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Σύνοψη  

Η παρούσα διπλωµατική εργασία πραγµατεύεται τον ∆είκτη Σχεδία-

σης Ενεργειακής Αποδοτικότητας (Energy Efficiency Design Index EEDI). Ο εν 

λόγω δείκτης εντάσσεται στα σχεδιαστικά µέτρα που έχει αναλάβει ο ∆ιεθνής 

Ναυτιλιακός Οργανισµός (International Maritime Organization ,IMO) για τον 

περιορισµό των αερίων του θερµοκηπίου και αποτελεί το πρώτο διεθνές µέτρο 

που θεσπίστηκε, για τον περιορισµό των αερίων του θερµοκηπίου από τη να-

υτιλία. 

Η εργασία προσδιορίζει την ιστορική εξέλιξη του EEDI, από την αρχι-

κή σύλληψη της ιδέας του µέχρι σήµερα, εντός της Επιτροπής Προστασίας 

Θαλασσίου Περιβάλλοντος (MEPC) του ΙΜΟ.  

Στη συνέχεια καταγράφονται αναλυτικά οι παράγοντες που συνιστούν 

τον δείκτη EEDI και αναλύεται η επίδραση εκάστου εξ΄ αυτών στον τύπο του 

δείκτη EEDI. 

Η εργασία αναφέρει αριθµό υφιστάµενων τεχνολογιών εξοικονόµη-

σης ενέργειας και τον τρόπο που αυτές επιδρούν στον EEDI. 

Η εργασία προσδιορίζει τυχόν αδυναµίες του δείκτη και τις αρνητικές 

επιπτώσεις αυτών στη ναυτιλία. 

Τέλος καταγράφονται εκκρεµή ζητήµατα, η επίλυση των οποίων θα 

βελτιώσει περισσότερο τον δείκτη EEDI, προκειµένου να περιοριστούν οι αρ-

νητικές του επιπτώσεις και να διευρυνθεί η εφαρµογή του στο σύνολο του 

παγκόσµιου στόλου. 

Abstract 

This thesis discusses the Energy Efficiency Design Index (EEDI). 

This index is part of the design measures undertaken by the International Ma-

ritime Organization (IMO) for limiting |Greenhouse Gas Emissions (GHG) and 

is the first international measure adopted for reducing Greenhouse Gas Emis-

sions from shipping. 

This paper identifies the historical development of EEDI, from initial 

conception to date, within the Marine Environment Protection Committee 

(MEPC) of IMO. Then, the factors that constituting the index EEDI are record-
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ed in detail and is also analyzed the effect of each one into the formula of in-

dex EEDI.  

The work indicates number of existing energy-saving technologies 

and how they affect the EEDI.  

The work identifies any weaknesses of the EEDI and their negative 

impact in shipping. 

Finally outstanding issues are being recorded, the resolution of 

which would further raise the index EEDI, to mitigate the negative impacts and 

to enhance the implementation of the entire world fleet. 



-9- 

Περιεχόµενα 

Ευχαριστίες....................................................................................................................  5 

Σύνοψη  .....................................................................................................................  7 

Abstract  .....................................................................................................................  7 

Εισαγωγή   11 

1. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ ΚΑΙ Η ΝΑΥΤΙΛΙΑ. 15 

1.1. Το φαινόµενο του θερµοκηπίου. 15 

1.2. Τα Αέρια του Θερµοκηπίου. 16 

1.3. ∆ιεθνείς προσπάθειες για την αντιµετώπιση των κλιµατικών αλλαγών. 18 

1.4. Έκλυση Αερίων Θερµοκηπίου Στις Θαλάσσιες Μεταφορές. 19 

1.5. Εργασίες του ΙΜΟ για τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου/ Πρόληψη της 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης από τα πλοία. 22 

1.6. Ιδέα/ Σκοπός του EEDI. 24 

2. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥ EEDI 27 

2.1. 53η Σύνοδος MEPC: 18- 23 Ιουλίου 2005. 27 

2.2. 55η Σύνοδος MEPC: 9- 13 Οκτωβρίου 2006. 27 

2.3. 56η Σύνοδος MEPC: 9- 13 Ιουλίου 2007. 27 

2.4. 57η Σύνοδος MEPC: 31 Μαρτίου - 4 Απριλίου 2008. 28 

2.5. Πρώτη µεταξύ συνόδων συνεδρίαση της οµάδας Εργασίας Αερίων 
Θερµοκηπίου του ΙΜΟ:23-27 Ιουνίου. 2008. 30 

2.6. 58η Σύνοδος MEPC: 6 - 10 Οκτωβρίου 2008 31 

2.7. ∆εύτερη µεταξύ συνόδων συνεδρίαση της οµάδας Εργασίας Αερίων 
Θερµοκηπίου του ΙΜΟ: 9 έως 13 Μαρτίου. 32 

2.8. 59η Σύνοδος MEPC: 13- 17 Ιουλίου 2009. 32 

2.9. 60η Σύνοδος MEPC: 22-26 Μαρτίου 2010. 33 

2.10. 61η Σύνοδος MEPC: 27 Σεπτεµβρίου- 01 Οκτωβρίου 2010. 34 

2.11. 62η Σύνοδος MEPC: 11- 15 Ιουλίου 2011 34 

3. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ∆ΕΙΚΤΗ EEDI/ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ  37 

4. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΓΙΑ ΧΡΗΣΗ ΜΕ 
ΤΟΝ ∆ΕΙΚΤΗ EEDI. 47 

4.1. Ορισµός των γραµµών αναφοράς. 47 

4.2. Προέλευση ∆εδοµένων. 47 

4.3. Υπολογισµός των γραµµών αναφοράς. 48 



-10- 

4.4. Σταθερές Υπολογισµού των Γραµµών Αναφοράς. 49 

5. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΤΟΥ ΕΕDΙ 55 

5.1. «Νέο πλοίο». 55 

5.2. «Σηµαντική µετατροπή». 55 

5.3. Επιτευχθείς ∆είκτης Σχεδίασης Ενεργειακής Αποδοτικότητας (attained 
EEDI).   56 

5.4. Απαιτούµενος ∆είκτης Σχεδίασης Ενεργειακής Αποδοτικότητας (required 
EEDI).   57 

5.5. Πλοία Εφαρµογής. 59 

5.6. ∆ιαδικασίες Επιθεώρησης. 60 

5.7. Έκδοση και επικύρωση του πιστοποιητικού. 60 

5.8. Έκδοση ενός πιστοποιητικού από ένα άλλο Συµβαλλόµενο Μέρος. 61 

5.9. Μορφή πιστοποιητικού. 61 

5.10. ∆ιάρκεια και ισχύς του πιστοποιητικού. 61 

5.11. Έλεγχος του Κράτους του Λιµένα. 62 

6. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΤΟΥ 
EEDI   63 

6.1. Ταχύτητα πλοίου Vref. 64 

6.2. Εγκατεστηµένη Ισχύς Πρόωσης MCRME. 64 

6.3. Βοηθητική Ισχύς PAE– Βοηθητικές Είσοδοι Ισχύος (Power Take Ins) ΡΡΤΙ. 65 

6.4. Βοηθητικές Έξοδοι Ισχύος (Power Take Offs) ΡΡΤO. 66 

6.5. Χωρητικότητα (πρόσθετο βάρος DWT) πλοίου. 66 

6.6. Ειδική κατανάλωση πετρελαίου (SFC) µηχανής. 67 

6.7. Χρησιµοποιούµενο καύσιµο. 68 

6.8. Συντελεστής καιρού fw. 69 

6.9. Συντελεστής ∆ιόρθωσης Ισχύος fj. 70 

6.10. Συντελεστής ∆ιόρθωσης Μεταφορικής Ικανότητας fi. 71 

7. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: ΚΑΙΝΟΤΟΜΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
ΚΑΙ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΑΥΤΩΝ ΣΤΟΝ EEDI 72 

7.1. Απώλειες ενέργειας επί του πλοίου. 72 

7.2. Μετατόπιση της καµπύλης ισχύος του πλοίου, η οποία έχει ως αποτέλεσµα 
την αλλαγή του συνδυασµού της MEP  και της refV . 73 

7.2.1. Βελτιστοποίηση των κυρίων διαστάσεων. 75 

7.2.2. Επιµήκυνση της ΠΜ ισάλου. 75 

7.2.3. ∆ιάταξη των ελικοφόρων αξόνων. 75 



-11- 

7.2.4. Σχήµα πτέρνας της τρόπιδας (skeg). 76 

7.2.5. Ελαχιστοποίηση των ανοιγµάτων του σκάφους. 76 

7.2.6. Αναχαιτιστικά ελάσµατα διαγωγής (interceptor trim plates). 76 

7.2.7. Βελτιστοποίηση της αλληλεπίδρασης έλικας και σκάφους. 77 

7.2.8. Βάρος κενού σκάφους (lightship) πλοίου. 77 

7.2.9. Αντιστρεφόµενες έλικες. 77 

7.2.10. Ακροφύσια Έλικας. 78 

7.3. Αφαίρεση της εξοικονοµούµενης ενέργειας (παραγωγή της συσκευής 
εξοικονόµησης ενέργειας) από την ισχύ της κύριας µηχανής. 78 

7.3.1. Αιολική ενέργεια. 79 

7.3.1.1. Τα παραδοσιακά πανιά. 79 

7.3.1.2. Στερεά ιστία σε σχήµα πτερυγίου. 80 

7.3.1.3. Αετοί. 80 

7.3.1.4. Κινητήρες τύπου «Flettner». 80 

7.3.2. Λίπανση µε αέρα. 81 

7.4. Αφαίρεση της εξοικονοµούµενης ενέργειας (παραγωγή της συσκευής 
εξοικονόµησης ενέργειας) από την ισχύ των βοηθητικών µηχανών. 81 

7.4.1. Συστήµατα Ανάκτησης Απολυόµενης Θερµότητας. 82 

7.4.2. Χρήση Υγροποιηµένου Φυσικού Αερίου (LNG). 82 

7.4.3. Ηλιακή Ενέργεια. 82 

7.5. Μείωση της Ειδικής Κατανάλωσης της Μηχανής. 83 

7.6. Τύπος καυσίµου. 84 

8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: ΠΙΘΑΝΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ∆ΕΙΚΤΗ 
EEDI/ ΤΡΟΠΟΙ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ. 85 

8.1. Εγκατεστηµένη Ισχύς. 85 

8.2. Ταχύτητα υπηρεσίας. 88 

8.3. Μείωση του βάρους κενού σκάφους (Lightship). 89 

8.4. Εκποµπές CO2 κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής του πλοίου. 89 

8.5. Μετατόπιση ισχύος από την κύρια µηχανή στις βοηθητικές µηχανές. 93 

8.5.1. Παροχή ρεύµατος ξηράς. 93 

8.5.2. Χρήση φωτισµού εξοικονόµησης ενέργειας. 94 

8.5.3. Ανεµιστήρες και αντλίες µεταβλητής ταχύτητας. 94 

8.6. Βοηθητικές Έξοδοι Ισχύος (Power Take Offs). 94 

8.7. EEDI και µεγάλα πλοία. 95 

8.8. EEDI και πλοία µεταφοράς εµπορευµατοκιβωτίων. 96 

8.9. Γραµµή Αναφοράς πλοίων γενικού φορτίου. 96 



-12- 

8.10. Μικρά Πλοία. 97 

8.11. Πραγµατική λειτουργία του πλοίου. 98 

8.12. Επιβεβαίωση ταχύτητας Vref στις ∆οκιµές εν Πλω (Sea Trails). 99 

8.13. EEDI και υπάρχοντα πλοία. 101 

8.14. Πολυπλοκότητα τύπου/ ∆υσχέρεια χρήσης αυτού. 102 

9. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9: ΕΚΚΡΕΜΗ ΖΗΤΗΜΑΤΑ- ΘΕΜΑΤΑ ΓΙΑ ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΑΝΑΠΤΥΞΗ 
ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 103 

9.1. Καθορισµός συντελεστή R για τις τεχνολογίες µείωσης του CO2. 103 

9.2. Ανάπτυξη οδηγιών για τον υπολογισµό του συντελεστή καιρού fw. 103 

9.3. Ανάπτυξη οδηγιών για τον υπολογισµό του συντελεστή διόρθωσης EEDI, 
για τις ειδικές δοµικές ενισχύσεις του πλοίου. 104 

9.4. Πλοία µε ηλεκτροπρόωση, στροβίλους, υβριδικά συστήµατα και άλλα 
συστήµατα πρόωσης. 104 

9.5. Καθιέρωση γραµµών αναφοράς και ποσοστών µείωσης για επιβατηγά 
πλοία, RO-RO (µεταφοράς οχηµάτων, µεταφοράς όγκου, και βάρους) και 
επιβατηγά- οχηµαταγωγά. 104 

9.6. Αναθεώρηση των απαιτήσεων για µικρά πλοία και της ρύθµιση των 
χρονικών περιόδων µετά των αντίστοιχων ποσοστών µείωσης για τις φάσεις 2 και 
3.   104 

9.7. .Ανάπτυξη οδηγιών για τον υπολογισµό της µείωσης εκποµπών CO2 µε 
χρήση συστηµάτων πρόωσης µε αέρα (wind propulsion systems). 105 

9.8. Ανάπτυξη οδηγιών για την ισχύς πρόωσης που απαιτείται για τη διατήρηση 
της ικανότητας ελιγµών του πλοίου υπό αντίξοες συνθήκες. 105 

9.9. Ανάπτυξη οδηγιών για τον υπολογισµό κυβικού συντελεστή διόρθωσης για 
τα δεξαµενόπλοια µεταφοράς χηµικών. 106 

10. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10: ΕΠΙΛΟΓΟΣ 107 



-13- 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Τον Ιούλιο του 2011, η Επιτροπή Προστασίας Θαλάσσιου Περιβάλ-

λοντος (Marine Environment Protection Committee, MEPC) του ∆ιεθνούς Να-

υτιλιακού Οργανισµού (International Maritime Organization, IMO) υιοθέτησε 

υποχρεωτικά µέτρα για την µείωση των αερίων θερµοκηπίου (Greenhouse 

Gas, GHG) από τη διεθνή ναυτιλία, µέσω της τροποποίησης των κανονισµών 

του παραρτήµατος (Annex) VI της MARPOL. Η τροποποίηση αυτή περιλαµ-

βάνει την εφαρµογή του ∆είκτη Σχεδίασης Ενεργειακής Αποδοτικότητας 

(Energy Efficiency Design Index, EEDI) για τα νεότευκτα πλοία, ο οποίος απα-

ιτεί για αυτά την τήρηση ενός ελαχίστου επιπέδου ενεργειακής αποδοτικότη-

τας.  

Η παρούσα διπλωµατική εργασία πραγµατεύεται τον ∆είκτη Σχεδία-

σης Ενεργειακής Αποδοτικότητας (Energy Efficiency Design Index EEDI). 

Σκοπός της εργασίας είναι η καταγραφή των απαιτήσεων που εισάγει ο δείκ-

της EEDI, η ανάλυση των επιµέρους παραγόντων που συνιστούν αυτόν κα-

θώς και η καταγραφή τυχόν µειονεκτηµάτων και αρνητικών επιπτώσεων που 

αυτός θα επιφέρει από την εφαρµογή του στη Ναυτιλία. 

Η εργασία είναι δοµηµένη σε δέκα κεφάλαια.  

Στο πρώτο κεφάλαιο αναλύεται το φαινόµενο του θερµοκηπίου, η 

συµβολή της παγκόσµιας ναυτιλίας σε αυτό και οι διεθνείς προσπάθειες για 

την αντιµετώπισή του. Στο πλαίσιο των προσπαθειών αυτών αναλήφθηκαν 

ενέργειες από τον ∆ιεθνή Ναυτιλιακό Οργανισµό, για τον περιορισµό των αε-

ρίων θερµοκηπίου, µεταξύ των οποίων περιλαµβάνεται η καθιέρωση του 

EEDI. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο καταγράφεται η ιστορική εξέλιξη του EEDI, 

από την σύλληψη της ιδέας του µέχρι σήµερα. 

Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύεται ο τύπος υπολογισµού του EEDI και οι 

παράγοντες που συνιστούν αυτόν. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο καταγράφεται ο τρόπος υπολογισµού των 

γραµµών αναφοράς και παρατίθενται οι υφιστάµενες, µέχρι σήµερα. 
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Στο πέµπτο κεφάλαιο αναπτύσσεται ο τρόπος εφαρµογής της απαί-

τησης του EEDI, όπως αυτή ενσωµατώθηκε στο παράρτηµα IV της MARPOL. 

Στο έκτο κεφάλαιο αναλύεται η µεταβολή της τιµής του EEDI σε συ-

νάρτηση µε τους παράγοντες που απαρτίζουν τον τύπο του υπολογισµού του. 

Στο έβδοµο κεφάλαιο καταγράφονται καινοτόµες τεχνολογίες, η ε-

φαρµογή των οποίων δύνανται να µειώσει τις εκποµπές αερίων θερµοκηπίου 

από τα πλοία και να µειώσει την τιµή του δείκτη EEDI για αυτά. 

Στο όγδοο αναλύονται πιθανά προβλήµατα, που δύναται να ανακύ-

ψουν από την εφαρµογή του EEDI και προτείνονται τρόποι άµβλυνσης αυτών. 

Στο ένατο κεφάλαιο καταγράφονται τα εκκρεµή θέµατα, η διευθέτηση 

των οποίων θα καταστήσει την εφαρµογή του EEDI ευρύτερη και αποτελεσµα-

τικότερη. 

Τέλος στο δέκατο κεφάλαιο εκτελείται ανασκόπηση όλων των αναγ-

ραφοµένων και καταγράφονται εκτιµήσεις για την αποτελεσµατικότητα του 

EEDI. 
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1. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ ΚΑΙ Η ΝΑΥΤΙΛΙΑ. 

1.1. Το φαινόµενο του θερµοκηπίου.  

Τo φαινόµενο του θερµοκηπίου είναι µια φυσική διαδικασία. Το χρεια-

ζόµαστε για να διατηρούµε τη Γη µας ζεστή, ώστε να υπάρχει ζωή και ανάπτυ-

ξη. ∆ίχως αυτό, η Γη θα ήταν κρύα, περίπου σε θερµοκρασία -20 oC και δεν 

θα µπορούσε να υπάρχει ζωή σε αυτή. Αντιθέτως, η µέση θερµοκρασία της 

Γης διατηρείται στο επίπεδο των 15 oC, χάρις στο φαινόµενο αυτό.  

Τα αέρια του θερµοκηπίου (που περιλαµβάνουν κυρίως το CO2 και 

τους υδρατµούς) σχηµατίζουν ένα 'στρώµα' πάνω από το έδαφος της Γης σε 

ένα ορισµένο ύψος, ώστε αφού επιτρέψουν να εισέλθει η υπέρυθρη ακτινοβο-

λία του ήλιου, αυτή απορροφάται κατά ένα µέρος από τη γη και την ατµόσφαι-

ρα. 

Η Γη δέχεται συνολικά ηλιακή ακτινοβολία, που αντιστοιχεί σε ροή 

περίπου 1966 βατ ανά τετραγωνικό µέτρο, στο όριο της ατµόσφαιρας. Ένα 

µέρος αυτής απορροφάται από το σύστηµα γη- ατµόσφαιρα, ενώ το υπόλοιπο 

διαφεύγει στο διάστηµα.  

Περίπου το 30% της εισερχόµενης ηλιακής ακτινοβολίας ανακλάται, 

σε ποσοστό 6% από την ατµόσφαιρα, 3% από τα νέφη και 4% από την επι-

φάνεια της Γης.  

Το 70% της ηλιακής ακτινοβολίας απορροφάται, κατά 16% από την 

ατµόσφαιρα (συµπεριλαµβανοµένου και του στρατοσφαιρικού στρώµατος του 

όζοντος), κατά 3% από τα νέφη και κατά το µεγαλύτερο ποσοστό (51%) από 

την επιφάνεια και τους ωκεανούς. Ένα µέρος λοιπόν της ηλιακής ακτινοβολίας 

κατά την είσοδο της, περνά αναλλοίωτη στην ατµόσφαιρα, φτάνει στην επιφά-

νεια του εδάφους και ακτινοβολείται προς τα πάνω µε µεγαλύτερο µήκος κύ-

µατος.  

Ένα µέρος αυτής απορροφάται από την ατµόσφαιρα, τη θερµαίνει 

και επανεκπέµπεται στην επιφάνεια του εδάφους. Το στρώµα των αερίων λοι-

πόν, επιτρέπει τη διέλευση της ακτινοβολίας αλλά ταυτόχρονα την εγκλωβίζει, 

µοιάζει µε τη λειτουργία ενός θερµοκηπίου και ο Γάλλος µαθηµατικός Fourier 

το ονόµασε το 1822 φαινόµενο του θερµοκηπίου.  



Αποτελεί λοιπόν

σταθερή θερµοκρασία επιφάνειας

Εικόνα 1: Απλοποιηµένο

Τα τελευταία χρόνια

ρόµαστε στη φυσική διεργασία

της ατµόσφαιρας από τις

1.2. Τα Αέρια του Θερµοκηπίου

Τα κυριότερα αέρια

στο φαινόµενο είναι: οι υδρατµοί

το µεθάνιο (4-9%) και το

τερη επιρροή στο φαινόµενο

λωροφθοράνθρακες (HCFCs) 

θρακες (HFCs) και το εξαφθοριούχο

Τα τελευταία χρόνια

κετών αερίων του θερµοκηπίου

ου του άνθρακα, η αύξηση

της ανθρωπογενούς παραγωγής

ορυκτών καυσίµων, ενώ

συντελούνται στο έδαφος
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ιπόν µια φυσική διεργασία που εξασφαλίζει

θερµοκρασία επιφάνειας εδάφους γύρω στους 15οC.  

Απλοποιηµένο ∆ιάγραµµα του Φαινόµενου του Θερµοκηπίου

γή: www.wikipedia.org) 

τελευταία χρόνια λέγοντας Φαινόµενο Θερµοκηπίου

φυσική διεργασία, αλλά στην έξαρση αυτής, λόγω της

από τις ανθρωπογενείς δραστηριότητες.  

του Θερµοκηπίου. 

κυριότερα αέρια του θερµοκηπίου και η αντίστοιχη συµβολή

υδρατµοί (36-70%), το διοξείδιο του άνθρακα

το όζον (3-7%). Άλλα αέρια του θερµοκηπίου

φαινόµενο είναι το υποξείδιο του αζώτου (N2

λωροφθοράνθρακες (HCFCs) οι υπερφθοράνθρακες (PFCs), οι υδροφθορά

το εξαφθοριούχο θείο (SF6). 

τελευταία χρόνια, καταγράφεται µία αύξηση στη συγκέντρωση

θερµοκηπίου, ενώ ειδικότερα στην περίπτωση

αύξηση αυτή ήταν 31% την περίοδο 1998. Τα

ανθρωπογενούς παραγωγής διοξειδίου του άνθρακα, οφείλεται

ενώ το υπόλοιπο µέρος προέρχεται από αλλαγές

έδαφος, κυρίως µέσω της αποδάσωσης [1]. 

εξασφαλίζει στη Γη µια 

 

Θερµοκηπίου (πη-

Θερµοκηπίου δεν αναφε-

λόγω της ρύπανσης 

αντίστοιχη συµβολή τους 

άνθρακα (9-26%), 

θερµοκηπίου µε µικρό-

2O), οι υδροχ-

οι υδροφθοράν-

συγκέντρωση αρ-

περίπτωση του διοξειδί-

1998. Τα τρία τέταρτα 

οφείλεται σε χρήση 

από αλλαγές που 



Ενώ η ορολογία

νά, πολλές, αν όχι όλες,

εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα

έχουν εµφανίσει το γρηγορότερο

κηπίου. Στον παρακάτω πίνακα

τερη αύξηση συγκέντρωσης

 

Πίνακας 1: Αέρια θερµοκηπίου
βερνητική Επιτροπή

Αέριο 

∆ιοξείδιο του άνθρακα 

Μεθάνιο 

Οξείδιο του Αζώτου 

 

Στην εικόνα 2 

ρων αερίων του θερµοκηπίου

Εικόνα 2: Η αυξητική

Υπολογίζεται ότι η

πρέπει να κρατιέται σε περίπου
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ορολογία "µείωση αερίου θερµοκηπίου" χρησιµοποιείται

όλες, οι υπάρχουσες προσπάθειες εστιάζουν πρώτιστα

διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Αυτό γίνεται επειδή οι εκποµπές

γρηγορότερο ποσοστό αύξησης από όλα τα αέρια

παρακάτω πίνακα φαίνονται τα αέρια θερµοκηπίου µε

συγκέντρωσης από το 1750 έως το 1998. 

θερµοκηπίου µε τη µεγαλύτερη αύξηση συγκέντρωσης
βερνητική Επιτροπή για την Κλιµατική Αλλαγή (IPCC) 

Επίπεδα 1998 Αύξηση από

 365 ppm 87 ppm

1,745 ppb 1,045 ppb

314 ppb 44 ppb

 φαίνεται η µεταβολή της συγκέντρωσης των

οκηπίου.  

αυξητική τάση στη συγκέντρωση των αερίων θερµοκηπίου

Υπολογίζεται ότι η σφαιρική συγκέντρωση του CO2 στην

κρατιέται σε περίπου 550 µέρη ανά εκατοµµύριο (parts

χρησιµοποιείται συχ-

εστιάζουν πρώτιστα στις 

οι εκποµπές CO2 

όλα τα αέρια θερµο-

θερµοκηπίου µε τη µεγαλύ-

συγκέντρωσης (Πηγή: ∆ιακυ-
 

Αύξηση από το 1750 

87 ppm 

1,045 ppb 

44 ppb 

έντρωσης των κυριοτέ-

 

αερίων θερµοκηπίου [1]  

στην ατµόσφαιρα 

parts per million) 
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για να αποφευχθεί η επιβλαβής αλλαγή του κλίµατος. Με βάση τα τρέχοντα 

στοιχεία, αυτό δηµιουργεί την ανάγκη να µειωθούν τα τρέχοντα επίπεδα εκ-

ποµπών κατά τουλάχιστον 80% [2].  

1.3. ∆ιεθνείς προσπάθειες για την αντιµετώπιση των κλιµατικών 
αλλαγών. 

Οι πρώτοι που άρχισαν να κρούουν τον κώδωνα του κινδύνου για 

την κλιµατική µεταβολή που οφείλεται σε ανθρωπογενείς αιτίες ήταν οι επισ-

τήµονες. Στοιχεία από τις δεκαετίες του 1960 και 1970 έδειχναν ότι οι συγκεν-

τρώσεις CO2 στην ατµόσφαιρα αυξάνονταν σηµαντικά, γεγονός που οδήγησε 

τους κλιµατολόγους αρχικά και στη συνέχεια και άλλους επιστήµονες να πιέ-

σουν για δράση. ∆υστυχώς, πήρε πολλά χρόνια στη διεθνή κοινότητα, για να 

ανταποκριθεί στο αίτηµα αυτό. 

Το 1988, δηµιουργήθηκε από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Μετεωρο-

λογίας και το Περιβαλλοντικό Πρόγραµµα των Ηνωµένων Εθνών (UNEP) µία 

∆ιακυβερνητική Επιτροπή για την Αλλαγή του Κλίµατος (IPCC). Αυτή η οµάδα 

παρουσίασε µια πρώτη έκθεση αξιολόγησης το 1990, η οποία απεικόνιζε τις 

απόψεις 400 επιστηµόνων. Σύµφωνα µε την αναφορά αυτή, το πρόβληµα της 

αύξησης της θερµοκρασίας ήταν υπαρκτό και όφειλε να αντιµετωπιστεί άµεσα. 

Τα συµπεράσµατα της ∆ιακυβερνητικής Επιτροπής ώθησαν τις κυβερνήσεις 

να δηµιουργήσουν τη Σύµβαση-Πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών για τις Κλιµα-

τικές Μεταβολές (United Nation Framework Convention on Climate Change, 

UNFCCC). Η διαπραγµάτευση της Σύµβασης ήταν έτοιµη προς υπογραφή 

στη ∆ιάσκεψη των Ηνωµένων Εθνών για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη 

(γνωστότερη ως συνάντηση κορυφής για την προστασία της Γης) το 1992 στο 

Ρίο ντε Τζανέιρο. 

Η Σύµβαση-Πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών για την αλλαγή του κλί-

µατος, καθώς και το πρωτόκολλο του Κιότο που ακολούθησε, αποτελούν το 

µόνο διεθνές πλαίσιο για την καταπολέµηση των κλιµατικών αλλαγών. 

Το Πρωτόκολλο του Κιότο, που εγκρίθηκε στο Κιότο της Ιαπωνίας το 

1997, αποτελεί διεθνή συµφωνία που συνδέεται µε τη σύµβαση-πλαίσιο των 

Ηνωµένων Εθνών για την Κλιµατική Αλλαγή (United Nations Framework 

Convention on Climate Change, UNFCCC). Το κύριο χαρακτηριστικό του 
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πρωτοκόλλου του Κιότο είναι ότι θέτει δεσµευτικούς στόχους για 37 βιοµηχανι-

κές χώρες και την Ευρωπαϊκή Κοινότητα, για τη µείωση των αερίων του θερ-

µοκηπίου (GHG). Οι αναλυτικοί κανόνες για την εφαρµογή του πρωτοκόλλου 

εγκρίθηκαν κατά την 7η Συνεδρίαση των µελών της UNFCC (7th Conference of 

the Parties, COP 7) στο Μαρακές το 2001, και καλούνται "Συµφωνίες του Μα-

ρακές". Το Πρωτόκολλο του Κιότο τέθηκε σε ισχύ στις 16 Φεβρουαρίου 2005. 

Το πρωτόκολλο του Κιότο περιλαµβάνει διατάξεις για τη µείωση των 

εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου από τις θαλάσσιες µεταφορές και αντιµε-

τωπίζει αυτές µε διαφορετικό τρόπο από τις άλλες πηγές, εξαιτίας του παγ-

κόσµιου χαρακτήρα αυτών, προτρέποντας κατάλληλα το ∆ιεθνή Ναυτιλιακό 

Οργανισµό (ΙΜΟ). Στο πλαίσιο αυτό, ο ΙΜΟ υποβάλλει τακτικές εκθέσεις προ-

όδου για τις εργασίες του στην UNFCCC. 

1.4. Έκλυση Αερίων Θερµοκηπίου Στις Θαλάσσιες Μεταφορές.  

Το διοξείδιο του άνθρακα είναι το πιο σηµαντικό αέριο του θερµοκη-

πίου, που εκπέµπεται από τα πλοία, µέσω των καυσαερίων των µηχανών ε-

σωτερικής καύσης αυτών. Οι άλλες εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου είναι 

λιγότερο σηµαντικές, τόσο από την άποψη της ποσότητας όσο και της δυνατό-

τητας θέρµανσης του πλανήτη. 

Οι διεθνείς µεταφορές µέσω θαλάσσης έχει αποδειχθεί εν γένει, ότι εί-

ναι ο πιο ενεργειακά αποδοτικός τρόπος µαζικής µεταφοράς και συνεισφέρουν 

ελαφρώς στο σύνολο των εκποµπών CO2 παγκοσµίως, ενώ µεταφέρουν το 

90% του παγκόσµιου εµπορίου.  

Η πρώτη µελέτη του ΙΜΟ, για τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου 

από τα πλοία, η οποία δόθηκε στη δηµοσιότητα το 2000, εκτιµούσε ότι τα πλο-

ία που χρησιµοποιούνταν στο διεθνές εµπόριο το 1996, συνεισέφεραν περί-

που 1,8% του παγκόσµιου συνόλου των ανθρωπογενών εκποµπών CO2. Η 

δεύτερη παρόµοια µελέτη του ΙΜΟ, που εκδόθηκε το 2009, εκτίµησε ότι η διε-

θνής ναυτιλία εξέπεµψε 870 εκατοµµύρια τόνους, ήτοι περίπου 2,7% του παγ-

κόσµιου εκποµπών CO2, το 2007. 
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Εικόνα 3: Οι εκποµπές CO2 από τα πλοία σε σύγκριση µε το σύνολο των παγκόσµιων 

εκποµπών (πηγή: Second GHG IMO Study 2009) 

 

 

Εικόνα 4: Τυπικό εύρος της αποτελεσµατικότητας CO2 των πλοίων σε σχέση µε τις σι-

δηροδροµικές και οδικές µεταφορές (πηγή: Second GHG IMO Study 2009) 

Οι θαλάσσιες µεταφορές προβλέπεται να συνεχίσουν να αυξάνονται 

σηµαντικά σύµφωνα µε το παγκόσµιο εµπόριο. Οι µελλοντικές εκποµπές από 

τη διεθνή ναυτιλία, έχουν εκτιµηθεί βάσει των παγκόσµιων εξελίξεων, που πε-

ριγράφηκαν από τη ∆ιακυβερνητική Επιτροπή για την Κλιµατική Αλλαγή 
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(IPCC). Υποθέτοντας ότι δεν υφίστανται κανονισµοί, σχετικά µε τις εκποµπές 

CO2 από τα πλοία, οι εκποµπές αυτές προβλέπεται, µε κανονικές οικονοµικές 

συνθήκες, να αυξηθούν κατά ένα συντελεστή 2.4 – 3.0 έως το 2050. Για το 

2020, µε κανονικές οικονοµικές συνθήκες, προβλέπονται αυξήσεις που κυµαί-

νονται από 1.1 έως 1.3, λαµβάνοντας υπόψη τις σηµαντικές βελτιώσεις της 

αποτελεσµατικότητας, ως αποτέλεσµα της αναµενόµενης µακροπρόθεσµης 

αύξηση των τιµών της ενέργειας. 

 

Εικόνα 5: Κατανάλωση του παγκόσµιου στόλου (πλην των πολεµικών σκαφών) από 
διαφορετικές δραστηριότητες που βασίζονται σε εκτιµήσεις και στατιστικές (πηγή: 
Second GHG IMO Study 2009) 

Η δεύτερη µελέτη του ΙΜΟ, για τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπί-

ου από τα πλοία (2nd GHG IMO Study 2009) έχει προσδιορίσει ένα ευρύ φάσ-

µα επιλογών για την αύξηση της ενεργειακής απόδοσης, αλλάζοντας τη σχεδί-

αση και τη λειτουργία του πλοίου. Μια συνολική αξιολόγηση των δυνατοτήτων 

αυτών για µείωση των εκποµπών CO2 παρουσιάζεται στον πίνακα 2. ∆εδοµέ-

νου ότι τo πρωταρχικό µέσο για τη µείωση των εκποµπών CO2 είναι η αυξη-

µένη ενεργειακή απόδοση, αυτές οι δυνατότητες µείωσης γενικά εφαρµόζονται 

σε όλες τις εκποµπές των καυσαερίων από τα πλοία. 

 

 



-22- 

Πίνακας 2: ∆υνατότητες µείωσης του CO2 χρησιµοποιώντας την υφιστάµενη 
τεχνολογία και τις υφιστάµενες πρακτικές (πηγή 2nd GHG IMO Study 2009) 

Σχεδίαση (νέα πλοία) 

Εξοικονόµηση 

CO2/ τόνο- µί-

λι 

Συνδυασµός Συνδυασµός 

Ιδέα, ταχύτητα και ικανότητα 2 έως 50%+ 

10 έως 50%+ 

25 έως 75%+ 

Γάστρα και υπερκατασκευή 2 έως 20% 

Ισχύς και συστήµατα πρόω-
σης 

5 έως 15% 

Καύσιµα χαµηλής περιεκτικό-
τητας σε άνθρακα  

5 έως 15%* 

Ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας 

1 έως 10% 

Μείωση Καυσαερίων CO2 0 % 

Λειτουργία (όλα τα πλοία)  

10 έως 50%+ 
∆ιαχείριση στόλου, logistics 
και κίνητρα 

5 έως 50%+ 

Βελτιστοποίηση δροµολογίου 1 έως 10% 

∆ιαχείριση της ενέργειας 1 έως 10% 

* Ισοδύναµου CO2, που βασίζονται στη χρήση του υγροποιηµένου φυσικού αερίου. 

† Οι µειώσεις σε αυτό το επίπεδο θα απαιτούσαν µειώσεις των επιχειρησιακών τα-

χύτητων. 

1.5. Εργασίες του ΙΜΟ για τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου/ 
Πρόληψη της ατµοσφαιρικής ρύπανσης από τα πλοία.  

Ο ∆ιεθνής Θαλάσσιος Οργανισµός (ΙΜΟ) άρχισε να εργάζεται για την 

πρόληψη της ατµοσφαιρικής ρύπανσης και τον έλεγχο του αερίου θερµοκηπί-

ου (GHG) από τα πλοία προς το τέλος της δεκαετίας του '80. Τα πρώτα κανο-

νιστικά βήµατα στόχευαν στην µείωση των αερίων µείωσης του όζοντος, όπως 

τα αέρια των ψυκτικών µονάδων και των συστηµάτων πυρόσβεσης. Αργότερα 

η πρόληψη της ατµοσφαιρικής ρύπανσης, µε τη µορφή των ατµών του µετα-

φερόµενου πετρελαίου και των καυσαερίων στόχευσε, µεταξύ άλλων, στην υι-

οθέτηση ορίων για τα οξείδια του αζώτου και τα οξείδια του θείου από τα καυ-

σαέρια των πλοίων. Τα τελευταία χρόνια οι προσπάθειες έχουν εστιαστεί στον 
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έλεγχο των εκποµπών GHG από τα πλοία που συµµετέχουν στο διεθνές εµ-

πόριο.  

Τον Σεπτέµβριο του 1997 έλαβε χώρα µιας διεθνής διάσκεψη των 

µερών της σύµβασης MARPOL, η οποία υιοθέτησε το Πρωτόκολλο του 1997 

για την τροποποίηση της Σύµβασης MARPOL (παράρτηµα VI της MARPOL) 

και ενέκρινε το ψήφισµα 8 σχετικά µε τις εκποµπές CO2 από τα πλοία. Το ψή-

φισµα κάλεσε την Επιτροπή Προστασίας Θαλάσσιου Περιβάλλοντος (Marine 

Environment Protection Committee, MEPC) του ΙΜΟ να εξετάσει ποιες στρα-

τηγικές µπορεί να είναι εφικτές για τη µείωση των εκποµπών CO2, υπό το 

πρίσµα της σχέσης µεταξύ των εκποµπών CO2 και άλλων ατµοσφαιρικών και 

θαλάσσιων ρύπων. Το ψήφισµα κάλεσε επίσης την επιτροπή, σε συνεργασία 

µε την UNFCCC, να εκπονήσει µια µελέτη για τις εκποµπές CO2 από τα πλοί-

α, προκειµένου καθοριστεί το ποσό και το σχετικό ποσοστό των εκποµπών 

CO2 από τα πλοία, στο πλαίσιο της παγκόσµιας απογραφής των εκποµπών 

CO2. 

O IMO, στο ψήφισµα A.963 (23) της Συνέλευσης του, που υιοθετή-

θηκε το Νοέµβριο του 2003, σχετικά µε πολιτικές και πρακτικές για τη µείωση 

των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου από τα πλοία, καλούσε την Επιτροπή 

Προστασίας Θαλάσσιου Περιβάλλοντος (MEPC) να προσδιορίσει και να α-

ναπτύξει τους αναγκαίους µηχανισµούς, που απαιτούνται για να επιτύχει τον 

περιορισµό ή τη µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου από τη διε-

θνή ναυτιλία, δίνοντας προτεραιότητα στα εξής: 

• Στην δηµιουργία µιας γραµµής αναφοράς για τις εκποµπές των 

αερίων θερµοκηπίου. 

• Στην ανάπτυξη µιας µεθοδολογίας, για να περιγράψει την αποδο-

τικότητα των αερίων θερµοκηπίου των πλοίων, µε όρους δείκτη αερίων θερ-

µοκηπίου. Στο έργο αυτό η MEPC έπρεπε να αναγνωρίσει ότι το CO2 είναι το 

κύριο αέριο θερµοκηπίου, που εκπέµπεται από τα πλοία. 

• Στην ανάπτυξη κατευθυντήριων οδηγιών για την εφαρµογή του 

συστήµατος του δείκτη στη πράξη και την επαλήθευση αυτού. 

• Στην αξιολόγηση των τεχνικών, λειτουργικών και βασιζόµενων 

στην αγορά λύσεων. 
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Η συνέλευση ζήτησε επίσης η MEPC να αναπτύξει ένα σχέδιο εργα-

σίας για τα αέρια του θερµοκηπίου µε χρονοδιάγραµµα, για τον εντοπισµό και 

την ανάπτυξη των αναγκαίων µηχανισµών περιορισµού τους. 

Τα τελευταία χρόνια ο ΙΜΟ έδωσε µεγάλη βαρύτητα στο θέµα και ερ-

γάστηκε σύµφωνα µε ένα φιλόδοξο πρόγραµµα, που κατέληξε µε την έγκριση 

του πρώτου δεσµευτικού µέτρου για τον έλεγχο των εκποµπών αέριων θερµο-

κηπίου (GHG) από τη διεθνή ναυτιλία, τον Ιούλιο του 2011, πριν από την 

πρώτη περίοδο δεσµεύσεων, βάσει του Πρωτοκόλλου του Κιότο, η οποία εκ-

πνέει στο τέλος του 2011.  

1.6. Ιδέα/ Σκοπός του EEDI.  

Στο πλαίσιο των ανωτέρω κατευθυντήριων οδηγιών, η MEPC, µετά 

από αριθµό συνεδριάσεων ανέπτυξε τον ∆είκτη Σχεδίασης Ενεργειακής Απο-

δοτικότητας (Energy Efficiency Design Index, EEDI). Ο EEDI αποτελεί ένα µα-

θηµατικό τύπο, ο οποίος εκφράζει την αναλογία µεταξύ του κόστους (δηλ. εκ-

ποµπή CO2) και του κέρδους που παράγεται, το οποίο εκφράζεται ως ικανότη-

τα µεταφοράς αγαθών, από τη λειτουργία του πλοίου. 

 

 

Εικόνα 6: Σχηµατική παράσταση της θεµελιώδους αρχής του EEDI 

Οι εκποµπές CO2 θεωρείται ότι προέρχονται από τις κύριες µηχανές 

και από τις βοηθητικές µηχανές, µετά την αφαίρεση των εκποµπών που ανα-

λογούν στην ισχύ που προσφέρεται από τη χρήση αντίστοιχων  καινοτόµων 
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τεχνολογιών. Το κέρδος που παράγεται θεωρείται ότι αποτελείται από το µε-

ταφερόµενο φορτίο επί την ταχύτητα του πλοίου. 

Το EEDI εκφράζει τις εκποµπές του CO2 από ένα πλοίο κάτω από ει-

δικές συνθήκες (π.χ., φορτίο µηχανών, έλξη, αέρας, κύµατα, κ.λπ.) σε σχέση 

µε ένα ονοµαστικό ποσοστό µεταφοράς. Η µονάδα του EEDI είναι "γραµµάρια 

CO2 ανά χωρητικότητα-µίλι", όπου "χωρητικότητα" είναι µια έκφραση της ικα-

νότητας µεταφοράς του φορτίου, για το οποίο το πλοίο έχει σχεδιαστεί να µε-

ταφέρει. Για τα περισσότερα σκάφη, η "χωρητικότητα" εκφράζεται ως πρόσθε-

το βάρος (deadweight). 

Ο πρωταρχικός σκοπός του EEDI είναι να µειώσει τις εκποµπές CO2 

από τη ναυτιλία, βελτιώνοντας την ενεργειακή αποδοτικότητα των νέων κα-

τασκευών. Για το σκοπό αυτό ο EEDI υπολογίζεται για τα νέα πλοία, τα οποία 

είναι εξαναγκασµένα να έχουν EEDI µικρότερο, κατά ένα ποσοστό µείωσης, 

από µια γραµµή αναφοράς (baseline), η οποία αντιπροσωπεύει την µέση α-

ποδοτικότητα για πλοία χτισµένα µεταξύ 1999 και 2009. Η βασική ιδέα είναι ότι 

η τιµή του EEDI ενός νέου πλοίου πρέπει να είναι ίση ή µικρότερη από την 

απαιτούµενη τιµή (τιµή στόχο) του EEDI. Με βάση τον τύπο και το µέγεθος 

του πλοίου, η ενεργειακή απόδοση του πλοίου θα µετράται µε το ποσοστό µε-

ίωσης που µπορεί να επιτευχθεί από την γραµµή αναφοράς.

 
Εικόνα 7: Σύγκριση της απαιτούµενης τιµής (τιµή στόχος) EEDI µε την αντίσ-

τοιχη γραµµή αναφοράς (πηγή: Activities, ABS December 2010). 
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Ο ΙΜΟ έχει θέσει ποσοστά µείωσης του EEDI, ανά τύπο πλοίων, από 

την αντίστοιχη γραµµή αναφοράς µέχρι την περίοδο 2025 έως 2030, όπου µια 

µείωση κατά 30% απαιτείται για τους περισσότερους τύπους πλοίων. Το επί-

πεδο µείωσης στην πρώτη φάση έχει τεθεί στο 10% και θα ρυθµίζεται κάθε 

πέντε χρόνια για να διατηρήσει τον ρυθµό µε τις τεχνολογικές προόδους των 

νέων µέτρων αποδοτικότητας και µείωσης.  

Ο EEDI σκοπεύει ειδικότερα στις παρακάτω ενέργειες:  

• Να απαιτήσει ένα ελάχιστο επίπεδο ενεργειακής αποδοτικότη-

τας από τα πλοία, εξαρτώµενο από τον τύπο και το µέγεθος αυτών. 

• Να αυξήσει την ενεργειακή αποδοτικότητα των πλοίων σταδια-

κά για τις επόµενες δεκαετίες. 

• Να παρακινήσει για συνεχόµενη τεχνολογική ανάπτυξη σε όλο-

υς τους παράγοντες, που επηρεάζουν την αποδοτικότητα καυσίµου ενός πλοί-

ου.  

• Να διαχωρίσει τα τεχνικά και τα σχεδιαστικά µέτρα από τα επι-

χειρησιακά και εµπορικά µέτρα. 

• Να κάνει δυνατή µια σύγκριση της ενεργειακής αποδοτικότητας 

µεταξύ µεµονωµένων πλοίων του ιδίου µεγέθους, τα οποία µπορούν να µετα-

φέρουν το ίδιο φορτίο. 

Ο EEDI είναι ένας µη καθοδηγητικός µηχανισµός, βασισµένος στην 

επίδοση, ο οποίος αφήνει την επιλογή των τεχνολογιών που θα χρησιµοποιη-

θούν στο σχεδιαστή ή στο ναυπηγείο . Καθώς το απαιτούµενο επίπεδο ενερ-

γειακής αποδοτικότητας επιτυγχάνεται, οι σχεδιαστές και οι κατασκευαστές εί-

ναι ελεύθεροι να χρησιµοποιήσουν τις πιο αποδοτικές από άποψη κόστους 

µεθόδους, προκειµένου το πλοίο να συµµορφώνεται µε τους κανονισµούς. 
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2. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥ EEDI  

Μετά το ψήφισµα A.963 (23) της Συνέλευσης του ΙΜΟ, η Επιτροπή 

Προστασίας Θαλάσσιου Περιβάλλοντος (MEPC), εργάστηκε για την καθιέρω-

ση ενός δείκτη εκποµπών αερίων θερµοκηπίου από τα πλοία. Τα κυριότερα 

αποτελέσµατα των συνόδων της επιτροπής παρατίθενται στις επόµενες πα-

ραγράφους του παρόντος κεφαλαίου. 

2.1. 53η Σύνοδος MEPC: 18- 23 Ιουλίου 2005.  

Η σύνοδος εξέδωσε προσωρινές κατευθυντήριες γραµµές για την 

Εθελοντικό ∆είκτη Εκποµπών CO2, για να χρησιµοποιηθούν σε δοκιµές για 

τους σκοπούς της ανάπτυξης ενός απλού συστήµατος. Το εν λόγω σύστηµα 

θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί εθελοντικά από τους φορείς εκµετάλλευσης 

των πλοίων κατά τη διάρκεια µιας δοκιµαστικής περιόδου.  

2.2. 55η Σύνοδος MEPC: 9- 13 Οκτωβρίου 2006.  

Η σύνοδος συµφώνησε σε ένα σχέδιο εργασίας, µε χρονοδιάγραµµα, 

για να προσδιορίσει και να αναπτύξει τους µηχανισµούς που χρειάζονται για 

να επιτευχθεί ο περιορισµός ή η µείωση των εκποµπών CO2 από τα πλοία, 

σηµειώνοντας ότι η αλλαγή κλίµατος, που προκαλείται λόγω των εκποµπών 

αερίων του θερµοκηπίου από την καύση του ορυκτού καυσίµου, είναι µια στα-

θερά αυξανόµενη ανησυχία για τις περισσότερες χώρες.  

Το σχέδιο εργασίας προέβλεπε την περαιτέρω ανάπτυξη του σχεδίου 

του ∆είκτη Εκποµπής του CO2, καλώντας τα κράτη µέλη και τη βιοµηχανία να 

συνεχίσουν να πραγµατοποιούν δοκιµές, σύµφωνα µε τις εκδοθείσες προσω-

ρινές οδηγίες για τον εθελοντικό υπολογισµό του ∆είκτη Εκποµπής CO2 στις 

δοκιµές (MEPC/Circ.471, που εκδόθηκε το 2005) και να αξιολογούν τη µεθο-

δολογία για τη βασική γραµµή εκποµπής του CO2. 

2.3. 56η Σύνοδος MEPC: 9- 13 Ιουλίου 2007. 

Η MEPC, επιβεβαίωσε την ανάγκη να επικαιροποιηθεί, η από το 

2000, Μελέτη του ΙΜΟ για τα αέρια του θερµοκηπίου (2000 IMO GHG Study) 

και για το σκοπό αυτό συµφώνησαν σε ένα χρονοδιάγραµµα καθώς και στην 

έκταση και τις αρµοδιότητες των εµπλεκοµένων. Συµφωνήθηκε ότι η µελέτη 

θα πρέπει να καλύπτει:  
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• Τις τρέχουσες παγκόσµιες απογραφές των αερίων του θερµοκη-

πίου και των αντίστοιχων ουσιών που εκπέµπονται από τα πλοία που εκτελο-

ύν διεθνείς µεταφορές, τυχόν µεθοδολογικά θέµατα και µελλοντικά σενάρια 

εκποµπών. 

• Τον εντοπισµό της µέχρι τότε πρόοδου στη µείωση των εκποµ-

πών αερίων του θερµοκηπίου και άλλων ουσιών. 

• Τον εντοπισµό πιθανών µελλοντικών µέτρων για τη µείωση των 

εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου και να προβαίνει σε ανάλυση του κόστο-

υς- οφέλους αυτών, συµπεριλαµβανοµένων των περιβαλλοντικών επιπτώσε-

ων, των επιλογών για τις τρέχουσες και τις µελλοντικές µειώσεις των εκποµ-

πών αερίων του θερµοκηπίου και άλλων συναφών ουσιών από τη διεθνή ναυ-

τιλία.  

• Τον προσδιορισµό των επιπτώσεων των εκποµπών από τη ναυτι-

λία, για την κλιµατική αλλαγή. 

Ο στόχος ήταν να υποβληθεί η επικαιροποιηµένη µελέτη στην 59η 

σύνοδο της MEPC. 

2.4. 57η Σύνοδος MEPC: 31 Μαρτίου - 4 Απριλίου 2008.  

Η σύνοδο υιοθέτησε οδηγίες για τη µείωση των εκποµπών GHG στη 

ναυτιλία. Από αυτή τη συνεδρίαση προέκυψε ένα σύνολο οδηγιών για τον υ-

πολογισµό του ∆είκτη Εκποµπής του CO2 για τη χρήση στις δοκιµές, βασισµέ-

νες σε σχεδιαστικές παραµέτρους του πλοίου και µια µεθοδολογία για τον 

προσδιορισµό µιας γραµµής αναφοράς CO2, µε στόχο να επιτευχθεί συµφω-

νία στη MEPC 58.  

Η MEPC συµφώνησε ότι ένα συνολικό και συνεκτικό µελλοντικό κα-

νονιστικό πλαίσιο του ΙΜΟ για τις εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου 

(GHG) από τα πλοία, πρέπει να: 

• Είναι αποτελεσµατικό στη συµβολή του στη µείωση των συνολι-

κών παγκόσµιων εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. 

• Είναι δεσµευτικό και εξίσου εφαρµόσιµο σε όλες τις σηµαίες των 

κρατών. 
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• Είναι οικονοµικά αποδοτικό.  

• Είναι ικανό να περιορίσει την αποτελεσµατική στρέβλωση του 

ανταγωνισµού.  

• Είναι βασισµένο στην αειφόρο περιβαλλοντική ανάπτυξη χωρίς 

να τιµωρεί το παγκόσµιο εµπόριο και την ανάπτυξη.  

• Είναι βασισµένο στην προσέγγιση ενός στόχου και να µην επι-

βάλλει συγκεκριµένες µεθόδους.  

• Υποστηρίζει την προώθηση και τη διεύρυνση τεχνολογικών και-

νοτοµιών και την έρευνα και ανάπτυξη σε ολόκληρο το ναυτιλιακό τοµέα.  

• Φιλοξενεί τεχνολογίες αιχµής στον τοµέα της ενεργειακής από-

δοσης.  

• Είναι πρακτικό, διαφανές, ελεύθερο από απάτες και εύκολο στη 

διαχείρισή του.  

Στο πλαίσιο των ανωτέρω η Οµάδα Εργασίας Αερίων Θερµοκηπίου 

του ΙΜΟ, (Working Group on GHG Emissions from Ships) έλαβε εντολή για 

µια ενδιάµεση συνεδρίαση, για την περαιτέρω εξέταση λειτουργικών και τεχνι-

κών µέτρων, που προσδιορίζονταν από τη MEPC 57 και σχετίζονταν µε θέµα-

τα, µεταξύ των οποίων: 

• Η ανάπτυξη ενός ∆είκτη Σχεδίασης CO2 για νέα πλοία, µε σκοπό 

να επιτευχθεί συµφωνία στη MEPC 58. 

� Η αναθεώρηση των υφιστάµενων κατευθυντήριων γραµµών 

υπολογισµού του ∆είκτη CO2 (MEPC/Circ.471), µε σκοπό την οριστική έγκρι-

ση τους στη MEPC 58 και ειδικότερα η ανάπτυξη µια µεθοδολογίας για τη 

γραµµή αναφοράς του CO2,.µε όρους αποδοτικότητας. 

Η αρχική µορφή του τύπου υπολογισµού του ∆είκτη Εκποµπής του 

CO2 είχε την παρακάτω µορφή, όπως προτάθηκε από την αντιπροσωπεία της 

Ιαπωνίας1: 

( )
1

22

kSpeedMaximumDWT
conversionCOk1M.engineofOutputnConsumptioFuel

Index
××

×+××
=  

                                            
1 International Maritime Organization (IMO), 2008, CO2 emissions index per unit shipping ca-
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2.5. Πρώτη µεταξύ συνόδων συνεδρίαση της οµάδας Εργασίας Αε-
ρίων Θερµοκηπίου του ΙΜΟ:23-27 Ιουνίου 2008. 

H Οµάδα Εργασίας Αερίων Θερµοκηπίου του ΙΜΟ, (Working Group 

on GHG Emissions from Ships) συνήρθε για να αναθεωρήσει και να επεκτείνει 

τις οδηγίες από τη 57η MEPC. Στη συνάντηση µετείχαν πάνω από 210 σύνεδ-

ροι, εµπειρογνώµονες από όλο τον κόσµο. 

Η συνάντηση, αφού εξέτασε όλες τις προτάσεις και παρατηρήσεις 

των συµµετεχόντων, ανέπτυξε περαιτέρω έναν µαθηµατικό τύπο για τον προ-

τεινόµενο υποχρεωτικό ∆είκτη Σχεδίασης CO2 καθώς και τη µεθοδολογία υπο-

λογισµού του. Επίσης ανέπτυξε ένα σχέδιο κειµένου για το σχετικό κανονιστι-

κό πλαίσιο. 

Θεώρησε ότι ο δείκτης σχεδίασης θα περιλαµβάνει ένα ελάχιστο επί-

πεδο αποδοτικότητας καυσίµου, σε σχέση µε µια γραµµή αναφοράς, η οποία 

θα καθοριστεί µε βάση την αποδοτικότητα (efficiency) του καυσίµου, για τα 

πλοία που παραδόθηκαν από το 1995 έως το 2005. Το πραγµατικό ελάχιστο 

επίπεδο, καθώς και η συχνότητα µε την οποία τα όρια θα γίνονται αυστηρότε-

ρα, ήταν µεταξύ των θεµάτων που θα εξέταζε η επόµενη MEPC τον Οκτώβριο 

2008 (MEPC 58). 

Η συνάντηση ενθάρρυνε τα κράτη µέλη και τις οργανώσεις παρατη-

ρητές να δοκιµάσουν την αξιοπιστία του συµφωνηθέντος τύπου, µε τη διενέρ-

γεια προσοµοιώσεων και την υποβολή των αποτελεσµάτων στη MEPC 58. Με 

αυτά τα αποτελέσµατα, η MEPC 58 θα έπρεπε να ήταν σε θέση να εγκρίνει το 

∆είκτη Σχεδίασης CO2 για τα νέα πλοία και να συµφωνηθούν οι τελευταίες 

λεπτοµέρειες. 

O τύπος υπολογισµού του ∆είκτη Εκποµπής του CO2 πήρε την πα-

ρακάτω µορφή, όπως προτάθηκε από την αντιπροσωπεία της ∆ανίας2: 
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2 International Maritime Organization (IMO), 2008, Assigning an attained and a required de-
sign CO2 index to a ship, GHW-WG 1/2/1. 
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2.6. 58η Σύνοδος MEPC: 6 - 10 Οκτωβρίου 2008.  

Η MEPC συζήτησε επιπλέον κατά πόσον τα µέτρα για τη µείωση ή 

τον περιορισµό των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου από τα πλοία, θα 

πρέπει να είναι υποχρεωτικά ή προαιρετικά για όλα τα κράτη µέλη.  

Πολλές αντιπροσωπείες µίλησαν υπέρ της κοινής αλλά διαφοροποι-

ηµένης ευθύνης (Common But Differentiated Responsibility, CBDR), κατ 

'αρχήν στο πλαίσιο της UNFCCC. Κατά την άποψή τους, κάθε υποχρεωτικό 

καθεστώς µε στόχο τη µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου από 

τα πλοία θα πρέπει να εφαρµοστεί µόνο για τις χώρες που απαριθµούνται στο 

παράρτηµα Ι της UNFCCC.  

Ωστόσο, αρκετές άλλες αντιπροσωπείες εξέφρασαν την άποψη ότι, 

λαµβάνοντας υπόψη την παγκόσµια εντολή του ΙΜΟ, όσον αφορά την ασφά-

λεια των πλοίων και την προστασία του θαλάσσιου περιβάλλοντος από τις εκ-

ποµπές των πλοίων, το κανονιστικό πλαίσιο του ΙΜΟ για το θέµα των αερίων 

θερµοκηπίου, θα πρέπει να ισχύσει για όλα τα πλοία, ανεξαρτήτως της σηµαί-

ας που φέρουν. Τονίστηκε ότι, καθώς τα τρία τέταρτα του παγκόσµιου εµπορι-

κού στόλου πλέουν υπό σηµαία των χωρών που δεν απαριθµούνται στο πα-

ράρτηµα Ι της UNFCCC, οποιοδήποτε ρυθµιστικό καθεστώς για τη µείωση 

των αερίων του θερµοκηπίου από τη ναυτιλία θα είναι αναποτελεσµατικό για 

την καταπολέµηση της κλιµατικής αλλαγής, αν ισχύσει µόνο για τις χώρες του 

παραρτήµατος Ι. 

Ειδικότερα η επιτροπή µετονόµασε τον δείκτη µέτρηση της ενεργεια-

κής αποδοτικότητας των νέων πλοίων από «∆είκτη σχεδίασης CO2» (Design 

CO2 Index) σε «∆είκτη Σχεδίασης Ενεργειακής Αποδοτικότητας» (Energy Effi-

ciency Design Index, EEDI). 

Παράλληλα ενέκρινε τη χρήση ενός σχεδίου προσωρινών κατευθυντή-

ριων γραµµών, σχετικά µε την µέθοδο υπολογισµού του ∆είκτη Σχεδίασης Ε-

νεργειακής Αποδοτικότητας (EEDI) των νέων πλοίων για πειραµατική εφαρ-

µογή, µε στόχο την περαιτέρω διαµόρφωση και βελτίωση του. 

Επιπλέον αποφάσισε να συνεχιστούν περαιτέρω οι σχετικές εργασί-

ες σε µια ενδιάµεση συνάντηση στις αρχές του 2009, τα αποτελέσµατα της 

οποίας θα υποβληθούν στη MEPC 59 τον Ιούλιο του ίδιου έτους. 
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O τύπος υπολογισµού του ∆είκτη Σχεδίασης Ενεργειακής Αποδοτικό-

τητας, µετά από αριθµό προσθηκών και τροποποιήσεων πήρε την παρακάτω 

µορφή3: 
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2.7. ∆εύτερη µεταξύ συνόδων συνεδρίαση της οµάδας Εργασίας 
Αερίων Θερµοκηπίου του ΙΜΟ: 9 έως 13 Μαρτίου.  

Στη δεύτερη, µεταξύ συνόδων, συνεδρίαση της οµάδας εργασίας του 

ΙΜΟ για τις εκποµπές των αερίων θερµοκηπίου  σηµειώθηκε µεγάλη πρόοδος 

στην ανάπτυξη µέτρων για τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας στη 

διεθνή ναυτιλία και κατ΄ επέκταση στη µείωση των εκποµπών αερίων του θερ-

µοκηπίου. 

Η οµάδα εργασίας εξέτασε ένα µεγάλο αριθµό εγγράφων από τις κυ-

βερνήσεις µέλη και τις οργανώσεις παρατηρητές, σχετικά µε το πώς θα αυξη-

θεί η αποδοτικότητα των καυσίµων στον παγκόσµιο στόλο. 

Ο κύριος στόχος ήταν η περαιτέρω βελτίωση του EEDI για τα νέα 

πλοία, µε βάση την εµπειρία που αποκτήθηκε µέσω δοκιµαστικής εφαρµογής 

του, κατά τους τελευταίους έξι µήνες. 

Η συνάντηση υπέβαλλε έκθεση µε τα αποτελέσµατα των εργασιών 

στην 59η σύνοδο της επιτροπή MEPC του ΙΜΟ. 

2.8. 59η Σύνοδος MEPC: 13- 17 Ιουλίου 2009. 

Η MEPC βοηθήθηκε στις εργασίες της από τα συµπεράσµατα της 

∆εύτερης Μελέτης του ΙΜΟ για τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου από τα 

πλοία (Second IMO GHG Study on greenhouse gas emissions from ships, 

2009). 

Η επιτροπή συµφώνησε να κυκλοφορήσει ένα πακέτο ενδιάµεσων 

εθελοντικών τεχνικών και λειτουργικών µέτρων για τη µείωση των αερίων 

θερµοκηπίου (GHG) από τη διεθνή ναυτιλία.  

                                            
3 International Maritime Organization (IMO), 2008, Report of the marine environ-

ment protection committee on its fifty-eighth session, MEPC 58/23 16. 
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Αναφορικά µε τον ∆είκτη Σχεδίαση Ενεργειακής Αποδοτικότητας 

(EEDI), τα µέτρα περιλάµβαναν ενδιάµεσες κατευθυντήριες γραµµές για: 

• Τη µέθοδο υπολογισµού του ∆είκτη Σχεδίαση Ενεργειακής Απο-

δοτικότητας για νέα πλοία (Interim Guidelines on the method of calculation of 

the Energy Efficiency Design Index for new ships) (MEPC.1/Circ.681). 

• Την εθελοντική επαλήθευση του ∆είκτη Σχεδίασης Ενεργειακής 

Αποδοτικότητας για νέα πλοία (Interim guidelines for voluntary verification of 

the EEDI) (MEPC.1/Circ.682). 

Τα συµφωνηθέντα µέτρα, προορίζονταν να χρησιµοποιηθούν για δο-

κιµαστικούς σκοπούς µέχρι την εξηκοστή σύνοδο της επιτροπής (MEPC 60) 

το Μάρτιο του 2010, όπου θα υποβάλλονταν τα αποτελέσµατα από την εφαρ-

µογή τους για περαιτέρω κατάλληλη επεξεργασία, µε σκοπό τη διευκόλυνση 

των αποφάσεων, σχετικά µε το πεδίο εφαρµογής τους και την ψήφιση αυτών. 

O τύπος υπολογισµού του ∆είκτη Σχεδίασης Ενεργειακής Αποδοτικό-

τητας, πήρε την παρακάτω µορφή, η οποία αποτελεί και την σηµερινή του 

µορφή4: 
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2.9. 60η Σύνοδος MEPC: 22-26 Μαρτίου 2010. 

Η επιτροπή αποφάσισε τα ακόλουθα, αναφορικά µε τον EEDI:  

• Εξέδωσε οδηγίες για των υπολογισµό των σχετικών γραµµών 

αναφοράς, µε βάση τα δεδοµένα των υφισταµένων πλοίων από την βάση δε-

δοµένων του Loyds Register (LRFP database). 

• Συµφώνησε, παρά την διαφωνία αρκετών αντιπροσωπειών, να 

γίνει ο δείκτης EEDI υποχρεωτικός και να ενταχθεί στο Παράρτηµα VI της 

MARPOL. Στο πλαίσιο αυτό συνέταξε ένα αρχικό σχέδιο τροπολογίας στο Πα-

ράρτηµα VI της MARPOL, αναφορικά µε τις απαιτήσεις ενεργειακής αποδοτι-

κότητας των πλοίων. 

                                            
4International Maritime Organization (IMO), 2009, Interim guidelines on the method 

of calculation of the energy efficiency design index for new ships, MEPC.1/Circ.681. 
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• Αναγνώρισε ότι είναι απαραίτητο να αναπτυχθούν οδηγίες για να 

υποστηρίξουν το ρυθµιστικό πλαίσιο για επαλήθευση του EEDI, λαµβάνοντας 

υπόψη την εγκύκλιο MEPC.1/Circ.682.  

• Αναγνώρισε ότι υφίστανται εκκρεµή ζητήµατα αναφορικά µε το 

µέγεθος των πλοίων, τις προβλεπόµενες ηµεροµηνίες και τα ποσοστά µείω-

σης σε σχέση µε τις απαιτήσεις του EEDI. 

2.10. 61η Σύνοδος MEPC: 27 Σεπτεµβρίου- 01 Οκτωβρίου 2010. 

Η σύνοδος, µετά από εξαντλητική συζήτηση, προετοίµασε τελικά ένα 

σύνολο κανονισµών για να κατασταθεί ο EEDI υποχρεωτικός, το οποίο υποσ-

τηρίχθηκε από την πλειοψηφία των απόψεων που εκφράστηκαν κατά τη διάρ-

κεια αυτής. 

Η σύνοδος δεν πήρε καµία απόφαση αναφορικά µε τον τρόπο µε τον 

οποίο θα συνεχίσει περαιτέρω µε το κείµενο αυτό, εξ αιτίας των διαφορών των 

απόψεων, παρά τις πολυάριθµες προσπάθειες να επιτευχθεί συναίνεση. Εν-

τούτοις, το συµφωνηθέν κείµενο κυκλοφόρησε τον Νοέµβριο, κατά απαίτηση 

αριθµού µελών, µε σκοπό την επίσηµη υιοθέτηση του από την επόµενη σύνο-

δο (MEPC 62) τον Ιούλιο του 2011, σύµφωνα µε το άρθρο 16.2 (α) της Συν-

θήκης Μarpol 73/78. 

Επιπλέον εκδόθηκαν οι παρακάτω οδηγίες:  

• Υπολογισµού των γραµµών αναφοράς, για τη χρήση τους µε τον 

EEDI, µε βάση τον µέσο όρο του EEDI των υπαρχόντων πλοίων. 

• Επιθεώρησης και πιστοποίησης του EEDI, οι οποίες αντικατέσ-

τησαν τις οδηγίες της εγκυκλίου MEPC.1/ Circ. 682. 

• Υπολογισµού του EEDI. 

2.11. 62η Σύνοδος MEPC: 11- 15 Ιουλίου 2011. 

Αναφορικά µε τον δείκτη EEDI η σύνοδος αποφάσισε την τροποποί-

ηση του παραρτήµατος VI της MARPOL καθιστώντας τον δείκτη EEDI υποχ-

ρεωτικό. Η επιτροπή κατέβαλλε επίπονες προσπάθειες, µέσω των επίσηµων 

και ανεπίσηµων συναντήσεων, για την έγκριση της αναθεώρησης στο παράρ-

τηµα VI της MARPOL µέσω συναίνεσης αντί της ψηφοφορίας. Παρά το ουσι-
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αστικό έργο, έγινε ψηφοφορία, η οποία οδήγησε σε 48 ναι και 5 κατά, από τα 

παρευρισκόµενα µέλη του παραρτήµατος VI της MARPOL. 

 Η ηµεροµηνία έναρξης της ισχύος της σχετικής απαίτησης του EEDI 

καθορίσθηκε η 1η Ιανουαρίου 2013, ενώ οι τύποι των πλοίων, τα ποσοστά 

µείωσης κλπ παρέµειναν τα ίδια, όπως είχαν συµφωνηθεί στην προηγούµενη 

MEPC. 

Εκτελέστηκαν δύο βασικές προσθήκες στο προτεινόµενο κείµενο του 

παραρτήµατος VI της MARPOL. Η µία αφορά τη µεταφορά τεχνολογίας, που 

σχετίζεται µε την βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των πλοίων, για τα 

κράτη που το ζητούν. Η δεύτερη σχετίζεται µε την δυνατότητα αναστολής της 

εφαρµογής της σχετικής απαίτησης για τέσσερα χρόνια, ήτοι µέχρι τον Ιανου-

άριο 2017, για όποια Αρχή (σηµαία) επιθυµεί.  

 Επιπλέον συµφωνήθηκε ένα πρόγραµµα εργασιών σχετικά µε την 

ανάπτυξη ενός πλαισίου εργασιών για τα πλοία, τους τύπους, τα µεγέθη και 

τα συστήµατα πρόωσης που δεν καλύπτονται από τις σηµερινές απαιτήσεις 

EEDI, καθώς και η ανάπτυξη των υπόλοιπων κατευθυντήριων γραµµών για 

τον υπολογισµό του EEDI. 
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3. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ∆ΕΙΚΤΗ EEDI/ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΑΡΑ-
ΓΟΝΤΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 5 

Ο τελικός τύπος υπολογισµού του ∆είκτη Σχεδίασης Ενεργειακής 

Αποδοτικότητας, ο οποίος πήρε την τελική του µορφή στην ΜΕPC 59, είναι ο 

ακόλουθος: 
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* Εάν ένα µέρος από τη µέγιστη συνήθης βοηθητική ισχύς εν πλω 

παρέχεται από γεννήτριες άξονα, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η SFCME αντί της 

SFCAE, για αυτό το µέρος της ισχύος. 

Η αναλυτική επεξήγηση των συµβόλων/ όρων του εν λόγω τύπου 

αναφέρονται κατωτέρω: 

α. FC : είναι ένας αδιάσταστος συντελεστής µετατροπής µεταξύ της 

κατανάλωσης καυσίµου, µετρηµένης σε γραµµάρια (gr) και των εκποµπών 

CO2, µετρηµένων επίσης σε γραµµάρια (gr), βασισµένα στην περιεκτικότητα 

του άνθρακα. Οι δείκτες 
)i(ME και 

)i(AE αναφέρονται αντίστοιχα στις κύριες 

µηχανές και στις βοηθητικές µηχανές. Ο συντελεστής FC  αντιστοιχεί στο χρη-

σιµοποιούµενο καύσιµο, που αναγράφεται στο εφαρµοζόµενο πιστοποιητικό 

“Engine International Air Pollution Prevention Certificate’’ (ΕΙΑΡΡ). Η τιµή του 

FC  είναι σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα:  

Τύπος καυσίµου Παραποµπή Περ/τα 
Άνθρακα 

CF 

(t- CO2/t- Fuel) 

1. Ντήζελ/ Gas Oil 
ISO 8217 Grades DMX through 

DMC 
0,875 3,206000 

2. Ελαφρύ Πετρέλαιο (LFO) 
ISO 8217 Grades RMA through 

RMD 0,86 3,151040 

3. Βαρύ πετρέλαιο (HFO) 
ISO 8217 Grades RME through 

RMK 
0,85 3,114400 

4. Υγροποιηµένο αέριο 
πετρελαίου (LPG) 

Προπάνιο 
Βουτάνιο 

0,819 
0,817 

3,000000 
3,030000 

5. Υγροποιηµένο φυσικό 
αέριο (LNG) 

 0,75 2,750000 

                                            
5 International Maritime Organization (IMO), 2010, Report of the outcome of the In-

tersessional Meeting of the Working Group on Energy Efficiency Measures for Ships, MEPC 
61/5/3 7 
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β. refV : είναι η ταχύτητα του πλοίου, µετρούµενη σε ναυτικά µίλια ανά 

ώρα (knot), σε βαθύ νερό, στη µέγιστη κατάσταση φόρτωσης (capacity), 

όπως ορίζεται στην κατωτέρω υποπαράγραφο (γ), στην ισχύ άξονα των µη-

χανών, όπως ορίζεται στην κατωτέρω υποπαράγραφο (ε), υποθέτοντας γα-

λήνη, απουσία ανέµου και κυµάτων. Η µέγιστη κατάσταση φόρτωσης ορίζε-

ται στο µέγιστο βύθισµα και στην αντίστοιχη διαγωγή, στην οποία το πλοίο 

είναι σχεδιασµένο να επιχειρεί. Τα στοιχεία αυτά παίρνονται από το Εγχειρί-

διο Ευστάθειας.  

γ. Capacity  (χωρητικότητα) : ορίζεται ως ακολούθως:  

(1). Για πλοία ξηρού φορτίου, δεξαµενόπλοια, δεξαµενόπλοια 

αερίου, πλοία µεταφοράς τυποποιηµένων εµπορευµατοκιβωτίων (container-

ship), ro- ro και πλοία γενικού φορτίου, το πρόσθετο βάρος (DWT). 

(2). Για επιβατηγά πλοία και ro-ro επιβατηγά, η ολική χωρητικό-

τητα (gross tonnage), σύµφωνα µε την ∆ιεθνή Συνθήκη Μέτρησης Ολικής 

Χωρητικότητας Πλοίων του 1969, Παράρτηµα Ι, κανονισµός 3. 

(3). Για τα πλοία µεταφοράς τυποποιηµένων εµπορευµατοκιβω-

τίων (containership) η παράµετρος Capacity , θα λαµβάνεται ως το 70% του 

πρόσθετου βάρους (DWT). 

δ. Πρόσθετο βάρος (deadweight): είναι η διαφορά, σε τόνους, µεταξύ 

του εκτοπίσµατος ενός πλοίου, σε νερό µε πυκνότητα 1,025 kg/m3, στο µεγα-

λύτερο βύθισµα λειτουργίας και του βάρους κενού σκάφους του πλοίου 

(lightweight).  

ε. P : είναι η ισχύς των κύριων και βοηθητικών µηχανών, µετρούµενη 

σε KW. Οι δείκτες ME και AE αναφέρονται αντίστοιχα στις κύριες και στις βοη-

θητικές µηχανές. Το άθροισµα i είναι για όλες τις µηχανές, µε αριθµό µηχανών 

( ).nME  
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Εικόνα 8: Μια γενική και απλοποιηµένη διάταξη προώσεως πλοίου [26] 

 

(1). ME(i)P : είναι το 75% της ορισµένης (rated) εγκατεστηµένης 

ισχύος (MCR) για κάθε κύρια µηχανή )(i , µετά την αφαίρεση της ισχύος οποι-

ασδήποτε εγκατεστηµένης στον άξονα γεννήτριας:  

)(75,0)( PToiMEiiME PMCRP −×=
 

Η τιµή της ισχύος PME(i), όµως σε καµιά περίπτωση δεν θα είναι µικ-

ρότερη από το 75% της ισχύος που το σύστηµα προώσεως είναι ικανό να 

προσδώσει µέσω της έλικας. 

Η επόµενη εικόνα δείχνει τον υπολογισµό της )(iMEP  

ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ 
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PAEeff 
π 



-40- 

 

Εικόνα 9: Υπολογισµός της Ισχύος )(iMEP  

(2). PToiP : είναι το 75% της ισχύος εξόδου της κάθε εγκατεσ-

τηµένης γεννήτριας άξονα, διαιρούµενης µε τη σχετική απόδοση αυτής.  

(3). ( )iPTI P : είναι το 75% της ονοµαστικής κατανάλωσης ισ-

χύος του κάθε κινητήρα άξονα, διαιρούµενο µε τη σταθµισµένη µέση απόδοση 

της(ων) γεννήτριας(ων).  

Σε περίπτωση συνδυασµού Βοηθητικής Εισόδου Ισχύος 

(ΡΤΙ)/ Βοηθητικής Εξόδου Ισχύος (PTO), ο κανονικός τρόπος λειτουργίας εν 

πλω προσδιορίζει ποιά από τις δύο θα χρησιµοποιηθούν στον υπολογισµό. 

(4). eff(i)P : είναι το 75% της µείωσης της ισχύος της κ. µηχα-

νής, εξαιτίας της ύπαρξης καινοτόµων τεχνολογιών ενεργειακής αποδοτικότη-

τας. Μηχανικώς ανακτώµενη, απολυόµενη ενέργεια, απευθείας συνδεδεµένη 

µε τους άξονες δεν πρέπει να υπολογίζεται.  
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(5). )i(AEeffP : είναι η µείωσης της βοηθητικής ισχύος, εξαιτίας της 

ύπαρξης καινοτόµων ηλεκτρολογικών τεχνολογιών ενεργειακής αποδοτικότη-

τας. 

(6). AEP : είναι η απαιτούµενη ισχύς της βοηθητική µηχανής, για 

να παρέχει την απαιτούµενη ενέργεια για τα συστήµατα πρόωσης και ενδιαι-

τήσεων, πχ αντλίες της κύριας µηχανής, συστήµατα και συσκευές ναυσιπλοΐας 

και οικιακές συσκευές, αλλά εξαιρούµενης της ισχύος των µηχανηµάτων που 

δεν σχετίζονται µε την πρόωση, πχ ωθητήρες, αντλίες φόρτου, αντλίες έρµα-

τος, συσκευές συντήρησης φορτίου, όπως ψυκτικές και ανεµιστήρες αµπαρι-

ών, στην κατάσταση όπου το πλοίο ταξιδεύει µε ταχύτητα ( reffV ) στην σχεδια-

στική κατάσταση φόρτωσης (Capacity).  

• Για πλοία µεταφοράς φορτίου µε ισχύς κύριας µηχανής 

µεγαλύτερη από 10.000 KW η ισχύς AEP  ορίζεται ως ακολούθως:  

250025,0
1

)10000( +







×= ∑

=
>

nME

i
MEiKWMCRMEAE MCRP  

• Για πλοία µεταφοράς φορτίου µε ισχύς κύριας µηχανής 

µικρότερη από 10.000 KW η ισχύς AEP  ορίζεται ως ακολούθως:  

∑
=

< ×=
nME

i
MEiKWMCRMEAE MCRP

1
)10000( 05,0  

• Για πλοία όπου η υπολογιζόµενη, µε τους αναφερόµε-

νους ανωτέρω τύπους, είναι αρκετά διαφορετική από τη συνολική ισχύς AEP  

που χρησιµοποιείται για τον συνήθη πλου του πλοίου, πχ στην περίπτωση 

επιβατηγών πλοίων, η τιµή της ισχύς AEP  πρέπει να υπολογίζεται από την κα-

ταναλισκόµενη ηλεκτρική ενέργεια (εξαιρούµενης της ενέργειας πρόωσης) 

στην κατάσταση εν πλω µε τη ταχύτητα αναφοράς ( reffV ), όπως δίνεται στους 

πίνακες ηλεκτρικής ισχύος, διαιρούµενη µε την σταθµισµένη µέση αποδοτικό-

τητα των γεννητριών.  

στ. Τα µεγέθη CapacityVref ,  και P  πρέπει να σχετίζονται µεταξύ 

τους (αυτό σηµαίνει ότι, όταν υπολογίζεται ο EEDI, µια πλήρης έκθεση δοκι-
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µών µοντέλου του πλοίου πρέπει να είναι διαθέσιµη για χρήση, αντί των γενι-

κών στοιχείων του πλοίου). 

ζ. SFC : είναι η πιστοποιηµένη ειδική κατανάλωση πετρελαίου των 

µηχανών, µετρούµενη σε g/kWh. Οι δείκτες i)(ME  
και )i(AE αναφέρονται αντίσ-

τοιχα στις κύριες µηχανές και στις βοηθητικές µηχανές. Για τις µηχανές που 

έχουν πιστοποιηθεί για κύκλο λειτουργίας Ε2 ή Ε3 του Τεχνικού Κώδικα ΝΟΧ 

2008, η ειδική κατανάλωση αυτών ( ))(iMESFC  είναι η καταγεγραµµένη στον 

τεχνικό φάκελο του πιστοποιητικού ΕΙΑΡΡ, στο 75% του MCR της ισχύος ή 

ονοµαστικής ροπής. Για τις µηχανές που έχουν πιστοποιηθεί για κύκλο λειτο-

υργίας D2 ή C1 του Τεχνικού Κώδικα ΝΟΧ 2008, η ειδική κατανάλωση αυτών 

( ))(iMESFC  είναι η καταγεγραµµένη στον τεχνικό φάκελο του πιστοποιητικού 

ΕΙΑΡΡ, στο 50% του MCR της ισχύος ή της ονοµαστικής ροπής.    

 Για πλοία όπου η βοηθητική ισχύς AEP , υπολογιζόµενη µε τους ανα-

φερόµενους ανωτέρω τύπους, είναι αρκετά διαφορετική από τη συνολική βοη-

θητική ισχύς που χρησιµοποιείται για το συνήθη πλου του πλοίου, πχ στην 

περίπτωση συµβατικών επιβατηγών πλοίων, η ειδική κατανάλωση των γεν-

νητριών ( ))(iMESFC  είναι η καταγεγραµµένη στο πιστοποιητικό ΕΙΑΡΡ, στο 75% 

της µέγιστης συνεχόµενης ισχύος AEP  στην ονοµαστική της ροπή. 

 AESFC , είναι ο σταθµισµένος κατασκευαστικός µέσος ανάµεσα στις 

)(iAESFC , των αντίστοιχων βοηθητικών µηχανών πλήθους i . 

Για τις µηχανές που δεν έχουν πιστοποιητικό ΕΙΑΡΡ, επειδή η ισχύς 

τους είναι κάτω από 130 kW, πρέπει να χρησιµοποιείται η SFC  που εκτιµάται 

από τον κατασκευαστή και επικυρώνεται από κατάλληλη αρχή. 

η. jf : είναι ένας συντελεστής διόρθωσης για να λάβει υπόψη τα ειδικά 

σχεδιαστικά στοιχεία. 

(1). Ο συντελεστής διόρθωσης της ισχύος jf  για ice- classed 

πλοία, πρέπει να λαµβάνεται ως η µεγαλύτερη τιµή από τα 0jf  και min,jf  του πί-

νακα 1, αλλά όχι µεγαλύτερος από 0.1f max,j = . 
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 Ο συντελεστής διόρθωσης jf  για πλοία ice- classed προσδιορίζεται 

από τον παρακάτω τυποποιηµένο πίνακα 3. 

Πίνακας 3: Συντελεστής διόρθωσης jf  για πλοία ice- classed 

Τύπος 

πλοίου 
0jf  

min,jf  σε συνάρτηση µε την κατηγορία ice- class 

IC IB IA IA Super 

∆εξαµ/πλοιo 
∑
=

⋅
nME

1i
)i(ME

87,1
PP

MCR

L516,0
 06,0

PPL72,0 ⋅
 

08,0
PPL61,0 ⋅

 
10,0

PPL50,0 ⋅  
12,0

PPL40,0 ⋅
 

Μεταφοράς 
Ξηρού 
Φορτίου ∑

=

⋅
nME

1i
)i(ME

58,1
PP

MCR

L150,2
 02,0

PPL89,0 ⋅
 

04,0
PPL78,0 ⋅

 
06,0

PPL68,0 ⋅  
08,0

PPL58,0 ⋅
 

Πλοίου Γε-
νικού Φορ-
τίου 

∑
=

⋅
nME

1i
)i(ME

37,2
PP

MCR

L0450,0

 

03,0
PPL85,0 ⋅

 
06,0

PPL70,0 ⋅  10,0
PPL54,0 ⋅  

15,0
PPL39,0 ⋅

 

 Για άλλους τύπους πλοίων ο jf  λαµβάνεται ίσος µε 1,0. 

(2). Ο συντελεστής διόρθωσης jf  για δεξαµενόπλοια «shuttle» 

µε «Περιθώριο ισχύος» (propulsion redundancy) πρέπει να είναι 77,0f j = . Αυ-

τός ο συντελεστής εφαρµόζεται σε δεξαµενόπλοια «shuttle» µε «Περιθώριο 

Ισχύος» µεταξύ 80.000 και 160.000 DWT. ∆εξαµενόπλοια «Shuttle» είναι αυτά 

που µεταφέρουν αργό πετρέλαιο από υπεράκτιους τοµείς σε παράκτιους α-

ποθηκευτικούς χώρους. Είναι αρκετά διαφορετικά από τα συνήθη πετρελαιο-

φόρα, µε πολύ µεγαλύτερη εγκατεστηµένη ισχύ. ∆εν καλύπτουν µεγάλες α-

ποστάσεις, είναι εξοπλισµένα µε δυναµικά συστήµατα εντοπισµού θέσης και 

έχουν σχεδιαστεί για πολύπλοκες επιχειρήσεις σε θαλασσοταραχή. Είναι ε-

ξοπλισµένα µε δύο µηχανές και µε δύο έλικες, για να πληρούν τις απαιτήσεις 

των χαρακτηριστικών κλάσης για «∆υναµική Τοποθέτηση» και «Περιθώριο 

ισχύος». Για άλλους τύπους πλοίων, ο jf  πρέπει να λαµβάνεται ως 1,0.  
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θ. wf : είναι ένας αδιάσταστος συντελεστής, ο οποίος δείχνει τη µεί-

ωση της ταχύτητας σε αντιπροσωπευτικές καταστάσεις θάλασσας, αναφορικά 

µε το ύψος και τη συχνότητα κύµατος και την ταχύτητα ανέµου (π.χ. κλίµακα 

Beaufort 6) και πρέπει να προσδιορίζεται ως ακολούθως: 

(1). Εκτελώντας προσοµοίωση της συµπεριφοράς του πλοίου 

σε αντιπροσωπευτικές καταστάσεις θάλασσας. Η µέθοδος προσοµοίωσης θα 

προδιαγραφεί από οδηγία που θα εκδοθεί από τον ΙΜΟ και η µέθοδος και το 

αποτέλεσµα για κάθε µεµονωµένο πλοίο θα επιβεβαιώνονται από την Αρχή 

(σηµαία) ή από οργάνωση αναγνωρισµένη από αυτή. 

(2). Στην περίπτωση που δεν εκτελείται προσοµοίωση, ο συν-

τελεστής wf  πρέπει να λαµβάνεται από τoν πίνακα/ καµπύλη «τυποποιηµένου 

wf ». Ένας πίνακας/ καµπύλη «τυποποιηµένου wf », ο οποίος θα περιέχεται 

στις οδηγίες, θα δίνεται ανά τύπο πλοίου και θα εκφράζεται ως συνάρτηση της 

παραµέτρου ""Capacity  Ο πίνακας/ καµπύλη «τυποποιηµένου wf » προσδι-

ορίζεται µε συντηρητική προσέγγιση, πχ βασίζεται σε δεδοµένα πραγµατικής 

µείωσης της ταχύτητας, για όσα περισσότερα υφιστάµενα πλοία είναι δυνατόν, 

κάτω από αντιπροσωπευτικές καταστάσεις θάλασσας.  

(3). Ο συντελεστής wf  θα λαµβάνεται ίσος µε ένα (1) µέχρι οι 

ειδικές οδηγίες για την προσοµοίωση (ανωτέρω υποπαράγραφος θ(1)) ή ο πί-

νακας/ καµπύλη wf  (ανωτέρω υποπαράγραφος θ(2)) είναι διαθέσιµες. 

ι. )i(efff : είναι ο συντελεστής διαθεσιµότητας κάθε καινοτόµου τεχνο-

λογίας ενεργειακής αποδοτικότητας. Για συστήµατα µετατροπής της απολυό-

µενης ενέργειας, ο )i(efff  πρέπει να είναι ένα (1). 

ια. if : είναι ο συντελεστής χωρητικότητας για κάθε τεχνικό/ κανονιστι-

κό περιορισµό της χωρητικότητας και µπορεί να υποτεθεί ως ένα (1), εάν κα-

µία ανάγκη για τον παράγοντα δεν ανακύπτει. 
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(1). Ο συντελεστής διόρθωσης της χωρητικότητας (capacity) if  

για ice- classed πλοία, πρέπει να λαµβάνεται ως η µικρότερη τιµή από τα 0if  

και ,maxif  του πίνακα 4, αλλά όχι µικρότερος από 0.1f min,i = . 

(2). Ο συντελεστής if .για πλοία που έχουν ειδικές εθελοντικές 

δοµικές ενισχύσεις, επιβεβαιωµένες από τον ελεγκτή, είναι ίσος µε πηλίκο:  

ενίσχυση)τηνµετά(DWTενίσχυση)/τηνπριν(DWT   

Ο συντελεστής αυτός θα λαµβάνεται ίσος µε 1.0, µέχρι να εκδοθούν 

σχετικές κατευθυντήριες οδηγίες από τον ΙΜΟ. 

• Το «DWT πριν την ενίσχυση» είναι το DWT πριν την ε-

φαρµογή της δοµικής ενίσχυσης. Το «DWT µετά την ενίσχυση» είναι το DWT, 

που προκύπτει από την εφαρµογή του επιβεβαιωµένου βάρους του επιπλέον 

χάλυβα της δοµικής ενίσχυσης. 

Ο if  για ice- classed πλοία προσδιορίζεται από τον τυποποιηµένο 

if  του πίνακα 4. 

Πίνακας 4: Συντελεστής χωρητικότητας για ice- classed πλοία 

Τύπος 
πλοίου 0if  

max,if  σε συνάρτηση µε την κατηγορία ice- 
class 

IC IB IA IA Super 

∆εξαµ/πλοιο capacity
L00115,0 36,3

PP⋅

 

05,0
PPL31,1 −⋅

 

07,0
PPL54,1 −⋅

 

09,0
PPL80,1 −⋅

 

11,0
PPL10,2 −⋅

 

Μεταφοράς 
Ξηρού Φορ-
τίου 

capacity
L000665,0 44,3

PP⋅

 

05,0
PPL31,1 −⋅

 

07,0
PPL54,1 −⋅

 

09,0
PPL80,1 −⋅

 

11,0
PPL10,2 −⋅

 

Πλοίου Γενι-
κού Φορτίου capacity

L000676,0 44,3
PP⋅

 

0,1  08,1  12,1  25,1  

Πλοία µετα-
φοράς εµ-
πορευµα-
τοκιβωτίων 

capacity
L1749,0 29,2

PP⋅ 0,1  
04,0

PPL25,1 −⋅

 

08,0
PPL60,1 −⋅

 

12,0
PPL10,2 −⋅

 

∆εξαµενόπ-
λοια αερίου capacity

L1749,0 33,2
PP⋅

04,0
PPL25,1 −⋅

 

08,0
PPL60,1 −⋅

 

12,0
PPL10,2 −⋅

 
1,0 
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 Για πλοία άλλου τύπου ο if  λαµβάνεται ίσος µε 1. 

ια. PPL : είναι το µήκος µεταξύ καθέτων, το οποίο ορίζεται ως το 96% 

του συνολικού µήκους της ισάλου γραµµής στο 85% του ελαχίστου βυθίσµα-

τος γάστρας, µετρούµενο από το άνω µέρος της τρόπιδας, ή το µήκος, αυτής 

της ισάλου, µετρούµενο από το εµπρόσθιο µέρος της στείρας µέχρι τον άξονα 

του πηδαλίου, οποιοδήποτε είναι µεγαλύτερο. Για πλοία, τα οποία έχουν σχε-

διαστεί µε κλίση της τρόπιδας η ίσαλος γραµµή πάνω στην οποία µετράται αυ-

τή η απόσταση πρέπει να είναι παράλληλη στην ίσαλο σχεδίασης. Το µήκος 

µεταξύ καθέτων ppL  µετράται σε µέτρα.  
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4. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΓΙΑ 
ΧΡΗΣΗ ΜΕ ΤΟΝ ∆ΕΙΚΤΗ EEDI6.  

4.1. Ορισµός των γραµµών αναφοράς.  

Η γραµµή αναφοράς ορίζεται ως µια καµπύλη που αντιπροσωπεύει 

τη µέση τιµή του δείκτη, βασισµένη σε ένα σύνολο επιµέρους τιµών του δείκτη 

για µια καθορισµένη οµάδα πλοίων.  

Μια γραµµή αναφοράς έχει αναπτυχθεί, για κάθε τύπο πλοίου, εξασ-

φαλίζοντας ότι µόνο δεδοµένα από συγκρίσιµα πλοία περιλαµβάνονται στον 

υπολογισµό της κάθε γραµµή αναφοράς.  

Η τιµή γραµµή αναφοράς είναι συνάρτηση της χωρητικότητας του 

πλοίου, και δίνεται από τον παρακάτω τύπο :  

-C ταχωρητικότη a αναφοράς γραµµή ⋅ =
 
,  

 

Τα α και c είναι σταθερές, που προσδιορίζονται από την προσαρµογή 

της καµπύλης παλινδρόµησης. 

Σηµειώνεται ότι η µορφή της γραµµής αναφοράς δεν έχει καθορισθεί 

για τα επιβατηγά οχηµαταγωγά καθώς και για τα πλοία µε αντισυµβατική 

πρόωση.  

Τα δεδοµένα εισόδου για τον υπολογισµό των γραµµών αναφοράς 

φιλτράρονται µέσω µιας διαδικασίας, όπου τα στοιχεία που αποκλίνουν πε-

ρισσότερο από δύο τυπικές αποκλίσεις από τη γραµµή παλινδρόµησης α-

πορρίπτονται. Η παλινδρόµηση εφαρµόζεται στη συνέχεια και πάλι για να δη-

µιουργήσει µια διορθωµένη γραµµή αναφοράς. 

4.2. Προέλευση ∆εδοµένων. 

Για τον υπολογισµό των γραµµών αναφοράς, χρησιµοποιήθηκαν 

στοιχεία από υπάρχοντα πλοία, άνω των 400 GT, τα οποία έχουν παραδοθεί 

κατά την περίοδο από 1η Ιανουαρίου 1999 µέχρι την 1η Ιανουαρίου 2009, 

από τη βάση δεδοµένων του Lloyd's Register Fairplay (IHSF). 

                                            
6 International Maritime Organization (IMO), Report of the Working Group on Ener-

gy Efficiency Measures for Ships, MEPC 61/WP.10 Annex 2. 
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Για τον υπολογισµό των γραµµών αναφοράς των πλοίων µε συµβα-

τικά συστήµατα πρόωσης, χρησιµοποιήθηκαν, από τη βάση δεδοµένων δεδο-

µένων IHSF, τα ακόλουθα στοιχεία: 

• Η χωρητικότητα των πλοίων για τον υπολογισµό της «Χωρητι-

κότητας» (capacity). 

• Η συνήθης ταχύτητα των πλοίων για τον υπολογισµό της ταχύ-

τητας αναφοράς refV . 

• Η συνολικά εγκατεστηµένη ισχύ για τον υπολογισµό της ME(i)P . 

Για τα επιβατηγά πλοία και τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία µε 

συµβατική πρόωση, η συνολική εγκατεστηµένη βοηθητική ισχύ πρέπει επίσης 

να χρησιµοποιηθεί για τον υπολογισµό της σχετικής γραµµής αναφοράς. 

Για ορισµένα πλοία, ορισµένες καταχωρήσεις δεδοµένων µπορεί να 

είναι κενές ή να έχουν µηδενική τιµή στη βάση δεδοµένων. Σύνολα δεδοµένων 

µε κενό την ισχύ, τη χωρητικότητα ή την ταχύτητα, πρέπει να αφαιρούνται από 

τον υπολογισµό της γραµµής αναφοράς. Για λόγους µελλοντικών αναφορών, 

τα πλοία που παραλείπονται θα πρέπει να παρατίθενται στον κατάλογο µε τον 

αριθµό ΙΜΟ τους. 

Κατά τον υπολογισµό των γραµµών αναφοράς, τα επιβατηγά και τα 

επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία, µε ταχύτητα αναφοράς κάτω των 15 κόµβων 

θα πρέπει να αφαιρούνται από τους υπολογισµούς. Για λόγους µελλοντικών 

αναφορών, τα πλοία που παραλείπονται θα πρέπει να παρατίθενται στον κα-

τάλογο µε τον αριθµό ΙΜΟ τους. 

4.3. Υπολογισµός των γραµµών αναφοράς. 

Ο υπολογισµός της γραµµής αναφοράς βασίζεται στην τιµή του δείκ-

τη για κάθε µεµονωµένο πλοίο, που περιλαµβάνονται στο σύνολο των πλοί-

ων, ανά τύπο πλοίου. Ο υπολογισµός του δείκτη αυτού υπολογίζεται µε βάση 

τις ακόλουθες υποθέσεις: 

(1). Ο συντελεστής εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα είναι σταθε-

ρός για όλους τους κινητήρες, δηλαδή: 

fuel/ggCO1144,3CCC 2FF,AEF,ME === . 
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(2). Η ειδική κατανάλωση καυσίµου για όλους τους τύπους πλοίων 

είναι σταθερή για όλους τους κύριους κινητήρες, δηλαδή  

g/kWh190SFC ME =  

(3). ME(i)P  είναι η εγκατεστηµένη κύρια ισχύ όπως ορίστηκε στην 

ανωτέρω παράγραφο 3 ε(1). 

(4). Η ειδική κατανάλωση καυσίµου για όλους τους τύπους πλοίων 

είναι σταθερή για όλα τα βοηθητικές µηχανές, δηλαδή g/kWh215SFC AE = . 

(5). AEP  είναι η εγκατεστηµένη βοηθητική ισχύς και για τα φορτηγά 

πλοία υπολογίζεται σύµφωνα µε την ανωτέρω παράγραφο 4.1 ε(6). Για τα ε-

πιβατηγά πλοία, µε συµβατικά συστήµατα πρόωσης, η AEP  υπολογίζεται ως 

η συνολική εγκατεστηµένη βοηθητική ισχύς, σύµφωνα µε το τις πληροφορίες 

της βάσης δεδοµένων IHSF, πολλαπλασιασµένη επί 0,35. 

(6). Όλοι οι συντελεστές διόρθωσης jf , if  και wf  λαµβάνονται ίσοι 

µε 1. 

(7). Οι πρωτοποριακές µηχανικές τεχνολογίες ενεργειακής αποδο-

τικότητας, κινητήρες αξόνων και άλλες καινοτόµες και ενεργειακά αποδοτικές 

τεχνολογίες, εξαιρούνται από τον υπολογισµό της γραµµής αναφοράς, δηλα-

δή 0, P0P,0P effPTIAEeff === . 

(8). Η εξίσωση για τον υπολογισµό της τιµής του δείκτη για κάθε 

πλοίο καταλήγει να είναι η εξής:  

ref

AE

NME

1i
MEi

VCapacity

P215P190
3.1144δείκτη Τιµή Εκτιµώµενη

⋅

⋅+⋅
⋅=

∑
=

 

 

4.4. Σταθερές Υπολογισµού των Γραµµών Αναφοράς.  

Οι σταθερές υπολογισµού α και c των γραµµών αναφοράς, ανά τύπο 

πλοίου, δίδονται στον παρακάτω πίνακα 57. Στον ίδιο πίνακα φαίνεται ο συσ-

χέτιση R, ο αριθµός του δείγµατος των πλοίων και ό αριθµός των πλοίων που 

έχουν εξαιρεθεί :  
                                            
7 International Maritime Organization (IMO), 2011, Report of the marine environ-

ment protection committee on its sixty-second session, MEPC 62/24/Add.1 



-50- 

 

Πίνακας 5: Τιµές παραµέτρων α και c για τον υπολογισµό των τιµών των 
γραµµών αναφοράς, ανά τύπο πλοίου 

 

Τύπος Πλοίου Μέγεθος 
Πλοίου 

Σταθερές R2 Αριθµός 
∆είγµατος 

Αριθµός Εξαι-
ρούµενων 

a c    

Μεταφοράς 
Φορτίου Χύ-
δην 

≥400 GT 961.79 0.477 0.9289 2512 16 

∆εξαµενόπλοια 
αερίου 

≥400 GT 1120.00 0.456 0.9446 354 0 

∆εξαµενόπλοια ≥400 GT 1218.80 0.488 0.9574 3655 14 

Πλοία 
µεταφοράς 
εµπορευµα-
τοκιβωτίων 

≥400 GT 174.22 0.200 0.6191 2406 32 

Πλοία Γενικού 
Φορτίου 

≥400 GT 107.48 0.216 0.3344 2086 47 

Πλοία Μετα-
φοράς Κατε-
ψυγµένου 
Φορτίου 

≥400 GT 227.01 0.244 0.5130 61 1 

Πλοία Συνδυ-
ασµένου Φορ-
τίου 

≥400 GT 1219.00 0.488 0.9575 6 0 
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Οι γραφικές παραστάσεις των γραµµών αναφοράς φαίνονται παρακάτω8:

 

Εικόνα 10: Γραµµή Αναφοράς Πλοίων Μεταφοράς Φορτιού Χύδην 

 

Εικόνα 11: Γραµµή Αναφοράς ∆εξαµενοπλοίων Αερίου  

                                            
8 International Maritime Organization (IMO), 2011, Calculation of parameters for 

determination of EEDI reference values MEPC 62/6/4.      
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Εικόνα 12: Γραµµή Αναφοράς ∆εξαµενοπλοίων

Εικόνα 13: Γραµµή Αναφοράς Πλοίων Μεταφοράς Εµπορευµατοκιβωτίων. 
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Εικόνα 14: Γραµµή Αναφοράς Πλοίων Γενικού Φορτίου 

 

Εικόνα 15: Γραµµή Αναφοράς Πλοίων Μεταφοράς Κατεψυγµένου Φορτίου 
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Εικόνα 16: Γραµµή Αναφοράς Πλοίων Συνδυασµένου Φορτίου 
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5. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΤΟΥ ΕΕDΙ  

Η εφαρµογή της απαίτησης συµµόρφωσης του EEDI των πλοίων, σε 

σχέση µε την αντίστοιχη γραµµή αναφοράς επιτυγχάνεται µέσω των όρων 

«Επιτευχθείς ∆είκτης Σχεδίασης Ενεργειακής Αποδοτικότητας» (attained 

EEDI) και «Απαιτούµενος ∆είκτης Σχεδίασης Ενεργειακής Αποδοτικότητας» 

(required EEDI) και αφορά τα «νέα πλοία». Οι εν λόγω όροι καθώς και η απαί-

τηση που εισάγεται αναλύεται στις επόµενες παραγράφους []. 

5.1. «Νέο πλοίο».  

«Νέο πλοίο» σηµαίνει ένα πλοίο: 

• για το οποίο το συµβόλαιο ναυπήγησης τοποθετήθηκε κατά ή 

µετά την 1 Ιαν. του 2013, ή 

• του οποίου η καρίνα έχει τεθεί ή το οποίο βρίσκεται σε ανάλογο 

στάδιο κατασκευής, κατά ή µετά την 1 Ιουλίου του 2013, σε περίπτωση απου-

σίας συµβολαίου ναυπήγησης, ή  

• η παράδοση του οποίου είναι την ή µετά την 1η Ιουλίου 2015.  

5.2. «Σηµαντική µετατροπή». 

«Σηµαντική µετατροπή» ενός πλοίου σηµαίνει µια µετατροπή του 

πλοίου, η οποία:  

• µεταβάλλει ουσιωδώς τις διαστάσεις, τη µεταφορική ικανότητα 

ή την ισχύ των µηχανών του πλοίου, ή 

• αλλάζει τον τύπο του πλοίου, ή  

• σκοπεύει, κατά τη γνώµη της Αρχής, ουσιαστικά να παρατείνει 

τη διάρκεια ζωής του πλοίου, ή 

• αλλάζει έτσι το πλοίο ότι, αν ήταν ένα νέο πλοίο, θα υπόκειται 

στις σχετικές διατάξεις της παρούσας απαίτησης, οι οποίες δεν εφαρµόζονται 

σε αυτό, ως υπάρχον πλοίο, ή  

• αλλοιώνει σηµαντικά την ενεργειακή απόδοση του πλοίου και 

περιλαµβάνει τις τυχόν τροποποιήσεις, που θα µπορούσαν να προκαλέσουν 

το πλοίο να υπερβεί τον αντίστοιχο απαιτούµενο EEDI, όπως ορίζεται στην 

κατωτέρω παράγραφο 5.4. 
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5.3. Επιτευχθείς ∆είκτης Σχεδίασης Ενεργειακής Αποδοτικότητας 
(attained EEDI).  

Επιτευχθείς EEDI (attained EEDI) είναι η τιµή του EEDI, που πραγ-

µατικά υπολογίζεται σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στο κεφάλαιο 3 της παρού-

σας. 

Ο EEDI είναι συγκεκριµένος για κάθε ένα πλοίο και δείχνει την, κατ' 

εκτίµηση, απόδοση του πλοίου από την άποψη της ενεργειακής αποδοτικότη-

τας. Θα συνοδεύεται από τεχνικό αρχείο, που θα περιέχει τις απαραίτητες 

πληροφορίες για τον υπολογισµό του και θα παρουσιάζει τη διαδικασία του 

υπολογισµού. Ο Επιτευχθείς EEDI θα ελέγχεται, µε βάση το τεχνικό αρχείο, 

από κατάλληλα εξουσιοδοτηµένο φορέα. 

Ο Επιτευχθείς EEDI θα υπολογίζεται για:  

• κάθε νέο σκάφος 

• κάθε νέο σκάφος, το υπέστη σηµαντική µετατροπή 

• κάθε νέο ή υφιστάµενο πλοίο, το οποίο υπέστη σηµαντική µε-

τατροπή, η οποία είναι τόσο εκτεταµένη, ώστε το πλοίο να θεωρείται από την 

Αρχή (σηµαία) ως νεοκατασκευαζόµενο πλοίο. 

Ο ανωτέρω υπολογισµός αφορά τις παρακάτω κατηγορίες πλοίων:  

• Φορτίου Χύδην. 

• ∆εξ/πλοια Αερίου.  

• ∆εξ/πλοια.  

• Εµπορ/κι-βωτίων. 

• Γενικού Φορτίου.  

• Μεταφοράς Καταψ/νου Φορτίου. 

• Συνδυασµένων Μεταφορών. 

• Επιβατηγά πλοία. 

• Ro- Ro, µεταφοράς οχηµάτων. 

• Ro- Ro.  

• Επιβατηγά- οχηµαταγωγά. 
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5.4. Απαιτούµενος ∆είκτης Σχεδίασης Ενεργειακής Αποδοτικότητας 
(required EEDI).  

Απαιτούµενος EEDI είναι η µέγιστη τιµή του Επιτευχθέντος EEDI, 

που επιτρέπεται για κάθε νέο πλοίο συγκεκριµένης κατηγορίας και µεγέθους. 

Για κάθε:  

• νέο σκάφος  

• νέο σκάφος, το υπέστη σηµαντική µετατροπή 

• νέο ή υφιστάµενο πλοίο, το οποίο υπέστη σηµαντική µετατρο-

πή, η οποία είναι τόσο εκτεταµένη, ώστε το πλοίο να θεωρείται από την Αρχή 

(σηµαία) ως νεοκατασκευαζόµενο πλοίο 

που εµπίπτει σε µια από τις παρακάτω κατηγορίες πλοίων:  

• Φορτίου Χύδην. 

• ∆εξ/πλοια Αερίου.  

• ∆εξ/πλοια.  

• Εµπορ/κι-βωτίων. 

• Γενικού Φορτίου.  

• Μεταφοράς Καταψ/νου Φορτίου. 

• Συνδυασµένων Μεταφορών. 

ο Επιτευχθείς EEDI θα πρέπει να ικανοποιεί την παρακάτω συνθήκη: 

( ) ΑναφοράςΓραµµήςΤιµή/1001ΕΕDΙοςΑπαιτούµενΕΕDΙ ςΕπιτευχθεί   ×−=≤ X
 
όπου το Χ είναι ο παράγοντας µείωσης, όπως καθορίζεται στον πίνακα 6 για 

τον απαιτούµενο EEDI έναντι του EEDI της γραµµής αναφοράς.  

Πίνακας 6:Συντελεστές Μείωσης (επί τοις εκατό) του EEDI σε σχέση µε το EEDI των 
Γραµµών Αναφοράς [] 

Τύπος Πλοίου Μέγεθος 
Φάση 0 

1 Ιαν 2013- 
31 ∆εκ 2014 

Φάση 1 
1 Ιαν 2015- 
31 ∆εκ 2019 

Φάση 2 
1 Ιαν 2020- 
31 ∆εκ 2024 

Φάση 3 
1 Ιαν 2025- 
και µετά 

Φορτίου Χύδην 

20.000 DWT 
και άνω 

0 10 20 30 

10.000-20.000 
DWT 

δ/ ε 0-10 ⃰⃰ 0-20 ⃰ 0-30 ⃰ 

∆εξ/πλοια Αε-
ρίου  

20.000 DWT 
και άνω 

0 10 20 30 

2.000-10.000 
DWT 

δ/ ε 0-10 ⃰⃰ 0-20 ⃰ 0-30 ⃰ 
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Τύπος Πλοίου Μέγεθος 
Φάση 0 

1 Ιαν 2013- 
31 ∆εκ 2014 

Φάση 1 
1 Ιαν 2015- 
31 ∆εκ 2019 

Φάση 2 
1 Ιαν 2020- 
31 ∆εκ 2024 

Φάση 3 
1 Ιαν 2025- 
και µετά 

∆εξ/πλοια  

20.000 DWT 
και άνω 

0 10 20 30 

4.000-10.000 
DWT δ/ ε 0-10 ⃰⃰ 0-20 ⃰ 0-30 ⃰ 

Εµπορ/κι-
βωτίων 

15.000 DWT 
και άνω 

0 10 20 30 

10.000-15.000 
DWT 

δ/ ε 0-10 ⃰⃰ 0-20 ⃰ 0-30 ⃰ 

Γενικού Φορτί-
ου  

15.000 DWT 
και άνω 

0 10 15 30 

3.000-15.000 
DWT 

δ/ ε 0-10* 0-15* 0-30* 

Μεταφοράς 
Καταψ/νου 
Φορτίου 

5.000 DWT 

και άνω 
0 10 15 30 

3.000-5.000 

DWT 
δ/ ε 0-10* 0-15* 0-30* 

Συνδυασµένων 
Μεταφορών 

20.000 DWT 

και άνω 
0 10 20 30 

4.000-10.000 

DWT 
δ/ ε 0-10* 0-20* 0-30* 

⃰ Ο συντελεστής µείωσης θα βρίσκεται µε γραµµική παρεµβολή µετα-
ξύ των δύο τιµών, εξαρτώµενος από το µέγεθος του σκάφους. Η χαµηλότερη 
τιµή του συντελεστή µείωσης να εφαρµόζεται στο µικρότερο µέγεθος πλοίου. 

δ/ ε: δεν εφαρµόζεται EEDI 

Οι τιµές της γραµµής αναφοράς ανά τύπο πλοίου υπολογίζονται 

σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στο Κεφάλαιο 4 παρούσας. 

Εάν η σχεδίαση του πλοίου επιτρέπει σε αυτό να περιέλθει σε πε-

ρισσότερους του ενός από τους ανωτέρω τύπους σκαφών, ο απαιτούµενος 

EEDI για το πλοίο θα είναι ο πιο αυστηρός (ο χαµηλότερος) απαιτούµενος 

EEDI. 

Για κάθε σκάφος, στο οποίο η παρούσα απαίτηση εφαρµόζεται, η εγ-

κατεστηµένη ισχύς πρόωσης πρέπει να µην είναι λιγότερη από την ισχύ πρό-

ωσης που απαιτείται για να διατηρήσει την ικανότητα ελιγµών του πλοίου υπό 

δυσµενείς συνθήκες, όπως καθορίζεται στις οδηγίες που θα αναπτυχθούν 

από την ΙΜΟ. 
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Στην αρχή της Φάσης 1, και στο µέσο της Φάσης 2 η οργάνωση θα 

αναθεωρήσει τη κατάσταση των τεχνολογικών εξελίξεων και εάν κριθεί απαρα-

ίτητο θα τροποποιήσει τα χρονικά διαστήµατα, τους παραµέτρους των σχετι-

κών γραµµών αναφοράς και τους ρυθµούς µείωσης, όπως αναφέρθηκαν ανω-

τέρω. 

5.5. Πλοία Εφαρµογής.  

Η εφαρµογή του ΕΕDΙ θα ισχύσει για όλα τα σκάφη µε ακαθάριστη 

χωρητικότητας (gross tonnage) 400 τόνων και άνω. 

H εφαρµογή του ΕΕDΙ δεν θα ισχύσει για τα µεµονωµένα σκάφη που 

συµµετέχουν απλώς σε ταξίδια µέσα σε ύδατα υποκείµενα στην κυριαρχία ή 

στην αρµοδιότητα του κράτους, µε τη σηµαία του οποίου αυτά έχουν δικαίωµα 

να ταξιδέψουν. Τα κράτη µέλη της MARPOL έχουν όµως την υποχρέωση να 

εξασφαλίζουν µε την εφαρµογή κατάλληλων µέτρων, ότι τα πλοία κατασκευά-

ζονται και ενεργούν µε τρόπο σύµφωνα µε τις εν λόγω απαιτήσεις, όσο είναι 

δυνατό και εφαρµόσιµο. 

Η απαίτηση δεν θα ισχύσει για τα πλοία, που έχουν ηλεκτροπρόωση, 

πρόωση µε στρόβιλο ή υβριδικά συστήµατα πρόωσης, έως ότου εκδοθούν 

οδηγίες για τη µέθοδο υπολογισµού του Επιτευχθέντος EEDI και καθιερωθούν 

γραµµές αναφοράς EEDI αυτών των σκαφών.  

Κατά παρέκκλιση των προβλεποµένων, οποιαδήποτε Αρχή (σηµαία) 

µπορεί να παραιτηθεί από την απαίτηση συµµόρφωσης ενός πλοίου µε την 

σχετική απαίτηση του EEDI. Η εξαίρεση αυτή δεν µπορεί να ξεπεράσει τα 

τέσσερα (4) χρόνια, από την ηµεροµηνία κανονικής εφαρµογής των απαιτή-

σεων του EEDI (Ιαναουάριος 2013).  

Η Αρχή (σηµαία), η οποία επιτρέπει την εφαρµογή της ανωτέρω εξα-

ίρεσης ή που αναστέλλει, ανακαλεί ή αρνείται την εφαρµογή της, σε ένα πλοίο 

που φέρει τη σηµαία της, ανακοινώνει τη σχετική απόφαση στoν ΙΜΟ, για ε-

νηµέρωσή των µερών της MARPOL. 

 



-60- 

5.6. ∆ιαδικασίες Επιθεώρησης. 

Τα σκάφη για τα οποία εφαρµόζεται ο κανονισµός του EEDI, υπόκειν-

ται στις επιθεωρήσεις που αναφέρονται παρακάτω:  

α. Μια αρχική επιθεώρηση, πριν το νέο πλοίο τεθεί σε υπηρεσία και 

πριν από την έκδοση του ∆ιεθνούς Πιστοποιητικού Ενεργειακής Αποδοτικότη-

τας αυτού. Η επιθεώρηση θα επιβεβαιώνει ότι ο Επιτευχθείς EEDI του πλοίου 

είναι σύµφωνος µε τις σχετικές απαιτήσεις. 

β. Μια γενική ή µερική επιθεώρηση, ανάλογα µε την περίπτωση, 

µετά από µια µεγάλη µετασκευή του σκάφους. Η επιθεώρηση θα εξασφαλίζει 

ότι ο Επιτευχθείς EEDI υπολογίζεται εκ νέου και ικανοποιεί τις απαιτήσεις, µε 

το ποσοστό µείωσης που εφαρµόζεται στο συγκεκριµένο τύπο και µέγεθος 

του µετατρεπόµενου πλοίου, στη Φάση που αντιστοιχεί στην ηµεροµηνία του 

συµβολαίου ή τοποθέτηση της καρίνας ή παράδοσης, όπως καθορίζονται για 

το αρχικό πλοίο). 

γ. Σε περιπτώσεις όπου µια σηµαντική µετατροπή ενός νέου ή υ-

πάρχοντος πλοίου είναι τόσο εκτενής, που το πλοίο θεωρείται από την Αρχή 

(σηµαία) ως πρόσφατα κατασκευασµένο, η Αρχή (σηµαία) θα καθορίσει την 

ανάγκη για αρχική επιθεώρηση του Επιτευχθέντος EEDI. Μια τέτοια επιθεώ-

ρηση, εάν κριθεί απαραίτητη θα εξασφαλίζει ότι ο Επιτευχθείς EEDI υπολογί-

ζεται και καλύπτει τις σχετικές απαιτήσεις, µε το ποσοστό µείωσης που εφαρ-

µόζεται στο συγκεκριµένο τύπο και µέγεθος του µετατρεπόµενου πλοίου, στη 

Φάση που αντιστοιχεί στην ηµεροµηνία του συµβολαίου µετατροπής ή έναρ-

ξης της µετατροπής.. 

5.7. Έκδοση και επικύρωση του πιστοποιητικού.  

Ένα ∆ιεθνές Πιστοποιητικό Ενεργειακής Αποδοτικότητας για το πλοίο 

θα εκδίδεται µετά από επιθεώρηση, σύµφωνα µε τις σχετικές διατάξεις για κά-

θε πλοίο µε ολική χωρητικότητα 400 κόρων και πάνω, πριν αυτό µπορεί να 

συµµετέχει σε ταξίδια σε λιµένες ή παράκτιους τερµατικούς σταθµούς, κάτω 

από την αρµοδιότητα άλλων Συµβαλλόµενων Μερών. 

Το πιστοποιητικό θα εκδίδεται ή θα επικυρώνεται είτε από την Αρχή 

(σηµαία) είτε οποιαδήποτε οργάνωση που εξουσιοδοτείται κατάλληλα για αυ-
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τό. Σε κάθε περίπτωση, η Αρχή (σηµαία) φέρει την πλήρη ευθύνη για το πισ-

τοποιητικό. 

5.8. Έκδοση ενός πιστοποιητικού από ένα άλλο Συµβαλλόµενο Μέ-
ρος.  

Ένα Συµβαλλόµενο Μέρος µπορεί, κατά απαίτηση της Αρχής, να α-

ναγκάσει ένα πλοίο να επιθεωρηθεί και εάν διαπιστώσει ότι τηρούνται οι σχε-

τικές διατάξεις, να εκδώσει ή να εξουσιοδοτήσει την έκδοση ενός ∆ιεθνούς 

Πιστοποιητικού Ενεργειακής Αποδοτικότητας στο πλοίο και όπου απαιτείται να 

επικυρώσει ή να εξουσιοδοτήσει για επικύρωση αυτού του πιστοποιητικού στο 

σκάφος.  

Ένα αντίγραφο του πιστοποιητικού και ένα αντίγραφο της αναφοράς 

επιθεώρησης θα διαβιβάζονται, το συντοµότερο δυνατόν, στην αιτούσα Αρχή. 

Ένα πιστοποιητικό που εκδίδεται έτσι, θα περιέχει µια αναφορά στο 

γεγονός ότι έχει εκδοθεί κατά απαίτηση της Αρχής και θα έχει την ίδια δύναµη 

και την ίδια αναγνώριση µε το πιστοποιητικό που εκδίδεται από την Αρχή. 

Κανένα ∆ιεθνές Πιστοποιητικό Ενεργειακής Αποδοτικότητας δεν θα 

εκδίδεται για πλοίο, που έχει καθοριστεί να φέρει τη σηµαία ενός κράτους που 

δεν είναι Συµβαλλόµενο Μέρος.  

5.9. Μορφή πιστοποιητικού.  

Το ∆ιεθνές Πιστοποιητικό Ενεργειακής Αποδοτικότητας θα συντάσσε-

ται σε µια µορφή που αντιστοιχεί στο υπόδειγµα του σχετικού κανονισµού και 

θα είναι τουλάχιστον στα Αγγλικά, Γαλλικά ή Ισπανικά. Εάν µια επίσηµη 

γλώσσα της χώρας έκδοσης χρησιµοποιείται επίσης, αυτή θα επικρατεί σε 

περίπτωση διαφωνίας.  

5.10. ∆ιάρκεια και ισχύς του πιστοποιητικού.  

Το ∆ιεθνές Πιστοποιητικό Ενεργειακής Αποδοτικότητας θα ισχύει καθ' 

όλη τη διάρκεια της ζωής του πλοίου, υποκείµενο στις διατάξεις της παρακάτω 

παραγράφου.  

Ένα ∆ιεθνές Πιστοποιητικό Ενεργειακής Αποδοτικότητας παύει να ισ-

χύει σε οποιεσδήποτε από τις ακόλουθες περιπτώσεις:  
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α. Εάν το πλοίο αποσύρεται από την υπηρεσία ή ένα νέο πιστοποι-

ητικό εκδίδεται µετά από σηµαντική µετασκευή του πλοίου. 

β. Εφόσον γίνει αλλαγή σηµαίας του πλοίου σε σηµαία άλλου Κρά-

τους. Νέο πιστοποιητικό εκδίδεται µόνον όταν η Κυβέρνηση, η οποία εκδίδει 

το νέο πιστοποιητικό είναι απόλυτα ικανοποιηµένη ότι το πλοίο βρίσκεται σε 

πλήρη συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις των σχετικών κανονισµών. Σε περίπ-

τωση αλλαγής σηµαίας µεταξύ Μερών, αν ζητηθεί εντός 3 µηνών µετά την 

πραγµατοποίηση της αλλαγής, η Κυβέρνηση του Μέρους του οποίου έφερε τη 

σηµαία πριν το πλοίο πρέπει να διαβιβάσει το συντοµότερο δυνατόν στην Αρ-

χή (σηµαία) αντίγραφα του πιστοποιητικού που έφερε το πλοίο πριν την αλ-

λαγή σηµαίας και εφόσον είναι διαθέσιµα, αντίγραφα των εκθέσεων επιθεώ-

ρησης.  

5.11. Έλεγχος του Κράτους του Λιµένα. 

Ένα πλοίο όταν ευρίσκεται σε λιµένα ή παράκτιο τερµατικό σταθµό 

ενός άλλου Μέρους υπόκειται σε επιθεώρηση από αξιωµατούχους δεόντως 

εξουσιοδοτηµένους από το Μέρος αυτό, προκειµένου διαπιστωθεί η συµµόρ-

φωση του µε τους σχετικούς κανονισµούς. Κάθε τέτοια επιθεώρηση πρέπει να 

εξασφαλίζει κατ΄ ελάχιστο ότι υπάρχει στο πλοίο το ∆ιεθνές Πιστοποιητικό Ε-

νεργειακής Αποδοτικότητας. 
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6. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ΥΠΟΛΟ-
ΓΙΣΜΟΥ ΤΟΥ EEDI 

Για την ανάλυση επίδρασης των παραγόντων υπολογισµού του τύ-

που υπολογισµού του EEDI πλοίου στην τιµή αυτού, χρησιµοποιήθηκε ένα 

υφιστάµενο δεξαµενόπλοιο µε τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

• Ολικό µήκος LOA=274,24 m. 

• Μήκος µεταξύ καθέτων LBP=264,00 m. 

• Πλάτος Β= 50,00 m. 

• Μέγιστο Βύθισµα Τ= 17,00 m.  

• Πρόσθετο Βάρος DWT=163417 tn. 

• Εκτόπισµα ∆=189417 tn.  

• Χρησιµοποιούµενο καύσιµο HFO. 

• Ταχύτητα αναφοράς Vref=15,3 knots. 

• Εγκατεστηµένη ισχύς MCRme=18624 kw. 

• Ειδική κατανάλωση κ. µηχανής SFCme=175 gr/kw*h. 

• Αριθµός κ. µηχανών κ=1. 

• Ειδική κατανάλωση βοηθητικής µηχανής SFCae=230 gr/kw*h. 

• Βοηθητική Είσοδος Ισχύος Ppti=0. 

• Βοηθητική Έξοδος Ισχύος Ppto=0. 

• ∆ιαθεσιµότητας καινοτόµων τεχνολογιών Peff=0. 

• Συντελεστής fj=1.  

• Συντελεστής fw=1. 

• Συντελεστής fi=1. 

• Συντελεστής feff=1. 

Για το εν λόγω πλοίο υπολογίστηκαν τα παρακάτω: . 

• Επιτευχθείς EEDI=3,2498 gr CO2/tn*mile 

• Απαιτούµενος EEDI=3.4821 gr CO2/tn*mile 

Με βάση τα ανωτέρω στοιχεία του υπάρχοντος πλοίου εκτελέστηκε η 

ανάλυση που παρουσιάζεται στις επόµενες παραγράφους του παρόντος Κε-

φαλαίου. 
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6.1. Ταχύτητα πλοίου Vref.  

Η ταχύτητα είναι εξαρτώµενη από την ισχύς Ρ και ειδικότερα συνδέ-

ονται µέσω του τύπου του Αγγλικού Ναυαρχείου, ο οποίος σε τροποποιηµένη 

µορφή είναι: 

33
AD vcP ⋅∆⋅=

2

 

Αντικαθιστώντας την ισχύ στο δείκτη EEDI, συµφώνα µε τον παρα-

πάνω τύπο, κατασκευάζουµε το παρακάτω γράφηµα:  

/  

Εικόνα 17: Μεταβολή της τιµής EEDI σε συνάρτηση µε την ταχύτητα Vref 

Το ανωτέρω γράφηµα επεξηγεί σαφώς την ευαισθησία του δείκτη για 

την επιλεγµένη ταχύτητα σχεδίασης. Η τιµή του δείκτη για 11 κόµβους είναι 

2.26 και εάν η ταχύτητα αυξηθεί κατά 3kn ο δείκτης γίνεται 3.43, δηλαδή αυ-

ξάνεται κατά 52%. Στις υψηλότερες ταχύτητες η καµπύλη είναι ακόµα πιο α-

πότοµη.  

Από τα ανωτέρω συµπεραίνεται ότι τα σκάφη µε τις υψηλότερες τα-

χύτητες σχεδίασης έχουν πολύ πιο δύσκολη αφετηρία για συµµόρφωση µε 

την απαίτηση των γραµµών αναφοράς EEDI. Ως εκ τούτου η µείωση της τα-

χύτητας σχεδίασης αποτελεί µια δελεαστική λύση για συµµόρφωση µε τη σχε-

τική απαίτηση. 

6.2. Εγκατεστηµένη Ισχύς Πρόωσης MCRME. 

Εάν το πλοίο είναι σχεδιασµένο για µια συγκεκριµένη ταχύτητα, η 

απαιτούµενη ισχύς κ. µηχανής προσδιορίζεται, µεταξύ άλλων κριτηρίων σχε-
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δίασης, από αυτή την ταχύτητα. Συνήθως, η ταχύτητα δίνεται ως κριτήριο 

σχεδίασης και οι επιλογές για την ισχύ εξαρτώνται από την ικανότητα του σχε-

διαστή και τους βαθµούς ελευθερίας για υδροδυναµική βελτιστοποίηση. 

Αντικαθιστώντας την ταχύτητα στο δείκτη EEDI, συµφώνα µε τον τύ-

πο του Αγγλικού Ναυαρχείου, όπως δόθηκε στην προηγούµενη παράγραφο, 

κατασκευάζουµε το παρακάτω γράφηµα:  

 
Εικόνα 18: Μεταβολή της τιµής EEDI σε συνάρτηση µε την εγκατεστηµένη ισχύς πρό-

ωσης 

Παρατηρούµε ότι η τιµή του EEDI είναι ευθέως ανάλογη της εγκατεσ-

τηµένης ισχύος και αύξηση της ισχύος προώσεως οδηγεί σε υψηλότερες τιµές 

EEDI. Ενδεικτικά αύξηση της εγκατεστηµένης ισχύος κατά 2000 Kw επιφέρει 

αύξηση του EEDI κατά 7%. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι στους εν λόγω υπολογισµούς η µεταβολή της 

εγκατεστηµένης ισχύος πρόωσης λαµβάνεται υπόψη διπλά στον υπολογισµό 

του EEDI, καθόσον επηρεάζει και την τιµή της βοηθητικής ισχύος PAE, οποία 

υπολογίζεται ως ποσοστό της εγκατεστηµένης ισχύος πρόωσης, σύµφωνα µε 

τα αναφερθέντα στην παράγραφο 3ε(6).  

6.3. Βοηθητική Ισχύς PAE – Βοηθητικές Είσοδοι Ισχύος (Power Take 
Ins) ΡΡΤΙ. 

Η βοηθητική ισχύς PAE, στην περίπτωση που υπολογίζεται από την 

καταναλισκόµενη ηλεκτρική ενέργεια και όχι ως συνάρτηση της κύριας ισχύος, 

επιβαρύνει την τιµή του EEDI, ανάλογα µε την τιµή της. 
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Ανάλογα ισχύουν και για την ισχύ των Βοηθητικών Εισόδων Ισχύος 

(Power Take Ins) ΡΡΤΙ. 

6.4. Βοηθητικές Έξοδοι Ισχύος (Power Take Offs) ΡΡΤO. 

Η ισχύς των εγκατεστηµένων στον άξονα γεννητριών αφαιρείται από 

την εγκατεστηµένη ισχύς πρόωσης, κατά τον υπολογισµό της τιµής της )i(MEP , 

))PMCR(75,0P( PToiMEi)i(ME −×= , οπότε, µε βάση και τα αναφερόµενα στην 

ανωτέρω παράγραφο 6.1, η τιµή του EEDI είναι αντιστρόφως ανάλογη αυτής. 

Με άλλα λόγια, αύξηση της ισχύος των Βοηθητικών Εξόδων Ισχύος, επιφέρει 

µείωση της τιµής του ΕΕDΙ. Ως εκ τούτου ενθαρρύνεται η χρήση Βοηθητικών 

Εξόδων Ισχύος. 

6.5. Χωρητικότητα (πρόσθετο βάρος DWT) πλοίου.  

Ο δείκτης EEDI απλοποιηµένα εκφράζεται ως ακολούθως:  

V*DWT

C*SFC*P*75.0
EEDI ,F= , όπου Ρ η ισχύς MCR της κ. µηχανής. 

Αντικαθιστώντας την ισχύ Ρ µε τον τύπο του Αγγλικού Ναυαρχείου 

33
AD vcP ⋅∆⋅=

2

, ο EEDI γίνεται: 

V*DWT
C*SFC*v**c*75.0

EEDI F
33

AD

2

∆
=  

Για το υπόψη πλοίο ισχύει ότι 87.0
DWT

=
∆

, οπότε αντικαθιστώντας 

το εκτόπισµα ∆, έχουµε: 

( )
( ) ( )( ) ( )3

123
2

AD

13
22

3
2

AD DWT*V*87.0*c*75.0DWT*V*
DWT

*c*75.0EEDI
−−−

−

=







∆

=

 

Η γραφική παράσταση της ανωτέρω εξίσωσης (θεωρώντας σταθερή 

ταχύτητα V=15,3 knots) φαίνεται στην εικόνα 19. Στη ίδια εικόνα έχει κατασκε-

υαστεί η γραµµή αναφοράς για τα δεξαµενόπλοια όπως αναφέρθηκε στην α-

νωτέρω παράγραφο. 
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Εικόνα 19: Μεταβολή της τιµής του EEDI σε συνάρτηση µε το εκτόπισµα πλοίου 

Παρατηρούµε ότι όσο µεγαλώνει το DWT µικραίνει η τιµή του δείκτη 

EEDI. Παράλληλα µικραίνει και η διαφορά µεταξύ του απαιτούµενου και του 

επιτευχθέντος EEDI. Αυτό σηµαίνει ότι τα πλοία µεγάλης χωρητικότητας είναι 

πιο δύσκολο να συµµορφωθούν µε το απαιτούµενο EEDI. 

Το πρόσθετο βάρος DWT, επηρεάζεται και από το βάρος κενού σκά-

φους (lightship) πλοίου, για δεδοµένο εκτόπισµα. Ειδικότερα µείωση του βά-

ρους κενού σκάφους (lightship) οδηγεί σε αύξηση του πρόσθετου βάρους 

(DWT) πλοίου και κατά συνέπεια µείωση του δείκτη EEDI. 

6.6. Ειδική κατανάλωση πετρελαίου (SFC) µηχανής.  

Υποθέτοντας ότι όλοι οι παράγοντες στον τύπο υπολογισµού του 

EEDI είναι σταθεροί, πλην της ειδικής κατανάλωσης της κύριας µηχανής κα-

τασκευάζουµε τo γράφηµα της εικόνας 20:  

 
Εικόνα 20: Μεταβολή της τιµής του EEDI σε συνάρτηση µε την Ειδική Κατανάλωση της 

κ. µηχανής SFCme 
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Παρατηρούµε ότι η τιµή του EEDI είναι ευθέως ανάλογη της ειδικής 

κατανάλωσης της κ. µηχανής. Ενδεικτικά αύξηση της ειδικής κατανάλωσης της 

κ. µηχανής κατά 10 gr/Kw/h επιφέρει αύξηση του EEDI κατά 5.8 %. 

6.7. Χρησιµοποιούµενο καύσιµο. 

Οι εκποµπές CO2 µπορούν να επηρεαστούν από την επιλογή του 

τύπου του καυσίµου. Αυτό λαµβάνεται υπόψη στον τύπο EEDI µε τον παρά-

γοντα CF, o οποίoς είναι ένας αδιάσταστος συντελεστής µετατροπής µεταξύ 

της κατανάλωσης καυσίµου και των εκποµπών CO2, µε βάση το περιεχόµενο 

του καυσίµου σε άνθρακα. Ο συντελεστής CF αντιστοιχεί στο καύσιµο που 

χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό της ειδικής κατανάλωσης, όπως ανα-

φέρονται στο ισχύον πιστοποιητικό EIAPP. Τα καύσιµα µε µικρότερη περιεκτι-

κότητα σε άνθρακα δίνουν χαµηλότερες τιµές στον δείκτη EEDI. 

Στο γράφηµα της εικόνας 21 φαίνεται η µεταβολή της τιµής του δείκτη 

EEDI σε συνάρτηση µε την ταχύτητα του πλοίου, για τις περιπτώσεις χρήσης 

καυσίµου HFO και LNG.  

 

Εικόνα 21: Σύγκριση τιµών EEDI µε χρήση καυσίµου HFO και LNG 

Παρατηρούµε ότι µε χρήση καυσίµου LNG οι τιµές του δείκτη EEDI 

είναι µικρότερες από τις αντίστοιχες για χρήση καυσίµου HFO. Ειδικότερα για 

ταχύτητα πλοίου Vref= 16 knots οι δύο τιµές του EEDI διαφέρουν κατά 13%. 

Επιπλέον, υποθέτοντας ότι ο απαιτούµενος EEDI για το συγκεκριµένο µέγε-

θος πλοίου είναι 3,5 grCO2/ton*mile, παρατηρούµε ότι, µε χρήση καυσίµου 
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LNG, το πλοίο µπορεί να αυξήσει την ταχύτητα Vref κατά 1 knot και να παρα-

µείνει εντός της απαίτησης. 

Λαµβάνοντας υπόψη και τη διαφορά στην κατώτερη θερµική δύναµη 

των δύο καυσίµων (46.000 kJ/kg για το LNG και 41.576 για το HFO, ήτοι 10% 

διαφορά), η οποία µεταφράζεται σε αντίστοιχη διαφορά στην ειδική κατανά-

λωση, η διαφορά στην τιµή του δείκτη EEDI υπολογίζεται ότι ανέρχεται στο 

20%. 

6.8. Συντελεστής καιρού fw. 

Όπως αναφέρθηκε ανωτέρω, η υποχρεωτική εφαρµογή του δείκτη 

EEDI µπορεί να οδηγήσει στην εξάπλωση του σχεδιασµού πλοίων µε κινητή-

ρες µικρότερου κυβισµού και εποµένως µε χαµηλότερη ταχύτητα σχεδίασης. 

Τα πλοία αυτά υφίστανται περαιτέρω µείωση της ταχύτητάς τους όταν πλέουν 

σε αντίξοες συνθήκες στη θάλασσα, λόγω της αύξησης της πρόσθετης αντίσ-

τασης (αντίσταση κυµατισµού και αντίσταση ανέµου). Η υπερβολική µείωση 

της ταχύτητας, δύναται να επιφέρει αδυναµία του πλοίου να ξεφύγει από τη 

θαλάσσια ζώνη κινδύνου γρήγορα και απώλεια της ικανότητας ελιγµών του.  

 Για την αποφυγή αυτού του κινδύνου και για την αύξηση της ασφάλε-

ιας κάτω από δυσµενείς καιρικές συνθήκες καθορίστηκε η χρήση του συντε-

λεστή καιρού fw. Ο συντελεστής fw είναι ένας αδιάστατος συντελεστής, που 

δείχνει την εκτιµώµενη µείωση της ταχύτητας, ανάλογα µε τις αντιπροσωπευ-

τικές καταστάσεις θάλασσας, που σχετίζονται µε το ύψος κύµατος, τη συχνό-

τητα κύµατος και την ταχύτητα του ανέµου. 

O συντελεστής διόρθωσης fw ισούται µε το λόγο της ταχύτητας του 

σκάφους σε αντιπροσωπευτικές καταστάσεις θάλασσας (Vw) δια της ταχύτη-

τας του σκάφους σε ήρεµο νερό (Vref), στην ίδια ισχύ της κύριας µηχανής. 
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 Συνεπώς για την ταχύτητα Vw ισχύει Vw= Vref*fw . Με βάση τη σχέση 

αυτή, συµπεραίνεται ότι, µε τη χρήση του συντελεστή καιρού fw, o υπολογισ-

µός του δείκτη EEDI ανάγεται από την κατάσταση δοκιµών θαλάσσης στις 

συνήθεις καιρικές συνθήκες λειτουργίας του πλοίου. Με άλλα λόγια ο συντε-

λεστής fw είναι ένα µέσο για να εξαναγκάσει τον σχεδιαστή να βελτιστοποιήσει 

το πλοίο στις πραγµατικές καταστάσεις θάλασσας και όχι στην κατάσταση των 

θαλάσσιων δοκιµών (sea trials), όπου µετράται η ταχύτητα Vref, καθόσον η 

µείωση της ταχύτητας είναι µικρότερη στην περίπτωση ενός βελτιστοποιηµέ-

νου πλοίου στις καταστάσεις αυτές από ένα βελτιστοποιηµένο στο ήρεµο νε-

ρό. 

Ο συντελεστής fw είναι διαφορετικός από κάθε άλλο συντελεστή δι-

όρθωσης, µε την έννοια ότι ο παράγοντας εφαρµόζεται στο σύνολο του πλη-

θυσµού των πλοίων, ενώ οι άλλοι παράγοντες εφαρµόζονται σε µια συγκεκρι-

µένη οµάδα πλοίων, που παρουσιάζουν συγκεκριµένα χαρακτηριστικά (όπως 

τα ice-class), για τους λόγους ίσων όρων ανταγωνισµού των συγκεκριµένων 

πλοίων µε τα άλλα πλοία. 

6.9. Συντελεστής ∆ιόρθωσης Ισχύος f j. 

 Ο συντελεστής ∆ιόρθωσης Ισχύος fj επιδρά ουσιαστικά στην εγκα-

τεστηµένη ισχύς προώσεως και λαµβάνει υπόψη του τα ειδικά σχεδιαστικά 

Εικόνα 22: Συσχέτιση µεταξύ της ισχύος και της µείωσης της ταχύτητας σε αντιπρο-

σωπευτικές καταστάσεις θάλασσας 

PBw (V) καµπύλη σε αντιπροσωπευτικές 
καταστάσεις θάλασσας 

PBw (V) καµπύλη σε ήρεµο νερό  
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χαρακτηριστικά του πλοίου που απαιτούν αύξηση της εγκατεστηµένης ισχύος. 

Για παράδειγµα για τα πλοία που πλέουν σε συνθήκες πάγου απαιτείται πε-

ρισσότερη ισχύς µηχανών από ό, τι για τα πλοία που πλέουν σε συνθήκες α-

νοικτής θάλασσας µόνο, προκειµένου να καταστεί η πλεύση το χειµώνα ασ-

φαλής και αποτελεσµατική. 

6.10. Συντελεστής ∆ιόρθωσης Μεταφορικής Ικανότητας f i. 

 Ο συντελεστής fi επιδρά στην µεταφορική ικανότητα των πλοίων και 

λαµβάνει υπόψη του τα ειδικά σχεδιαστικά χαρακτηριστικά του πλοίου, που 

επιφέρουν µείωση της µεταφορικής ικανότητας του. Για παράδειγµα η µετα-

φορική ικανότητα των ice- classed πλοίων είναι µικρότερη από εκείνη των 

πλοίων ανοικτής θαλάσσης, παρόµοιου µεγέθους, εξαιτίας των δοµικών ενισ-

χύσεων του κύτους, των µηχανηµάτων πρόωσης και του µικρότερου συντε-

λεστή γάστρας, που αυτά έχουν.  

Επιπλέον ο συντελεστής περιλαµβάνει την µείωση της χωρητικότη-

τας για όσα πλοία φέρουν εθελοντικές δοµικές ενισχύσεις. 
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7. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: ΚΑΙΝΟΤΟΜΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ Ε-
ΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΑΥΤΩΝ ΣΤΟΝ EEDI 

7.1. Απώλειες ενέργειας επί του πλοίου. 

Από την ενέργεια του καυσίµου που εισέρχεται στις κύριες µηχανές 

του πλοίου, µόνο ένα µέρος αυτής καταλήγει στην πραγµατικότητα να παρά-

γει ώθηση πρόωσης. Αυτό φαίνεται στην εικόνα 23, η οποία αντιπροσωπεύει 

ένα µικρό καλά διατηρηµένο φορτηγό πλοίο, που κινείται περίπου µε 15 κόµ-

βους και µε πρωραίο άνεµο 6 Beaufort. Σε αυτό το διάγραµµα, η κάτω ράβδος 

αντιπροσωπεύει την εισερχόµενη ενέργεια από το καύσιµο στην κύρια µηχα-

νή. Το 43% της ενέργειας του καυσίµου µετατρέπεται σε ισχύς στον άξονα, 

ενώ το υπόλοιπο της ενέργειας χάνεται στα καυσαέρια ή στις απώλειες θερ-

µότητας. Λόγω περαιτέρω απωλειών στην έλικα και στο σύστηµα µετάδοσης, 

µόνο το 28% της ενέργειας από το καύσιµο που τροφοδοτείται στην κύρια µη-

χανή παράγει ώθηση πρόωσης σε αυτό το παράδειγµα. Το υπόλοιπο της ε-

νέργειας καταλήγει ως θερµότητα, καυσαέρια και απώλειες στο σύστηµα µε-

τάδοσης και στην έλικα. Η πλειοψηφία αυτού του παραµένοντος 28% δαπα-

νάται για να υπερνικήσει το πλοίο την τριβή τους σκάφους, ενώ το υπόλοιπο 

της ενέργειας δαπανάται για την υπέρβαση την αντίσταση του καιρού και του 

αέρα, καθώς και τις υπόλοιπες απώλειες [3].  

 

Εικόνα 23: Χρήση της ενέργειας πρόωσης για ένα µικρό φορτηγό πλοίο 
(πηγή: Second IMO GHG Study) 

Οι παραπάνω µορφές απωλειών ισχύουν για όλους τους τύπους 

πλοίων, µε διαφορετικά ποσοστά ανά πλοίο. 
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Επιπλέον της ενέργειας του καυσίµου που εισέρχεται στις κύριες µη-

χανές ενός πλοίου, εισέρχεται η ενέργεια των καυσίµων που χρησιµοποιού-

νται για τη λειτουργία των βοηθητικών µηχανών.  

Οι τεχνολογίες/ συσκευές εξοικονόµησης ενέργειας στοχεύουν στον 

περιορισµό των απωλειών ενέργειας, που παρουσιάστηκαν στην παραπάνω 

κατανοµή της ενέργειας του χρησιµοποιούµενου καυσίµου. 

Υπάρχουν ποικίλες καινοτόµες τεχνολογίες/ συσκευές εξοικονόµησης 

ενέργειας και τα χαρακτηριστικά αυτών καθορίζουν τον τρόπο ενσωµάτωσης 

των αποτελεσµάτων τους στον υπολογισµό του Επιτευχθέντος EEDI. Για τον 

υπολογισµό αυτών πρέπει να λαµβάνονται υπόψη τα παρακάτω:  

• Όσες εξ αυτών έχουν ήδη επηρεάσει άλλες παραµέτρους του 

τύπου υπολογισµού του EEDI, δεν πρέπει να λαµβάνονται υπόψη ξανά στον 

υπολογισµό του, έτσι ώστε να αποφευχθεί η διπλή καταµέτρηση. 

• Πρέπει να θεωρείται ότι χρησιµοποιούνται κατά τη διάρκεια της 

συνήθους κατάστασης εν πλω. 

• Όπου ενεργεί ο συνδυασµός πάνω από δύο συσκευών ή/ και 

τεχνολογιών, η συνολική επίδραση των εν λόγω συνδυασµών θα πρέπει να 

αφαιρείται µόνο µια φορά, επειδή το άθροισµα του αποτελέσµατος των αντίσ-

τοιχων συσκευών ή /και τεχνολογιών, δεν µπορεί να είναι ίσο µε τη συνολική 

επίδραση των εν λόγω συνδυασµού. 

Τα αποτελέσµατα των εν λόγω τεχνολογιών στον υπολογισµό του δε-

ίκτη EEDI µπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής:  

7.2. Μετατόπιση της καµπύλης ισχύος του πλοίου, η οποία έχει ως 
αποτέλεσµα την αλλαγή του συνδυασµού της MEP  και της refV .  

Στην κατηγορία αυτή περιλαµβάνονται µόνιµες τεχνολογίες ενεργεια-

κής αποδοτικότητας. Συνήθως είναι µια βελτιωµένη σχεδίαση γάστρας και έλι-

κας, νέου τύπου έλικα και πηδάλιο και οποιαδήποτε συσκευή/ τεχνολογία µει-

ώνει τη συνολική αντίσταση του πλοίου. Με την εφαρµογή αυτών των τεχνο-

λογιών, που είναι κατάλληλες για ένα συγκεκριµένο τύπο πλοίου, η συνολική 

αντίσταση του πλοίου µειώνεται και/ή η αποδοτικότητα του συστήµατος πρό-

ωσης βελτιώνεται. Έτσι πραγµατοποιείται µετατόπιση της καµπύλης ισχύος 

δεξιότερα της αρχικής (χωρίς τη χρήση αυτών των τεχνολογιών).  
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Στο σχήµα της εικόνας 24 η καµπύλη της ισχύος µετατοπίστηκε προ 

τη δεξιά κατεύθυνση από την εφαρµογή ενός συγκεκριµένου πακέτου από αυ-

τές τις τεχνολογίες. Σε αυτό το παράδειγµα, υποτίθεται ότι Vref διατηρείται στα-

θερή, και έτσι οι επιπτώσεις των τεχνολογιών θα πρέπει να αντικατοπτρίζεται 

στον υπολογισµό EEDI µε τη µειωµένη PME (75% της εγκατεστηµένης ισχύος 

πρόωσης µείον την ισχύς των εγκατεστηµένων στον άξονα γεννητριών) και 

κατά συνέπεια το µειωµένο EEDI. 

Αυτοί η κατηγορία των τεχνολογιών έχουν το χαρακτηριστικό ότι τα 

αποτελέσµατά τους δεν µπορούν να διαχωριστούν από τη συνολική απόδοση 

της αντίστασης της γάστρας και την απόδοση της έλικας και δεν µπορεί να 

µετρηθούν ξεχωριστά: πχ τα αποτελέσµατα δεν µπορούν να εκφραστούν ως 

αφαίρεση της ισχύος από τον αριθµητή του τύπου του EEDI. Τα αποτελέσµατά 

τους είναι συνδυαστικά µε τα βασικά χαρακτηριστικά του σκάφους και της έλι-

κας και ενσωµατώνονται στην εκτίµηση της συνολικής αντίστασης και της α-

πόδοσης της έλικας. 

 

Εικόνα 24: Μετατόπιση της καµπύλης ισχύος µε τη χρήση καινοτόµων τεχνολογιών 

Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται οι παρακάτω καινοτόµες τεχνολο-

γίες:  

Αρχικό πλοίο:  
MCRME=18624 KW 
Ταχύτητα Vref=14.3Kn 
EEDI=3.25 

Τροποποιηµένο πλοίο:  
75% MCR=9788KW 
Ταχύτητα Vref=14.3 Kn 
EEDI=2.9 
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7.2.1. Βελτιστοποίηση των κυρίων διαστάσεων. 

Η εύρεση του βέλτιστου µήκους και του συντελεστή Cb έχει µεγάλη 

επίδραση στην αντίσταση του πλοίου. Μεγάλος λόγος L/ B σηµαίνει ότι το 

πλοίο θα έχει απαλές γραµµές και χαµηλή αντίσταση κυµατισµού. Από την 

άλλη πλευρά όταν αυξάνεται το µήκος αυξάνεται και η βρεχόµενη επιφάνεια, η 

οποία µπορεί να έχει αρνητικές επιπτώσεις στη συνολική αντίσταση.  

Ένας µεγάλος συντελεστής εκτοπίσµατος Cb κάνει τις γραµµές της 

γάστρας πολύ απότοµες και οδηγεί σε αυξηµένη αντίσταση. 

Με τη βελτιστοποίηση της συµπεριφοράς του σκάφους σε ήρεµο νε-

ρό, είναι δυνατό να επιτευχθεί µείωση των καυσίµων κατά 5- 20 %. Η συµπε-

ριφορά όµως σε κατάσταση κυµατισµού µεταβάλλεται αρκετά µεταξύ των 

πλοίων [3]. 

Η προσθήκη 10-15% επιπλέον µήκους σε ένα τυπικό δεξαµενόπλοιο 

µπορούν να µειώσουν τη απαίτηση ισχύος περισσότερο από 10% [10]. 

7.2.2. Επιµήκυνση της ΠΜ ισάλου.  

Είναι δυνατή η επιµήκυνση της πρύµνης του πλοίου µε την τοποθέ-

τηση µιας “φτερούγας” πίσω από αυτή, µήκους συνήθως 3-6 µέτρων. Βασική 

ιδέα της κατασκευής είναι να επιµηκύνει την ενεργή ίσαλο γραµµή και να κα-

ταστεί το βρεχόµενο µέρος του ποδοστήµατος µικρότερο. Αυτό έχει θετικές 

επιπτώσεις στην αντίσταση του πλοίου.  

Με την κατασκευή αυτή δύναται να επιτευχθεί 4-10% χαµηλότερη 

απαίτηση ισχύος πρόωσης, που αντιστοιχεί σε βελτίωση κατά 3-7% στη συ-

νολική κατανάλωση ενέργειας για ένα τυπικό οχηµαταγωγό [10]. 

7.2.3. ∆ιάταξη των ελικοφόρων αξόνων. 

Οι ελικοφόροι άξονες πρέπει να είναι ευθυγραµµισµένοι σε υδροδυ-

ναµική κατεύθυνση. Επιπλέον τα στηρίγµατα αυτών πρέπει να έχουν υδροδυ-

ναµικό σχήµα. ∆ιαφορετικά αυξάνεται η αντίσταση και η ροή στην έλικα διατα-

ράσσεται.  

Μέχρι 3% διαφορά στην απαίτηση ισχύος, µπορεί να επιτευχθεί, µε-

ταξύ ενός κακού και ενός καλού σχεδιασµού, που αντιστοιχεί σε βελτίωση κα-

τανάλωσης έως και 2% για ένα τυπικό οχηµαταγωγό πλοίο [10]. 
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7.2.4. Σχήµα πτέρνας της τρόπιδας (skeg). 

Η πτέρνα της τρόπιδας (skeg) θα πρέπει να σχεδιάζεται για να κατε-

υθύνει τη ροή οµοιόµορφα στο δίσκο της έλικας. Σε χαµηλότερες ταχύτητες 

είναι συνήθως ευεργετικό να υπάρχει περισσότερος όγκος στο κάτω µέρος 

του skeg και όσο το δυνατόν λεπτότερο πάνω από τον ελικοφόρο άξονα. Στo 

πίσω µέρος του skeg η ροή θα πρέπει να επικολλάται σε αυτό, αλλά µε όσο 

το δυνατό χαµηλή ταχύτητα ροής.  

Με καλό σχεδιασµό, µπορεί να επιτευχθεί 1,5% -2% χαµηλότερη 

απαίτηση ισχύος, η οποία αντιστοιχεί σε βελτίωση κατανάλωσης έως και 2% 

για ένα πλοίο µεταφοράς εµπορευµατοκιβωτίων [10]. 

7.2.5. Ελαχιστοποίηση των ανοιγµάτων του σκάφους. 

Η διατάραξη της ροής του νερού από τα ανοίγµατα στις σήραγγες 

του πρωραίου ωθητήρα και τα ανοίγµατα των αναρροφήσεων θαλάσσης 

µπορεί να είναι υψηλή. Ως εκ τούτου, είναι ευεργετική η εγκατάσταση ενός 

χτενιού πίσω από το κάθε άνοιγµα. Εναλλακτικά, ένα πλέγµα που είναι κάθετο 

µε την τοπική διεύθυνση της ροής µπορεί να εγκατασταθεί. Η θέση του ανοίγ-

µατος είναι επίσης σηµαντική.  

Ο καλός σχεδιασµός όλων των ανοιγµάτων, σε συνδυασµό µε την 

κατάλληλη θέση µπορεί να δώσει έως και 5% χαµηλότερη απαίτηση κατανά-

λωσης ενέργειας, σε σχέση µε τους κακούς σχεδιάσµούς, η οποία αντιστοιχεί 

σε βελτίωση της συνολικής κατανάλωση ενέργειας περίπου κατά 5% [10]. 

7.2.6. Αναχαιτιστικά ελάσµατα διαγωγής (interceptor trim plates). 

Το αναχαιτιστικό (interceptor) είναι µια µεταλλική πλάκα που τοποθε-

τείται κάθετα προς την πρύµνη του πλοίου, καλύπτοντας το µεγαλύτερο εύρος 

αυτής. Αυτή η πλάκα αλλάζει τη ροή στο πρυµναίο τµήµα του πλοίου προς τα 

κάτω, δηµιουργώντας ένα παρόµοιο φαινόµενο ανύψωσης, όπως µια συµβα-

τική σφήνα διαγωγής, λόγω της υψηλής πίεσης στην περιοχή πίσω από τις 

έλικες.  

Επιφέρουν 1-5% χαµηλότερη απαίτηση ισχύος πρόωσης, που αντισ-

τοιχεί σε βελτίωση έως και 4% της συνολικής ζήτησης ενέργειας για ένα τυπι-

κό οχηµαταγωγό πλοίο [10]. 
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7.2.7. Βελτιστοποίηση της αλληλεπίδρασης έλικας και σκάφους. 

Η έλικα και το πλοίο αλληλεπιδρούν. Η επιτάχυνση του νερού που 

οφείλεται στη δράση της έλικας µπορεί να έχει αρνητική επίδραση στην αντίσ-

ταση του πλοίου ή των εξαρτηµάτων. Η επίδραση αυτή µπορεί σήµερα να 

προβλεφθεί και να αναλυθεί µε µεγαλύτερη ακρίβεια, µε τη χρήση υπολογιστι-

κών τεχνικών.  

Επανασχεδιασµός της γάστρας, των εξαρτηµάτων και της έλικας ως 

σύνολο, οδηγεί σε βελτίωση των επιδόσεων έως και 4% [10]. 

7.2.8. Βάρος κενού σκάφους (lightship) πλοίου.  

Η χρήση κατασκευών µε µικρό βάρος µειώνει το βάρος του πλοίου 

(lightweight). Σε τµήµατα της κατασκευής που δεν συµβάλλουν στην ολική αν-

τοχή του πλοίου, µπορεί να χρησιµοποιηθεί το αλουµίνιο ή κάποιο άλλο ε-

λαφρύ µετάλλο, για µείωση του βάρους της µεταλλικής κατασκευής. 

Σε ένα συµβατό πλοίο το βάρος του χάλυβα µπορεί να µειωθεί κατά 

5-20%, αναλόγως του ποσοστού του χάλυβα υψηλής αντοχής που χρησιµο-

ποιείται.  

Μια µείωση κατά 20% στο βάρος του χάλυβα µπορεί να επιφέρει µε-

ίωση της απαίτησης ισχύος πρόωσης κατά 9% περίπου. Ωστόσο, µια αποτα-

µίευση κατά 5% είναι πιο ρεαλιστική, καθώς χάλυβες υψηλής αντοχής χρησι-

µοποιούνται ήδη σε κάποιο βαθµό σε πολλές περιπτώσεις [10].  

7.2.9. Αντιστρεφόµενες έλικες. 

Οι οµοαξονικές αντίστροφα περιστρεφόµενες έλικες είναι µια συσκε-

υή για ανάκτηση µέρους της ενέργειας περιστροφής.  Για την αποφυγή προβ-

ληµάτων σπηλαίωσης, η πρυµναία έλικα συνήθως έχει µικρότερη διάµετρο 

από την πρωραία. Η οπίσθια έλικα, συνεπώς, δεν λειτουργεί στο πλήρες πε-

δίο της περιστρεφόµενης ροής από την εµπρόσθια έλικα. Επιπλέον, η περίπ-

λοκη διάταξη του αξονικού συστήµατος έχει ως αποτελέσµατα την αύξηση 

των µηχανικών απωλειών, οι οποίες αναιρούν µέρος από το κέρδος που 

προκύπτει από την ανάκτηση της ενέργειας περιστροφής. Έχει επίσης ανα-

φερθεί ότι οι µειωτήρες των αντίστροφα περιστρεφόµενων ελίκων µπορεί να 

εµφανίσουν προβλήµατα. Έχουν αναφερθεί κέρδη σε κατανάλωση ενέργειας 

µε εύρος από 6% έως 20%. Από δύο διαφορετικές πλήρους κλίµακας µετρή-
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σεις έχουν αναφερθεί κέρδη 15% και 16%. Οι εν λόγω έλικες απαιτούν µικρή 

γραµµή άξονα και, συνεπώς, είναι κατάλληλες κατά κύριο λόγο για µονοέλικα 

πλοία.  Η διάταξη είναι ιδιαίτερα ευεργετική για έλικες σχετικά µεγάλου φορτί-

ου και τα καλύτερα αποτελέσµατα (υπό µορφή κατανάλωσης ενέργειας) έχουν 

βρεθεί σε γρήγορη φορτηγά πλοία, επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία και πλοία 

µεταφοράς εµπορευµατοκιβωτίων. Η ανάλυση των απωλειών περιστροφικής 

ενέργειας δείχνει ότι η τα δυνητικά οφέλη που θα µπορούσαν να επιτευχθούν 

είναι περίπου 3-6% [3]. 

7.2.10. Ακροφύσια Έλικας. 

Η εγκατάσταση ακροφυσίων σε σχήµα τοµής πτερυγίου γύρω από 

µια έλικα, εξοικονοµεί καύσιµα για ταχύτητα πλοίου έως και 20 κόµβους και 

επιτυγχάνεται εξοικονόµηση ενέργειας µέχρι 5%, σε σύγκριση µε ένα σκάφος 

µε ανοικτή έλικα [10]. 

7.3. Αφαίρεση της εξοικονοµούµενης ενέργειας (παραγωγή της 
συσκευής εξοικονόµησης ενέργειας) από την ισχύ της κύριας µηχανής. 

Οι τεχνολογίες αυτές µειώνουν την απαιτούµενη ισχύς προώσεως. 

Τα αποτελέσµατά τους δεν µπορούν να εκφραστούν στην καµπύλη ισχύος 

(συνδυασµός PME και Vref). Αντιθέτως τα αποτελέσµατά τους εκφράζονται µε 

τον παράγοντα effP  (75% της µείωσης της ισχύος της κ. µηχανής από τις τεχ-

νολογίες ενεργειακής αποδοτικότητας), o οποίος πολλαπλασιάζεται µε τους 

παράγοντες FMEC , MESFC  και efff  και στη συνέχεια αφαιρείται από τον αριθ-

µητή του τύπου EEDI, όπως αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 3.  

Μερικές τεχνολογίες µπορεί να χρειάζεται να χρησιµοποιήσουν 

πρόσθετη ισχύ για τη λειτουργία του συστήµατος, όπως στην περίπτωση της 

µεθόδου λίπανσης αέρα, όπου βοηθητική ενέργεια είναι απαραίτητη για την 

παραγωγή των πολύ µικρών φυσαλίδων που ρέουν κατά µήκος του κάτω µέ-

ρος της γάστρας, για τη µείωση της αντίστασης τριβής. Σε µια τέτοια περίπ-

τωση, η πρόσθετη ισχύς που απαιτείται για τη λειτουργία του συστήµατος θα 

πρέπει να υπολογίζεται ως αρνητική AEeffP , ώστε να αντανακλά σωστά τα "κα-

θαρά" αποτελέσµατα του συστήµατος. 
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Αυτή η κατηγορία των τεχνολογιών µπορεί να διαιρεθεί σε δύο υπο-

κατηγορίες, µε κριτήριο την εφαρµογή του συντελεστή διαθεσιµότητας ( efff ), 

ως εξής:  

α. Τεχνολογίες που µπορούν να χρησιµοποιούνται καθόλη τη διάρκε-

ια της λειτουργίας του πλοίου και συνεπώς ο συντελεστής διαθεσιµότητας το-

υς ( efff ) είναι 1. 

β. Τεχνολογίες που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε πλήρη παρα-

γωγή µόνο κάτω από περιορισµένες συνθήκες. Για παράδειγµα, η παραγωγή 

τους εξαρτάται από την κατάσταση του περιβάλλοντος, κάτω από οποίο το 

πλοίο λειτουργεί, όπως ο καιρός στην περίπτωση της χρήσης της αιολικής ε-

νέργειας για την πρόωση. Η ρύθµιση του συντελεστή διαθεσιµότητας τους ( efff

) πρέπει να εξετάζεται προσεκτικά. 

Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται οι παρακάτω καινοτόµες τεχνολο-

γίες: 

7.3.1. Αιολική ενέργεια. 

Η αιολική ενέργεια µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε διάφορους τρόπους 

σε πλοία για να παρέχει πρόσθετη ώση προς τα εµπρός. Αυτοί περιλαµβάνο-

υν:  

7.3.1.1. Τα παραδοσιακά πανιά. 

Παρά το γεγονός ότι τα πανιά ήταν κάποτε η µόνη πηγή πρόωσης, 

τα πανιά θεωρείται και σήµερα ότι είναι µια ενδιαφέρουσα µέθοδος για την 

παροχή πρόσθετης συµπληρωµατικής ισχύος. Η χρήση των παραδοσιακών 

πανιών επιβάλει ροπές κάµψης στο σκάφος, µε αποτέλεσµα το πλοίο να πα-

ίρνει κλίση. Επιπλέον θέµατα αντοχής θα µπορούσε να οδηγήσουν στην α-

νάγκη για να φτάσει ο ιστός έως την καρίνα, και η παρουσία του ιστού και του 

εξαρτισµού θα µπορούσε να έχει σηµαντικές επιπτώσεις στη διακίνηση του 

φορτίου.  

H εξοικονόµηση καυσίµου µε χρήση πανιών µπορεί να ανέλθει, σε 

ιδανικές συνθήκες καιρού, στο 15 % στην ταχύτητα των 15 knots και στο 44% 

στην ταχύτητα των 10% [3]. 
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7.3.1.2. Στερεά ιστία σε σχήµα πτερυγίου.  

Τα στερεά ιστία σε σχήµα πτερυγίου µοιάζουν µε τα φτερά των αε-

ροσκαφών, τα οποία παρέχουν µεγαλύτερη ώθηση µε µικρότερη αντίσταση 

από τα συµβατικά πανιά. 

Με τη χρήση των ιστίων αυτών δύναται να επιτευχθεί εξοικονόµηση 

καυσίµων µέχρι 21% για δεξαµενόπλοια, 8.5% για οχηµαταγωγά και 20% για 

πλοία µεταφοράς αυτοκινήτων (PCTC) [10] 

7.3.1.3. Αετοί.  

Οι αετοί διαφέρουν από τις άλλες ιδέες εκµετάλλευσης της αιολικής 

ενέργειας, έχοντας µικρό αποτύπωµα κατά την εγκατάσταση τους και ως εκ 

τούτου είναι αρκετά εύκολο να γίνει η µετασκευή τοποθέτησης τους. Τα µειο-

νεκτήµατα των συστηµάτων αετών είναι ότι απαιτούν πολύπλοκα συστήµατα 

εκτόξευσης, ανάκτησης και ελέγχου. Επίσης, η αντοχή του εξοπλισµού που 

είναι απαραίτητος για τους αετούς είναι ένα θέµα προς εξέταση. 

Σύµφωνα µε την κατασκευάστρια εταιρεία «SkySails» µε τη χρήση 

των αετών µπορεί να επιτευχθεί µείωση της κατανάλωσης καυσίµου κατά 50% 

τις καλές ηµέρες, µε ετήσια µείωση καυσίµου από 10 έως 15 %. [13] 

7.3.1.4. Κινητήρες τύπου «Flettner».  

Οι κινητήρες τύπου «Flettner» είναι κατακόρυφοι περιστρεφόµενοι 

ρότορες, εγκατεστηµένοι επί του πλοίου, που µετατρέπουν την αιολική ενέργε-

ια σε ώση σε διεύθυνση κάθετη του ανέµου, χρησιµοποιώντας το φαινόµενο 

Magnus ή Φαινόµενο ∆υναµικής Άνωσης. Αυτό σηµαίνει ότι το πλοίο επωφε-

λείται από την πρόσθετη ώση, µε αποτέλεσµα την µειωµένη κατανάλωση κα-

υσίµου. 

Για ένα φορτηγό Supramax (55.000 τόννοι dwt), εξοπλισµένο µε 

σύστηµα τεσσάρων αιολικών κινητήρων (µε ύψος ρότορα 20 µέτρα και διά-

µετρο ρότορα 2,3 m), που είναι 246 ηµέρες στη θάλασσα ετησίως, έχει εκτι-

µηθεί µέση εξοικονόµηση της κατανάλωσης καυσίµων ύψους 1023 τόνων ε-

τησίως. Ανάλογες δυνατότητες µείωσης ισχύουν και για τους άλλους τύπους 

πλοίων, ανά ηµέρα και ανά ρότορα ιδίου µεγέθους [11]. 
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7.3.2. Λίπανση µε αέρα. 

Ο πεπιεσµένος αέρας παρέχεται µέσα σε µια εσοχή του κάτω µέρος 

του κύτους του πλοίου. Ο αέρας δηµιουργεί ένα "χαλί", το οποίο µειώνει την 

αντίσταση τριβής µεταξύ του νερού και της επιφάνεια της γάστρας. Αυτό µειώ-

νει την απαιτούµενη ισχύς πρόωσης. Η δυσχέρεια είναι να εξασφαλιστεί ότι ο 

αέρας παραµένει κάτω από τη γάστρα του πλοίου και δεν διαφεύγει. Παράλ-

ληλα απαιτείται µερική ισχύς για την λειτουργία των αεροσυµπιεστών. 

Με τη µέθοδο αυτή είναι δυνατόν να επιτευχθεί εξοικονόµηση καυσί-

µου µέχρι 15% για τα δεξαµενόπλοια, 7,5% για τα πλοία µεταφοράς εµπορευ-

µατοκιβωτίων, 3,5% για τα οχηµαταγωγά και µέχρι 8,5 για τα πλοία µεταφο-

ράς οχηµάτων [10]. 

7.4. Αφαίρεση της εξοικονοµούµενης ενέργειας (παραγωγή της 
συσκευής εξοικονόµησης ενέργειας) από την ισχύ των βοηθητικών µη-
χανών.  

Οι τεχνολογίες αυτές µειώνουν την απαιτούµενη βοηθητική ισχύ. Τα 

αποτελέσµατα τους, που σχετίζονται µε την βοηθητική ισχύ, είναι ανεξάρτητα 

από την καµπύλη ισχύος. Οι επιπτώσεις τους µπορούν να ενσωµατωθούν 

στον EEDI εκφράζοντας την παραγωγή τους ως AEeffP , η οποία πολλαπλασιά-

ζεται µε τους παράγοντες FMEC , MESFC  και efff  και στη συνέχεια αφαιρείται 

από τον αριθµητή του τύπου EEDI, όπως αναφέρθηκε και στο Κεφάλαιο 3. Οι 

τεχνολογίες αυτές µπορούν να διαιρεθούν σε δύο υποκατηγορίες, µε κριτήριο 

την εφαρµογή του συντελεστή διαθεσιµότητας ( efff ) ως εξής:  

α. Τεχνολογίες που µπορούν να χρησιµοποιούνται καθόλη τη διάρκε-

ια της λειτουργίας του πλοίου και συνεπώς ο συντελεστής διαθεσιµότητας το-

υς ( efff ) είναι 1. 

β. Τεχνολογίες που µπορούν να χρησιµοποιηθούν µε πλήρη παρα-

γωγή µόνο κάτω από περιορισµένες συνθήκες. Για παράδειγµα, η παραγωγή 

των ηλιακών συλλεκτών εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες. Η ρύθµιση του 

συντελεστή διαθεσιµότητας τους ( efff ) πρέπει να εξετάζεται προσεκτικά. 

Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται οι παρακάτω τεχνολογίες: 
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7.4.1. Συστήµατα Ανάκτησης Απολυόµενης Θερµότητας. 

Τα συστήµατα ανάκτησης απολυόµενης θερµότητας ανακτούν τη 

θερµική ενέργεια των καυσαερίων και τη µετατρέπουν σε ηλεκτρική. Η ενέργε-

ια που αποµένει µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε άλλες χρήσεις στο πλοίο, όπως 

στον λέβητα αυτού. 

Η ανάκτηση της απολυόµενης θερµότητας µπορεί να φτάσει µέχρι το 

15% της ισχύος της κ. µηχανής, ενώ στα καινούργια συστήµατα εφίσταται δυ-

νατότητα µέχρι 20% [10]. 

7.4.2. Χρήση Υγροποιηµένου Φυσικού Αερίου (LNG). 

Μη χρήση υγροποιηµένου φυσικού αερίου (LNG), ως καύσιµο µειώ-

νεται η κατανάλωση ενέργειας, λόγω της χαµηλότερης ζήτησης για ηλεκτρική 

ενέργεια και θέρµανση του πλοίου. Η µεγαλύτερη εξοικονόµηση προέρχονται 

από την εξάλειψη της απαίτησης διαχωρισµού και θέρµανσης του βαρέως 

πετρελαίου (HFO). Το κρύο (-162° C) LNG µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί 

για ψύξη των συστηµάτων κλιµατισµού του πλοίου, προκειµένου εξοικονοµη-

θεί η ισχύς των αντίστοιχων συµπιεστών. Η εξοικονόµηση της συνολικής ε-

νέργειας µπορεί να φτάσει µέχρι 4% για ένα τυπικό οχηµαταγωγό. Για λειτο-

υργία εν πλω µε ταχύτητα 22 kn, η διαφορά στο ηλεκτρικό φορτίο είναι περί-

που. 380 kW, το οποίο έχει σηµαντική επίδραση στις εκποµπές καυσαερίων 

[10]. 

7.4.3. Ηλιακή Ενέργεια. 

Ηλιακοί συλλέκτες εγκατεστηµένοι στο κατάστρωµα του πλοίου µπο-

ρούν να παράγουν ηλεκτρική ενέργεια για χρήση σε ηλεκτρικό κινητήρα πρό-

ωσης ή στα βοηθητικά συστήµατα του πλοίου. Ανάλογα µε το διαθέσιµο χώρο 

στο κατάστρωµα, οι ηλιακοί συλλέκτες µπορούν να µειώσουν τη συνολική κα-

τανάλωση καυσίµων µέχρι 3,5% για δεξαµενόπλοια, µέχρι 2,5% για πλοία µε-

ταφοράς οχηµάτων και µέχρι 1%για οχηµαταγωγά [10]. 

Μια δοκιµή αυτή της τεχνολογίας αποτελεί το πλοίο «Leader Auriga», 

ένα καθαρό φορτηγό µεταφοράς αυτοκίνητων, ολικής χωρητικότητας 60.213 

GT, που αναπτύχθηκε από κοινού από την «NYK» και τη «Nippon Oil 

Corporation». Το πλοίο είναι εξοπλισµένο µε 328 ηλιακούς συλλέκτες και έχει 

χρησιµοποιηθεί για τη δοκιµή των συστηµάτων πρόωσης που εν µέρει λειτο-



-83- 

υργούν µε ηλιακή ενέργεια. Η παραγόµενη ηλιακή ενέργεια µετρήθηκε ότι αν-

τιστοιχεί στο 0,05% της ισχύος πρόωσης του πλοίου και στο 1% των καθηµε-

ρινών απαιτήσεων ισχύος, όπως το µαγειρείο και ο φωτισµός των ενδιαιτήσε-

ων (NYK, 2009) [14]. 

7.5. Μείωση της Ειδικής Κατανάλωσης της Μηχανής. 

H ειδική κατανάλωση των κ. µηχανών και των βοηθητικών µηχανών 

ενσωµατώνονται στον τύπο του δείκτη EEDI µέσω των συντελεστών MESFC  

και 
AESFC  αντίστοιχα. Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 6.6, ότι η µεταβο-

λή της τιµής του δείκτη EEDI είναι ανάλογη µε την τιµή αυτών των συντελεσ-

τών. 

Η ειδική κατανάλωση πετρελαίου εξαρτάται κατά βάση από την επι-

λογή της µηχανής. Οι δίχρονες µηχανές έχουν διαφορετική ειδική κατανάλωση 

από τις τετράχρονες και η διαφορά εξαρτάται από το µέγεθος αυτών. Όταν ε-

πιλεγεί ο τύπος της µηχανής, υπάρχουν µικρές δυνατότητες να επηρεαστεί η 

πραγµατική ειδική κατανάλωση.  

Για µείωση της ειδικής κατανάλωσης (SFC) των πετρελαιοκινητήρων 

χρησιµοποιούνται οι παρακάτω τεχνολογίες από τους κατασκευαστές: 

• Ηλεκτρονικού ελέγχου των καυστήρων και των βαλβίδων. 

• Μεταβλητής ρύθµισης του πεδίου λειτουργίας των στροβιλοφυ-

σητήρων. 

• Αύξησης του λόγου της µέγιστης πίεσης καύσης διά της µέσης 

πίεσης καύσης pmax/ pmep. 

Τα περιθώρια για περαιτέρω µείωση της ειδικής κατανάλωσης των 

πετρελαιοκινητήρων είναι όµως µειωµένα, καθόσον υπολογισµοί και µετρήσε-

ις έχουν δείξει ότι είµαστε κοντά στην υψηλότερη δυνατή απόδοση, σύµφωνα 

µε τον κύκλο Carnot, για την τυπικό σχεδιασµό του κινητήρα που είναι διαθέ-

σιµος σήµερα, χωρίς επιπλέον εξοπλισµό. Αυτό σηµαίνει επίσης ότι αν θέλο-

υµε να το αυξήσουµε την απόδοση του κινητήρα και κατ’ επέκταση να µειώ-

σουµε το εκπεµπόµενο CO2, πρέπει να εξεταστούν άλλες µέθοδοι και τεχνι-

κές, που χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε τους πετρελαιοκινητήρες [15]. 
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7.6. Τύπος καυσίµου. 

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 6.7 ο τύπος του χρησιµοποιού-

µενου καυσίµου επηρεάζει τις εκποµπές CO2 και την τιµή του δείκτη EEDI. 

Με τη χρήση αερίων καυσίµων επιτυγχάνεται αξιόλογη µείωση του 

εκπεµπόµενου CO2. To LPG και το LNG είναι καύσιµα υδρογονανθράκων µε 

χαµηλές εκποµπές άνθρακα και το αποτέλεσµα της µείωσης του CO2 ανά 

Kwh, είναι περίπου 20% χαµηλότερα από το HFO. Στον παρακάτω πίνακα γί-

νεται σύγκριση των εκποµπών CO2 µεταξύ µιας µηχανής που χρησιµοποιεί 

αέριο καύσιµο και µια ισοδύναµης που χρησιµοποιεί βαρύ πετρέλαιο:  

Πίνακας 7: Σύγκριση των εκποµπών CO2 µεταξύ µηχανής βαρέως πετρελαίου 
και αερίου καυσίµου (πηγή: MAN Diesel: How to Influence CO 2) 

Φορτίο 
(%) 

Ειδική Κατα-
νάλωση 
(gr/Kwh) 

Pilot Oil  
(%) 

Αέριο 
(%) 

Εκποµπές CO2 µε 
χρήση HFO 

(gr/Kwh) 

Εκποµπές CO2 µε 
χρήση Αερίου 

(gr/Kwh) 

100 170 5 95 559 472 

75 166 7 93 546 461 

50 179 10 90 557 470 

 

Εκτός των αερίων καυσίµων η χρήση των βιοκαυσίµων, ως καύσιµα 

στους ναυτικού κινητήρες, αποτελεί µια δυνατότητα µείωσης των εκποµπών 

CO2. Η δυνατότητα αυτή είναι προς το παρόν περιορισµένη. Αυτό οφείλεται, 

όχι µόνο σε τεχνολογικούς παραγόντων αλλά και εξαιτίας του κόστους και της 

έλλειψης διαθεσιµότητας καθώς και άλλων παραγόντων που σχετίζονται µε 

την παραγωγή και τη χρήση των βιοκαυσίµων.  
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8. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: ΠΙΘΑΝΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
ΤΟΥ ∆ΕΙΚΤΗ EEDI/ ΤΡΟΠΟΙ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ.  

8.1. Εγκατεστηµένη Ισχύς.  

Οι τιµές του δείκτη EEDI βρίσκονται σε ευθεία αναλογία µε την εγκα-

τεστηµένη στο πλοίο ισχύς πρόωσης, όπως αναφέρθηκε στην ανωτέρω πα-

ράγραφο 6.2. Ως εκ τούτου και προκειµένου να επιτευχθεί συµµόρφωση ενός 

πλοίου µε την σχετική απαίτηση του EEDI, ενδέχεται ορισµένοι πλοιοκτήτες 

να περιορίσουν την εγκατεστηµένη ισχύς. 

Περιορίζοντας την εγκατεστηµένη ισχύς, χρησιµοποιούνται µηχανές 

µε έµβολα µικρότερης διαµέτρου και υψηλότερων στροφών. Αυτοί οι κινητή-

ρες έχουν υψηλότερη ειδική κατανάλωση καυσίµου και το πιο σηµαντικό απαι-

τούν µικρότερη έλικα η οποία εν γένει είναι λιγότερο αποδοτική. Επιπλέον οι 

εκποµπές CO2 δεν είναι ανάλογες της εγκατεστηµένης ισχύος, αλλά του πο-

σοστού της εγκατεστηµένης ισχύος που χρησιµοποιείται για την κίνηση του 

πλοίου κατά τη διάρκεια του πλου του, σε συνδυασµό µε την ειδική κατανά-

λωση της µηχανής σε αυτή την ισχύ. Η ισχύς αυτή είναι µικρότερη της εγκα-

τεστηµένης και καθορίζεται σε συνάρτηση µε την κατάσταση στην αγορά. Εκ-

τιµάται δε ότι ένα πλοίο κάνει χρήση της µέγιστης εγκατεστηµένης ισχύος του 

µόνο κατά το 10 % του χρόνου ζωής του, όταν η αγορά βρίσκεται σε έκρηξη, 

ενώ τον υπόλοιπο χρόνο χρησιµοποιεί ποσοστό αυτής. Αυτό σηµαίνει ότι τα 

συµµορφούµενα, µε αυτόν τον τρόπο, πλοία καταναλώνουν περισσότερα κα-

ύσιµα, καθ΄ όλη τη διάρκεια της ζωής τους, οπότε έχουµε το αντίθετο αποτε-

λέσµατα από το επιδιωκόµενο. 

Στον υπολογισµό του δείκτη EEDI χρησιµοποιείται το 75% της εγκα-

τεστηµένης ισχύος. Για δεδοµένη ταχύτητα, η κατανάλωση πετρελαίου µειώ-

νεται µε την αύξηση της εγκατεστηµένης ισχύος. Ειδικότερα, µε την εγκατάσ-

ταση µεγαλύτερης µηχανής (πχ µε ένα επιπλέον κύλινδρο) επιτυγχάνεται µικ-

ρότερη κατανάλωση, κατά τη λειτουργία της µηχανής σε σηµείο µικρότερο του 

MCR («derated» engine). Αυτό έρχεται σε αντίθεση µε την χρήση, στον τύπο 

υπολογισµού του EEDI, της ονοµαστικής (rated) εγκατεστηµένης ισχύος, κα-

θόσον η µείωση της κατανάλωσης δεν αντανακλάται αντίστοιχα σε µείωση της 

τιµής του δείκτη EEDI. 
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Ο παρακάτω πίνακας δείχνει ένα πραγµατικό παράδειγµα ενός δε-

ξαµενόπλοιου 75.000 DWT, στο οποίο η χρήση µεγαλύτερης (κατά ένα κύλιν-

δρο) µηχανής επιφέρει µείωση της κατανάλωσης κατά 1.14 τόνους ανά ηµέρα 

ή 2.9 % συνολικά.9  

Για τις δύο αναφερόµενες περιπτώσεις υπολογίστηκαν και οι αντίσ-

τοιχες τιµές του δείκτη EEDI, όπως φαίνονται στον ίδιο πίνακα.  

Πίνακας 8: Σύγκριση Κατανάλωσης Πλοίου µε Χρήση Μηχανής Ονοµαστικής και Μειω-

µένης (derated) Ισχύος 

75.000 DWT Panamax Product Carrier  

 Nominal engine  Derated engine 

Main Engine MAN 5S60MC MAN 6S60 MC 

Installed power 11,900 KW at 105 RPM 14,280 at 105 RPM 

Power at 15.1 knots 11,900 KW at 105 RPM 11,900 at 105 RPM 

Consumption 49.7 TPD 48.5 TPD 

Fuel Saving  1.14 TPD 

EEDI  4,62 5,39 

 

Από τον ανωτέρω πίνακα διαπιστώνεται ότι στην περίπτωση της εγ-

κατάστασης µεγαλύτερης µηχανής (κατά ένα κύλινδρο) από την ονοµαστική, 

µειώνεται η κατανάλωση καυσίµου ενώ παραδόξως αυξάνεται η τιµή του δείκ-

τη EEDI. 

Στον EEDI χρησιµοποιείται το 75% της εγκατεστηµένης ισχύος. Εάν 

η βελτιστοποίηση της πρόωσης γίνει χωρίς την µείωση του µεγέθους της µη-

χανής, το κέρδος από την µειωµένη ισχύς άξονα σε συγκεκριµένη ισχύς, µε-

ταφράζεται σε αλλαγή ταχύτητας στο 75% του MCR. To όφελος από την ά-

ποψη του EEDI, στην περίπτωση που η βελτιστοποίηση δεν επιτρέπει µικρό-

τερη µηχανή, είναι µόνο η κυβική ρίζα της µείωσης της ισχύος, καθόσον ισχύς 

και ταχύτητα σχετίζονται µε την τρίτη δύναµη. Για παράδειγµα µια βελτίωση 

                                            
9 Πηγή: MAN Diesel, Improved Efficiency and reduced CO2.  
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στη ισχύς της έλικας κατά 10% δίνει µια αύξηση στην ταχύτητα κατά 3,6%. 

Εάν η εγκατεστηµένη ισχύς διατηρείται σταθερή η βελτίωση του EEDI είναι 

µόνο 3,6%10. 

 

Εικόνα 25: Επιπτώσεις στην τιµή του EEDI από τη βελτιστοποίηση της πρόωσης, όταν 

το µέγεθος της κύριας µηχανής δεν αλλάζει  

Επιπρόσθετα η εγκατάσταση κινητήρα µικρότερης ισχύος ενδέχεται 

να επιφέρει επιπτώσεις στην ασφάλεια του πλοίου, καθόσον δεν εξασφαλίζε-

ται η ικανότητα ελιγµών και η ικανοποιητική συµπεριφορά του σε θαλασσοτα-

ραχή. 

Για την απαλοιφή του ανωτέρω ενδεχοµένου, αναγνωρίστηκε από τις 

τελευταίες συνεδριάσεις της MEPC, ότι στα πλοία που εφαρµόζεται η απαίτη-

ση του EEDI, η εγκατεστηµένη ισχύς πρόωσης δεν πρέπει να είναι µικρότερη 

από την ισχύ πρόωσης, που απαιτείται για τη διατήρηση της ικανότητας ελιγ-

µών του πλοίου κάτω από αντίξοες συνθήκες, όπως ορίζεται στις κατευθυν-

τήριες γραµµές, που θα αναπτυχθούν από τον ΙΜΟ. Οι οδηγίες αυτές δεν έ-

χουν εισέτι εκδοθεί και αναµένεται η έκδοσή σε προσεχείς συνεδριάσεις της 

MEPC. 

                                            
10 Πηγή: Deltamarin report, 2009, EEDI tests and trials for EMSA. 



-88- 

8.2. Ταχύτητα υπηρεσίας. 

Όπως αναφέρθηκε και στην παράγραφο 6.1, η τιµή του δείκτη EEDI 

επηρεάζεται δραστικά από την ταχύτητα Vref,. 

Ως εκ τούτου και προκειµένου να επιτευχθεί συµµόρφωση ενός 

πλοίου µε την σχετική απαίτηση του EEDI, ενδέχεται ορισµένοι πλοιοκτήτες ή 

ναυπηγεία να περιορίσουν την ταχύτητα Vref (περιορίζοντας την εγκατεστηµέ-

νη ισχύς) των πλοίων τους, χωρίς τροποποίηση ή βελτίωση του σχεδιασµού. 

Η επιλογή αυτή δύναται να επιφέρει τις ακόλουθα ανεπιθύµητες πα-

ρενέργειες:  

• Εάν τα νέα πλοία δεν µπορούν να πιάσουν τις απαιτούµενες τα-

χύτητες για την κάλυψη των αναγκών µεταφοράς, τα παλαιά πλοία, τα οποία 

δεν εντάσσονται στην απαίτηση αυτού, θα παραµείνουν στην κυκλοφορία, µε 

αποτέλεσµα να µην επιτευχθεί η αναµενόµενη µείωση των ρύπων και να έχο-

υµε τα αντίθετα αποτελέσµατα. 

• Ναυπήγηση περισσότερων πλοίων για να καλύψουν τη ζήτηση 

µεταφοράς αγαθών. Αυτό συνεπάγεται αύξηση των εκποµπών CO2, που πα-

ράγονται κατά τη διαδικασία της ναυπήγησης και της διάλυσης. Επιπλέον µε-

γαλύτερη θαλάσσια κίνηση, µε αρνητικές συνέπειες στην ασφάλεια. 

• Αύξηση του κόστους αποθήκευσης, εξαιτίας της καθυστέρησης 

στην παράδοση 

• Αύξηση των ναύλων, εξαιτίας της µείωσης ικανότητας µεταφο-

ράς (ton- mile capacity). 

• Μετατόπιση των µεταφορών αγαθών σε άλλου είδους µεταφο-

ρές, πλην των θαλασσίων. 

• Για τα πλοία µικρών αποστάσεων, όπως τα Ro- Ro και Ferries, 

τα οποία συχνά επιχειρούν σε καθορισµένα δροµολόγια, η ταχύτητα αποτελεί 

πρωτεύον χαρακτηριστικό τους, προκειµένου µειωθεί η διάρκεια του ταξιδιού 

και επιτευχθεί η προβλεπόµενη ώρα αναχώρησης και άφιξης. Ως εκ τούτου, 

σε περίπτωση µείωσης αυτής µέσω του EEDI, υφίσταται κίνδυνος να επιλεγεί 

άλλο µέσο µεταφοράς, όπως οι οδικοί άξονες ή οι αεροµεταφορές. 

Προκειµένου να αποφευχθεί µια τέτοια στρεβλή εφαρµογή του κανο-

νισµού και να ενθαρρυνθούν τα ναυπηγεία για τη βελτίωση του συνολικού 
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σχεδιασµού για τη δηµιουργία ενός αποτελεσµατικού πλοίου, θα ήταν προτι-

µότερο να υπολογίζεται ο EEDI σε µια συγκεκριµένη ταχύτητα που εξαρτάται 

από τον τύπο του πλοίου. Σε αυτή την περίπτωση ο συνολικός σχεδιασµός 

του κάθε συγκεκριµένου πλοίου και ιδιαίτερα η γάστρα θα βελτιστοποιείται ως 

προς την αποδοτικότητα και οι απαιτήσεις σε ισχύ θα εκτιµώνται µε βάση την 

απαίτηση για την επίτευξη της καθορισµένης αυτής ταχύτητας. 

8.3. Μείωση του βάρους κενού σκάφους (Lightship).  

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 6.5, η µείωση του βάρους κε-

νού σκάφους ωφελεί την τιµή του δείκτη EEDI, καθόσον αυξάνει το πρόσθετο 

βάρος (DWT), για δεδοµένο εκτόπισµα. Το γεγονός αυτό µπορεί να οδηγήσει 

τους σχεδιαστές ή τους πλοιοκτήτες να µειώσουν το βάρος του χάλυβα όσο το 

δυνατόν περισσότερο. Επιπλέον αποτρέπει όσους επιθυµούν να ενισχύσουν 

οικειοθελώς τη δοµική κατασκευή του πλοίου, πάνω από την ελάχιστη επιτ-

ρεπόµενη, όπως ορίζεται από τους κανονισµούς, καθόσον αυτές οι βελτιώσεις 

προσθέτουν βάρος χάλυβα και συνεπώς µειώνουν το πρόσθετο βάρος 

(DWT). 

Τα στιβαρά πλοία είναι όµως σηµαντικά για την προστασία της αν-

θρώπινης ζωής στη θάλασσα και την πρόληψη της ρύπανσης των θαλασσών.  

 Για την αποφυγή των ανωτέρω επιδράσεων, θα εκδοθούν κατευθυν-

τήριες οδηγίες για τον προσδιορισµό των εθελοντικών δοµικών ενισχύσεων 

και την ενσωµάτωση αυτών µέσω του συντελεστή ∆ιόρθωσης Μεταφορικής 

Ικανότητας fi. Μέχρι την έκδοση των οδηγιών ο συντελεστής θα είναι 1. 

8.4. Εκποµπές CO2 κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής του πλοίου. 

O τύπος υπολογισµού του EEDI λαµβάνει υπόψη τις εκποµπές καυ-

σαερίων που δηµιουργούνται από τη λειτουργική διάρκεια ζωής του πλοίου. 

Όµως εκτός από τις εκποµπές που παράγονται από την καύση του καυσίµου 

στη θάλασσα είτε στα λιµάνια, κατά τη διάρκεια της επιχειρησιακής ζωής του 

πλοίου, παράγονται εκποµπές CO2 και από τις ακόλουθες δραστηριότητες, 

που σχετίζονται µε τον κύκλο ζωής του πλοίου:  

• Κατασκευή χάλυβα. 

• Ναυπήγηση πλοίου. 
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• Επισκευές πλοίου 

• Ανακύκλωση πλοίου 

• Μεταφοράς των πρώτων υλών και του χάλυβα 

Καµία από τις εκποµπές CO2 που σχετίζονται µε τις δραστηριότητες 

αυτές δεν συµπεριλαµβάνεται στον τύπο του δείκτη EEDI. Αυτό σηµαίνει ότι 

ένα πλοίο µε εκποµπές CO2 κύκλου ζωής υψηλότερες από αυτές ενός άλλου 

πλοίου, µπορεί να επιτύχει µια χαµηλότερη (πιο ευνοϊκή) τιµή EEDI. 

Ένα πλοίο που κατασκευάστηκε µε µεγαλύτερα περιθώρια διάβρω-

σης, από ένα άλλο πλοίο, µε το ίδιο εκτόπισµα, ίδια ταχύτητα και ισχύ, θα έχει 

µικρότερο πρόσθετο βάρος (DWT) και ως εκ τούτου, όπως αναφέρθηκε στην 

ανωτέρω παράγραφο 10.3, θα έχει υψηλότερη τιµή δείκτη EEDI. Υπ' αυτή την 

έννοια, το πιο στιβαρό πλοίο θα εµφανίζονται λιγότερο φιλικό προς το περι-

βάλλον από ό,τι το λιγότερο στιβαρό οµόλογό του.  

Ωστόσο, δεν είναι ευρέως γνωστό ότι το ισχυρότερο πλοίο µπορεί να 

παράγει λιγότερο CO2 κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής του, εάν ληφθούν 

υπόψη και οι εκποµπές κατά τη φάση της ναυπήγησης, επισκευής και ανα-

κύκλωσης. 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα µιας µελέτης11, τα πλοία που έχουν 

ναυπηγηθεί µε µεγαλύτερες ανοχές διάβρωσης είναι δυνατόν να επιτύχουν 

χαµηλότερες συνολικά εκποµπές CO2, κατά τη διάρκειας του κύκλου ζωής 

τους. 

Η εν λόγω µελέτη συνέκρινε τις εκποµπές CO2 του κύκλου ζωής δύο 

Panamax και δύο Handymax πλοίων µεταφοράς φορτίου χύδην, τα οποία να-

υπηγήθηκαν µε δύο διαφορετικές ιδέες σχεδίασης. Το πλοίο Α ναυπηγήθηκε 

σύµφωνα µε την ιδέα του χαµηλού αρχικού κόστους, µε ελαφρύτερο βάρος 

κενού σκάφους, προκειµένου να µεγιστοποιηθεί η ικανότητα µεταφοράς φορ-

τίου, και µε τα περιθώρια διάβρωσης σύµφωνα µε τους κοινούς κατασκευασ-

τικούς κανονισµούς (Common Structural Rules) του IACS. Το πλοίο B είναι 

ένα πλοίο µε την ίδια µορφή και εκτόπισµα µε το πλοίο Α, αλλά µε µεγαλύτερο 

                                            
11 Gratsos, G.A., H. N. Psaraftis, P. Zachariadis (2009), “Life cycle cost of main-

taining the effectiveness of a ships structure and environmental impact of ship design para-
meters: an update”, RINA Conference on the Design and Operation of Bulk Carriers, Athens, 
Greece, Oct. 26-27, 2009. 
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βάρος κενού σκάφους, ως αποτέλεσµα των αυξηµένων περιθωρίων διάβρω-

σης, ιδιαίτερα σε επιλεγµένους τοµείς, σύµφωνα µε την υφιστάµενη σχετική 

εµπειρία, προκειµένου να ελαχιστοποιηθούν οι ανανεώσεις χάλυβα. Το Πλοίο 

Β έχει συνολικά παρόµοια περιθώρια διάβρωσης µε τα πλοία που ναυπηγο-

ύνταν πρίν την εφαρµογή των κοινών κατασκευαστικών κανονισµών (CSR) 

(συνήθως ισοδυναµούν µε 20-25% του αρχικού πάχους ελάσµατος), µε περα-

ιτέρω αυξήσεις σε ορισµένες περιοχές όπου αυτά τα περιθώρια αποδείχθηκαν 

ανεπαρκή (όπως τα πλαίσια των αµπαριών των πλοίων µεταφοράς φορτίου 

χύδην, χαµηλά εγκάρσια ενισχυτικά, κατασκευαστικά στοιχεία των δεξαµενών 

έρµατος, κλπ).Τα πλοία είναι κατά τα άλλα πανοµοιότυπα, έχουν παρόµοια 

βαφή, υλικά, ίδια πολιτική λειτουργίας και συντήρησης και υποτίθεται ότι α-

πασχολούνται σε παρόµοιες αποστολές. Οι ταχύτητες των πλοίων είναι επί-

σης οι ίδιες και η µελέτη απαιτεί ότι και οι δύο τύποι πλοίων µεταφέρουν τις 

ίδιες ποσότητες φορτίου (σε τόνους-χιλιόµετρα) ανά έτος.  

Μετά από υπολογισµούς, που έλαβαν υπόψη διαφορετικά ωφέλιµα 

φορτία και διαφορετικές λειτουργικές ηµέρες ανά χρόνο, το καθαρό αποτέλεσ-

µα είναι ότι περισσότερα πλοία του τύπου Α (σε ποσοστό της τάξης του 1,5% 

για τα Panamax και 1,1/% για τα Handymax) θα απαιτηθούν, έτσι ώστε η συ-

νολική ετήσια µεταφερόµενη ποσότητα (τόνος- χιλιόµετρο) να είναι η ίδια. 

Οι περιβαλλοντικές επιδόσεις του κύκλου ζωής του πλοίου Α είναι 

καλύτερες από εκείνες του πλοίου Β, αλλά αν ληφθεί υπόψη µόνο το CO2 που 

παράγεται από το καύσιµο που καίγεται µέσω της λειτουργίας του πλοίου κα-

τά τη διάρκεια της ζωής του. Η διαφορά ανέρχεται σε λιγότερο από 600 τόνο-

υς CO2, ανά πλοίο και έτος, για τα Panamax και λιγότερο από 200 τόνους 

CO2 για τα Handymax. 

Ωστόσο, συγκρίνοντας τις εκποµπές CO2 που οφείλονται σε άλλες 

δραστηριότητες που σχετίζονται µε τον κύκλο ζωής ενός πλοίου, όπως η πα-

ραγωγή του χάλυβα, η ναυπηγική κατασκευή, οι επισκευές και η ανακύκλωση, 

βρέθηκε ότι το πλοίο Β είναι καλύτερο από το πλοίο Α. Συγκεκριµένα, από τις 

δραστηριότητες αυτές κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής του πλοίου, παρά-

γονται, κατά µέσο όρο, 342 τόνοι CO2 ετησίως περισσότεροι για το Α πλοίο 

τύπου Panamax και 183 τόνοι CO2 ετησίως περισσότεροι για το Α πλοίο τύ-

που Handymax.  
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Tα αποτελέσµατα αυτά φαίνεται να είναι περιορισµένα, στη βάση ε-

νός πλοίου (µια διαφορά της τάξης του 1% µεταξύ του πλοίου Α και του πλοί-

ου Β), µπορούν όµως να είναι ουσιαστικά και καθολικά, αν λάβει κανείς υπό-

ψη τον αριθµό των πλοίων του στόλου. Το 2007, σύµφωνα µε την βάση δε-

δοµένων πλοίων Lloyds-Fairplay, υπήρχαν 1.383 πλοία τύπου Panamax και 

1.732 τύπου Handymax στον παγκόσµιο στόλο (ανάµεσα σε συνολικά 6.462 

πλοία µεταφοράς ξηρού φορτίου χύδην).Με βάση τα δύο αυτά µεγέθη των 

πλοίων και µε βάση τον αριθµό αυτών, ως αναφέρθηκε ανωτέρω, η λειτουργία 

πλοίων τύπου Α παράγει περίπου 790.000 τόνους CO2 ανά έτος περισσότερο 

από ό,τι τα πλοία του τύπου Β. Η ποσότητα των 790.000 τόνων δεν είναι αµε-

λητέα ποσότητα (περίπου 0,1% των συνολικών ετήσιων εκποµπών CO2 από 

τη ναυτιλία).  

Καθώς οι τρέχουσες λειτουργικές εκποµπές CO2 του παγκόσµιου 

στόλου εκτιµώνται στην τάξη του ενός δισεκατοµµυρίου τόνων ανά έτος, 5-6% 

είναι περίπου 50 µε 60 εκατοµµύρια τόνοι επιπλέον CO2 ετησίως, στο βαθµό 

που το ίδιο ποσοστό ισχύει και σε παγκόσµιο επίπεδο. Οµοίως, το 1% (η δια-

φορά µεταξύ του πλοίου Α και Β του πλοίου), στο βαθµό που ισχύει επίσης 

και για τους άλλους τύπους πλοίων και για τα άλλα µεγέθη, είναι µείωση πε-

ρίπου 10 εκατοµµυρίων τόνων CO2 ετησίως. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι στην εν λόγω µελέτη δεν ελήφθησαν υπόψη 

άλλες δραστηριότητες, που παράγουν επίσης εκποµπές, όπως η εξόρυξη των 

πρώτων υλών, τα χρώµατα που χρησιµοποιούνται για το πλοίο και άλλες, οι 

οποίες αν λαµβάνονταν υπόψη θα έγειραν τα αποτελέσµατα περισσότερο υ-

πέρ του πλοίου Β. 

Παρόλα αυτά, η σύγκριση των τιµών EEDI για τα πλοία αυτά επιφέ-

ρουν ακριβώς το αντίθετο αποτέλεσµα, όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.12 

Πίνακας 9: Σύγκριση τιµών δείκτη EEDI 

PANAMAX Ship A Ship B 
75% of MCR (kW) 6,750 6,750 

Speed at 75% MCR 13.30 13.30 
DWT 73.000 72.200 

                                            
12 Πηγή: International Maritime Organization (IMO), 2010, The Energy Efficiency 

Design Index (EEDI) and Life Cycle Considerations, MEPC 60/4/16.  
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EEDI 4,439 4,488 
   

HANDYMAX Ship A Ship B 
75% of MCR (kW) 5.732 5.732 

Speed at 75% MCR 13.30 13.30 
DWT 46.500 45.900 
EEDI 5.918 5.996 

 

Μπορεί κανείς να δει ότι από την άποψη της τιµής του EEDI, το πλο-

ίο Α είναι καλύτερο από το πλοίο Β και για τα δύο σχέδια. Αυτό οφείλεται α-

ποκλειστικά στη διαφορά DWT µεταξύ των δύο πλοίων. Αλλά αυτό σηµαίνει 

ότι ένα πλοίο µε υψηλότερες εκποµπές CO2 στον κύκλο ζωής του είναι καλύ-

τερο στα χαρτιά, καθώς η τιµή του EEDI του είναι χαµηλότερη 

8.5. Μετατόπιση ισχύος από την κύρια µηχανή στις βοηθητικές µη-

χανές.  

Ο τύπος υπολογισµού του δείκτη EEDI υπολογίζει την βοηθητική ισ-

χύ ΡΑΕ, µε βάση την εγκατεστηµένη ισχύ της κ. µηχανής, χωρίς να λαµβάνει 

υπόψη του την πραγµατική ζήτηση βοηθητικής ισχύος.  

Για λόγο αυτό και προκειµένου να επιτευχθούν χαµηλότερες τιµές 

στον δείκτη EEDI, θα µπορούσε να χρησιµοποιηθούν ηλεκτρικές αντλίες εξυ-

πηρέτησης των κ. µηχανών, αντί των εξαρτηµένων. Με τον τρόπο αυτό µειώ-

νεται η εγκατεστηµένη ισχύς της µηχανής και η ειδική κατανάλωση αυτής και 

κατ΄ επέκταση η τιµή του EEDI, ενώ η αύξηση του ηλεκτρικού φορτίου δεν 

λαµβάνεται υπόψη. 

Επιπρόσθετα δεν λαµβάνονται υπόψη τα αποτελέσµατα ορισµένων 

καινοτόµων τεχνολογιών µείωσης της απαιτούµενης βοηθητικής ισχύος. Στην 

κατηγορία αυτή ανήκουν οι παρακάτω τεχνολογίες: 

8.5.1. Παροχή ρεύµατος ξηράς. 

Όταν ένα σκάφος είναι παραβεβληµένο σε λιµάνι, η απαραίτητη ισ-

χύς για το ξενοδοχειακό φορτίο του (δηλ. φωτισµό, έλεγχο και εξοπλισµό επι-

κοινωνιών, υδραντλίες, κ.λπ.) παρέχεται συνήθως από τις βοηθητικές µηχα-

νές του. Προκειµένου να µειωθούν οι εκποµπές των ελλιµενισµένων σκαφών, 

µερικοί λιµένες έχουν αρχίσει να προσφέρουν στα σκάφη την δυνατότητα πα-

ροχή ρεύµατος ξηράς, µέσω κατάλληλης λήψης. Μόλις συνδεθεί ο κύριος η-
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λεκτρικός πίνακας του σκάφους µε την παροχή της ξηράς, το σκάφος δεν λει-

τουργεί πλέον τις βοηθητικές µηχανές του. Ειδικότερα για πλοία µε αυξηµένη 

κατανάλωση ισχύος εν όρµω, συχνούς ελλιµενισµούς και µε µεγάλη διάρκεια, 

η εν λόγω δυνατότητα δύναται να συµβάλλει αρκετά στην µείωση των εκπε-

µπόµενων ρύπων, µε σηµαντικά οφέλη υγείας για τους γειτονικούς πληθυσ-

µούς. 

8.5.2. Χρήση φωτισµού εξοικονόµησης ενέργειας. 

Χρησιµοποιώντας φωτισµό, ο οποίος είναι περισσότερο ηλεκτρικά 

και θερµικά αποδοτικός και βελτιστοποιώντας τη χρήση του φωτισµού, µειώ-

νεται η απαίτηση της ηλεκτρικής ισχύος και του κλιµατισµού. Αυτό έχει ως α-

ποτέλεσµα µικρότερο ξενοδοχειακό φορτίο και κατά συνέπεια µειωµένη απαί-

τηση βοηθητικής ισχύος. Για ένα οχηµαταγωγό η εξοικονόµηση καυσίµου 

µπορεί να φτάσει στο 1% [10]. 

8.5.3. Ανεµιστήρες και αντλίες µεταβλητής ταχύτητας. 

Οι αντλίες και οι ανεµιστήρες ενός πλοίου είναι µεγάλοι καταναλωτές 

ενέργειας για αυτό. Η λειτουργία των συσκευών αυτών µε µεταβλητή ταχύτη-

τα, σύµφωνα µε την πραγµατικές ανάγκες σε ροή, µειώνει την αντίστοιχη κα-

τανάλωση ενέργειας, µε αποτέλεσµα την εξοικονόµηση ενέργειας σε ποσοστό 

0.1-1 % [10]. 

8.6. Βοηθητικές Έξοδοι Ισχύος (Power Take Offs).  

Σύµφωνα µε τις οδηγίες υπολογισµού του δείκτη EEDI, το 75% της 

εγκατεστηµένης ισχύος των Βοηθητικών Εξόδων Ισχύος (ΡΤΟ) µπορεί να α-

φαιρεθεί από την ισχύς των κύριων µηχανών.  

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, η εγκατάσταση µια Βοηθητικής 

Εξόδου Ισχύος (ΡΤΟ) είναι επωφελής για την τιµή του δείκτη EEDI και όσο 

µεγαλύτερη είναι τόσο καλύτερα. Αυτό όµως µπορεί να οδηγήσει σε εγκατάσ-

ταση µιας Βοηθητικής Εξόδου Ισχύος (ΡΤΟ) µεγάλου µεγέθους, η ισχύς της 

οποίας δεν θα χρησιµοποιείται για κάλυψη των φορτίων εν πλω, µε αποτέ-

λεσµα την µείωση της τιµής του δείκτη EEDI, χωρίς να επιτυγχάνεται η αντίσ-

τοιχη µείωση των εκποµπών καυσαερίων. 
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Οµοίως θα ήταν δυνατό να εγκατασταθεί µια µεγάλη Βοηθητική Έξο-

δος Ισχύος (ΡΤΟ)/ Βοηθητική Είσοδος Ισχύος (ΡΤΙ) για µια µηχανή και να 

προκύψει ιδιαίτερο όφελος στον υπολογισµό EEDI, µε τον ισχυρισµό ότι η 

συσκευή θα χρησιµοποιείται ως Βοηθητική Έξοδος Ισχύος (ΡΤΟ) κάτω από 

κανονική πλεύση, ενώ ως Βοηθητική Είσοδος Ισχύος (ΡΤΙ) θα χρησιµοποιείται 

µόνο σε έκτακτες ανάγκες, πχ για είσοδο σε λιµένα. Εντούτοις, θα ήταν δυνα-

τό να χρησιµοποιηθεί η ίδια συσκευή ως συµπληρωµατική µηχανή για την ε-

πίτευξη υψηλότερων ταχυτήτων, οι οποίες προφανώς θα σήµαιναν επίσης 

υψηλότερες εκποµπές για το σκάφος. Το απόθεµα παραγωγής ισχύος "θα 

κρυβόταν" σε υψηλότερη εγκατεστηµένη ισχύς της βοηθητικής µηχανής, αφού 

αυτή δεν λαµβάνεται υπόψη από τον δείκτη EEDI. 

8.7. EEDI και µεγάλα πλοία.  

Η χρήση µεγαλύτερων πλοίων είναι ενεργειακά αποδοτικότερη έναντι 

της χρήσης µικρότερων πλοίων, καθόσον µε αυτά επιτυγχάνεται µικρότερη 

κατανάλωση καυσίµου, ανά τόνο και µίλι. Με αύξηση του µεγέθους του πλοίου 

κατά 10% µπορεί να επιτευχθεί εξοικονόµηση καυσίµου κατά 4-5 %, για όσο 

χρόνο υπάρχει επαρκής ζήτηση για µεταφορές. 

Παρά ταύτα όµως τα πλοία µεγάλης χωρητικότητας είναι πιο δύσκο-

λο να συµµορφωθούν µε το απαιτούµενο EEDI, όπως αναφέρθηκε και στην 

παράγραφο 6.5. Επιπρόσθετα για όλα τα πλοία µε πρόσθετο βάρος (DWT) 

άνω των 20.000 τόνων ισχύουν τα ίδια ποσοστά µείωσης από τις αντίστοιχες 

γραµµές αναφοράς. Η απλότητα του να υπάρχει µια ενιαία γραµµή αναφοράς, 

για όλο το εύρος του µεγέθους ενός τύπου πλοίου, έχει το µειονέκτηµα ότι δεν 

αντιπροσωπεύει κατάλληλα τα µεγαλύτερα µεγέθη. 

Για να αντιµετωπιστεί αυτό το πρόβληµα ορισµένες αντιπροσωπείες 

στις MEPC είχαν προτείνει στο παρελθόν να αναπτυχθεί µια ξεχωριστή γραµ-

µή αναφοράς για κάθε ξεχωριστό εύρος µεγέθους πλοίων, µε βάση τα αντίσ-

τοιχα στατιστικά στοιχεία. Ωστόσο, αυτό θεωρήθηκε πολύ χρονοβόρο και έτσι 

η συµφωνία που επιτεύχθηκε ήταν ότι τέτοιου είδους διαφορές θα αντιµετω-

πιστούν µε την κατάλληλη προσαρµογή των ποσοστών µείωσης, ανά µέγεθος 

πλοίου. Τελικά η προσαρµογή αυτή δεν έγινε.  
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Ως αποτέλεσµα της δυσµενέστερης θέσης που βρίσκονται τα µεγάλα 

πλοία, ενδέχεται αυτά να αναγκαστούν να µειώσουν την ταχύτητα τους, προ-

κειµένου να συµµορφωθούν µε την απαίτηση της αντίστοιχης γραµµής ανα-

φοράς. Μια τέτοια µείωση, για τα ήδη «αργά» πλοία, ενδεχοµένως να επηρε-

άσει την ικανότητα τους να πλεύσουν ασφαλώς. 

 Για την αποτροπή της ανωτέρω δυσχέρειας είναι δυνατή η καθιέρω-

ση διαφορετικών (πιο µικρών) ποσοστών µείωσης ανά φάση, για πλοία µε 

χωρητικότητα πάνω από ένα συγκεκριµένο µέγεθος (π.χ. DWT= 100.000 

tonnes). 

8.8. EEDI και πλοία µεταφοράς εµπορευµατοκιβωτίων.  

 Τα πλοία µεταφοράς εµπορευµατοκιβωτίων έχουν υψηλή ταχύτητα 

σχεδίασης, περί τα 20-25 Knots. Ως εκ τούτου οπότε µπορούν εύκολα να 

συµµορφωθούν µε την απαίτηση του EEDI, µε µια µάλλον µικρή µείωση της 

ταχύτητας κατά 2 κόµβους ή ακόµα λιγότερο, χωρίς µάλιστα να επηρεαστεί η 

ικανότητα τους για ασφαλή πλεύση. Λόγω αυτής της δυνατότητας δεν παρέ-

χεται ισχυρό κίνητρο για την βελτίωση του σχεδιασµού τους.  

 Λαµβάνοντας επιπλέον υπόψη ότι τα ποσοστά µείωσης ανά φάση 

είναι τα ίδια για όλα τα πλοία µε πρόσθετο βάρος (DWT) άνω των 

20000tonnes, διαπιστώνεται ότι τα πλοία µεταφοράς εµπορευµατοκιβωτίων 

βρίσκονται σε ευµενέστερη θέση, έναντι υπολοίπων πλοίων, αναφορικά µε 

την απαίτηση συµµόρφωσης µε τον δείκτη EEDI. 

 Η απαλοιφή των ανωτέρω διακρίσεων δύναται να εκτελεστεί µε τη 

θέσπιση υψηλότερων ποσοστών µείωσης ανά φάση για τα εν λόγω πλοία. 

8.9. Γραµµή Αναφοράς πλοίων γενικού φορτίου. 

Η γραµµή αναφοράς για τα πλοία γενικού φορτίου παρουσιάζει πολύ 

µεγάλη διασπορά των τιµών του Επιτευχθέντος EEDI και τη χειρότερη συσχέ-

τιση R2=0.3344, από όλους τους τύπους πλοίων για τα οποία υπολογίστηκε η 

γραµµή αναφοράς τους.  

Ειδικότερα, µεταξύ των σκαφών κάτω των 15.000 dwt υφίστανται 

αρκετά παραδείγµατα τιµών EEDI που υπερβαίνουν τη γραµµή αναφοράς 

περισσότερο από 100%. Οι αποκλίσεις αυτές δεν µπορούν να αποδοθούν 
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στον κακό σχεδιασµό, όσον αφορά την ενεργειακή αποδοτικότητα, αλλά απο-

δίδονται στις ιδιαιτερότητες του σχεδιασµού και του εξοπλισµού κάθε πλοίου. 

Ως εκ τούτου απαιτείται να βρεθεί µια κατάλληλη κατηγοριοποίηση (ανά εύρος 

µεγέθους) αυτών των πλοίων, ώστε να παραχθούν γραµµές αναφοράς µε 

αποδεκτή συσχέτιση. Οι τύποι των πλοίων θα πρέπει να υποδιαιρεθούν συσ-

τηµατικά µέχρι να δηµιουργηθεί όσο το δυνατό υψηλότερη τιµή για την συσχέ-

τιση R2. 

8.10. Μικρά Πλοία. 

Για τα σκάφη µε πρόσθετο βάρος (DWT) κάτω των 15.000 τόνων, 

παρατηρείται µεγάλη µεταβολή στις υπολογισθείσες τιµές του δείκτη EEDI. 

Λαµβάνοντας υπόψη την απότοµη κλίση των γραµµών τάσης για αυτού του 

µεγέθους τα σκάφη (σε αυτό το φάσµα DWT) δεν είναι εφικτό να αναπτυχθεί 

µια γραµµή τάσης γραµµή τάσης, που θα χρησιµοποιηθεί ως βάση για την 

ανάπτυξη µιας γραµµής αναφοράς. βάσης. Η µεγάλη διακύµανση των τιµών 

του δείκτη EEDI για τα εν λόγω σκάφη είναι το αποτέλεσµα της µεγάλης εξάπ-

λωσης των κριτηρίων σχεδιασµού αυτών, τα οποία προέρχονται από τον ειδι-

κό σκοπό, την αποστολή και το ειδικό πλαίσιο κυκλοφορίας αυτών, µέσα στο 

οποίο έχουν σχεδιαστεί για να λειτουργούν. 

 Επιπρόσθετα για τα ίδια πλοία, λόγω της απότοµης κλίσης της 

γραµµής αναφοράς, ακόµη και µια µικρή µείωση της χωρητικότητας, θα οδη-

γούσε σε µεγαλύτερη τιµή απαιτούµενου δείκτη EEDI και κατ΄ επέκταση µεγα-

λύτερη ευχέρεια συµµόρφωσης µε την απαίτηση της γραµµής αναφοράς. Αυτό 

µπορεί να οδηγήσει σε τεχνητή χειραγώγηση της χωρητικότητας του πλοίου, 

µε ευκολότερο τρόπο επίτευξης αυτής την ελαχιστοποίηση των δεξαµενών κα-

υσίµων. 

 Με βάση τα ανωτέρω διαφαίνεται ότι η εφαρµογή της απαίτησης του 

EEDI για τα µικρά πλοία δεν θα είναι επιτυχής. Για να καταστεί επιτυχής, απαι-

τείται µια µεθοδολογία για τη δηµιουργία κατάλληλης γραµµής αναφοράς και 

αντίστοιχων ποσοστών µείωσης, που θα λαµβάνει υπόψη της τις επιπτώσεις 

των ειδικών χαρακτηριστικών σχεδίασης και την καλύτερη αντανάκλαση της 

πραγµατικής συµπεριφοράς του πλοίου.   
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8.11. Πραγµατική λειτουργία του πλοίου. 

Η χρήση του EEDI είναι για να προωθηθεί τη σχεδίαση και την κα-

τασκευή περισσότερο ενεργειακά αποτελεσµατικών νέων σκαφών. Το EEDI 

δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µέθοδος αξιολόγησης οποιοδήποτε υφισ-

τάµενου σκάφους µετά από την παράδοσή του και την έναρξη της εµπορικής 

λειτουργίας του και δεν αντιπροσωπεύει την πραγµατική απόδοσή του. Τα 

σκάφη, ανάλογα µε τις καταστάσεις φόρτωσης τους, συνήθως βρίσκονται σε 

κατάσταση hogging ή sagging. Επιπλέον καθώς ηλικιώνονται, η τραχύτητα 

επιφάνειας της γάστρας και η παραµόρφωση των ελασµάτων της γάστρας 

αυξάνεται. Όλα αυτά αλλάζουν την πραγµατική υδροδυναµική της γάστρας και 

εποµένως την αντίσταση.  

Ο δείκτης δεν λαµβάνει υπόψη του τίποτα από την πραγµατική λει-

τουργία του πλοίου και ειδικότερα : 

• Τα πραγµατικά καυσαέρια που εκπέµπονται 

• Τον χρόνο που το πλοίο λειτουργεί 

• Το πραγµατικά µεταφερόµενο φορτίο 

Από την άλλη, τα σκάφη µε αποδοτικότερες µορφές σχεδιασµού 

γάστρας και ισχύος είναι εν γένει περισσότερο ενεργειακά αποδοτικά, σε όλο 

το προβλεπόµενο φάσµα της ταχύτητας λειτουργίας τους, από άλλα σκάφη µε 

λιγότερο ενεργειακά αποδοτική σχεδίαση γάστρας και ισχύος. Με άλλα λόγια 

εάν το σκάφος Α και το σκάφος Β είναι καθόλα ίδια, εκτός από το γεγονός ότι 

σκάφος Α, λόγω της καλύτερης σχεδίασης της γάστρας και της ισχύος, κατα-

ναλώνει τα λιγότερα καύσιµα από το σκάφος Β, ας πούµε στην ταχύτητα των 

14 κόµβων, κατά πάσα πιθανότητα θα καταναλώνει λιγότερα καύσιµα από το 

σκάφος Β σε όλο το εύρος λειτουργίας του, ας πούµε από 10 κόµβους έως 15 

κόµβους (εκτός αν η σχεδίαση του σκάφους έχει βελτιστοποιηθεί για µια συγ-

κεκριµένη ταχύτητα, το οποίο δεν είναι πολύ ρεαλιστικό, ιδιαίτερα για ∆/Ξ και 

πλοία µεταφοράς χύδην φορτίου). 

Στην πράξη η βέλτιστη ταχύτητα δεν είναι στο 75% του MCR, καθώς 

τα πλοία πλέουν µε την ταχύτητα που µεγιστοποιεί τις αποδοχές τους. Έχει 

παρατηρηθεί ότι, από τότε που οι δαπάνες των καυσίµων έγιναν σηµαντικές, 

τα σκάφη ταξιδεύουν σε µεγαλύτερη ή µικρότερη ταχύτητα, ανάλογα µε την 
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τιµή του πηλίκου του ναύλου δια της τιµής του καυσίµου. Η ταχύτητα των πλο-

ίων αυξάνεται όταν η ζήτηση για µεταφορές από την κοινωνία αυξάνεται. Αντι-

θέτως, επιβραδύνει σηµαντικά όταν ζήτηση είναι ισχνή ή πέφτει. 

Πρέπει επίσης να υπογραµµιστεί ότι, ο ιδιοκτήτης έχει κάθε κίνητρο 

για να βελτιώσει την ταχύτητα και να µειώσει την κατανάλωση καυσίµων του 

σκάφους του, επειδή αυτό θα καταστήσει το σκάφος ανταγωνιστικότερο µέσα 

στην αγορά και ενδεχοµένως πιο κερδοφόρο.  

Οι ιδιοκτήτες αλλάζουν την ταχύτητα και την περιγραφή της κατανά-

λωσης καυσίµων για το σκάφος κατά διαστήµατα κατά τη διάρκεια της ζωής 

του, για την καλύτερη προσέγγιση της πραγµατικής απόδοσης του. Οι σηµαν-

τικές παράµετροι είναι η ταχύτητα και η κατανάλωση καυσίµου για το σκάφος. 

Αυτό δίνεται από τον πλοιοκτήτη, προκειµένου να προσελκυστεί ενδιαφέρον 

για ναύλωση και διαφηµίζεται στην αγορά από τους µεσίτες. Αυτή η περιγρα-

φή συµπεριλαµβάνεται έπειτα στις συµφωνίες µεταξύ των συµβαλλόµενων 

µέρων, µαζί µε τις ποινικές ρήτρες εάν δεν επιτυγχάνεται.  

Εποµένως αφότου παραδοθεί το σκάφος, ο EEDI του είναι για διά-

φορους πρακτικούς λόγους, άσχετος, µε την πραγµατική κατανάλωση του 

πλοίου σε καύσιµα. 

8.12. Επιβεβαίωση ταχύτητας Vref στις ∆οκιµές εν Πλω (Sea Trails).  

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 4β, η ταχύτητα Vref του πλοίου 

είναι η µετρούµενη ταχύτητα του πλοίου σε βαθύ νερό, στη µέγιστη κατάστα-

ση φόρτωσης, στη 75% της εγκατεστηµένης ισχύος, απουσία ανέµων και κυ-

µάτων. 

 Επιπλέον, σύµφωνα µε τις σχετικές κατευθυντήριες οδηγίες13, η τιµή 

του Επιτευχθέντος δείκτη EEDI, που υπολογίζεται κατά το στάδιο του σχεδι-

ασµού, θα πρέπει να επαληθεύεται τελικά στις δοκιµές εν πλω (sea trials).  

 Όµως κατά την διάρκεια των δοκιµών εν πλω του πλοίου, αυτό συ-

νήθως βρίσκεται σε κατάσταση ερµατισµού και πλέει στο 85-100% του MCR. 

Ως εκ τούτου η ταχύτητα, που µετράται και καταγράφεται αποκλίνει σηµαντικά 

                                            
13 International Maritime Organization (IMO), 2010, Report of the Working Group 

on Energy Efficiency Measures for Ships, MEPC 61/WP.10 Annex 3           
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από την ταχύτητα αναφοράς στο 75% του MCR στο µέγιστο βύθισµα, όπως 

προσδιορίζεται από τις δοκιµές του µοντέλου ή από τους υπολογισµούς. 

 Κατά τη διάρκεια των δοκιµών εν πλω χρησιµοποιείται το πρότυπο 

ISO 15016 ή άλλη ισοδύναµη µέθοδο για:  

α. Τη µέτρηση της κατάστασης θάλασσας. 

β. Τη µέτρηση της ταχύτητας πλοίου. 

γ. Την διόρθωση των µετρηθέντων τιµών της ταχύτητας, για µη ι-

δανικές συνθήκες, όπως η παρουσία ανέµου, κυµάτων, ρευµάτων και περιο-

ρισµένων υδάτων, προκειµένου να κατασκευαστεί η καµπύλη ισχύος του 

πλοίου. 

Επίσης αναφέρεται ότι στην περίπτωση που οι δοκιµές εν πλω εκτε-

λούνται σε κατάσταση ερµατισµού, τα αποτελέσµατα αυτών θα µετατρέπονται 

στην κατάσταση µεγίστου φορτίου σχεδίασης χρησιµοποιώντας µια κατάλλη-

λη µέθοδο. 

 

Εικόνα 26: Παράδειγµα διορθώσεων ταχύτητας δοκιµών 

Η σηµασία των ανωτέρω διορθώσεων είναι σηµαντική, καθόσον η 

ταχύτητα του πλοίου είναι µια από τις σηµαντικότερες παραµέτρους για τον 

προσδιορισµό του δείκτη EEDI.  

 Μια πρόσφατη µελέτη14, κατέδειξε ότι η τιµή του επιτευχθέντος EEDI, 

που υπολογίζεται µετά τις δοκιµές εν πλω, εξαρτάται από τη µέθοδο διόρθω-
                                            
14 MARIN, 7 April 2009: Evaluation of speed trials according to ISO 15016 and STA 
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σης για την εφαρµογή των µη-ιδανικών συνθηκών. Επιπλέον, ακόµα κι αν η 

µέθοδος ISO 15016 ήταν η µόνη µέθοδος για την εκτέλεση αναλύσεων της 

ταχύτητας δοκιµής, που επιτρέπεται για την επαλήθευση του EEDI, δεν θα 

εξασφάλιζε τη συνοχή και την ακρίβεια που απαιτείται για την επαλήθευση, 

καθόσον το πρότυπο ISO 15016 παρέχει τη δυνατότητα να εφαρµόζονται δι-

αφορετικές µέθοδοι διόρθωσης. 

Ως εκ τούτου, έχει µεγάλη σηµασία η εκτέλεση των διορθώσεων µε 

χρήση µιας µεθόδου που είναι ακριβής και συνεπής για όλους τους τύπους 

πλοίων. 

 Από τα ανωτέρω φαίνεται ότι απαιτείται ο περιορισµός και η καταγ-

ραφή των µεθόδων που θα χρησιµοποιούνται για την επαλήθευση του EEDI 

στις δοκιµές θαλάσσης και η αναθεώρηση του προτύπου ISO 15016. 

8.13. EEDI και υπάρχοντα πλοία. 

Μια αρκετά µεγάλη µερίδα του σηµερινού στόλου είναι σχετικά νέος 

και θα να είναι σε υπηρεσία, ενδεχοµένως, για πολλά χρόνια στο µέλλον. Πε-

ρίπου το ήµισυ του παγκόσµιου στόλου είναι 20 ετών ή νεότερος. Όµως, µε 

κριτήριο την ολική χωρητικότητα, περίπου το ήµισυ του στόλου είναι 10 ετών 

ή νεότερο [3]. ∆εδοµένου ότι η µέση διάρκεια ζωής ενός πλοίου είναι 32 περί-

που χρόνια [20], τα πλοία αυτά προβλέπεται να είναι στο νερό για τις επόµε-

νες δεκαετίες.  

Ο κανονισµός του EEDI αφορά, όµως τα νεότευκτα πλοία, όπως α-

ναφέρθηκε και ανωτέρω. Η εφαρµογή αυτού για τα νεότευκτα πλοία αναµένε-

ται να οδηγήσει σε εξοικονόµηση καυσίµων ύψους $ 5 δισ. ετησίως µέχρι το 

2020 και µείωση των εκποµπών CO2 πάνω από 20 εκατοµµύρια τόνους. Στην 

περίπτωση όµως και τα υφιστάµενα πλοία θα εντασσόταν στο πρόγραµµα η 

ναυτιλία θα κέρδιζε περισσότερο από 220 τόνους CO2 και 50 δις δολάρια το 

χρόνο [21].  

Επιπρόσθετα σύµφωνα µε τα τεθέντα ποσοστά µείωσης από τις ε-

κάστοτε γραµµές αναφοράς προβλέπεται η βελτίωση της ενεργειακής αποδο-

τικότητας κατά 10% των πλοίων που θα ναυπηγηθούν µεταξύ 2015- 19, 15% 

ή 20% για το 2020-24 αναλόγως του τύπου του πλοίου και 30% για τα πλοία 

θα παραδοθούν µετά το 2024.  
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Λαµβάνοντας υπόψη τα ανωτέρω συνάγεται ότι θα απαιτηθεί η πά-

ροδος 2 ή 3 δεκαετιών πριν τα αποτελέσµατα του EEDI αρχίσουν να γίνονται 

εκτεταµένα. 

8.14. Πολυπλοκότητα τύπου/ ∆υσχέρεια χρήσης αυτού.  

Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 3 ο τύπος υπολογισµού του δε-

ίκτη EEDI αρχικά αποτελείτο από 6 παράγοντες και στην σηµερινή του µορφή 

αποτελείται από 16 παράγοντες, µεταξύ των παραγόντων περιλαµβάνονται 

ήδη 3 διορθωτικοί συντελεστές, των οποίων οι κατευθυντήριες οδηγίες για τον 

υπολογισµό τους δεν έχουν εισέτι εκδοθεί.  

Όταν ολοκληρωθούν οι υφιστάµενες εκκρεµότητες και ενσωµατωθο-

ύν σε αυτόν όλα τα εκκρεµή ζητήµατα (τύποι πλοίων, µεγέθη, τεχνολογίες και 

συστήµατα πρόωσης που δεν καλύπτονται από τις σηµερινές απαιτήσεις 

EEDΙ) αναµένεται ότι θα αυξηθεί ο αριθµός των παραγόντων αυτού και ότι θα 

γίνει περισσότερο σύνθετος και περίπλοκος.  

Λαµβάνοντας επιπλέον υπόψη και τις ακόλουθες απαιτήσεις:  

α. Για προκαταρκτικό υπολογισµό του Επιτευχθέντος δείκτη EEDI 

κατά το στάδιο της σχεδίασης.  

β. Για τελική επαλήθευση του Επιτευχθέντος δείκτη EEDI κατά τις 

δοκιµές εν πλω. 

γ. Για σύγκριση της τιµής του Επιτευχθέντος EEDI µε την αντίστοι-

χη γραµµή αναφοράς για το αντίστοιχο πλοίο. 

συµπεραίνεται ότι η διαδικασία εξακρίβωσης της συµµόρφωσης ενός 

νέου πλοίου µε την απαίτηση του EEDI θα είναι µια περίπλοκη και σύνθετη 

διαδικασία. 
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9. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9: ΕΚΚΡΕΜΗ ΖΗΤΗΜΑΤΑ- ΘΕΜΑΤΑ ΓΙΑ ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ 
ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ  

9.1. Καθορισµός συντελεστή R για τις τεχνολογίες µείωσης του CO2.  

Στον υφιστάµενο τύπο υπολογισµού του δείκτη EEDI δεν λαµβάνον-

ται υπόψη οι συσκευές/ τεχνολογίες κατακράτησης του CO2, ανάλογες µε τα 

συστήµατα καθαρισµού των καυσαερίων (scrubbers, SCRs). Οι συσκευές αυ-

τές βρίσκονται ακόµη σε πρώιµο ανάπτυξης και η αποτελεσµατικότητα τους 

πρέπει να αποδειχθεί επιστηµονικά, πριν χρησιµοποιηθούν.  

O τρόπος υπολογισµού της συνεισφοράς αυτών των συσκευών/ τεχ-

νολογιών στην κατακράτηση του CO2 είναι εξαιρετικά δύσκολο να προσδιο-

ριστεί, λόγω της πληθώρας αυτών και της δυσχέρειας παρακολούθησης της 

συµπεριφοράς αυτών σε πραγµατικές συνθήκες εν πλω. 

Η αποτελεσµατικότητα τους θα µπορούσε να µετρηθεί ανάλογα µε το 

ποσοστό αφαίρεσης CO2, που µπορούν να επιτύχουν, από ένα ρεύµα καυσα-

ερίων και να ενσωµατωθεί στον τύπο του EEDI µε την απλή προσθήκη ενός 

συντελεστή µείωσης R.  

Απαιτείται από τον ΙΜΟ η έκδοση κατευθυντήριων οδηγιών για τον 

τρόπο ενσωµάτωσης των, αναφερόµενων στην παρούσα παράγραφο, συσ-

κευών/ τεχνολογιών στον τύπο υπολογισµού του EEDI, µέσω ενός συντελεσ-

τή µείωσης R ή µιας άλλης µεθόδου. 

9.2. Ανάπτυξη οδηγιών για τον υπολογισµό του συντελεστή καιρού 
fw.  

Όπως αναφέρθηκε στην ανωτέρω παράγραφο 4 (θ), ο συντελεστής 

wf  πρέπει να λαµβάνεται ίσος µε ένα (1) µέχρι να εκδοθούν οι ειδικές οδηγίες 

για την προσοµοίωση της συµπεριφοράς του πλοίου σε αντιπροσωπευτικές 

καταστάσεις θάλασσας ή ο πίνακας/ καµπύλη wf  ανά τύπο πλοίου, προκειµέ-

νου να υπολογίζεται ο εν λόγω συντελεστής. 

Οι τιµές του συντελεστή, ανά τύπο πλοίου, θα είναι στην περιοχή του 

0.85. Επειδή οι τιµές αυτές είναι µικρότερες από την προσωρινή τιµή του 

1fw ==== , έπεται ότι τα πλοία που θα σχεδιαστούν µε τις πιο ρεαλιστικές τιµές του 

συντελεστή θα είναι περισσότερο αποδοτικά από τα πλοία που θα σχεδιαστο-

ύν χρησιµοποιώντας την προσωρινή τιµή 1fw ==== . 



-104- 

9.3. Ανάπτυξη οδηγιών για τον υπολογισµό του συντελεστή διόρ-
θωσης EEDI, για τις ειδικές δοµικές ενισχύσεις του πλοίου.  

Όπως αναφέρθηκε στην ανωτέρω παράγραφο 4 (ια), ο συντελεστής 

χωρητικότητας if  θα λαµβάνεται ίσος µε 1.0 µέχρι να εκδοθούν οι κατευθυν-

τήριες οδηγίες από τον ΙΜΟ για τον ακριβή τρόπο υπολογισµού του.  

9.4. Πλοία µε ηλεκτροπρόωση, στροβίλους, υβριδικά συστήµατα και 
άλλα συστήµατα πρόωσης.  

Τα εν λόγω πλοία, όπως αναφέρθηκε και στην ανωτέρω παράγραφο 

5.5 εξαιρούνται, προς το παρόν, από την απαίτηση για συµµόρφωση µε τον 

απαραίτητο EEDI. Για τα πλοία αυτά δεν έχουν εκδοθεί εισέτι οδηγίες για τη 

µέθοδο υπολογισµού του Επιτευχθέντος EEDI και δεν έχουν καθιερωθεί 

γραµµές αναφοράς EEDI, µαζί µε τα αντίστοιχα ποσοστά µείωσης. 

9.5. Καθιέρωση γραµµών αναφοράς και ποσοστών µείωσης για ε-
πιβατηγά πλοία, RO-RO (µεταφοράς οχηµάτων, µεταφοράς όγκου, και 
βάρους) και επιβατηγά- οχηµαταγωγά.  

 Σύµφωνα µε την ανωτέρω παράγραφο 5.3, θα υπολογίζεται ο Επι-

τευχθείς δείκτης EEDI των επιβατηγών πλοίων, των φορτηγών- οχηµαταγω-

γών (ro-ro) πλοίων (µεταφοράς οχηµάτων, µεταφοράς όγκου και βάρους) και 

επιβατηγών- οχηµαταγωγών (εκτός από εκείνα που έχουν ηλεκτροπρόωση, 

πρόωσης µε στρόβιλο ή υβριδικά συστήµατα πρόωσης) . 

 Ωστόσο, σύµφωνα µε την ανωτέρω παράγραφο 5.4, για τα εν λόγω 

πλοία δεν υφίσταται ο «απαιτούµενος EEDI», καθόσον δεν έχουν θεσπιστεί 

εισέτι οι γραµµές αναφοράς. 

 Ως εκ τούτου, είναι αναγκαίο να θεσπιστούν γραµµές αναφοράς και 

τα αντίστοιχα ποσοστά µείωσης για τα πλοία αυτά. 

9.6. Αναθεώρηση των απαιτήσεων για µικρά πλοία και της ρύθµιση 
των χρονικών περιόδων µετά των αντίστοιχων ποσοστών µείωσης για 
τις φάσεις 2 και 3.  

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 5.4, στην αρχή της φάσης 1 και 

στα µισά της φάσης 2 ο ΙΜΟ θα αναθεωρήσει τη κατάσταση των τεχνολογι-

κών εξελίξεων και εάν κριθεί απαραίτητο, θα ρυθµίσει τα χρονικά διαστήµατα, 

τις παραµέτρους των γραµµών αναφοράς και τα αντίστοιχα ποσοστά µείω-

σης. 
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9.7. .Ανάπτυξη οδηγιών για τον υπολογισµό της µείωσης εκποµ-
πών CO2 µε χρήση συστηµάτων πρόωσης µε αέρα (wind propulsion 
systems).  

Η απόδοση των συστηµάτων πρόωσης µε χρήση της αιολικής ενέρ-

γειας (ιστία, αετοί, πτερύγια) εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες που επικρα-

τούν κατά την πλεύση του πλοίου. Ως εκ τούτου η τιµή του συντελεστή διαθε-

σιµότητας αυτών απαιτεί προσεκτική εξέταση. Για το σκοπό αυτό απαιτείται 

έκδοση οδηγιών για ενιαίο υπολογισµό της ωφέλιµης ισχύος από τα συστήµα-

τα προώσεως µε αέρα. 

9.8. Ανάπτυξη οδηγιών για την ισχύς πρόωσης που απαιτείται για 
τη διατήρηση της ικανότητας ελιγµών του πλοίου υπό αντίξοες συνθή-
κες.  

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 8.1, για κάθε σκάφος, στο οπο-

ίο εφαρµόζεται ο κανονισµός του δείκτη EEDI, η εγκατεστηµένη ισχύς πρόω-

σης πρέπει να µην είναι λιγότερη από την ισχύ πρόωσης που απαιτείται για 

να διατηρήσει την ικανότητα ελιγµών του πλοίου υπό δυσµενείς συνθήκες, 

όπως θα καθοριστεί στις οδηγίες που θα αναπτυχθούν από την ΙΜΟ. 

Υφίσταται δυσχέρεια προσδιορισµού της ελάχιστης αυτής ισχύος, για 

τη διατήρηση της ικανότητας ελιγµών του πλοίου υπό δυσµενείς συνθήκες, 

καθόσον:  

• ∆εν υφίστανται πρότυποι ελιγµοί, οι οποίοι εάν εκτελεστούν ικα-

νοποιητικά σε αντίξοες συνθήκες, θα αποδεικνύουν ότι το πλοίο είναι ικανό να 

εκτελέσει ασφαλώς αυτούς στις εν λόγω συνθήκες. 

• Οι αντίξοες συνθήκες δεν είναι ορισµένες. 

• Είναι δυνατή η εκτέλεση πειραµάτων µε προσοµοίωση των δυσ-

µενών κυµάτων και ανέµων, αλλά µπορεί να µην είναι εφαρµόσιµα για λόγους 

συνήθων πλοίων, καθώς υπάρχουν λίγες τέτοιες εγκαταστάσεις. 

• Τα εργαλεία αριθµητικής προσοµοίωσης δεν θεωρούνται αρκετά 

ώριµα για σκοπούς σχεδιασµού συνήθων πλοίων15. 

Λόγω της πολυπλοκότητας του θέµατος και της έλλειψης καθιερωµέ-

νης πρακτικής, αναµένεται ότι οι εργασίες για την κατανόηση και την αξιολό-

                                            
15 The Manoeuvring Committee, Final Report and Recommendations to the 25th ITTC 
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γηση της δυνατότητας ελιγµών των πλοίων σε δυσµενείς συνθήκες θα συνε-

χιστούν για κάποιο χρονικό διάστηµα πριν συσταθούν οι κατάλληλες µέθοδοι 

και γίνουν διαθέσιµα τα εργαλεία προσοµοίωσης. 

9.9. Ανάπτυξη οδηγιών για τον υπολογισµό κυβικού συντελεστή δι-
όρθωσης για τα δεξαµενόπλοια µεταφοράς χηµικών. 

Κατά τη διάρκεια της MEPC 62 αναγνωρίστηκε η αναγκαιότητα για 

την εισαγωγή στον τύπο του δείκτη EEDI ενός κυβικού συντελεστή διόρθωσης 

για τα δεξαµενόπλοια µεταφοράς χηµικών. Η αναγκαιότητα αυτή προέκυψε 

επειδή αναγνωρίστηκε ότι τα εν λόγω πλοία µεταφέρουν φορτία των οποίων 

τα χαρακτηριστικά ποικίλλουν πάρα πολύ, µε τον κώδικα IBC να περιέχει πά-

νω από 800 φορτία µε ένα ευρύ φάσµα ειδικών βαρών. ∆ιαλύµατα ύδατος 

όπως τα οξέα, παραδείγµατος χάριν, µπορεί να έχουν ειδικό βάρος µέχρι και 

2.0 και τα σκάφη που προορίζονται για τη µεταφορά αυτών των φορτίων, έ-

χουν ανάγκη να ενισχυθούν αναλόγως, οδηγώντας σε αυξανόµενες διαστάσε-

ις των χρησιµοποιούµενων ελασµάτων. Αυτό, µαζί µε τον υψηλό αριθµό δια-

χωρισµών δεξαµενών φορτίου, αυξάνει τη µάζα χάλυβα. Ένα άλλο κοινό χα-

ρακτηριστικό του σχεδιασµού των πλοίων αυτών είναι το µεγάλο πλάτος και 

το µικρό βύθισµα, τα οποία και τα δύο επιτρέπουν τη µεγιστοποίηση της µε-

ταφορικής ικανότητας για τη µεταφορά ελαφρών φορτίων µεγάλου όγκου, 

όπως η µεθανόλη, παράλληλα µε τη δυνατότητα πρόσβασης σε συχνά µακρι-

νούς και περιορισµένου βυθίσµατος λιµένες των αναπτυσσόµενων χωρών. 

Η ενσωµάτωση του εν λόγω συντελεστή θα ενσωµατωθεί στις επό-

µενες οδηγίες που θα εκδοθούν από τον ΙΜΟ για τον υπολογισµό του δείκτη 

EEDI. 
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10. ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10: ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

Ο ΙΜΟ, ανταποκρινόµενος στις διεθνείς προσπάθειες για µείωση των 

αερίων του θερµοκηπίου και προκειµένου να περιορίσει τις εκποµπές αυτών 

από τη ναυτιλία, ανέπτυξε τον ∆είκτη Σχεδίασης Ενεργειακής Αποδοτικότητας 

(Energy Efficiency Design Index, EEDI).  

 Η απαίτηση για συµµόρφωση µε τον δείκτη EEDI, υιοθετήθηκε από 

τον ΙΜΟ τον Αύγουστο του 2011, ως υποχρεωτικό µέτρο, για τα νεότευκτα 

πλοία, µε την εισαγωγή του ως τροποποίηση στο παράρτηµα VI της MARPOL 

και αναµένεται να τεθεί σε ισχύ το 2013. 

Ο EEDI αποτελεί ένα µαθηµατικό τύπο, ο οποίος εκφράζει την ανα-

λογία µεταξύ του κόστους (δηλ. εκποµπή) και του κέρδους που παράγεται, το 

οποίο εκφράζεται ως ικανότητα µεταφοράς αγαθών, από τη λειτουργία ενός 

πλοίου. 

Ο EEDI καθιερώνει µια ελάχιστη απαίτηση ενεργειακής αποδοτικότη-

τας για τα νέα πλοία, εξαρτώµενη από τον τύπο του πλοίου και το µέγεθος το-

υ. Τα νέα πλοία είναι εξαναγκασµένα να έχουν EEDI µικρότερο, κατά ένα πο-

σοστό µείωσης, από µια γραµµή αναφοράς, η οποία αντιπροσωπεύει την µέ-

ση αποδοτικότητα για πλοία χτισµένα µεταξύ 1999 και 2009. 

Ο ΙΜΟ έχει θέσει ποσοστά µείωσης του EEDI, ανά τύπο πλοίων, 

από την αντίστοιχη γραµµή αναφοράς µέχρι την περίοδο 2025 έως 2030 για 

να διατηρήσει το ρυθµό µείωσης µε την πρόοδο των νέων τεχνολογιών/ µη-

χανηµάτων ενεργειακής αποδοτικότητας και µείωσης των εκποµπών CO2. Το 

ποσοστό µείωσης για πρώτη φάση (2015 έως 2020) έχει τεθεί στο 10%, για τη 

δεύτερη φάση (2020 έως 2025) στο 20% και για την τρίτη και τελευταία φάση 

(2025 έως 2030) στο 30%. Από την εφαρµογή αυτών των ποσοστών µείω-

σης, αναµένεται ότι θα αφαιρείται από την ατµόσφαιρα κάθε χρόνο µεταξύ 45 

και 50 εκατοµµυρίων τόνων CO2, από το 2020 και ανάλογα µε την ανάπτυξη 

του παγκόσµιου εµπορίου, ενώ από το 2030, η αντίστοιχη µείωση αναµένεται 

να είναι µεταξύ 180 και 240 εκατοµµύρια τόνοι ετησίως. 

 Ο τύπος υπολογισµού του δείκτη EEDI καθώς και οι γραµµές ανα-

φοράς µε τις οποίες συγκρίνεται η τιµή αυτού υπέστησαν διάφορες τροποποι-

ήσεις και διορθώσεις από την αρχική τους µορφή µέχρι σήµερα, προκειµένου 
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περιοριστούν οι αρνητικές επιπτώσεις και οι στρεβλώσεις που θα επίφερε η 

εφαρµογή του. Ο εν λόγω τύπος αρχικά αποτελείτο από 6 παράγοντες ενώ 

στη σηµερινή του µορφή αποτελείται από 16 παράγοντες, χωρίς εισέτι να έ-

χουν αρθεί όλες οι εκκρεµείς υποθέσεις που αφορούν στην τελική του µορφή. 

Το γεγονός αυτό µαρτυρεί την εντατική προσπάθεια που καταβλήθηκε από 

τον ΙΜΟ και τις συµµετέχουσες στις MEPC αντιπροσωπείες για την οριστική 

µορφή του εν λόγου τύπου. 

 Ο τύπος EEDI, όπως είναι προς το παρόν διατυπωµένος, δεν είναι 

εφαρµόσιµος σε όλα τα πλοία. Στην παρούσα έκδοση του έχει σκόπιµα αναπ-

τυχθεί για το µεγαλύτερο και πιο ενεργοβόρο τµήµα του παγκόσµιου εµπορι-

κού στόλου και καλύπτει τους ακόλουθους τύπους πλοίων: δεξαµενόπλοια 

µεταφοράς πετρελαίου και αερίου, πλοία µεταφοράς φορτίου χύδην, πλοία 

µεταφοράς εµπορευµατοκιβωτίων, πλοία γενικού φορτίου, πλοία µεταφοράς 

καταψυγµένου φορτίου και συνδυασµένων µεταφορών. Παράλληλα η εφαρ-

µογή της απαίτησης δεν περιλαµβάνει τα πλοία που έχουν ηλεκτροπρόωση, 

πρόωση µε στρόβιλο ή υβριδικά συστήµατα πρόωσης. Για τους τύπους πλοί-

ων που δεν καλύπτονται από το σηµερινό τύπο, θα αναπτυχθούν κατάλληλοι 

τύποι και αντίστοιχες οδηγίες από την επιτροπή Προστασίας του Θαλασσίου 

Περιβάλλοντος (MEPC) του ΙΜΟ, µέχρι το τέλος του έτους 2014. 

 Κατά τη διάρκεια των συζητήσεων για την καθιέρωση του EEDI, δια-

τυπώθηκαν αρκετές επιφυλάξεις για τυχόν αρνητικές παρενέργειες που ενδε-

χοµένως θα επιφέρει η εφαρµογή του. Οι σηµαντικότερες εξ αυτών αφορού-

σαν την ενδεχόµενο µείωση της ταχύτητας και της εγκατεστηµένης ισχύος, 

των νεότευκτων πλοίων, µε επιπτώσεις στην ικανότητα αυτών να πλεύσουν 

ασφαλώς, καθόσον οι µειώσεις αυτές αποτελούν τον ευκολότερο τρόπο για να 

συµµορφωθεί ένα πλοίο µε την απαίτηση του EEDI.  Για την αποφυγή των αρ-

νητικών παρενεργειών που δύναται να επιφέρει η εφαρµογή του EEDI καθώς 

και για την τακτοποίηση των εκκρεµοτήτων, όπως αυτές έχουν αναγνωριστεί 

κατά τη διάρκεια της τελευταίας συνεδρίασης του ΙΜΟ αναµένεται η έκδοση 

από τον ΙΜΟ σχετικών κατευθυντήριων οδηγιών µέχρι το τέλος του έτους 

2014. 

 Η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των πλοίων και κατά συνέπε-

ια η µείωση των εκποµπών CO2, ανά µεταφερόµενο τόνο και µίλι, δύναται να 
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επέλθει µέσω καινοτόµων τεχνικών και σχεδιαστικών µέτρων προς την κατεύ-

θυνση την αύξησης της απόδοσης των µηχανών και των συστηµάτων πρόω-

σης, τη βελτίωση της σχεδίασης της γάστρας, την εκµετάλλευση της αιολικής 

και της ηλιακής ενέργειας και την ανάκτηση της απολυόµενης θερµότητας. 

Πολλές τεχνολογίες/ συσκευές υφίστανται ήδη και αποµένει η ευρύτερη χρήση 

αυτών στα µελλοντικά πλοία. 

Με την εισαγωγή του δείκτη EEDI στον κλάδο της ναυτιλίας, αναµέ-

νεται ότι η "ενεργειακή απόδοση" ενός νεότευκτου πλοίου θα γίνει αναπόσ-

παστο µέρος της ναυπήγησης του. Παράλληλα θα εξαναγκάσει τα ναυπηγεία 

να βελτιστοποιήσουν την ενεργειακή απόδοση των πλοίων που κατασκευάζο-

υν, τα οποία µέχρι σήµερα βελτιστοποιούν τα πλοία µε σκοπό την αύξηση του 

µεταφερόµενου φορτίου, χρησιµοποιώντας τυπικούς σχεδιασµούς γάστρας 

και συστηµάτων πρόωσης. 

Η ναυτιλιακή κοινότητα (περισσότερο από το 80% των κρατών µε-

λών του ΙΜΟ) εξέφρασε την υποστήριξη της στο δείκτη EEDI και την πεποί-

θηση της ότι θα οδηγήσει τα πλοία σε υψηλότερη ενεργειακή απόδοση µε α-

ποτέλεσµα τη µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου και θα συ-

νεισφέρει σηµαντικά στην παγκόσµια προσπάθεια για την αναχαίτιση της κλι-

µατικής αλλαγής.  

Αποµένουν λιγότερο από 13 µήνες για την έναρξη εφαρµογής της εν 

λόγω απαίτησης, ενώ παράλληλα υφίστανται αρκετά εκκρεµή ζητήµατα για 

τακτοποίηση και οριστική επίλυση. Όλοι οι εµπλεκόµενου φορείς της ναυτιλίας 

θα πρέπει να συµβάλλουν στην προσπάθεια αυτή για περιορισµό των αερίων 

θερµοκηπίου.  

Ανεξαρτήτως της αποτελεσµατικότητας του EEDI, µέσω αυτού ανα-

µένεται ότι η ενεργειακή αποδοτικότητα των πλοίων θα αποτελέσει, για τα 

προσεχή χρόνια, µέρος του λεξιλογίου όλων των εµπλεκοµένων µε την εµπο-

ρική ναυτιλία, µε τελικό όφελος την αύξηση της αποδοτικότητας αυτών και την 

µείωση των εκποµπών CO2. 
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