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 Ηλεκσπικό δίκστο πλοίοτ

 Ηλεκσποδόσηςη και εξοπλιςμόρ μηφανοςσαςίοτ

 Παπαλληλιςμόρ ςύγφπονψν σπιυαςικών ηλεκσπογεννησπιών

 Διαδικαςία παπαλληλιςμού

 Έλεγφορ παπαλληλιςμένψν γεννησπιών

 Πεπιυεπιακοί ατσομασιςμοί

 

   Πεπιγπαυή, μελέση και εξομοίψςη ατσομασιςμών φειπιςμού, 
ελέγφοτ και πποςσαςίαρ σοτ ςτςσήμασορ ηλεκσποδόσηςηρ πλοίψν. 
 





 

 

 

ΜΕΡΟ Α’ 
ΘΕΩΡΗΣΙΚΕ ΕΝΝΟΙΕ 



 Κύπια (πποψςσήπια) μηφανή  

 Ηλεκσπογεννήσπιερ 

 ύςσημα χύξηρ μηφανήρ 

 Ανσλίερ λαδιού λίπανςηρ 

 Ασμολέβησαρ (καζάνι) 

 Μηφανιςμόρ πηδαλίοτ 

 Υτγοκενσπικόρ διαφψπιςσήρ κατςίμοτ 

 Υτγοκενσπικόρ διαφψπιςσήρ λαδιού 

 ύςσημα πτπόςβεςηρ 

 



 

 Πίνακερ διανομήρ ιςφύορ 

 Πίνακερ ελέγφοτ μηφανών 

 Alarm Monitoring System 

 Φειπιςσήπιο κύπιαρ μηφανήρ 

 Όπγανα μέσπηςηρ 

Fig. 1 Engine Control Room (https://www.wingd.com) 
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 Βοηθησικό δίκστο σπουοδοςίαρ 
◦ Diesel Generators (2 – 5) 

 τμπληπψμασικό δίκστο 
◦ Emergency Generator 

◦ Shaft Generators 

◦ UPS - Μπασαπίερ 



Fig. 2  Low-voltage 690V network for auxiliary power station 
(The ship’s electrical network, engine room and automation Wärtsilä Corporation) 



 Έναπξη – διακοπή γεννησπιών και επισήπηςη ςυαλμάσψν 

 Ατσόμασορ ςτγφπονιςμόρ 

 Έλεγφορ εξάπσηςηρ υοπσίοτ 

 Έλεγφορ αύξηςηρ υοπσίοτ 

 Παπακολούθηςη διακοπών σπουοδοςίαρ 

 Επισήπηςη «απαισησικών» κασαναλψσών 

 Ατσόμαση διακοπή υοπσίψν (ac compressors, ανσλίερ, εξαεπιςμόρ κ.α) 

 Επιλογή ππογπάμμασορ λεισοτπγίαρ (harbour, manoeuvring, sea) 

 Έλεγφορ και μεσαυοπά υοπσίοτ ςσην Shaft Generator 



Fig. 3  Η ςύγφπονη γεννήσπια ψρ παπαγψγόρ ιςφύορ 
(Ενεπγειακά τςσήμασα Πλοίοτ – Υπαγκόποτλορ, Πποτςαλίδηρ 2019) 



  
𝑛𝐿: η σαφύσησα πεπιςσπουήρ ςε μηδενικό υοπσίο 
𝑛𝑉: η ππαγμασική σαφύσησα πεπιςσπουήρ ςσο υοπσίο 
𝑛𝑁: η ονομαςσική σαφύσησα πεπιςσπουήρ 

Speed Droop: 

    xp =  
nL−nV

nN
 =  

fL−fV

fN
 

Fig. 4  Φαπακσηπιςσική f-P 
(Ενεπγειακά τςσήμασα Πλοίοτ – Υπαγκόποτλορ, Πποτςαλίδηρ 2019) 



 

      κοπόρ:   Διασήπηςη ςσαθεπήρ ςτφνόσησαρ 

     

    f-P Μηφανιςμόρ: 

 

  

Ε:  η εξ επαγψγήρ σάςη σηρ γεννήσπιαρ 

V:  η σάςη ςσοτρ ακποδέκσερ σηρ γεννήσπιαρ 

Φ:  η επαγψγική ανσίςσαςη σψν στλιγμάσψν  

δ:  η γψνία ιςφύορ (πτθμίζεσαι απ’ σον GMC) 

 

 

 

  

 

 

Αύξηςη πτθμού έγφτςηρ κατςίμοτ  ⇨ Αύξηςη σαφύσησαρ πεπιςσπουήρ 

            ⇨ Αύξηςη ςτφνόσησαρ δικσύοτ 

P =  
𝑉∙Ε

𝑋
 sinδ 

Fig. 5  Φαπακσηπιςσική δ-P 
(Ενεπγειακά τςσήμασα Πλοίοτ – Υπαγκόποτλορ, 

Πποτςαλίδηρ 2019) 



 

 
  Voltage Droop: 

xQ = 
ΔV

ΔQ
  = - 

2X

Ecosδ
  

όποτ, 
Χ: η ςύγφπονη ανσίδπαςη στλίγμασορ 
𝛦: η εςψσεπική σάςη σηρ γεννήσπιαρ 
𝛿: η γψνία ιςφύορ 

Fig. 6  Φαπακσηπιςσική V-Q 
(Ενεπγειακά τςσήμασα Πλοίοτ – Υπαγκόποτλορ, Πποτςαλίδηρ 2019) 



   Πλεονεκσήμασα: 

 σαθεποποίηςη σηρ σάςηρ εξόδοτ σηρ γεννήσπιαρ με άμεςη 
φπονική απόκπιςη. 

 Γπήγοπη ςτγκένσπψςη σάςηρ κασά σην εκκίνηςη σηρ γεννήσπιαρ. 

 Ιςομεπιςμόρ υοπσίψν κασά σην παπάλληλη λεισοτπγία. 

 Ενδεικσικά ςυάλμασορ ςε πεπιπσώςειρ τπέπσαςηρ/τπόσαςηρ. 

         V-Q Μηφανιςμόρ: 
 
  
Ε:  η εξ επαγψγήρ σάςη σηρ γεννήσπιαρ 
V:  η σάςη ςσοτρ ακποδέκσερ σηρ γεννήσπιαρ 
Φ:  η επαγψγική ανσίςσαςη σψν στλιγμάσψν  
δ:  η γψνία ιςφύορ  

Q =  
𝑉

𝑋
(Ecosδ – V) 

Fig. 7  Φαπακσηπιςσική δ-Q 
(Ενεπγειακά τςσήμασα Πλοίοτ – Υπαγκόποτλορ, 

Πποτςαλίδηρ 2019) 



Fig. 8  AVR block diagram 
(Practical Marine Electrical Knowledge – Dennis T. Hall 1999 ) 



Πλεονεκσήμασα: 

 τνεφήρ λεισοτπγία – Άμεςη ςτνσήπηςη 

 Αποδοσικόσησα 

 Μικπό μέγεθορ εξοπλιςμού  

 Αξιοπιςσία και ςσαθεπόσησα 

 



 Ίδια διαδοφή υάςεψν 

 Ίςερ ςτφνόσησερ 

 Ίςερ σάςειρ 

 Σάςειρ ‘εν υάςει’ μία ππορ μία 

 



 Ρτθμίζεσαι η σαφύσησα πεπιςσπουήρ σηρ ηλεκσπογεννήσπιαρ 
ώςσε η ςτφνόσησα σηρ να είναι λίγο μεγαλύσεπη από ατσή σοτ 
δικσύοτ (σηρ σάξηρ σοτ 1%). 

 Ρτθμίζεσαι η σάςη σοτ εναλλακσήπα ώςσε να είναι λίγο 
μεγαλύσεπη από σην σάςη σοτ δικσύοτ (σηρ σάξηρ σοτ 5%). 

 Οπλίζεσαι ο ACB όσαν οι δύο γεννήσπιερ βπίςκονσαι ςε υάςη. 

Για να επισετφθεί ο ςτμυαςιςμόρ ο 
ACB ππέπει να οπλίςει ση ςσιγμή ποτ 

ο δείκσηρ σοτ ςτγφπονοςκοπίοτ 
βπίςκεσαι ςσην ανώσεπη θέςη, 

πεπιςσπευόμενορ δεξιόςσπουα με 
γψνιακή σαφύσησα μικπόσεπη σοτ 1 

RPS 

Fig. 9  Ziegler SQ Led Synchronoscope 
(https://www.zieglergroup.com/) 
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ΜΕΡΟ Β’ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΕΞΟΜΟΙΩΗ 



Κασάλογορ βιβλιοθηκών python 
 tkinter:   για ση ςφεδίαςη σοτ γπαυικού πεπιβάλλονσορ 
 PIL:  για σην επεξεπγαςία εικόνψν (.png) 
 pandas:  για δημιοτπγία και ανάλτςη δτναμικών δομών 
 numpy:  για δημιοτπγία και ανάλτςη δτναμικών δομών 
 matplotlib:  για εκσύπψςη διαγπαμμάσψν 
 math:  για τλοποίηςη ςύνθεσψν μαθημασικών εκυπάςεψν 
 cmath:  για τλοποίηςη μαθημασικών εκυπάςεψν ςσο ςύνολο σψν μιγαδικών. 
 sys:  για δτνασόσησα επικοινψνίαρ σοτ ππογπάμμασορ με σο λεισοτπγικό 
 cx_Freeze:  για ση δημιοτπγία εκσελέςιμοτ κώδικα (.exe) 

• Γλώςςα Ππογπαμμασιςμού:  python 3.7 
• φεδιαςσικό Επγαλείο:   tkinter 
• Πεπιβάλλον: Visual Studio Code & pycharm 
• Ππόςθεσα επγαλεία:   Adobe Photoshop, Inkscape 



 Βοηθησικέρ ποτσίνερ 
 simulator.py 
 setup.py 
 messages.py 

 Κύπιερ ποτσίνερ 
 dc_power.py 
 rlc_circuits.py 
 three_phase.py 
 synchro.py 



Σο κύπιο μενού πεπιλαμβάνει σιρ επιλογέρ: 

 Basics 

◦ DC Circuits 

◦ RLC Circuits 

◦ 3-Phase 

 Advanced 

◦ Synchro 

 Tools 

◦ Diagram Style 

◦ Export Diagram 

 Help 

◦ User Manual 

◦ About us 

 
















