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Περίληψη 

Η εργασία αυτή εξετάζει τις δυνατότητες ενεργειακής αναβάθμισης για τα λιμάνια 

της Αλεξανδρούπολης, του Ρεθύμνου και του Βαθύ στη Σάμο. Αρχικά, γίνεται 

αναφορά στις περιβαλλοντικές επιπτώσεις που προκαλεί η ατμοσφαιρική ρύπανση 

από τα πλοία που ελλιμενίζονται, καθώς και στις πολιτικές και μέτρα που έχουν 

υιοθετηθεί για την αντιμετώπιση του προβλήματος από τη ναυτιλιακή βιομηχανία. 

Στη συνέχεια, αναλύονται οι τρόποι με τους οποίους τα λιμάνια μπορούν να γίνουν 

πιο φιλικά προς το περιβάλλον και τεχνολογικά προηγμένα, διατηρώντας όμως τη 

βιωσιμότητα και τη λειτουργικότητά τους. Μία από τις προτεινόμενες τεχνολογίες 

είναι το cold ironing, το οποίο εξετάζεται αναλυτικά, με έμφαση στη χρήση του για 

την εξυπηρέτηση πλοίων επιβατηγών, οχηματαγωγών και κρουαζιερόπλοιων. Για 

κάθε λιμάνι προσδιορίζεται ο απαραίτητος εξοπλισμός, υπολογίζονται τα 

περιβαλλοντικά οφέλη και αυτά μεταφράζονται σε οικονομικούς όρους. Επιπλέον, 

διερευνάται η δυνατότητα ενσωμάτωσης φωτοβολταϊκών συστημάτων στα λιμάνια, 

ώστε να μειωθεί περαιτέρω η ρύπανση και να ενισχυθεί η οικονομική βιωσιμότητα 

της τεχνολογίας. Η ανάλυση καταλήγει στην εκτίμηση του συνολικού κόστους του 

έργου και στην εφαρμογή της μεθόδου Καθαρής Παρούσας Αξίας, ώστε να 

αξιολογηθεί η οικονομική του βιωσιμότητα. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η 

επένδυση είναι κερδοφόρα στο λιμάνι της Αλεξανδρούπολης, ενώ για τη Σάμο και το 

Ρέθυμνο απαιτούνται περαιτέρω προσαρμογές, όπως ο αποκλεισμός ορισμένων 

τύπων κρουαζιερόπλοιων, για να καταστεί βιώσιμη. Ωστόσο, όταν ληφθούν υπόψη 

τα περιβαλλοντικά οφέλη, η εφαρμογή της τεχνολογίας cold ironing αποδεικνύεται 

συνολικά συμφέρουσα. 
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Κεφάλαιο 1ο  

Ναυτιλία και Προστασία του Περιβάλλοντος 

Κατά τη διάρκεια της πλεύσης, τα πλοία χρησιμοποιούν ειδικές γεννήτριες 

συνδεδεμένες με τον άξονα της κύριας μηχανής για να παράγουν την απαραίτητη 

ηλεκτρική ενέργεια. Όταν όμως βρίσκονται στο λιμάνι, η κύρια μηχανή είτε είναι 

ανενεργή είτε λειτουργεί σε τόσο χαμηλή ισχύ που δεν επαρκεί για την παροχή 

ενέργειας. Σε αυτήν την περίπτωση, ενεργοποιούνται οι βοηθητικές μηχανές του 

πλοίου για να εξασφαλιστεί η απαιτούμενη ηλεκτροδότηση. 

Είναι απαραίτητο ένα πλοίο να έχει ηλεκτρική ενέργεια κατά τη παραμονή του στο 

λιμάνι ώστε να μπορούν να χρησιμοποιηθούν κλιματιστικά, φωτιστικά, ειδικός 

εξοπλισμός για φορτοεκφόρτωση όπως και άλλα. Η κατάσταση παραμονής του 

πλοίου στο λιμάνι κατά την οποία είναι αναγκαία η ενέργεια για την εκτέλεση αυτών 

των εργασιών ονομάζεται Hoteling και οι απαιτήσεις ισχύος για τις εργασίες αυτές 

ονομάζονται Hotel loads.  

Η Περιβαλλοντική Επίδραση των Πλοίων στο Λιμάνι 

Η χρήση των βοηθητικών μηχανών στα πλοία προκαλεί σημαντική επιβάρυνση στο 

περιβάλλον και στις περιοχές γύρω από τα λιμάνια, λόγω του θορύβου και της 

εκπομπής αέριων ρύπων. Οι μηχανές αυτές εκπέμπουν κυρίως αέρια όπως το 

διοξείδιο του άνθρακα (CO2), τα οξείδια του αζώτου (NOx) και του θείου (SOx), καθώς 

και μικροσωματίδια (PM). Αυτές οι εκπομπές έχουν σοβαρές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία, οδηγώντας σε αναπνευστικά προβλήματα, άσθμα και, σε 

ορισμένες περιπτώσεις, πρόωρους θανάτους. Επιπλέον, η επιδείνωση της υγείας 

αυξάνει το κόστος για τα συστήματα υγείας και επιβαρύνει οικονομικά τόσο το 

κράτος όσο και τους πολίτες. 

Πιο συγκεκριμένα θα δούμε τι προκαλεί το καθένα από τα αέρια:  

Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) παίζει καθοριστικό ρόλο στην ενίσχυση του 

φαινομένου του θερμοκηπίου, το οποίο οδηγεί σε αλλαγές στο παγκόσμιο κλίμα. 

Παράλληλα, απορροφάτε από τους ωκεανούς, προκαλώντας αύξηση της οξύτητας 

του θαλάσσιου νερού. Η κατάσταση επιδεινώνεται ακόμη περισσότερο εξαιτίας της 

συνεχούς μείωσης των δασικών εκτάσεων, που περιορίζει την ικανότητα του πλανήτη 

να απορροφά το παραγόμενο CO2. 

Τα οξείδια του θείου (SOx) έχουν σοβαρές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία, καθώς 

προκαλούν προβλήματα στο αναπνευστικό σύστημα και επηρεάζουν την όραση. 

Επιπλέον, όταν τα τριοξείδια του θείου αντιδρούν με την υγρασία της ατμόσφαιρας, 

παράγεται θειικό οξύ, το οποίο διεισδύει στο έδαφος, μειώνοντας τη γονιμότητά του 

και υποβαθμίζοντας την αγροτική παραγωγή. Το φαινόμενο της όξινης βροχής, που 

επίσης συνδέεται με τα οξείδια του θείου, προκαλεί φθορά σε ιστορικά μνημεία και 

δημόσια έργα, καθώς διαβρώνει τις επιφάνειες από μάρμαρο και άλλα υλικά. 
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Τα οξείδια του αζώτου (NOx) επηρεάζουν σοβαρά την υγεία, ιδιαίτερα των πιο 

ευάλωτων ομάδων, όπως τα παιδιά, οι ηλικιωμένοι και οι ασθενείς με αναπνευστικά 

προβλήματα. Υπό την επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας και υψηλών 

θερμοκρασιών, τα NOx αντιδρούν με πτητικές οργανικές ουσίες (VOCs), 

σχηματίζοντας όζον, το οποίο προκαλεί δυσφορία στο αναπνευστικό σύστημα. 

Επιπλέον, τα NOx συμμετέχουν στη δημιουργία όξινης βροχής, ενώ η συγκέντρωσή 

τους σε υδάτινες περιοχές όπως λίμνες ή παράκτιες ζώνες οδηγεί στο φαινόμενο του 

ευτροφισμού. Αυτό διαταράσσει τη φυσική ισορροπία του νερού, μειώνοντας τα 

επίπεδα οξυγόνου και απειλώντας την ποικιλία των οργανισμών. Το αποτέλεσμα 

είναι η κυριαρχία ανθεκτικών ειδών εις βάρος ευαίσθητων, με συνέπειες τόσο στην 

αλιευτική δραστηριότητα όσο και στην ποιότητα του νερού, που μπορεί να καταστεί 

μη πόσιμο στις περιοχές γλυκού νερού. 

Τα αιωρούμενα σωματίδια (PM) είναι πολύ μικρά στερεά ή υγρά μόρια που 

προκύπτουν κυρίως από την καύση καυσίμων όπως η βενζίνη και το πετρέλαιο. Αυτά 

τα σωματίδια έχουν σοβαρές επιπτώσεις στην υγεία, καθώς επηρεάζουν αρνητικά τη 

λειτουργία του αναπνευστικού συστήματος και συνδέονται με την εμφάνιση 

καρδιαγγειακών νοσημάτων. 

Οι πτητικές οργανικές ενώσεις (VOCs) είναι χημικά μόρια που εξατμίζονται εύκολα 

λόγω της χαμηλής θερμοκρασίας βρασμού τους, με αποτέλεσμα να 

απελευθερώνονται γρήγορα στον αέρα ακόμη και σε φυσιολογικές συνθήκες. Αυτές 

οι ενώσεις συνδέονται με προβλήματα υγείας όπως αλλεργίες, δυσκολία στην 

αναπνοή, εξασθένιση του ανοσοποιητικού συστήματος, καθώς και ενοχλήσεις στα 

μάτια, τη μύτη και τον λαιμό. Στα πλοία, οι VOCs είναι ιδιαίτερα διαδεδομένες στα 

δεξαμενόπλοια και εκλύονται κυρίως κατά τη φόρτωση πετρελαίου ή παραγώγων 

του, προκαλώντας αρνητικές επιπτώσεις τόσο στον αέρα όσο και στην ανθρώπινη 

υγεία. 

 

Εικόνα 1: Άφιξη πλοίου στο λιμάνι του Βαθύ στη Σάμο 
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Τα περισσότερα εμπορεύματα στον κόσμο μεταφέρονται με πλοία, κάτι που σημαίνει 

ότι υπάρχουν πολλά πλοία που ρυπαίνουν την ατμόσφαιρα. Αυτή η ρύπανση 

αυξάνεται συνεχώς και επηρεάζει περισσότερο τις περιοχές γύρω από τα λιμάνια. 

Επίσης, στα λιμάνια, εκτός από τα πλοία, ρυπαίνουν και τα φορτηγά ή τα τρένα που 

μεταφέρουν τα εμπορεύματα πιο μέσα στη στεριά. 

Οι θαλάσσιες μεταφορές θεωρούνται πιο φιλικές προς το περιβάλλον σε σύγκριση 

με άλλες μορφές μεταφοράς. Ωστόσο, το μέγεθος της ναυτιλιακής βιομηχανίας 

προκαλεί σημαντικό οικολογικό αποτύπωμα. Αυτός είναι ο λόγος που είναι 

απαραίτητο να γίνουν προσπάθειες για να γίνουν οι θαλάσσιες μεταφορές ακόμη πιο 

οικολογικές. 

Η Στρατηγική της Ναυτιλίας για τον Περιορισμό της Ρύπανσης από 

Πλοία 

Ο Διεθνής Οργανισμός Ναυσιπλοΐας (IMO) έχει δείξει αυξανόμενο ενδιαφέρον για 

την προστασία του περιβάλλοντος, εισάγοντας νέους κανονισμούς τα τελευταία 

χρόνια. Η «Διεθνής Σύμβαση για την Αποφυγή της Ρύπανσης από τα Πλοία» (MARPOL 

73/78) τροποποιήθηκε το 1997 με την προσθήκη του παραρτήματος VI (Annex VI), το 

οποίο τέθηκε σε εφαρμογή το 2005. Το παράρτημα αυτό θέτει όρια για τα νιτρικά και 

θειικά οξείδια στα καυσαέρια των πλοίων, απαγορεύει την εκπομπή ουσιών που 

βλάπτουν το στρώμα του όζοντος (ODS) και περιορίζει τις πτητικές οργανικές ενώσεις 

(VOCs) στα δεξαμενόπλοια. Το 2011, τροποποιήθηκε ξανά, με στόχο τη μείωση των 

εκπομπών αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου, όπως το 

διοξείδιο του άνθρακα (CO2), μέτρα που υποστηρίχθηκαν και από την Επιτροπή 

Προστασίας του Θαλάσσιου Περιβάλλοντος (MEPC). 

Το Παράρτημα VI περιλαμβάνει επίσης ειδικές ζώνες, γνωστές ως «περιοχές ελέγχου 

εκπομπών» (ECA), όπου οι κανονισμοί για τις εκπομπές ρύπων είναι πιο αυστηροί και 

τα επιτρεπόμενα όρια χαμηλότερα. Μέχρι τώρα, περιοχές ECA είναι η Βαλτική, η 

Βόρεια Θάλασσα, η Βόρεια Αμερική και οι θαλάσσιες περιοχές γύρω από την 

Καραϊβική των ΗΠΑ. Η Μεσόγειος Θάλασσα δεν ανήκει στις περιοχές ECA, αν και από 

το 2017 διάφορες περιβαλλοντικές οργανώσεις και φορείς εργάζονται για να 

προστεθεί και αυτή στη λίστα. 

Η ποσότητα θειικών οξειδίων (SOx) στα καυσαέρια εξαρτάται άμεσα από το ποσοστό 

θείου που περιέχουν τα καύσιμα που χρησιμοποιούνται. Στον Πίνακα 

παρουσιάζονται τα ισχύοντα όρια θείου στα καύσιμα, καθώς και τα αντίστοιχα όρια 

που ίσχυαν παλαιότερα, σύμφωνα με προηγούμενες εκδόσεις του Παραρτήματος VI. 

 

Πίνακας 1: Όρια περιεκτικότητας θείου στα καύσιμα σύμφωνα με το παράρτημα VI της MARPOL. 
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Το Παράρτημα VI καθορίζει τα ανώτατα επιτρεπτά επίπεδα εκπομπών νιτρικών 

οξειδίων (NOx), εκφρασμένα σε g/kWh, τα οποία εξαρτώνται από την ονομαστική 

ταχύτητα της κύριας μηχανής του πλοίου. Αυτά τα όρια χωρίζονται σε τρία επίπεδα, 

γνωστά ως Tier I, II και III, τα οποία συνδέονται με το έτος κατασκευής του πλοίου ή 

της μηχανής του. Πλοία που κατασκευάστηκαν μεταξύ 2000 και 2010 υπάγονται στο 

Tier I, ενώ το Tier II ισχύει για πλοία που ναυπηγήθηκαν από το 2011 και μετά. Το Tier 

III εφαρμόζεται μόνο σε πλοία που ταξιδεύουν στις NECA (περιοχές ελέγχου 

εκπομπών NOx στη Βόρεια Αμερική και την Καραϊβική) και έχουν κατασκευαστεί από 

το 2016 και μετά. Οι λεπτομέρειες των ορίων αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 2 

Η Επιτροπή Προστασίας Θαλάσσιου Περιβάλλοντος (MEPC) του IMO εργάστηκε για 

περισσότερο από δέκα χρόνια για να βρει τρόπους μείωσης των εκπομπών διοξειδίου 

του άνθρακα (CO2) από τα πλοία. Το αποτέλεσμα αυτής της προσπάθειας ήταν η 

δημιουργία του Δείκτη Ενεργειακής Αποδοτικότητας (EEDI), ο οποίος αξιολογεί την 

απόδοση σε σχέση με το κόστος. Ο EEDI υπολογίζει τις εκπομπές CO2 ανά μονάδα 

μεταφορικού έργου. Με απλά λόγια, στον αριθμητή περιλαμβάνονται οι εκπομπές 

CO2, ενώ στον παρονομαστή λαμβάνονται υπόψη η χωρητικότητα του πλοίου και η 

απόσταση που καλύπτεται. 

 

Ένας χαμηλότερος δείκτης EEDI υποδεικνύει ότι το πλοίο είναι πιο αποδοτικό σε 

κατανάλωση ενέργειας. Η αποδοτικότητα αυτή επηρεάζεται σημαντικά από τη 

βελτιστοποιημένη υδροδυναμική σχεδίαση της γάστρας και της έλικας. Επιπλέον, ο 

δείκτης σχετίζεται άμεσα με την ενεργειακή απόδοση της κύριας και των βοηθητικών 

μηχανών του πλοίου. Ο EEDI καθορίζει ένα ελάχιστο επίπεδο ενεργειακής 

αποδοτικότητας, το οποίο διαφέρει ανάλογα με τον τύπο και το μέγεθος του πλοίου, 

με σκοπό οι νέες γενιές πλοίων να γίνονται σταδιακά πιο αποδοτικές. Για την επίτευξη 

αυτού του στόχου, είναι σημαντικό να ενισχυθεί η τεχνολογική πρόοδος σε όλους 

τους τομείς που αφορούν την καύση καυσίμων, ώστε να γίνεται με μεγαλύτερη 

αποτελεσματικότητα. 

Μέτρα για την μείωση των ρύπων που εκπέμπουν τα πλοία 

Για τη μείωση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης και τη συμμόρφωση με τους 

κανονισμούς, υπάρχουν διάφορες λύσεις:   

- Αξιοποίηση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως η ηλιακή, η αιολική και η 

κυματική, είτε απευθείας πάνω στο πλοίο είτε στο λιμάνι.   
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- Χρήση ενέργειας από την ξηρά, όπως η τροφοδοσία του πλοίου με ρεύμα από το 

λιμάνι (cold ironing) ή η χρήση μπαταριών.   

- Μείωση της ταχύτητας του πλοίου, που περιορίζει την κατανάλωση καυσίμου και, 

κατ' επέκταση, τις εκπομπές ρύπων.   

- Επιλογή καυσίμων χαμηλών ρύπων, όπως το MGO, το οποίο παράγει λιγότερα NOx 

και SOx, ή το LNG, που μειώνει σημαντικά το CO2.   

- Χρήση τεχνολογιών επεξεργασίας καυσαερίων, όπως οι scrubbers, οι οποίοι 

περιορίζουν κυρίως τις εκπομπές SOx.   

- Εισαγωγή νερού στον θάλαμο καύσης με διάφορες μεθόδους (όπως καύσιμο-νερό 

γαλάκτωμα, humid air motor ή συστήματα κορεσμού αέρα καύσης), καθώς και 

επανακυκλοφορία καυσαερίων, που συμβάλλουν στη μείωση των NOx.   

Εφαρμογή cold ironing ως μέτρου για περιβαλλοντική προστασία και 

αναβάθμιση. 

Οι επιπτώσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης από τα πλοία είναι ιδιαίτερα έντονες 

στις περιοχές γύρω από τα λιμάνια. Για να αντιμετωπιστεί αυτό το πρόβλημα, τα 

τελευταία χρόνια έχει προταθεί και υλοποιηθεί σε ορισμένα λιμάνια παγκοσμίως η 

τεχνολογία του cold ironing. Αυτή η τεχνολογία επιτρέπει στα πλοία να συνδέονται 

με το ηλεκτρικό δίκτυο του λιμανιού, εξασφαλίζοντας την ενέργεια που χρειάζονται 

κατά την παραμονή τους εκεί, χωρίς τη χρήση των βοηθητικών μηχανών. Με αυτόν 

τον τρόπο, εξαλείφονται οι ρύποι που εκπέμπονται κατά τη διάρκεια της στάθμευσης 

(hoteling). Είναι σημαντικό να τονιστεί ότι περίπου το 1/3 των συνολικών εκπομπών 

ρύπων ενός πλοίου μέσα στο λιμάνι παράγεται κατά τη φάση του hoteling, κάτι που 

καθιστά το cold ironing μια ιδιαίτερα αποτελεσματική λύση. 

Η τεχνολογία του cold ironing εφαρμόζεται ήδη σε πολλά λιμάνια της Βόρειας 

Ευρώπης και της Βόρειας Αμερικής, ενώ στην Ασία αρκετά λιμάνια επενδύουν προς 

αυτή την κατεύθυνση. Σε ορισμένες χώρες, το cold ironing υιοθετείται ως λύση στις 

περιβαλλοντικές ανησυχίες των τοπικών κοινωνιών που ζουν κοντά σε λιμάνια. Σε 

άλλες περιπτώσεις, όπου η νομοθεσία υποστηρίζει τη μετάβαση σε πιο βιώσιμες 

οικονομικές δραστηριότητες, αυτή η τεχνολογία θεωρείται απαραίτητη για τη 

διατήρηση, την επέκταση ή ακόμα και την κατασκευή νέων λιμανιών. Το cold ironing 

είναι πλήρως συμβατό με τις απαιτήσεις των περιοχών ECA, και στην Ελλάδα η 

υιοθέτησή του θα επιταχυνθεί σημαντικά εάν η Μεσόγειος χαρακτηριστεί ως περιοχή 

ECA. 

Η εφαρμογή του συστήματος cold ironing σε ένα λιμάνι αποτελεί ένα από τα βήματα 

που γίνονται για να βελτιωθεί η ενεργειακή του αποδοτικότητα και να εξελιχθεί σε 

ένα «πράσινο» λιμάνι. Ένα πράσινο λιμάνι δίνει την ίδια βαρύτητα τόσο στις 

οικονομικές του δραστηριότητες όσο και στην προστασία του περιβάλλοντος, 

ενσωματώνοντας φιλικές προς το περιβάλλον πρακτικές στη λειτουργία του. 
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Εικόνα 2 : Απεικόνιση της αναβάθμισης με χρήση cold ironing. 

 

Κεφάλαιο 2ο  

Διαστάσεις της Ενεργειακής Αναβάθμισης των Λιμανιών 

Έξυπνα και φιλικά προς το περιβάλλον λιμάνια : 

Τα τελευταία χρόνια, μέσω των κανονισμών του IMO και των οδηγιών της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, έχει γίνει ξεκάθαρη η προσπάθεια να καταστούν οι ναυτιλιακές 

δραστηριότητες πιο φιλικές προς το περιβάλλον. Ένας βασικός άξονας αυτής της 

προσπάθειας είναι η μείωση των αέριων ρύπων που εκπέμπονται από τη ναυτιλία. 

Για την επίτευξη αυτού του στόχου, αναπτύσσονται, σχεδιάζονται και εφαρμόζονται 

διάφορες στρατηγικές και πολιτικές. 

Αυτές οι πολιτικές επικεντρώνονται είτε στη βελτίωση της λειτουργίας των πλοίων 

είτε στη διαχείριση των λιμανιών. Τα νεότερα πλοία σχεδιάζονται με τρόπο που να 

μειώνουν τις εκπομπές ρύπων από την αρχή της κατασκευής τους, ενώ πολλά 

υπάρχοντα πλοία τροποποιούνται ώστε να πληρούν τις απαιτήσεις των ισχυόντων 

κανονισμών. 

Τα λιμάνια, από την πλευρά τους, αναζητούν λύσεις για τη μείωση της ατμοσφαιρικής 

ρύπανσης που προκαλούν. Νέες στρατηγικές ανάπτυξης, αναβαθμισμένες μέθοδοι 

λιμενικών δραστηριοτήτων και βελτιωμένες υπηρεσίες συνθέτουν τις έννοιες των 

«πράσινων» και «έξυπνων» λιμανιών. Η ιδέα των «πράσινων» λιμανιών αντανακλά 

τη δέσμευση για προστασία του περιβάλλοντος, ενώ η ανάγκη για «έξυπνα» λιμάνια 

προκύπτει από την επιδίωξη ενός αποτελεσματικού συνδυασμού περιβαλλοντικής 

υπευθυνότητας και οικονομικής αποδοτικότητας. Ένα «έξυπνο» λιμάνι αξιοποιεί τις 

σύγχρονες τεχνολογίες για να βελτιστοποιήσει την οργάνωση και τη διαχείριση των 

λειτουργιών του. 
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Εξηλεκτρισμός και Ευκαιρίες Βελτίωσης 

Τα «πράσινα» και «έξυπνα» λιμάνια επικεντρώνονται στον εξηλεκτρισμό όσο το 

δυνατόν περισσότερων λειτουργιών τους, ενώ παράλληλα στοχεύουν στη βέλτιστη 

αξιοποίηση της ηλεκτρικής ενέργειας που έχουν στη διάθεσή τους. Σημαντική 

πρόοδος έχει σημειωθεί τόσο σε επίπεδο σχεδιασμού και τεχνογνωσίας όσο και στην 

πρακτική εφαρμογή, σε διάφορους τομείς των λιμενικών δραστηριοτήτων. Οι τομείς 

αυτοί περιλαμβάνουν: 

-Παροχή ηλεκτρικής ενέργειας στα πλοία (cold ironing): Τα πλοία συνδέονται με το 

ηλεκτρικό δίκτυο του λιμανιού κατά την παραμονή τους, αντικαθιστώντας τη χρήση 

μηχανών για την κάλυψη των ενεργειακών τους αναγκών.   

-Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας: Παραγωγή ηλεκτρισμού από ηλιακή, 

αιολική ή άλλη πράσινη ενέργεια εντός του λιμανιού, για την κάλυψη των 

ενεργειακών του απαιτήσεων.   

-Ενεργειακή υποστήριξη ψυκτικών κοντέινερ: Παροχή ηλεκτρικού ρεύματος σε 

reefer containers για τη διατήρηση των ευπαθών προϊόντων στις κατάλληλες 

θερμοκρασίες.   

-Ηλεκτροδότηση γερανών φορτίου: Λειτουργία γερανών για τη φόρτωση και 

εκφόρτωση εμπορευματοκιβωτίων και οχημάτων με χρήση ηλεκτρικής ενέργειας.   

- Αποθήκευση ενέργειας: Ανάπτυξη και χρήση συστημάτων αποθήκευσης ενέργειας 

για την αποτελεσματική διαχείριση και αξιοποίηση της παραγόμενης ηλεκτρικής 

ενέργειας.   

- Υποδομές για φόρτιση πλοίων με μπαταρίες: Δημιουργία σημείων φόρτισης για 

μπαταριόπλοια, ενισχύοντας τη μετάβαση σε καθαρότερες μορφές ναυσιπλοΐας.   

-Ενεργειακά αποδοτικός φωτισμός: Εγκατάσταση προηγμένων συστημάτων 

φωτισμού για τη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας στο λιμάνι.   

-Ηλεκτρικά μέσα μεταφοράς: Χρήση οχημάτων με ηλεκτρική ενέργεια για τη 

μετακίνηση προϊόντων και προσωπικού εντός του λιμανιού.   

Σύστημα διαχείρισης της ενέργειας 

Για την υλοποίηση όλων αυτών των αλλαγών, είναι απαραίτητο ένα κεντρικό 

σύστημα διαχείρισης της ενέργειας. Αυτό το σύστημα είναι υπεύθυνο για την 

παρακολούθηση, τον έλεγχο και τη ρύθμιση όλων των ενεργειακών πηγών και 

καταναλώσεων, με στόχο τη βέλτιστη κατανομή της ενέργειας. Παράλληλα, φροντίζει 

για την ασφάλεια του δικτύου, εντοπίζοντας και απομονώνοντας άμεσα 

οποιονδήποτε εξοπλισμό παρουσιάσει δυσλειτουργία. Το σύστημα πρέπει να 

λειτουργεί σε μεγάλο βαθμό αυτόματα, ενώ διαθέτει κέντρο ελέγχου για τη συνεχή 

παρακολούθηση της λειτουργίας των συσκευών και την παροχή δυνατότητας 

χειροκίνητης παρέμβασης, εφόσον χρειαστεί. Στην ουσία, το σύστημα διαχείρισης 
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της ενέργειας είναι αυτό που δίνει ζωή στην ιδέα του «έξυπνου» λιμανιού. Οι βασικές 

του λειτουργίες περιλαμβάνουν τα εξής: 

-Διαχείριση φόρτισης μπαταριών αποθήκευσης: Καθορισμός των κατάλληλων 

χρονικών στιγμών για τη φόρτιση των μπαταριών, όταν το κόστος της ενέργειας από 

το δίκτυο είναι χαμηλότερο.   

-Απόφαση για χρήση ή αποθήκευση ενέργειας: Αξιολόγηση του αν η ενέργεια που 

παράγεται από ανανεώσιμες πηγές ή από τη λειτουργία των γερανών θα πρέπει να 

καταναλωθεί άμεσα ή να αποθηκευτεί για μελλοντική χρήση.   

-Ρύθμιση παροχής ενέργειας στα πλοία: Έλεγχος της ενεργειακής παροχής στα πλοία 

κατά τη διαδικασία του cold ironing, με δυνατότητα παράλληλης λειτουργίας των 

βοηθητικών μηχανών, υπό την προϋπόθεση ότι δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 

εκπομπών ρύπων σε περιόδους υψηλής ζήτησης στο λιμάνι.   

-Χρονική προτεραιοποίηση για ψυκτικά κοντέινερ (reefers): Λήψη αποφάσεων για 

τον ιδανικό χρόνο παροχής ενέργειας στα ψυκτικά κοντέινερ, εξασφαλίζοντας τη 

βέλτιστη χρήση των διαθέσιμων πόρων.   

Κεφάλαιο 3ο  

Σύντομη εισαγωγή στο cold ironing 

Γενικά: Η τεχνολογία του cold ironing, γνωστή και ως shore-to-ship power, shore 

connection ή alternative maritime power, επιτρέπει στα πλοία να συνδέονται με το 

δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας της στεριάς κατά την παραμονή τους στο λιμάνι. Αντί να 

χρησιμοποιούν τις βοηθητικές τους μηχανές για να καλύψουν τις ενεργειακές τους 

ανάγκες, λαμβάνουν ρεύμα από το λιμάνι, μειώνοντας έτσι τις εκπομπές ρύπων. Με 

τη μέθοδο αυτή, οι βοηθητικές μηχανές παραμένουν ανενεργές, γεγονός που 

περιορίζει σημαντικά τη ρύπανση. Παρότι αρχικά μπορεί να φαίνεται ότι το 

πρόβλημα μετατοπίζεται στις περιοχές όπου βρίσκονται οι σταθμοί παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας, στην πραγματικότητα οι ρύποι που εκπέμπονται από τις 

μηχανές των πλοίων είναι περισσότερες, ακόμη και σε σύγκριση με τις λιγνιτικές 

μονάδες που λειτουργούν στην Ελλάδα. Η μέθοδος αυτή μπορεί να γίνει ακόμη πιο 

φιλική προς το περιβάλλον όταν συνδυάζεται με ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως 

τα φωτοβολταϊκά, συμβάλλοντας στη μείωση των συνολικών εκπομπών. 
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Εικόνα 1: Σχηματική διάταξη cold ironing 

Τυποποίηση της τεχνολογίας του cold ironing 

Η τεχνολογία του cold ironing τυποποιήθηκε το 2012, διευκολύνοντας σημαντικά την 

εφαρμογή της. Η τυποποίηση διασφαλίζει τη μέγιστη δυνατή συμβατότητα ανάμεσα 

στον εξοπλισμό του πλοίου και του λιμανιού, ενώ παράλληλα θέτει ελάχιστες 

προδιαγραφές ασφάλειας για τα συστήματα. Η διαδικασία τυποποίησης έγινε από 

τον Διεθνή Οργανισμό Τυποποίησης (ISO), τη Διεθνή Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή (IEC) 

και το Ινστιτούτο Ηλεκτρολόγων και Ηλεκτρονικών Μηχανικών (IEEE). Πριν από την 

τυποποίηση αυτή, το 2005, η Ευρωπαϊκή Ένωση είχε ήδη καταθέσει μια πρόταση που 

καθόριζε τα βασικά χαρακτηριστικά και τη διάταξη του εξοπλισμού για το cold ironing 

σε πλοία και λιμάνια. 

Η πρόταση της Ευρωπαϊκής Ένωσης περιγράφει τη διαδικασία ως εξής: Σε έναν 

κεντρικό υποσταθμό του λιμανιού, η τάση του ρεύματος μετατρέπεται από 20-100kV, 

που είναι η συνηθισμένη τάση των εθνικών δικτύων, σε 6-20kV μέσω ενός 

μετασχηματιστή. Από εκεί, το ρεύμα διοχετεύεται μέσω καλωδίων στην αποβάθρα 

όπου βρίσκεται το πλοίο. Στην Ευρώπη, τα εθνικά δίκτυα χρησιμοποιούν ρεύμα 

συχνότητας 50Hz, ενώ τα περισσότερα πλοία λειτουργούν στα 60Hz. Επομένως, πριν 

συνδεθεί το πλοίο, ένας μετατροπέας συχνότητας προσαρμόζει τη συχνότητα του 

ρεύματος.  

Τα καλώδια συνδέονται με το πλοίο μέσω μιας ειδικής πρίζας. Για τη μεταφορά και 

την τοποθέτηση των καλωδίων στο πλοίο, χρησιμοποιείται ένα σύστημα με ράουλα 

και ανυψωτικό εξοπλισμό. Στο πλοίο, ένας μετασχηματιστής ρίχνει την τάση στα 

400V, η οποία είναι κατάλληλη για χρήση στις λειτουργίες του πλοίου. Συνήθως, ο 

μετασχηματιστής βρίσκεται στο μηχανοστάσιο, κοντά στον κύριο ηλεκτρικό πίνακα. 

Μόλις ολοκληρωθούν αυτές οι διαδικασίες, το ρεύμα διανέμεται στο πλοίο και οι 

βοηθητικές μηχανές απενεργοποιούνται, μειώνοντας τις εκπομπές ρύπων. 
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Εικόνα 2: Μοντέλο της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για το Cold Ironing σύμφωνα με την Απόφαση 2006/339/EC 

Η τυποποίηση IEC/ISO/IEEE 80005-1:2012 εφαρμόζεται όταν ένα πλοίο βρίσκεται σε 

κανονική λειτουργία και όχι κατά τη διάρκεια δεξαμενισμού ή εκτεταμένων εργασιών 

συντήρησης και επισκευής που διακόπτουν την εμπορική του δραστηριότητα. 

Επιπλέον, αφορά πλοία που χρειάζονται ισχύ τουλάχιστον 1 MW για να συνδεθούν 

με το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας της στεριάς. Η τυποποίηση αυτή καλύπτει 

συγκεκριμένα σημεία όπως: 

-Τα συστήματα παροχής και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας υψηλής τάσης (HV) στη 

στεριά.   

-Ο εξοπλισμός που απαιτείται για τη σύνδεση του πλοίου με το δίκτυο 

ηλεκτροδότησης της ξηράς.   

-Οι μετασχηματιστές και οι συσκευές ελέγχου ροής ρεύματος, όπως οι 

αντιδραστήρες.   

-Οι τεχνολογίες μετατροπής ρεύματος, συμπεριλαμβανομένων ημιαγωγών και 

περιστρεφόμενων μετατροπέων.   

-Τα δίκτυα διανομής ηλεκτρικής ενέργειας εντός του πλοίου.   

-Τα συστήματα διαχείρισης ενέργειας, παρακολούθησης, ελέγχου και ασφαλούς 

σύνδεσης των ηλεκτρικών δικτύων.   

Περιγραφή του απαραίτητου εξοπλισμού 

Ο εξοπλισμός που απαιτείται για την εφαρμογή της τεχνολογίας cold ironing 

χωρίζεται σε δύο βασικές κατηγορίες: τον εξοπλισμό που πρέπει να διαθέτει το 

λιμάνι και εκείνον που πρέπει να διαθέτει το πλοίο. 

 Εξοπλισμός για το λιμάνι: 

1. Μετασχηματιστές 

Οι μετασχηματιστές είναι απαραίτητοι για την αλλαγή της τάσης του ρεύματος, 

ανάλογα με τις ανάγκες του πλοίου. Χρησιμοποιούνται είτε για τη λειτουργία ενός 

μετατροπέα συχνότητας είτε για την προσαρμογή της τάσης στα επίπεδα που 

απαιτούνται από κάθε πλοίο, καθώς ορισμένα λειτουργούν με 440V, ενώ άλλα με 
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6.6kV. Η χρήση υψηλής τάσης προτιμάται, καθώς απαιτεί μικρότερες διατομές 

καλωδίων, μειώνοντας έτσι το κόστος, δεδομένου ότι τα καλώδια είναι από χαλκό.  

Εάν οι μετασχηματιστές τοποθετούνται σε κεντρικούς υποσταθμούς, πρέπει να 

σχεδιάζονται με επαρκή χωρητικότητα, ώστε να καλύπτουν τόσο τις τρέχουσες όσο 

και τις μελλοντικές απαιτήσεις. Για παράδειγμα, οι αυξημένες ενεργειακές ανάγκες 

σε πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων με ψυκτικούς θαλάμους (reefers) ή στα 

κρουαζιερόπλοια που εξυπηρετούν τουριστικές περιοχές. 

2. Διατάξεις διακοπτών και προστασίας (Switchgear)   

Το switchgear είναι ένα σύνολο διακοπτών και ασφαλειών που εξασφαλίζουν την 

ασφάλεια και την αξιοπιστία του συστήματος. Επιτρέπει την απομόνωση εξοπλισμού 

για προστασία, την ανίχνευση και αντιμετώπιση βλαβών, καθώς και τον έλεγχο του 

κυκλώματος.  

Για παράδειγμα:   

- Στον κεντρικό υποσταθμό απαιτείται switchgear και στην πλευρά υψηλής τάσης και 

στην πλευρά χαμηλής τάσης του μετασχηματιστή.   

- Σε κάθε επιμέρους υποσταθμό, που αντιστοιχεί σε μια θέση cold ironing, πρέπει να 

υπάρχει switchgear για να απενεργοποιεί την υποδομή καλωδίων όταν δεν είναι 

συνδεδεμένο κάποιο πλοίο. 

- Μετατροπείς συχνότητας: Χρησιμοποιούνται για να μετατρέπουν τη συχνότητα του 

ρεύματος από 50 Hz (που είναι η συχνότητα λειτουργίας των εθνικών δικτύων στην 

Ευρώπη) σε 60 Hz, την οποία απαιτούν τα περισσότερα πλοία.   

- Καλώδια τροφοδοσίας: Πρέπει να είναι κατάλληλα για τη μεταφορά ρεύματος με 

φαινόμενη ισχύ περίπου 4 MVA, μια τιμή που θεωρείται επαρκής για τις 

περισσότερες εφαρμογές. Για τη μεταφορά μεγαλύτερης ισχύος, μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν πολλαπλά καλώδια σε παράλληλη σύνδεση.   

- Σταθμοί σύνδεσης καλωδίων: Το πλοίο συνδέεται με το δίκτυο του λιμανιού μέσω 

σταθμών υποδοχής καλωδίων, οι οποίοι είναι τοποθετημένοι ανά τακτά διαστήματα 

κατά μήκος της αποβάθρας. Αυτό εξασφαλίζει μεγαλύτερη ευελιξία στη σύνδεση του 

πλοίου, ανεξάρτητα από το σημείο πρόσδεσής του στο λιμάνι ή από τη θέση των 

υποδοχών καλωδίων στο πλοίο (πρύμνη ή πλώρη).   

Οι σταθμοί αυτοί συνδέονται με τα switchgear, και υπάρχει συγκεκριμένη διαδικασία 

για την ασφαλή λειτουργία:   

- Κάθε σταθμός διαθέτει ειδικά «κλειδιά ασφαλείας τύπου Kirk».   

- Όταν το πλοίο συνδεθεί με τον σταθμό, το κλειδί Kirk αφαιρείται, ασφαλίζοντας τη 

σύνδεση.   

- Το κλειδί αυτό τοποθετείται στο πλησιέστερο switchgear που είναι συνδεδεμένο με 

τον μετασχηματιστή.   
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-Μόλις γίνει αυτή η σύνδεση, ο διακόπτης του switchgear κλείνει, συγχρονίζοντας το 

ρεύμα του πλοίου με το δίκτυο του λιμανιού.   

Μετά την ολοκλήρωση του συγχρονισμού, ενεργοποιείται ο διακόπτης του πλοίου 

για τη λήψη ρεύματος από το λιμάνι. Από εκείνη τη στιγμή, το πλοίο τροφοδοτείται 

από το δίκτυο της στεριάς και οι βοηθητικές του μηχανές μπορούν να 

απενεργοποιηθούν. 

Το πλοίο πρέπει να διαθέτει: 

-Μετασχηματιστής για μείωση τάσης: Στο λιμάνι το ρεύμα διανέμεται συνήθως σε 

μέση τάση, όπως 6,6kV, για λόγους οικονομίας και για την αποφυγή προβλημάτων 

όπως η πτώση τάσης. Ωστόσο, τα περισσότερα πλοία που χρησιμοποιούνται σήμερα 

λειτουργούν με ρεύμα 440V και συχνότητα 60Hz, γεγονός που καθιστά απαραίτητη 

τη χρήση μετασχηματιστή για τη μείωση της τάσης. Τα νεότερα πλοία, ωστόσο, 

σχεδιάζονται πλέον να λειτουργούν με τάση 6,6kV, επιτρέποντας τη σύνδεσή τους 

απευθείας στο δίκτυο μέσης τάσης του λιμανιού.   

-Καλώδια και βύσματα σύνδεσης: Τα πλοία χρειάζονται κατάλληλα καλώδια και 

βύσματα για τη σύνδεσή τους με το λιμάνι. Η διαχείριση αυτών των καλωδίων 

συνήθως γίνεται από το πλοίο, καθώς έχει αποδειχθεί ότι η διαδικασία ανύψωσης 

και τοποθέτησης των καλωδίων από το λιμάνι στο πλοίο μπορεί να είναι ιδιαίτερα 

δύσκολη και χρονοβόρα λόγω του μεγάλου μεγέθους των καλωδίων.   

Για αυτόν τον λόγο, πολλές εταιρείες, όπως οι Cavotec, Wärtsilä Sam Electronics, JRCS 

και Conductix-Wampfler Brand, έχουν αναπτύξει ειδικά συστήματα διαχείρισης 

καλωδίων για τοποθέτηση στο πλοίο. Αυτά τα συστήματα μπορούν να 

ενσωματωθούν σε containers, προσφέροντας μια πρακτική και αποδοτική λύση για 

τη διαχείριση των καλωδίων. 

 

Εικόνα 3: Διαχείριση καλωδίων για σύνδεση πλοίου με τη στεριά 
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Μετάβαση από την τροφοδοσία από βοηθητικές μηχανές στην 

τροφοδοσία από τη στεριά 

Υπάρχουν δύο βασικές μέθοδοι για τη μετάβαση από την τροφοδοσία ενέργειας 

μέσω των βοηθητικών μηχανών του πλοίου στην τροφοδοσία από το δίκτυο του 

λιμανιού. 

1. Απευθείας αλλαγή τροφοδοσίας  

Η πρώτη μέθοδος περιλαμβάνει την πλήρη απενεργοποίηση των βοηθητικών 

μηχανών του πλοίου πριν από τη σύνδεση με το δίκτυο του λιμανιού και την έναρξη 

της παροχής ρεύματος. Αυτή η μέθοδος, ωστόσο, ενέχει κινδύνους, καθώς μπορεί να 

προκαλέσει βλάβες στα συστήματα και τις συσκευές του πλοίου, αλλά και να θέσει 

σε κίνδυνο το φορτίο. Στην περίπτωση των κρουαζιερόπλοιων, αυτή η μέθοδος είναι 

ιδιαίτερα ανεπιθύμητη, καθώς οποιαδήποτε διακοπή στην παροχή υπηρεσιών προς 

τους επιβάτες θεωρείται απαράδεκτη. 

2. Συγχρονισμός της τροφοδοσίας 

Η δεύτερη μέθοδος περιλαμβάνει τον συγχρονισμό του ηλεκτρικού συστήματος του 

πλοίου με αυτό του λιμανιού, ώστε η μετάβαση από τη μία τροφοδοσία στην άλλη 

να γίνεται ομαλά. Αυτή η σταδιακή διαδικασία εξασφαλίζει σταθερότητα στην 

παροχή ενέργειας, αποφεύγοντας αυξομειώσεις που θα μπορούσαν να προκαλέσουν 

προβλήματα στα συστήματα ή τις συσκευές του πλοίου. Η μέθοδος αυτή είναι πιο 

ασφαλής και προτιμάται, καθώς προστατεύει τον εξοπλισμό του πλοίου και παρέχει 

αξιόπιστη παροχή ενέργειας. 

Διάταξη Εξοπλισμού στα Λιμάνια 

Υπάρχει μια εναλλακτική προσέγγιση για τη διάταξη του εξοπλισμού στα λιμάνια, η 

οποία διαφοροποιείται από την πρόταση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής που 

περιγράφηκε προηγουμένως. Αυτή η εναλλακτική λύση παρουσιάστηκε από τους 

Patrick Ericsson και Ismir Fazlagić στη διατριβή τους «Master of Science Thesis» στο 

Chambers University of Technology. Σε αντίθεση με την αποκεντρωμένη προσέγγιση 

της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, η πρόταση αυτή βασίζεται σε μια πιο συγκεντρωτική 

διάταξη. 

Πρόταση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής: 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή προτείνει την εγκατάσταση ενός ξεχωριστού μετατροπέα 

συχνότητας σε κάθε θέση cold ironing. Αυτή η διάταξη θεωρείται αποκεντρωμένη, 

καθώς κάθε θέση λειτουργεί αυτόνομα. 

Πρόταση Ericsson και Fazlagić: 

Η πρόταση των Ericsson και Fazlagić εισάγει μια κεντρική διάταξη, η οποία 

περιλαμβάνει:   
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-Έναν κεντρικό μετατροπέα συχνότητας που τοποθετείται στον βασικό υποσταθμό. Ο 

μετατροπέας αυτός τοποθετείται ανάμεσα σε δύο μετασχηματιστές τάσης, έναν πριν 

και έναν μετά, για την προσαρμογή της τάσης του ρεύματος.   

-Μια κύρια γραμμή διανομής (ζυγό) που συνδέει το εθνικό δίκτυο (50 Hz) με τον 

κεντρικό μετατροπέα συχνότητας. Μετά τη μετατροπή της συχνότητας σε 60 Hz, το 

ρεύμα διανέμεται σε όλες τις θέσεις cold ironing.   

-Έναν δεύτερο ζυγό που συνδέει τις θέσεις cold ironing απευθείας με το εθνικό 

δίκτυο, παρέχοντας ρεύμα συχνότητας 50 Hz μέσω ενός μετασχηματιστή που μειώνει 

την τάση στο απαιτούμενο επίπεδο. 

Διαχείριση Συχνοτήτων: 

Κάθε θέση cold ironing εξοπλίζεται με:   

-Διακόπτη και μεταγωγικό διακόπτη: Αυτοί οι διακόπτες επιτρέπουν την επιλογή της 

σύνδεσης με τον αντίστοιχο ζυγό, καθορίζοντας αν θα χρησιμοποιηθεί ρεύμα 50 Hz 

ή 60 Hz.   

-Μετασχηματιστή: Ο μετασχηματιστής μειώνει την τάση στο επίπεδο που απαιτείται 

από το πλοίο. 

Με αυτήν τη διάταξη επιτυγχάνεται μεγαλύτερη ευελιξία στη διαχείριση 

διαφορετικών συχνοτήτων ρεύματος, ενώ η κεντρική διαχείριση του μετατροπέα 

συχνότητας μειώνει την ανάγκη για πολλαπλές μονάδες μετατροπής σε κάθε θέση 

cold ironing. 

Πλεονεκτήματα της Κεντρικής Διάταξης: 

Η κεντρική εγκατάσταση του μετατροπέα συχνότητας προσφέρει διάφορα οφέλη, 

όπως:   

-Βελτιστοποίηση διαστασιολόγησης: Η χωρητικότητα του μετατροπέα μπορεί να 

προσαρμοστεί στις ανάγκες των πλοίων που απαιτούν ρεύμα 60 Hz, μειώνοντας το 

κόστος του εξοπλισμού.   

-Εξοικονόμηση χώρου:Στους υποσταθμούς κάθε θέσης cold ironing εξοικονομείται 

σημαντικός χώρος, κάτι ιδιαίτερα χρήσιμο, δεδομένου ότι στα λιμάνια ο διαθέσιμος 

χώρος είναι συχνά περιορισμένος. 

Μειονεκτήματα της Κεντρικής Διάταξης: 

Παρόλα αυτά, η πρόταση των Ericsson και Fazlagić έχει και ορισμένα μειονεκτήματα:   

-Ευπάθεια σε βλάβες: Αν ο κεντρικός μετατροπέας συχνότητας υποστεί βλάβη, δεν 

θα μπορεί να παρέχεται ρεύμα συχνότητας 60 Hz, το οποίο απαιτούν τα περισσότερα 

πλοία.   

-Αυξημένο αρχικό κόστος: Η ανάγκη για διπλούς ζυγούς και περισσότερους διακόπτες 

αυξάνει το αρχικό κόστος της επένδυσης. 



19 
 

Παρά τα μειονεκτήματα, η πρόταση αυτή παραμένει μια ενδιαφέρουσα επιλογή για 

λιμάνια που επιδιώκουν να διαχειρίζονται την ηλεκτρική ενέργεια με πιο κεντρικό και 

ευέλικτο τρόπο. 

Κεφάλαιο 4ο 

Τεχνική Έρευνα 

Εισαγωγή: Στη συνέχεια, θα παρουσιαστεί η μελέτη για τρία λιμάνια: της 

Αλεξανδρούπολης, του Ρεθύμνου της Κρήτης και του Βαθύ στη Σάμο. Η μελέτη 

εξετάζει την εφαρμογή της τεχνολογίας cold ironing σε καθένα από αυτά τα λιμάνια, 

την ενεργειακή τους αναβάθμιση μέσω της εγκατάστασης φωτοβολταϊκών πάνελ για 

την κάλυψη μέρους των ενεργειακών αναγκών των πλοίων και, τέλος, την αξιολόγηση 

της οικονομικής αποδοτικότητας της επένδυσης με τη χρήση του μοντέλου Καθαρής 

Παρούσας Αξίας (Net Present Value, NPV). 

Η μελέτη για κάθε λιμάνι οργανώνεται σε τέσσερα βασικά σημεία: 

1) Καταγραφή πλοίων, δρομολογίων και ενεργειακών αναγκών   

Περιλαμβάνεται η συλλογή δεδομένων για όλα τα πλοία που επισκέπτονται το 

λιμάνι, ιδανικά για ένα ολόκληρο έτος. Καταγράφεται ο τύπος των πλοίων, οι 

ενεργειακές τους ανάγκες, ο χρόνος παραμονής τους στο λιμάνι και ο αριθμός των 

πλοίων που βρίσκονται ταυτόχρονα στο λιμάνι κάθε ημέρα. Με βάση αυτές τις 

πληροφορίες, καθορίζεται ο αριθμός των θέσεων cold ironing που χρειάζονται και 

γίνεται η διαστασιολόγηση του απαιτούμενου εξοπλισμού (μετασχηματιστές, 

μετατροπείς συχνότητας κ.λπ.). 

 

2) Υπολογισμός εκπομπών ρύπων   

Υπολογίζονται οι εκπομπές ρύπων από την παραγωγή ενέργειας στα πλοία κατά το 

hoteling για ένα έτος. Αυτά τα δεδομένα συγκρίνονται με τις εκπομπές ρύπων που θα 

παραχθούν αν η ίδια ενέργεια παράγεται στη στεριά. Αυτή η ανάλυση μας επιτρέπει 

να εκτιμήσουμε τα περιβαλλοντικά οφέλη από την υλοποίηση του cold ironing. 

 

3) Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών πάνελ   

Σε διαθέσιμες περιοχές που ανήκουν στα λιμάνια, εξετάζεται η δυνατότητα 

εγκατάστασης φωτοβολταϊκών πάνελ. Αυτά θα συμβάλουν στην κάλυψη μέρους της 

ενέργειας που απαιτείται για το hoteling, καθιστώντας την παραγωγή ενέργειας πιο 

φιλική προς το περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία. Επιπλέον, η παραγόμενη 

ανανεώσιμη ενέργεια βελτιώνει την οικονομική βιωσιμότητα της επένδυσης. 
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4) Οικονομική ανάλυση   

Γίνεται ανάλυση του κόστους για τον εξοπλισμό του cold ironing και των 

φωτοβολταϊκών πάνελ, περιλαμβάνοντας όχι μόνο την αρχική δαπάνη για την αγορά 

και την εγκατάσταση αλλά και τα ετήσια λειτουργικά κόστη. Υπολογίζεται το κόστος 

παραγωγής ενέργειας τόσο όταν αυτή παράγεται πάνω στα πλοία όσο και στη στεριά, 

ενώ τα περιβαλλοντικά οφέλη από το cold ironing μετατρέπονται σε οικονομικούς 

όρους. Τέλος, εφαρμόζεται το μοντέλο της Καθαρής Παρούσας Αξίας (NPV) για να 

εκτιμηθεί η οικονομική βιωσιμότητα της επένδυσης. 

Τα τρία βασικά σημεία που αναφέρθηκαν προηγουμένως θα αναπτυχθούν 

λεπτομερώς στην παρουσίαση του πρώτου λιμανιού, της Αλεξανδρούπολης. Σε αυτό 

το τμήμα θα περιγραφούν αναλυτικά όλα τα στάδια της μεθόδου, καθώς και τα 

αποτελέσματα που προκύπτουν από τη μελέτη. Στην περίπτωση των υπόλοιπων 

λιμανιών, η παρουσίαση θα είναι πιο συνοπτική, εστιάζοντας κυρίως στα 

αποτελέσματα, καθώς η μεθοδολογία παραμένει ίδια. Παρόλα αυτά, οποιαδήποτε 

διαφοροποίηση που προκύπτει θα αναφέρεται. Επιπλέον, κάθε λιμάνι θα 

συνοδεύεται από ένα τμήμα στο παράρτημα, όπου θα περιλαμβάνονται πίνακες με 

δεδομένα και υπολογισμούς που χρησιμοποιήθηκαν για την εξαγωγή των 

αποτελεσμάτων. 

Το λιμάνι της Αλεξανδρούπολης 

 

 

Εικόνα 1: Λιμάνι Αλεξανδρούπολης 

Το Λιμάνι της Αλεξανδρούπολης, αποτελεί μία από τις πύλες της Βόρειας Ελλάδας, 

μαζί με τους λιμένες της Θεσσαλονίκης και της Καβάλας, για την κίνηση 

εμπορευμάτων από και προς τις χώρες της Ανατολικής Ευρώπης και των Βαλκανίων. 
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Σήμερα, η Αλεξανδρούπολη αποτελεί το μοναδικό μεγάλο λιμάνι της Θράκης, με 

σημαντική εξαγωγική κίνηση και το σπουδαιότερο συγκοινωνιακό και εμπορικό 

κόμβο της περιοχής.  

Στοιχεία σχετικά με τα πλοία που προσεγγίζουν το λιμάνι 

Τα δρομολόγια από  το λιμάνι είναι προς Λήμνο και προς Σαμοθράκη με το 

επιβατηγό/οχηματαγωγό «Αδαμάντιος Κοραής» τους περισσοτέρους μήνες ενώ του 

χειμωνιάτικους μήνες λειτουργεί το πλοίο «Άρτεμις». Μέσω της σελίδας openseas.gr 

καταγράφτηκαν οι ώρες που το κάθε πλοίο βρίσκεται στο λιμάνι ανά τον μήνα. 

Παρατίθεται ένας πίνακας που δείχνει το πλήθος και τη χρονική διάρκεια των 

ελλιμενισμών ανά τύπο πλοίου και μήνα. 

Στο συγκεκριμένο λιμάνι δεν ελλιμενίζονται καθόλου κρουαζιερόπλοια παρά μόνο 

Ε/Γ-Ο/Γ έτσι λοιπόν έχουμε :  

 

Μήνας Πλήθος ελλιμενισμών Χρονική διάρκεια ελλιμενισμών(ώρες) 

Ε/Γ-Ο/Γ Ε/Γ-Ο/Γ Πλοίο 

Ιανουάριος 29 465 Artemis 

Φεβρουάριος 31 411 Ad Korais 

Μάρτιος 31 378 Ad Korais 

Απρίλιος 30 413 Ad Korais 

Μάιος 30 426 Ad Korais 

Ιούνιος 46 379 Ad Korais 

Ιούλιος 53 360 Ad Korais 

Αύγουστος 63 310 Ad Korais 

Σεπτέμβριος 31 479 Ad Korais 

Οκτώβριος 31 464 Ad Korais 

Νοέμβριος 30 446 Artemis 

Δεκέμβριος 31 462 Artemis 

Επιμερους 
συνολο 

436 4993   

Πίνακας 1 

Στην συνέχεια για να υπολογίσουμε πόσες θέσεις cold ironing θα φτιάξουμε θα 

πρέπει να μετρήσουμε πόσα πλοία βρίσκονται ταυτόχρονα στο λιμάνι και στη 

συνέχεια να υπολογίσουμε έναν μέσο όρο του κάθε μήνα. Στη συγκεκριμένη 

περίπτωση έχουμε μόνο ένα πλοίο κάθε φορά στο λιμάνι και έτσι θα προκύψει ότι 

θα χρειαστούμε μια θέση cold ironing.  
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Πίνακας 2 

Ενεργειακές ανάγκες πλοίων 

 Γενικά, οι τιμές σχετικά με την ηλεκτρική ενέργεια που καταναλώνει ένα 

πλοίο κατά το hoteling, την ισχύ, την τάση και τη συχνότητα είναι δύσκολο να 

βρεθούν παρά μόνο με επί τόπου μέτρηση αυτών. Μόνο ελάχιστες από αυτές τις 

πληροφορίες τις έχουμε από άλλες μελέτες που έχουν γίνει. Έτσι λοιπόν θα 

αντλήσουμε πληροφορίες από μέσους όρους και διάφορα στατιστικά στοιχεία.  

Ισχύς 

Τα επιβατηγά/οχηματαγωγά πλοία τα οποία ελλιμενίζονται στο λιμάνι της 

Αλεξανδρούπολης αναφέρεται πως είναι «μικρά» πλοία και έτσι έχουν τα παρακάτω 

χαρακτηριστικά.  

1)  Μεταφορική Ικανότητα: 1200 επιβάτες, 80 οχήματα. 

2)  Μήκος : ~100 m 

3)  Συνολική εγκατεστημένη ισχύς πρόωσης: 2 Χ 4 ΜW 

4)  Απαιτούμενη ηλεκτρική ισχύς στο λιμάνι: 350 kW 

5)  Λοιπές ηλεκτρικές καταναλώσεις: 250 kW 

6)  Πλευρικοί προωστήριοι μηχανισμοί (thrusters): 2 x 200 kW =400 kW 

7)  Μέγιστη ταχύτητα πλεύσης: 17 knots (nm/h) 

8)  Συνολική διάρκεια πλεύσης: 110 min (1 h 50 min), ήτοι περίπου 2 ώρες (2 h) 

9)  Διάρκεια προσέγγισης κι ελιγμών πριν τον ελλιμενισμό: 0.5 h (30 min) 

10) Μέγιστος αριθμός επιβατών: 1200 επιβάτες 

11) Μέγιστος αριθμός αυτοκινήτων: 85 αυτοκίνητα 

Μήνας

Ιανουαριος 1

Φεβρουάριος 1

Μάρτιος 1

Απρίλιος 1

Μάιος 1

Ιούνιος 1

Ιούλιος 1

Αύγουστος 1

Σεπτέμβριος 1

Οκτώβριος 1

Νοέμβριος 1

Δεκέμβριος 1

Avg 1
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Μέγιστη απόσταση ταξιδιού: 29 n.miles. 

Προκύπτει λοιπόν στον πίνακα παρακάτω η απαιτούμενη ισχύ κάθε πλοίου.  

Πλοία Hotel Load Kw Hotel load Kva 

Ad. Korais 1000 1250 

Artemis  1000 1250 

 

Τάση 

 Τα στοιχεία για τη τάση του ηλεκτρικού ρεύματος στα συστήματα διανομής 

των πλοίων αντλήθηκαν από την εργασία των Patrik Ericsson και Ismir Fazlagic 

“Shore-Side power supply”. 

 Εικόνα 2:Τάση στα Ο/Γ-Ε/Γ 

Συχνότητα 

Τα περισσότερα πλοία λειτουργούν σε συχνότητα 60hz ενώ λίγα είναι αυτά που 

λειτουργούν σε 50hz(κυρίως παλαιότερα πλοία).Παρακάτω έχουμε και τα αντίστοιχα 

ποσοστά από την εργασία των Patrik Ericsson και Ismir Fazlagic. 

Εικόνα 3 : Συχνότητα στα Ε/Γ 

Προσδιορισμός των θέσεων cold ironing 

Η θέση cold ironing θα παράγει φαινόμενη ισχύ 2 ΜVA αφού έχουμε συντελεστή 

ισχύος 0,8 (και ενεργό ισχύ 1600kw(η κατανάλωση όμως θα είναι 1000kw) ) ώστε να 

υπερκαλύπτουμε τις ενεργειακές ανάγκες.   

Όσο αναφορά την τάση του ρεύματος θα χρησιμοποιήσουμε αρχικά έναν 

μετασχηματιστή(θα προσδιοριστεί ο τύπος και το μοντέλο του παρακάτω) ο οποίος 
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θα παραλαμβάνει την τάση διανομής από το δίκτυο του λιμανιού από 20kV και θα 

τη μετατρέπει σε 600V. Έπειτα θα υπάρχει στην έξοδο μετασχηματιστής ο οποίος θα 

ανεβάζει την τάση στα 6,6kV αφού αφενός αυτή είναι μια τάση που μας ορίζει το 

πρότυπο IEC/ISO/IEEE 80005-1:2012 (6,6kV ή11,4kV) το οποίο ακολουθούμε 

αφετέρου τα περισσότερα νέα πλοία λειτουργούν σε αυτή τη τάση. Αυτή η διάταξη 

μας ωφελεί ώστε να έχουμε και γαλβανική απομόνωση δηλαδή δεν υπάρχει άμεση 

ηλεκτρική σύνδεση μεταξύ δύο κυκλωμάτων, διατηρώντας όμως τη δυνατότητα 

μεταφοράς ενέργειας ή σημάτων μεταξύ τους. Ο βασικός σκοπός της γαλβανικής 

απομόνωσης είναι να αποτρέψει τη διέλευση ανεπιθύμητων ρευμάτων, όπως 

ρεύματα διαρροής ή βλάβης, μεταξύ δύο τμημάτων ενός συστήματος, 

προστατεύοντας έτσι τα κυκλώματα από βλάβες ή επικίνδυνες καταστάσεις. 

 

Για την συχνότητα του ρεύματος η θέση cold ironing θα παρέχει συχνότητα 60hz 

μέσω μετατροπέα συχνότητας που θα αναλυθεί παρακάτω, αφού σε αυτή τη 

συχνότητα λειτουργούν τα πλοία μας.  

Η θέση στην οποία δένουν τα Ε/Γ-Ο/Γ στον λιμένα της Αλεξανδρούπολης φαίνεται 

στη παρακάτω εικόνα στο μαύρο βέλος.  

 

Εικόνα 4 

Απόσταση κιβωτίου σύνδεσης- Υποσταθμού για Ε/Γ : 81μ  

Απόσταση Υποσταθμού για Ε/Γ - Βασικού υποσταθμού : 50μ 
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 Οι ακριβείς θέσεις των υποσταθμών και του κιβωτίου σύνδεσης φαίνονται 

παρακάτω :

 

Εικόνα 5 

 

Εικόνα 6: Με χρήση Google earth 
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Προσδιορισμός των υπόλοιπων χαρακτηριστικών της διάταξης 

Εφαρμόζουμε την διάταξη όπου έχουν στην εργασία τους οι Patrik Ericsson 

και Ismir Fazlagic. 

Βασικός υποσταθμός 

 Υπάρχει αρχικά ένας βασικός υποσταθμός μέσα στον οποίο βρίσκονται: ο 

μετατροπέας συχνότητας , οι μετασχηματιστές συνδεδεμένοι εκατέρωθεν του 

μετατροπέα συχνότητας (ώστε αρχικώς να ρίχνουν και έπειτα να ανεβάζουν ξανά την 

τάση όπως αναφέραμε παραπάνω) και τέλος όλος ο υπόλοιπος απαραίτητος 

εξοπλισμός (switchgear, διακόπτες και ασφάλειες, ζυγοί, συσκευές αερισμού και 

ασφάλειας). ‘Όπως αναφέραμε  έχουμε ζήτηση ισχύος 2000kVA ( 1 μόνο θέση cold 

ironing)  

 Ο επιλεγόμενος μετατροπέας συχνότητας θα πρέπει να έχει ονομαστική ισχύ 

2000kVA έτσι επιλέγουμε τον PCS 100 SFC-2000 από την εταιρία ABB του οποίου το 

φυλλάδιο με τα χαρακτηριστικά θα βρίσκεται στο παράρτημα. Εδώ να αναφέρουμε 

ότι ο μετασχηματιστής έχει διαστάσεις 2.3 x 6 x 0.8 m . Η τάση εισόδου στον 

μετατροπέα είναι 300V και η τάση εξόδου είναι 450V .  

 

Πριν λοιπόν από το μετατροπέα συχνότητας θα πρέπει να υπάρχει ένας 

μετασχηματιστής τάσης ο οποίος να ρίχνει την τάση από 20kV(εθνικό δίκτυο) σε 300V 

όπου είναι η τάση εισόδου στο μετατροπέα συχνότητας. Έπειτα θα ακολουθεί 

μετασχηματιστής που θα ξανά ανεβάζει την τάση εξόδου από 450V πάλι σε 

20kV(θέλουμε αυτή την τάση διότι αυτή αντιστοιχεί σε ένα λειτουργικό και 

οικονομικό μέγεθος καλωδίων). Τέλος ο κάθε μετασχηματιστής θα έχει ονομαστική 

ισχύ 2000kVA.  
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Για το λιμάνι της Αλεξανδρούπολης εκτιμάται ότι ο βασικός υποσταθμός θα έχει 

περίπου έκταση 40 m².

 

Εικόνα 7 :Ηλεκτρολογικό σχέδιο στο βασικό υποσταθμό 

Υποσταθμός για Ε/Γ-Ο/Γ 

 Στην θέση cold ironing αντιστοιχεί και ένας υποσταθμός πέρα του 

βασικού(Τον τοποθετούμε ώστε εάν στο μέλλον υπάρξει το ενδεχόμενο δημιουργίας 

νέας θέσης cold ironing αυτό να γίνει εύκολα με τη δημιουργία απλώς ενός νέου 

υποσταθμού).Στον υποσταθμό αυτό θα βρίσκεται ένας μετασχηματιστής που θα 

ρίχνει τη τάση από 20kV σε 6,6kV και η ονομαστική ισχύ του θα είναι 2000kVA. 

Ο υποσταθμός εκτός του μετασχηματιστή θα έχει και κάποιον υπόλοιπο αναγκαίο 

εξοπλισμό, όπως ένα μικρότερο switchgear με ένα δευτερεύοντα διακόπτη ισχύος και 

κάποιο εξοπλισμό για τη γείωση και την αποσύνδεση των εξερχόμενων καλωδίων. 

Εκτιμάται ότι η έκταση του υποσταθμού αυτού θα είναι περίπου 15 m² .  

 Καλώδια 

 Η τάση διανομής στο λιμάνι από το εθνικό δίκτυο είναι 20kV. Τα καλώδια 

λοιπόν που μεταφέρουν το ρεύμα από το βασικό υποσταθμό στον ειδικό υποσταθμό 

μεταφέρουν ρεύμα τάσης 20kV ενώ τα καλώδια που συνδέουν τον ειδικό υποσταθμό 

με το εκάστοτε πλοίο μεταφέρουν ρεύμα τάσης 6,6kV . Τα μήκη λοιπόν των καλωδίων 

ανάλογα με την τάση του φαίνονται στο παρακάτω πίνακα. 
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Καλώδια Μήκος 

20kV 50μ 

6,6kV 81μ 
Πίνακας 3 

Περιβαλλοντικά οφέλη από το cold ironing γύρω από το λιμάνι 

Σε αυτό το σημείο θα εξετάσουμε τα οφέλη της δημιουργίας θέσης cold 

ironing στο λιμάνι της Αλεξανδρούπολης και συγκεκριμένα τα περιβαλλοντικά 

οφέλη(για τα οικονομικά οφέλη θα ασχοληθούμε πιο κάτω). Θα υπολογίσουμε 

δηλαδή την εκπομπή ρύπων στο λιμάνι λόγω της εφαρμογής cold ironing.   

Υπολογισμός εκπεμπόμενων ρύπων για παραγωγή ενέργειας πάνω στο πλοίο 

 Θα υπολογίσουμε τώρα βάση της κατανάλωσης ενέργειας ενός πλοίου κατά 

το hoteling την ετήσια ποσότητα εκπεμπόμενων ρύπων χωρίς την εφαρμογή της 

μεθόδου cold ironing, δηλαδή με χρήση των βοηθητικών μηχανών για παραγωγή 

ενέργειας πάνω στο πλοίο. Για τους υπολογισμούς αυτούς θα συμβουλευτούμε τις 

εκθέσεις: “EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019” και 

“Quantification of emissions from ships associated with ship movement between port 

in the European community, Entec 2002”. 

 

 Σύμφωνα με την “EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019” 

θα κάνουμε τους υπολογισμούς μας για τις εκπομπές σε συνάρτηση με την 

ονομαστική ισχύ των βοηθητικών μηχανών. Αρχικά θα εκτιμήσουμε την ισχύ της 

κύριας μηχανής για κάθε πλοίο με βάση το gross tonnage. Το GT για το κάθε πλοίο 

υπάρχει στην ιστοσελίδα www.vesselfinder.com . Για τον υπολογισμό της ισχύος του 

κινητήρα θα χρησιμοποιήσουμε τον τύπο: 

Main engine power [KW] = 42.966∙GT0.6035 

 

 Έπειτα προσεγγιστικά υπολογίζουμε την ισχύ των βοηθητικών μηχανών 

μέσω του λόγου:  

Auxiliary engine power/main engine power = 0.27 

Ύστερα θα θεωρήσουμε ότι η βοηθητική μηχανή λειτουργεί στο λιμάνι με ένα 

συντελεστή φορτίου 0,4. Για τους συντελεστές εκπομπών στο λιμάνι θα 

συμβουλευτούμε την έκθεση “Quantification of emissions from ships associated with 

ship movement between port in the European community, Entec 2002”, που δίνει 

τους συντελεστές ανά τύπο πλοίου. Οι συντελεστές εκπομπών φαίνονται στον 

παρακάτω πίνακα. Παρακάτω φαίνονται: Συντελεστές εκπομπών [g/kWh] 

NOx SO2 CO2 VOC PM 

11.6 12.6 750 1 1.8 
 

http://www.vesselfinder.com/
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 Για τον υπολογισμό της ποσότητας του κάθε εκπεμπόμενου ρύπου από το 

εκάστοτε πλοίο θα χρησιμοποιήσουμε την παρακάτω σχέση.  

E =t ∙ AEP ∙ LF ∙ EF 

όπου:  

E είναι η μάζα του εκπεμπόμενου ρύπου σε kg 

t είναι ο συνολικός χρόνος που παραμένει το κάθε πλοίο στο λιμάνι σε ώρες 

AEP είναι η ονομαστική ισχύς της βοηθητικής μηχανής σε KW 

LF είναι ο συντελεστής φόρτωσης της μηχανής 

EF είναι ο συντελεστής εκπομπής καυσίμου σε κιλά ανά τόνους καυσίμου (kg/kWh) 

 

 Επειδή οι παραπάνω εκπομπών έχουν προκύψει από μελέτη δειγμάτων και 

βασίζονται σε κάποιες παραδοχές, έχουν ένα περιθώριο σφάλματος τα οποία 

αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα . Σύμφωνα λοιπόν με την έκθεση 

“Quantification of emissions from ships associated with ship movement between port 

in the European community, Entec 2002” τα περιθώρια σφάλματος σε αντιστοιχία με 

τους ρύπους είναι: 

 

NOx SO2 CO2 VOC PM 

±30% ±20% ±20% ±40% ±40% 
  

 Έτσι λοιπόν θα υπολογίσουμε όχι μόνο τη μέση ποσότητα εκπεμπόμενων 

ρύπων αλλά και την μέγιστη και την ελάχιστη σύμφωνα με τα περιθώρια σφάλματος. 

Τα αποτελέσματα φαίνονται στο παρακάτω πίνακα:  

Εκπεμπόμενοι ρύποι κατά τον ελλιμενισμό των πλοίων σε kg  (ανά έτος) 

 NOx SO2 CO2 VOC PM 

Μέσες εκπομπές ρύπων 

Ε/Γ-Ο/Γ 44647,072 48495,958 2886664,137 3848,886 6927,994 

Υψηλές εκπομπές ρύπων 

Ε/Γ-Ο/Γ 58041,194 58195,15 3463996,964 5388,44 9699,191 

Χαμηλές εκπομπές ρύπων 

Ε/Γ-Ο/Γ 31252,95 38796,766 2309331,3 2309,331 4156,796 
Πίνακας 4 

 

 

 

Υπολογισμός εκπεμπόμενων ρύπων από παραγωγή αντίστοιχης ενέργειας στη 

στεριά 
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 Με την εφαρμογή του cold ironing η απαιτούμενη ενέργεια για τις λειτουργίες 

του πλοίου κατά το hoteling παράγεται στην στεριά. Έτσι θα πρέπει να υπολογίσουμε 

τις εκπομπές ρύπων κατά την παραγωγή αυτής της ενέργειας στη στεριά ώστε να τη 

συγκρίνουμε με τις εκπομπές κατά τη παραγωγή ενέργειας στο πλοίο ώστε να δούμε 

τα περιβαλλοντικά οφέλη. Εδώ αξίζει να σημειωθεί ότι οι εκπεμπόμενοι ρύποι κατά 

την παραγωγή ενέργειας στη στεριά θα μειωθούν ανά τα χρόνια στην Ελλάδα αφού 

μειώνονται οι μονάδες παραγωγής ενέργειας με πρώτη βάση το λιγνίτη και 

αυξάνεται η χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.   

 Πιο συγκεκριμένα σύμφωνα με τα πιο πρόσφατα στοιχεία για το 2023, η 

Ελλάδα παρήγαγε περίπου το 57% της ηλεκτρικής ενέργειας που κατανάλωσε από 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως αιολική, ηλιακή και υδροηλεκτρική. Αυτό 

σηματοδοτεί σημαντική αύξηση από το προηγούμενο έτος (2022), όπου το ποσοστό 

αυτό ήταν περίπου 48.5%. Το υπόλοιπο 43% της ενέργειας που κατανάλωσε η χώρα 

προήλθε από εισαγωγές ή άλλες πηγές μη ανανεώσιμης ενέργειας, κυρίως φυσικό 

αέριο και πετρέλαιο. 

 Πιο αναλυτικά έχουμε  

Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ): 

Αιολική ενέργεια: περίπου 22-24% 

Ηλιακή (φωτοβολταϊκή) ενέργεια: περίπου 10-12% 

Υδροηλεκτρική ενέργεια: περίπου 8-9% 

Βιομάζα και άλλες ΑΠΕ: περίπου 2-3% 

Φυσικό Αέριο: περίπου 35-38% 

Το μεγαλύτερο μέρος του φυσικού αερίου εισάγεται, κυρίως από χώρες όπως η 

Ρωσία και το Αζερμπαϊτζάν, αλλά και από την Ευρώπη μέσω LNG. 

Λιγνίτης: περίπου 8-10% 

Η χρήση λιγνίτη έχει μειωθεί σημαντικά λόγω της μετάβασης στις καθαρότερες πηγές 

ενέργειας, αλλά παραμένει μια σημαντική πηγή ενέργειας για τη χώρα. 

Πετρέλαιο: περίπου 5-6% 

Το ποσοστό αυτό αφορά κυρίως την παραγωγή ενέργειας στα νησιά και σε περιοχές 

που δεν είναι συνδεδεμένες στο κεντρικό σύστημα ενέργειας. 

Εισαγωγές Ηλεκτρικής Ενέργειας: περίπου 10-12% 

Η Ελλάδα εισάγει ηλεκτρική ενέργεια από γειτονικές χώρες, κυρίως από την Ιταλία, 

τη Βουλγαρία και την Τουρκία, για να καλύψει τις ανάγκες της όταν η εγχώρια 

παραγωγή δεν επαρκεί. 
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Επομένως παρόλο που εισάγει στοιχεία όπως το φυσικό αέριο καταλήγουμε με 

περίπου το 88% της ενέργειας να παράγεται στα εδάφη της Ελλάδας έχοντας το 

παρακάτω περιβαλλοντικό αντίκτυπο:  

Τα στοιχεία του παρακάτω πίνακα πάρθηκαν από την εργασία «A Cold Ironing 

Feasibility study and Cost-Benefit analysis. The case of Thessaloniki. 2017» του Ορφέα 

Κριτικού και έτσι διαμορφώσαμε τον παρακάτω πίνακα. 

Πρώτη ύλη Ποσοστό 
χρήσης 

Συντελεστές εκπομπών από την παραγωγή ενέργειας στην 
Ελλάδα (g/ kwh) 

% NOx SOx CO2 PM 

Φυσικό αέριο 35 0,3 0,02 584,844 0,03 

Ανανεώσιμες 
πηγές 

42 0 0 0 0 

Λιγνίτης 8 2,3 2,8 984,29 1,02 

Πετρέλαιο 5 2,2 1,1 801 0,1 

Εισαγωγή 10 0 0 0 0 

Σύνολο 100 0,399 0,286 323,47 0,097 
Πίνακας 5 

Έτσι συγκρίνουμε τους συντελεστές εκπομπών ρύπων για παραγωγή ενέργειας στη 

στεριά με αυτούς για παραγωγή ενέργειας πάνω στο πλοίο από τις βοηθητικές 

μηχανές κατά το hoteling (τους οποίους έχουμε αναφέρει σε παραπάνω πίνακα). 

Προκύπτουν λοιπόν οι παρακάτω μειώσεις στις εκπομπές ρύπων.  
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Από τα οποία παρατηρούμε υπάρχει μια μείωση :96,53% στις εκπομπές NOx , 97,73% 

στις εκπομπές SO2 , 56,87% στις εκπομπές CO2 , 94,61% στις εκπομπές PM. 

 

 Εύκολα λοιπόν παρατηρεί κανείς ότι η ποσοστιαία μείωση των εκπομπών 

ρύπων λόγω της χρήσης cold ironing είναι εξαιρετικά μεγάλη σε συνδυασμό με την 

εγκατάσταση φωτοβολταϊκών στους κενούς χώρους του λιμανιού η μείωση αυτή θα 

γίνει ακόμα μεγαλύτερη. Έτσι η μέθοδος από περιβαλλοντική σκοπιά είναι πολύ 

χρήσιμη και έχει εμφανή αποτελέσματα.  

 

Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 

Εισαγωγικά για τα φωτοβολταϊκά 

 Τα φωτοβολταϊκά συστήματα μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική 

ενέργεια μέσω της φωτοβολταϊκής διαδικασίας. Οι ηλιακοί συλλέκτες αποτελούνται 

από ημιαγωγούς, συνήθως πυρίτιο, που απορροφούν την ηλιακή ακτινοβολία. Όταν 

τα φωτόνια του ηλιακού φωτός πέφτουν πάνω στους ημιαγωγούς, ελευθερώνουν 

ηλεκτρόνια, δημιουργώντας έτσι ηλεκτρικό ρεύμα. Αυτό το συνεχές ρεύμα (DC) 

μετατρέπεται στη συνέχεια σε εναλλασσόμενο ρεύμα (AC) μέσω ενός μετατροπέα, 

καθιστώντας το κατάλληλο για χρήση σε σπίτια και επιχειρήσεις ή για διοχέτευση στο 

ηλεκτρικό δίκτυο. Τα φωτοβολταϊκά είναι μια καθαρή και ανανεώσιμη πηγή 

ενέργειας με χαμηλό περιβαλλοντικό αποτύπωμα. 
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Η ηλιακή ενέργεια αποτελεί μια ανανεώσιμη πηγή ενέργειας που είναι ιδιαίτερα 

άφθονη στην Ελλάδα. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας μέσω των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων θεωρείται εξαιρετικά φιλική προς το περιβάλλον, καθώς δεν απαιτεί τη 

χρήση καυσίμων και επομένως δεν εκπέμπει ρύπους. Επιπλέον, τα φωτοβολταϊκά 

δεν παράγουν θόρυβο και ο εξοπλισμός τους έχει μακρά διάρκεια ζωής, περίπου 30 

χρόνια. Οι φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις μπορούν να επεκταθούν εύκολα, εάν 

αυξηθούν οι ενεργειακές ανάγκες, και μπορούν να συνδεθούν με το δίκτυο για να 

λειτουργούν συμπληρωματικά με άλλες μονάδες παραγωγής. Τέλος, ο απαραίτητος 

εξοπλισμός απαιτεί ελάχιστη συντήρηση, καθιστώντας τα φωτοβολταϊκά μια 

πρακτική λύση για την παραγωγή καθαρής ενέργειας. 

Η εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας, ωστόσο, δεν αποτελεί πλήρη λύση για το 

ενεργειακό πρόβλημα, καθώς συνοδεύεται από ορισμένα σημαντικά μειονεκτήματα. 

Πρώτον, τα φωτοβολταϊκά συστήματα δεν μπορούν να παράγουν ηλεκτρική ενέργεια 

καθ' όλη τη διάρκεια της ημέρας, αλλά μόνο όταν υπάρχει ηλιακή ακτινοβολία. 

Επιπλέον, ο βαθμός απόδοσής τους είναι αρκετά χαμηλός σε σύγκριση με άλλες 

μεθόδους παραγωγής ενέργειας, καθώς μόνο ένα μικρό μέρος της ηλιακής 

ακτινοβολίας που προσπίπτει απορροφάται από τα φωτοβολταϊκά. Αυτό 

συνεπάγεται επίσης την ανάγκη για μεγάλες επιφάνειες εγκατάστασης. Τέλος, οι 

επενδύσεις σε φωτοβολταϊκά χαρακτηρίζονται από υψηλό αρχικό κόστος, γεγονός 

που αποτελεί σημαντικό εμπόδιο. 

 

Μέθοδοι αξιοποίησης της ενέργειας που παράγεται από τα φωτοβολταϊκά. 

Υπάρχουν δύο τρόποι αξιοποίησης της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από τα 

φωτοβολταϊκά συστήματα. Ο πρώτος τρόπος είναι η πώληση του παραγόμενου 

ρεύματος στη ΔΕΗ σε μια σταθερή, προσυμφωνημένη τιμή. Αυτή η τιμή καθορίζεται 

μέσω διαγωνισμών που πραγματοποιούνται πριν την έκδοση των αδειών για 

διάφορα έργα και διεξάγονται δύο ή τρεις φορές το χρόνο. Ο δεύτερος τρόπος είναι 

το net metering, δηλαδή ο ενεργειακός συμψηφισμός. Με το net metering, η 

παραγόμενη ενέργεια καταναλώνεται άμεσα και αν η ζήτηση υπερβαίνει την 

παραγωγή, η επιπλέον ενέργεια καλύπτεται από τη ΔΕΗ. Στην πράξη, αυτό σημαίνει 

ότι μία φορά το χρόνο η ΔΕΗ εκδίδει λογαριασμό, αφαιρώντας τις kWh που 

παράχθηκαν από το φωτοβολταϊκό σύστημα και χρεώνοντας μόνο την επιπλέον 

κατανάλωση. Το net metering είναι γενικά πιο οικονομικά αποδοτικό, αλλά υπάρχει 

νομικός περιορισμός στην εγκατεστημένη ισχύ, η οποία δεν πρέπει να ξεπερνά το 

1MW. 
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Διαθέσιμοι χώροι στο λιμάνι της Αλεξανδρούπολης για τοποθέτηση 

φωτοβολταϊκών. 

Εδώ θα εξετάσουμε τους χώρους του λιμανιού της Αλεξανδρούπολης στους οποίους 

είναι δυνατή η τοποθέτηση φωτοβολταϊκών. Τα φωτοβολταϊκά μπορούν να 

εγκατασταθούν σε ποικίλους χώρους, με τη βασική προϋπόθεση ότι ο χώρος πρέπει 

να δέχεται αρκετή ηλιακή ακτινοβολία για πολλές ώρες την ημέρα, ιδανικά καθ’ όλη 

τη διάρκεια της ημέρας. Τυπικοί χώροι εγκατάστασης περιλαμβάνουν τις ταράτσες 

και τις κεραμοσκεπές κτηρίων. Μπορούν επίσης να δημιουργηθούν φωτοβολταϊκά 

πάρκα σε ανοιχτά χωράφια. Επιπλέον, είναι δυνατόν να κατασκευαστούν στέγαστρα 

με φωτοβολταϊκά και να τοποθετηθούν σε χώρους στάθμευσης οχημάτων. Τέλος, τα 

φωτοβολταϊκά μπορούν να ενσωματωθούν ως δομικά υλικά κατά την κατασκευή 

κτηρίων. 

Στην παρακάτω τοπογραφική εικόνα βλέπουμε και έχουμε σημειώσει τους χώρους οι 

οποίοι είναι κατάλληλοι για τοποθέτηση φωτοβολταϊκών. 

 

 

Εικόνα 8 

Εδώ να σημειωθεί ότι επιλέξαμε μόνο τους παραπάνω χώρους διότι είναι χώροι πολύ 

κοντινοί στο λιμάνι πράγμα που είναι και το νόημα της έρευνας να μην 

απομακρυνθούμε δηλαδή από το λιμάνι.  

Προκύπτει λοιπόν ο παρακάτω αναλυτικός πίνακας με τον αριθμό των πάνελ και 

inverters όπου θα τοποθετηθούν σε κάθε περιοχή.  
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Πληροφορίες διαθέσιμων χώρων για εγκατάσταση πάνελ εντός του λιμένα της 
Αλεξανδρούπολης 

Χώρος Κατηγορία Έκταση(m^2) Αρ. πάνελ Inverter 

1 Χωράφι 6074,74 3037 57 

2 Κεραμοσκεπή 113,3 57 2 

3 Παρκινγκ 3630,6 1816 34 

4 Κεραμοσκεπή 1444,7 722 14 

5 Παρκινγκ 3214,4 1607 30 

6 Δεν δύναται για 
εκμετάλλευση 

   

Πίνακας 6 

Πληροφορίες σχετικά με τη διάταξη και την επιλογή εξοπλισμού των πάνελ 

 Το συνολικό σύστημα των φωτοβολταϊκών είναι δομημένο με απλή 

αρχιτεκτονική. Κάθε συστοιχία αποτελείται από 20 πάνελ συνδεδεμένα σε σειρά. 

Τρεις τέτοιες συστοιχίες(περίπου 60 πάνελ αλλά αυτό εξαρτάται από τον inverter που 

θα επιλέξουμε) ενώνονται παράλληλα και συνδέονται με έναν αντιστροφέα 

(inverter). Ο αντιστροφέας μετατρέπει το συνεχές ρεύμα που παράγουν τα πάνελ σε 

εναλλασσόμενο ρεύμα, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί και να διανεμηθεί. Όλοι 

οι αντιστροφείς συνδέονται σε έναν μετασχηματιστή, ο οποίος αυξάνει την τάση στο 

επίπεδο της τάσης διανομής. Η ισχύς του μετασχηματιστή πρέπει να είναι αντίστοιχη 

με την ισχύ που παράγεται από τα φωτοβολταϊκά. Ενδιάμεσα στον μετασχηματιστή 

και το εθνικό δίκτυο τοποθετείται ένας διακόπτης προστασίας (switchgear) για την 

ασφάλεια του συστήματος, καθώς και ένα σύστημα μέτρησης για την 

παρακολούθηση της παραγόμενης ενέργειας. Ο εξοπλισμός αυτός, μαζί με τον 

μετασχηματιστή, θα εγκατασταθεί σε έναν υποσταθμό, ενώ θα τοποθετηθεί και ένα 

σύστημα κλειστής παρακολούθησης για την επίβλεψη του έργου. 

Επιλέχθηκε λοιπόν το φωτοβολταϊκό πάνελ ECO-LINE HALF-CELL M144 440-

460W της εταιρίας LUXOR και συγκεκριμένα αυτό με τα 460W με μέγιστη ισχύ τα 

460Wp.Παρακάτω φαίνονται τα αναλυτικά τεχνικά χαρακτηριστικά του πάνελ αυτού 

από το φυλλάδιο του κατασκευαστή σύμφωνα με τον κατάλογο του 2023. Θα 

εγκατασταθούν σύνολο 7239 πάνελ έτσι θα παράγουν σύνολο 3,33 MW. 
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Ο inverter που επιλέγουμε είναι ο REFUsol 24K-UL της εταιρίας REFU, έχει ισχύ 

εναλλασσόμενου ρεύματος μέχρι 24 KVA και αποδοτικότητα 98,2%. Μπορεί να 

παρακολουθεί και να καταγράφει δεδομένα, όπως ισχύ, συχνότητα και τάση του 

παραγόμενου ρεύματος. Έχει τη δυνατότητα σύνδεσης στο διαδίκτυο, επιτρέποντας 

απομακρυσμένη πρόσβαση μέσω του ιστότοπου www.REFU-log.com , όπου 

ενημερώνει τη βάση δεδομένων κάθε 5 λεπτά, παρέχοντας πληροφορίες σε 

πραγματικό χρόνο για την απόδοση του συστήματος. 

 

 

 

http://www.refu-log.com/
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Ο συγκεκριμένος inverter μπορεί να διαχειριστεί 24000W/450Wανά πάνελ=53 πάνελ 

όπως και 1000V/50Vανά πάνελ= 20 πάνελ ανά σειρά. Έτσι ελέγχουμε τον αριθμό των 

inverter που αναφέραμε παραπάνω και προκύπτει αληθής.  

 Τέλος όσον αφορά τη στήριξη των φωτοβολταϊκών πάνελ, για τα 

φωτοβολταϊκά πάρκα θα επιλέξουμε τη βάση στήριξης SS189 Portrait - H2100 HELIOS 

Free Field από την Alumil. Για τις σκεπές των δύο κτιρίων θα χρησιμοποιήσουμε τις 

βάσεις στήριξης AS250-H2200 HELIOS TILE ROOF, επίσης από την ίδια εταιρεία. Όσον 

αφορά τα στέγαστρα στους υπαίθριους χώρους και στα parking, η Alumil διαθέτει 

σχετική εμπειρία από αντίστοιχα έργα.  
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Βάση στήριξης SS189 Portrait - H2100 HELIOS Free Field 

 

Βάση στήριξης AS250- H2200 HELIOS TILE ROOF 

 

Στέγαστρο για parking στο Επιστημονικό Κέντρο Πατρών από την ALUMIL 

Τα καλώδια που θα χρησιμοποιηθούν για τη σύνδεση των φωτοβολταϊκών πάνελ 

μεταξύ τους και με τον inverter, όπου το ρεύμα είναι συνεχές, θα είναι ειδικά 

σχεδιασμένα για φωτοβολταϊκά συστήματα. Αυτά τα καλώδια προσφέρουν υψηλή 

αντοχή στην υπεριώδη ακτινοβολία και είναι κατασκευασμένα να αντέχουν σε 

υψηλές θερμοκρασίες, μειώνοντας τον κίνδυνο ανάφλεξης. Θα χρησιμοποιήσουμε 

τα καλώδια ÖLFLEX® SOLAR XLWP από την εταιρεία LAPP. Για την υπόλοιπη 

εγκατάσταση, δηλαδή για τη σύνδεση των inverter και του εξοπλισμού με το δίκτυο 

της ΔΕΗ, όπου το ρεύμα είναι εναλλασσόμενο, θα χρειαστούμε τριφασικά καλώδια. 

Η διάμετρος αυτών των καλωδίων θα καθοριστεί από τη ΔΕΗ. 
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Οικονομικός σκέλος: εκτίμηση κόστους 

Αφού ολοκληρώθηκε η ανάλυση του τεχνικού σκέλους της εφαρμογής του 

cold ironing και της εγκατάστασης των φωτοβολταϊκών πάνελ, απομένει το τελικό 

μέρος της μελέτης, που αφορά το οικονομικό κομμάτι του έργου. Στη συνέχεια, θα 

υπολογίσουμε το συνολικό κόστος της επένδυσης, προκειμένου να εφαρμόσουμε το 

μοντέλο της Καθαρής Παρούσας Αξίας και να αξιολογήσουμε αν η επένδυση είναι 

οικονομικά συμφέρουσα. 

Υπολογισμός κόστους για τις υποδομές του cold ironing 

Παρά το αδιαμφισβήτητο περιβαλλοντικό όφελος από την υλοποίηση του 

cold ironing, οι απαραίτητες υποδομές συνοδεύονται από σημαντικά υψηλό κόστος. 

Το κόστος αυτό καλύπτεται από το λιμενικό ταμείο, αν και υπάρχει η πιθανότητα να 

υπάρξει ευρωπαϊκή χρηματοδότηση για να μειωθεί το οικονομικό βάρος, λόγω της 

περιβαλλοντικής βελτίωσης που προσφέρει το έργο. Για τον υπολογισμό του κόστους 

των υποδομών, λάβαμε υπόψη μας τη μελέτη «A Cold Ironing Feasibility study and 

Cost-Benefit analysis. The case of Thessaloniki. 2017». Και το κόστος συντήρησης:  
 

Υπολογισμός κόστους 
υποδομών 

   

Βασικός υποσταθμός 
  

Κτήριο  40 m^2 12000 € 

Μετατροπέας συχνότητας 2000 kVA 300000 € 

Μετασχηματιστής πριν το 
κύριο σταθμό 

2000 kVA 110000 € 

Μετασχηματιστής μετά το 
κύριο σταθμό 

2000 kVA 110000 € 

Διπλος ζυγός 
  

75000 € 

Διακόπτες ασφαλείας, 
switchboards, καλώδια 

  
90000 € 

Εξοπλισμός ψύξης, 
εξαερισμού, εντοπισμού 
φωτιάς, φωτισμός, 

  
35000 € 

     
 

Καλώδια διανομής ηλεκτρικού ρεύματος 
  

Καλώδια τάσης 20 kV 50 m 2500 € 

Καλώδια τάσης 6.6 kV 81 m 3100 €  
Υποσταθμός 

   

κτήριο (15m^2) 15 m^2 4000 € 

Μετασχηματιστές 2000 kVA 180000 € 

Κιβώτια σύνδεσης 1 πληθος 45000 € 

switchgear, διακόπτες 
ασφάλειας, καλώδια 

  
90000 € 

     

Συνολικό κόστος 
εγκατάστασης 

  
1056600 € 
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Υπολογισμός ετήσιου κόστους συντήρησης και λειτουργείας 
 

 
αριθμός 
εργαζομένων 

ετήσιος 
ατομικός 
μισθός 

 

Ηλεκτρολόγοι μηχανικοί 1 24000 € 

Τεχνικοί 3 16000 € 

Συνολικά ετήσια λειτουργικά κόστη 
 

72000 € 

Κόστος συντήρησης 3% συνολικό 
κόστος 
εγκατάστασης 

31698 € 

Συνολικά ετήσια κόστη 
 

103698 € 
Πίνακες 7 & 8 

Υπολογισμός κόστους για την παραγωγή ενέργειας πάνω στο πλοίο 

Όταν τα πλοία συνδέονται με το δίκτυο της στεριάς για να καλύψουν τις 

ενεργειακές τους ανάγκες, θα πληρώνουν για την ενέργεια που καταναλώνουν από 

το λιμάνι. Η τιμή της ενέργειας πρέπει να είναι ίση ή χαμηλότερη από το κόστος που 

έχουν οι πλοιοκτήτες για την παραγωγή ενέργειας χρησιμοποιώντας τις βοηθητικές 

μηχανές των πλοίων. Εάν η ενέργεια στο λιμάνι είναι πιο ακριβή από το κόστος 

παραγωγής ενέργειας στο πλοίο, τότε το λιμάνι θα υποστεί απώλειες, ενώ εάν είναι 

φθηνότερη, θα έχει κέρδος. Για να καθορίσουμε ποιο από τα δύο σενάρια είναι πιο 

πιθανό, θα ξεκινήσουμε υπολογίζοντας το κόστος παραγωγής ενέργειας πάνω στο 

πλοίο. 

 Στον ιστότοπο http://www.shipandbunker.com/ μπορούμε να βρούμε την 

τρέχουσα τιμή του ναυτικού καυσίμου όπως και τον μέσο όρο για παρελθοντικό 

χρόνο για λιμάνι της επιλογής μας. Στο παρακάτω γράφημα βλέπουμε πως 

κυμάνθηκε η τιμή του ναυτικού καυσίμου για το έτος 2023 στο λιμάνι του Πειραιά. Ο 

μέσος όρος της τιμής του για το έτος 2023 ήταν 840$ ανά τόνο. Για να το εκφράσουμε 

σε €/kWh θα χρειαστούμε την ειδική κατανάλωση καυσίμου των βοηθητικών 

μηχανών του πλοίου , Αυτή η πληροφορία υπάρχει κατά προσέγγιση στην έκθεση 

«Quantification of ship emissions. ENTEC 2002». Η ειδική κατανάλωση καυσίμου είναι 

236 g/kWh. Η τιμή του ναυτικού καυσίμου τελικά είναι: 

Τιμή MGO=0,155€/ kWh 

Το κόστος όμως για τη παραγωγή ενέργειας πάνω στο πλοίο δεν περιορίζεται 

μόνο στη τιμή του ναυτικού καυσίμου αλλά και στο κόστος συντήρησης των 

βοηθητικών μηχανών όπως και το κόστος του λιπαντικού των μηχανών( Lubricant 

oil,LO). Θεωρούμε ότι το κόστος συντήρησης των μηχανών διαμορφώνεται στην τιμή 

των 0,003 €/kWh και το κόστος του λιπαντικού ελαίου κοστίζει 3500 $/tonne, ενώ η 

ειδική κατανάλωσή του είναι 0,35 g/kWh. Άρα προκύπτει μια τιμή: 

   

http://www.shipandbunker.com/
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Τιμή LO= 0,00115 €/ kWh 

 Έτσι το συνολικό κόστος για τη παραγωγή ενέργειας πάνω στο πλοίο 

φαίνεται παρακάτω:  

Κόστος για τη παραγωγή ενέργειας πάνω στο πλοίο  

Κόστος ναυτικού καυσίμου (MGO) 0,155 €/kWh 

Κόστος συντήρησης βοηθητικών μηχανών 0,003 €/kWh 

Τιμή λιπαντικού ελαίου (LO) 0,00115 €/kWh 

Σύνολο 0,15915 €/kWh 
Πίνακας 9 

Υπολογισμός κόστους για τη παραγωγή ενέργειας στη ξηρά 

Θα υπολογίσουμε το κόστος της ενέργειας χρησιμοποιώντας το τιμολόγιο της 

ΔΕΗ για τη μέση τάση με υψηλό συντελεστή χρησιμοποίησης (τιμολόγιο ΒΥ). 

Σύμφωνα με αυτό, περιλαμβάνονται οι χρεώσεις προμήθειας, οι ρυθμιζόμενες 

χρεώσεις, καθώς και μια επιπλέον χρέωση για τις εκπομπές CO2. Οι χρεώσεις 

παρουσιάζονται στους παρακάτω πίνακες. 

 

 

Η πρόσθετη χρέωση για τις εκπομπές του CO2 είναι 0,00356 €/kWh.Οι 

συνολικές χρεώσεις της ΔΕΗ στο τιμολόγιο ΒΥ διαμορφώνονται ως εξής: 
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Υπολογισμός κόστους εγκατάστασης φωτοβολταϊκών και ετήσια έξοδα 

λειτουργίας 

 Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζουμε τον υπολογισμό του κόστους του 

εξοπλισμού που απαιτείται για την εγκατάσταση ενός φωτοβολταϊκού συστήματος 

στο λιμάνι, καθώς και τα ετήσια έξοδα λειτουργίας και συντήρησης. Το κόστος 

υπολογίζεται για δύο περιπτώσεις: η πρώτη αφορά την αξιοποίηση όλων των 

διαθέσιμων χώρων του λιμανιού, όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, ενώ η δεύτερη 

αφορά το μέγιστο επιτρεπόμενο όριο ισχύος σύμφωνα με τη νομοθεσία, ώστε το 

σύστημα να λειτουργήσει με net metering. 

 

 

Πίνακες 10 & 11 

Εκτίμηση του έμμεσου οικονομικού οφέλους από την περιβαλλοντική 

αναβάθμιση που επιφέρει το cold ironing 

Η μείωση της ρύπανσης στην περιοχή του λιμανιού συμβάλλει στην βελτίωση 

της υγείας και, κατά συνέπεια, στην αναβάθμιση της ποιότητας ζωής της τοπικής 

κοινότητας. Αυτή η βελτίωση έχει έμμεσα και οικονομικές επιπτώσεις, οι οποίες 

υπερβαίνουν τα όρια της συγκεκριμένης περιοχής. Για παράδειγμα, η μείωση των 

ασθενειών οδηγεί σε εξοικονόμηση πόρων για το εθνικό σύστημα υγείας, το οποίο 

χρηματοδοτείται από τους φόρους όλων των πολιτών. 

Τα έμμεσα οικονομικά οφέλη από τη μείωση της περιβαλλοντικής ρύπανσης 

κατέστη δυνατό να ποσοτικοποιηθούν μέσω της έρευνας «A New Environmental 

Accounting Framework Using Externality Data and Input-Output Tools for Policy 

Analysis. (EXIOPOL)», η οποία ξεκίνησε το 2007 και ολοκληρώθηκε το 2011. Τα 

αποτελέσματα της έρευνας EXIOPOL, που σχετίζονται με το θέμα μας, 

παρουσιάζονται στους παρακάτω πίνακες και αναδεικνύουν «το κόστος της 
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ρύπανσης» ή αντίστοιχα «το όφελος από τη μείωση της ρύπανσης». Τα στοιχεία του 

πίνακα αφορούν το έτος 2000 και εκφράζονται σε ευρώ ανά τόνο ρύπου που 

εκπέμπεται. 

Παράγοντες εξωτερικού κόστους σε € ανά εκπεμπόμενο ρύπο για το έτος 2000 

Ρύπος Ανθρώπινη 
υγεία 

Ποιότητα 
οικοσυστήματος 

Κλιματική 
αλλαγή 

Σύνολο 

NOx 0 0 21 21 

SOx 6300 200 0 6500 

CO2 5700 1000 0 6700 

PM 35000 0 0 35000 

 

Λαμβάνοντας υπόψη ότι η αξία του ευρώ έχει μεταβληθεί από το 2000, 

χρειάζεται να προσαρμόσουμε τα προαναφερθέντα νούμερα. Από το 2000 έως το 

2023, ο μέσος ετήσιος πληθωρισμός ήταν 2,05%. Αυτό σημαίνει ότι το 1 ευρώ του 

2000 αντιστοιχεί σε 1,64 ευρώ το 2023. Έτσι ο ενημερωμένος πίνακας είναι :  

Παράγοντες εξωτερικού κόστους σε € ανά εκπεμπόμενο ρύπο για το έτος 2023 

Ρύπος Ανθρώπινη 
υγεία 

Ποιότητα 
οικοσυστήματος 

Κλιματική 
αλλαγή 

Σύνολο 

NOx 0 0 34,44 34,44 

Sox 10332 328 0 10660 

CO2 9348 1640 0 10988 

PM 57400 0 0 57400 

 

Υπολογίζουμε τώρα το κόστος που προκαλεί ο κάθε ρύπος ανά ένα έτος 

Συνολικό ετήσιο κόστος ανά εκπεμπόμενο ρύπο 

Εκπεμπόμενοι 
ρύποι 

NOx SOx CO2 PM 

Ετήσια 
ποσότητα  
εκπεμπόμενου 
ρύπου  
(tonne) 

44,647 48,495 2886,664 6,927 

Συνολικό 
κόστος σε € 

1537,64 516956,7 31718664,032 397609,8 

Πίνακας 12 
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Οικονομικό σκέλος: η μέθοδος της Καθαρής Παρούσας Αξίας 

Συνοπτική παρουσίαση του μοντέλου της Καθαρής Παρούσας αξίας 

  

 Η Καθαρή Παρούσα Αξία (Net Present Value) είναι η διαφορά μεταξύ της 

τρέχουσας αξίας των ετήσιων εσόδων και εξόδων για μια καθορισμένη χρονική 

περίοδο. Σε αυτή τη διαφορά πρέπει να συμπεριλαμβάνεται και το αρχικό κόστος της 

επένδυσης. Τα μελλοντικά έσοδα και έξοδα αντιπροσωπεύουν την αξία τους σε 

χρηματικούς όρους, ωστόσο η αξία του χρήματος μεταβάλλεται με την πάροδο του 

χρόνου. Το μοντέλο της Καθαρής Παρούσας Αξίας λαμβάνει υπόψη αυτή την αλλαγή 

στην αξία του χρήματος. Για να υπολογίσουμε την Παρούσα Αξία των μελλοντικών 

εσόδων και εξόδων, χρησιμοποιούμε το προεξοφλητικό επιτόκιο. Ο υπολογισμός της 

Καθαρής Παρούσας Αξίας γίνεται με τον εξής τύπο. 

 

όπου: 

n είναι το χρονικό διάστημα που μελετάμε 

Ai είναι η διαφορά εσόδων και εξόδων για το έτος i 

r είναι το προεξοφλητικό επιτόκιο και 

C είναι το αρχικό κόστος της επένδυσης. 

 

Όταν NPV>0, τότε η επένδυση είναι κερδοφόρα. Όταν NPV<0, τότε η επένδυση θα 

επιφέρει ζημιά και όταν NPV=0, τότε η επένδυση απλά θα έχει απόσβεση. 

Καθορισμός μερικών μεγεθών βασικών για την εφαρμογή της μεθόδου NPV. 

Πριν προχωρήσουμε στην εφαρμογή του μοντέλου της Καθαρής Παρούσας 

Αξίας, είναι απαραίτητο να εξετάσουμε πώς μεταβάλλονται τα επιμέρους στοιχεία 

που συνθέτουν τα έσοδα και τα έξοδα. Πρέπει να αναλύσουμε πώς αναμένεται να 

εξελιχθεί η τιμή του ηλεκτρικού ρεύματος, η τιμή του ναυτικού καυσίμου και ποια θα 

είναι η πορεία του πληθωρισμού. 

Σύμφωνα με την έκθεση Annual Energy Outlook 2023 από την Energy 

Information Administration (EIA), η τιμή του ναυτικού πετρελαίου (marine fuel) 

προβλέπεται να αυξάνεται ετησίως κατά ένα ποσοστό που κυμαίνεται γύρω στο 

3,1%, ανάλογα με το σενάριο που εξετάζεται και τις μεταβολές στην παγκόσμια 

ζήτηση και στις τιμές του πετρελαίου.(Για χρονικό διάστημα 2022-2053)  
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Για τη τιμή του ηλεκτρικού ρεύματος στο άμεσο μέλλον ανατρέξαμε στην γερμανική 

έρευνα με τίτλο "Strompreisprognose bis 2050", και εκπονήθηκε από την Prognos για 

λογαριασμό της vbw – Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft και αναφέρει μια 

ετήσια αύξηση της τάξης του 1,5% κάτι που συμφωνεί τόσο με την EIA που έχουμε 

παραθέσει παραπάνω όσο και με άλλες ακόμα έρευνες. Παρακάτω φαίνεται ένα 

διάγραμμα με το δείκτη τιμών και τη προβλεπόμενη ποσοστιαία αύξηση.  

Όσον αφορά στον πληθωρισμό, αυτός χαρακτηρίστηκε την τελευταία δεκαετία από 

μια μέση τιμή 0,8 %. Θα θεωρήσουμε ότι το προεξοφλητικό επιτόκιο που θα 

χρησιμοποιήσουμε στη μέθοδο της Καθαρής Παρούσας Αξίας θα είναι η μέση τιμή 

του πληθωρισμού, δηλαδή r=0.8%. 
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Βασικές υποθέσεις για την εφαρμογή της μεθόδου της Καθαρής Παρούσας Αξίας 

 

Στο σημείο αυτό θα συνοψίσουμε κάποια πράγματα που ήδη έχουν 

αναφερθεί στα προηγούμενα, αλλά πρέπει να είναι σαφή. Θα διατυπώσουμε και 

κάποιες υποθέσεις. 

1. Η επένδυση διαρκεί 30 χρόνια, αρχίζοντας το 2023. 

2. Οι ενεργειακές ανάγκες και οι ρύποι των πλοίων είναι σταθεροί κάθε χρόνο. 

3. Η τιμή του πετρελαίου αυξάνεται κατά 3,1% ετησίως. 

4. Η τιμή του ηλεκτρικού ρεύματος αυξάνεται κατά 1,5% ετησίως. 

5. Το προεξοφλητικό επιτόκιο είναι 0,8%. 

6. Tο εκάστοτε πλοίο έχει ισχύ 1000kw x 4993ωρες στο λιμάνι άρα 4.993.000kwh 

Άρα το κόστος του MGO για το 2023 ηταν 794.635  €. 

7. Το κόστος για παραγωγή ρεύματος στη στεριά (με φόρους) ήταν το 2023 813.859€. 

8. Το κόστος παραγωγής ρεύματος στη στεριά (χωρίς φόρους) ήταν το 2023 732.473€. 

9. Το λιμάνι απορροφά τη διαφορά στην τιμή του ρεύματος. 

10. Το κόστος εγκατάστασης του cold ironing είναι 1.056.600 €. 

11. Το κόστος εγκατάστασης φωτοβολταϊκού συστήματος 3,33MW είναι 2.496.696€. 

12. Το κόστος εγκατάστασης φωτοβολταϊκού συστήματος 1MW είναι 749.758€. 

13. Το κόστος συντήρησης του cold ironing το 2023 ήταν 103.698 €. 

14. Το κόστος συντήρησης του φωτοβολταϊκού συστήματος 3,33MW το 2023 ήταν 

17.759 €. 

15. Το κόστος συντήρησης του φωτοβολταϊκού συστήματος 1MW ήταν 5.333€. 

16. Η ενέργεια από τα φωτοβολταϊκά μειώνεται 1% ετησίως. 

17. Η Μεσόγειος είναι περιοχή ελέγχου εκπομπών (ECA). 

18. Το λιμάνι δεν θα πάρει δάνειο για την επένδυση. 
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Εφαρμογή του μοντέλου της Καθαρής Παρούσας Αξίας σε διάφορες περιπτώσεις 

Θα εφαρμόσουμε το μοντέλο της Καθαρής Παρούσας Αξίας για να 

εξετάσουμε διαφορετικές επιλογές, με στόχο να καταστήσουμε την επένδυση 

συμφέρουσα. Θα εξετάσουμε διάφορα σενάρια που αφορούν τη χρήση του cold 

ironing από τα πλοία, την πιθανή απαλλαγή από φόρους της ΔΕΗ και περιπτώσεις 

ευρωπαϊκής χρηματοδότησης. Επίσης, θα διερευνήσουμε τη βιωσιμότητα της 

επένδυσης σε διάφορα σενάρια για το φωτοβολταϊκό σύστημα, λαμβάνοντας υπόψη 

διαφορετικές ισχύες και την επιλογή net metering. 

  

Όσον αφορά στο πόσο γρήγορα θα ξεκινήσουν τα πλοία να χρησιμοποιούν τις 

εγκαταστάσεις του cold ironing θα θεωρήσουμε 3 περιπτώσεις: 

1. 100% χρήση του cold ironing από την πρώτη χρονιά 

2. 15% χρήση του cold ironing από την πρώτη χρονιά και κάθε επόμενη χρονιά αύξηση 

της χρήσης κατά 15%. 

3. 25% χρήση του cold ironing από την πρώτη χρονιά και κάθε επόμενη χρονιά αύξηση 

της χρήσης κατά 20% 

Τα ενδεχόμενα για ευρωπαϊκή χρηματοδότηση είναι τα εξής: 

1. Καθόλου χρηματοδότηση. 

2. 30% κάλυψη του αρχικού κόστους της επένδυσης. 

3. 50% κάλυψη του αρχικού κόστους της επένδυσης. 

4. 70% κάλυψη του αρχικού κόστους της επένδυσης. 

              Για την περίπτωση που η ΔΕΗ δεν επιτρέψει φορολογική εξαίρεση, η τιμή του 

ηλεκτρικού ρεύματος για το λιμάνι θα υπολογιστεί από την εξίσωση: 

Τιμή ΔΕΗ με φόρους [€] = 0.079855∙kWh+11.388∙kW/μήνα 

ενώ για την περίπτωση που επιτραπεί η φορολογική εξαίρεση, η τιμή διαμορφώνεται 

ως εξής: 

Τιμή ΔΕΗ χωρίς φόρους [€] = 0.060605∙kWh+11.388∙kW/μήνα 

Για το φωτοβολταϊκό σύστημα, όταν η πώληση του ηλεκτρικού ρεύματος στη ΔΕΗ 

γίνεται με σταθερή τιμή, αυτή ορίζεται στα 96.964 €/MWh. Στην περίπτωση του net 

metering, εάν η παραγόμενη ενέργεια υπερβαίνει τις ανάγκες των πλοίων, το λιμάνι 

χρησιμοποιεί το πλεόνασμα για άλλες ενεργειακές ανάγκες. Εξετάσαμε τρία 

διαφορετικά σενάρια για την υλοποίηση του φωτοβολταϊκού συστήματος. 
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1. Φωτοβολταϊκό σύστημα ισχύος 3,33 MW με σταθερή τιμή πώλησης. 

2. Φωτοβολταϊκό σύστημα ισχύος 3,33 MW με net metering. 

3. Φωτοβολταϊκό σύστημα ισχύος 1 MW με net metering. 

Θα εφαρμόσουμε επίσης το μοντέλο της Καθαρής Παρούσας Αξίας, λαμβάνοντας 

υπόψη τα ποσοτικοποιημένα περιβαλλοντικά οφέλη. Σκοπός είναι να αξιολογήσουμε 

αν η επένδυση έχει ευρύτερο όφελος για την κοινωνία, πέρα από τα άμεσα 

οικονομικά οφέλη που μπορεί να αποκομίσει το λιμάνι. 

Αποτελέσματα μοντέλου καθαρής παρούσας αξίας:  

100% χρήση του 
CI  
από την πρώτη  
χρονιά 

NPV σε € 

χωρίς  
ευρωπαϊκή  
χρηματοδότηση 

με 30%  
ευρωπαϊκή  
χρηματοδότηση 

με 50%  
ευρωπαϊκή  
χρηματοδότηση 

με 70%  
ευρωπαϊκή  
χρηματοδότηση 

Χωρίς φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 
φωτοβολταϊκά 

-2.925.795,08  -2.608.815,08 -2.397.495,08 -2.186.175,08 

Φωτοβολταϊκά 
3.33 MW  
με σταθερή τιμή 

8.369.551,94  9.435.540,74 10.146.199,94 10.856.859,14 

Φωτοβολταϊκά 
3.33 MW  
με net metering 

24.062.708,42  25.128.697,22 25.839.356,42 26.550.015,62 

Φωτοβολταϊκά 
1 MW με 
net metering 

5.051.810,53 € 5.593.717,93 5.954.989,53 6.316.261,13 

Περιβαλλοντικά 
οφέλη 

1.098.643.673,52  1.098.960.654 1.099.171.974 1.099.383.294 

Με φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 
φωτοβολταϊκά 

154.947,03  471.927 683.247 894.567 

Φωτοβολταϊκά 
3.33 MW  
με σταθερή τιμή 

11.450.294,05  12.516.282 13.226.942 13.937.601 

Φωτοβολταϊκά 
3.33 MW  
με net metering 

24.237.603,03 € 25.303.591 26.014.251 26.724.910 

Φωτοβολταϊκά 
1 MW με 
net metering 

7.272.249,76 € 7.814.156 8.175.428 8.536.699 

Περιβαλλοντικά 
οφέλη 

1.101.724.415,63  1.102.041.395 1.102.252.715 1.102.464.035 

Πίνακας 13 
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Η παραπάνω περίπτωση του να λειτουργήσει στο 100% το σύστημα cold ironing από 

το πρώτο χρόνο αποτελεί μια υπερβολικά αισιόδοξη και ουσιαστικά αδύνατη 

περίπτωση διότι οι πλοιοκτήτες θα πρέπει να κάνουν ειδικές μετατροπές στα πλοία 

τους ώστε να χρησιμοποιούν το ci. Σε αυτήν λοιπόν την θεωρητική περίπτωση 

βλέπουμε ότι η μόνη περίπτωση όπου η επένδυση μας δεν κρίνεται συμφέρουσα 

είναι η λειτουργία μόνο της μονάδας ci χωρίς φωτοβολταϊκά και χωρίς φορολογική 

εξαίρεση από την ΔΕΗ. Σε όλες τις υπόλοιπες περιπτώσεις βλέπουμε ότι η επένδυση 

κρίνεται συμφέρουσα και πιο συγκεκριμένα όταν έχουμε χρήση φωτοβολταϊκών 

αυτά βοηθούν στο να αποδοθεί αρκετά μεγάλο τελικό κέρδος στην επένδυση. Τέλος 

αν συνυπολογίσουμε τα περιβαλλοντικά οφέλη τα κέρδη γίνονται αυξάνονται 

δραματικά, πάραυτα η περίπτωση αυτή είναι καθαρά θεωρητική για αυτό και τα τόσο 

αισιόδοξα αποτελέσματα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

15% χρήση του 
CI από  
την πρώτη 
χρονιά και  
15% αύξηση 
κάθε χρονιά 

NPV σε € 

χωρίς 
ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 30% 
ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 50% 
ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 70% 
ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

Χωρίς φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 
φωτοβολταϊκά 

-2.082.487,04  -1.765.507 -1.554.187 -1.342.867 

Φωτοβολταϊκά 
3.33 MW  
με σταθερή 
τιμή 

9.212.859,98  10.278.847 10.989.507 11.700.166 

Φωτοβολταϊκά 
3.33 MW  
με net metering 

17.096.675,58  18.162.663 18.873.323 19.583.982 

Φωτοβολταϊκά 
1 MW με 
net metering 

5.373.161,16  5.915.068 6.276.340 6.637.611 

Περιβαλλοντικά 
οφέλη 

1.656.879.264,89  1.657.196.244 1.657.407.564 1.657.618.884 

Με φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 
φωτοβολταϊκά 

238.151,92  555.131 766.451 977.771 

Φωτοβολταϊκά 
3.33 MW  
με σταθερή 
τιμή 

11.533.498,94  12.599.486 13.310.146 14.020.805 

Φωτοβολταϊκά 
3.33 MW  
με net metering 

17.268.973,10  18.334.961 19.045.621 19.756.280 

Φωτοβολταϊκά 
1 MW με 
net metering 

6.884.127,11  7.426.034 7.787.306 8.148.577 

Περιβαλλοντικά 
οφέλη 

1.659.199.903,85  1.659.516.883 1.659.728.203 1.659.939.523 

Πίνακας 14 

Στην περίπτωση αυτή έχουμε χρήση 15% την πρώτη χρονιά και αύξηση κατά 15% 

κάθε επόμενη χρονιά, σενάριο που είναι αρκετά ρεαλιστικό. Βλέπουμε λοιπόν πολύ 

θετικά αποτελέσματα και αρκετά ικανοποιητικά αφού φαίνεται ότι η επένδυση δεν 

είναι συμφέρουσα μόνο στην περίπτωση μη φορολογικής εξαίρεσης και μη 

εγκατάστασης φωτοβολταϊκών. Σε κάθε άλλη περίπτωση η επένδυση είναι 

συμφέρουσα και μας αποδίδει κέρδος, εύκολα φαίνεται λοιπόν πόσο σημαντική 

ακόμα και στο οικονομικό μέρος είναι η χρήση μονάδας cold ironing και πόσο 
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σημαντική είναι για την αναβάθμιση του λιμανιού. Τέλος αναφέρεται ότι η χρέωση 

ισχύος θεωρήθηκε σταθερή.  

25% χρήση του 
CI από  
την πρώτη 
χρονιά και  
20% αύξηση 

κάθε χρονιά 

NPV σε € 

χωρίς 
ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 30% 
ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 50% 
ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 70% 
ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

Χωρίς φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

-2.392.763,68  -2.075.783 -1.864.463 -1.653.143 

Φωτοβολταϊκά 
3.33 MW  
με σταθερή 

τιμή 

8.902.583,34  9.968.571 10.679.231 11.389.890 

Φωτοβολταϊκά 
3.33 MW  
με net metering 

20.826.063,40  21.892.051 22.602.711 23.313.370 

Φωτοβολταϊκά 
1 MW με 
net metering 

5.534.376,77  6.076.283 6.437.555 6.798.826 

Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

1.031.177.520,37  1.031.494.500 1.031.705.820 1.031.917.140 

Με φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

322.319,81  639.299 850.619 1.061.939 

Φωτοβολταϊκά 
3.33 MW  
με σταθερή 

τιμή 

11.617.666,83  12.683.654 13.394.314 14.104.973 

Φωτοβολταϊκά 
3.33 MW  
με net metering 

21.000.958,01  22.066.946 22.777.606 23.488.265 

Φωτοβολταϊκά 
1 MW με 
net metering 

7.394.052,51  7.935.959 8.297.231 8.658.502 
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Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

1.033.892.603,87  1.034.209.583 1.034.420.903 1.034.632.223 

Πίνακας 15 

Η παραπάνω περίπτωση στην οποία έχουμε χρήση 25% του cold ironing τη πρώτη 

χρονιά και αύξηση της χρήσης κατά 20% κάθε επόμενη είναι ίσως η πιο συμφέρουσα 

και ταυτόχρονα εφικτή αφού βλέπουμε και πάλι ότι η μόνη περίπτωση η επένδυση 

μας να είναι μη συμφέρουσα είναι η μη χρήση φωτοβολταϊκών χωρίς φορολογική 

εξαίρεση. Παρατηρούμε λοιπόν ότι έχουμε μεγαλύτερα αναμενόμενα κέρδη σε 

σχέση με την 2η περίπτωση (15% χρήση του ci τη πρώτη χρονιά) τα οποία είναι και 

αρκετά υψηλά πράγμα πολύ θετικό αφού όπως αναφέραμε η παραπάνω περίπτωση 

είναι εφικτή. Τέλος, παρατηρούμε ότι δεν εξαρτόμαστε από τις ευρωπαϊκές 

χρηματοδοτήσεις για να είναι συμφέρουσα η επένδυση μας κάτι εξαιρετικά 

σημαντικό.  

 

Παρατηρούμε λοιπόν γενικότερα ότι αν συνυπολογίσουμε τα περιβαλλοντικά οφέλη 

η εγκατάσταση της μονάδας cold ironing είναι εξαιρετικά κερδοφόρα και 

συμφέρουσα για το λιμάνι. Επίσης αξιοσημείωτο είναι ότι εάν υπάρξει φορολογική 

εξαίρεση όλες οι περιπτώσεις κρίνονται συμφέρουσες όπως επίσης ότι σε οποία 

περίπτωση υπάρχει χρήση φωτοβολταϊκών η περίπτωση αυτή κρίνεται συμφέρουσα 

κάτι που μας δείχνει την αναγκαιότητα χρήσης φωτοβολταϊκών πάνελ. Τέλος, τα 

γενικότερα αποτελέσματα κρίνονται ως πολύ θετικά και μας δείχνουν τη δυναμική 

και το κέρδος που θα μπορούσε να έχει η δημιουργία μιας μονάδας cold ironing και 

γενικότερα η ενεργειακή αναβάθμιση του λιμανιού της Αλεξανδρούπολης.  
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Λιμάνι Ρεθύμνου 

 

Εικόνα 9 

Το λιμάνι του Ρεθύμνου, χτισμένο στη βόρεια ακτή της Κρήτης, είναι ιστορικό και 

οικονομικό κέντρο με ρίζες στη Βενετοκρατία. Το ενετικό του παρελθόν διαφαίνεται 

από την αρχιτεκτονική του, με τον φάρο και τα παραδοσιακά κτίρια να ξεχωρίζουν. 

Σήμερα, αποτελεί πύλη για τουρισμό και εμπόριο, με σύγχρονες υποδομές που 

εξυπηρετούν κρουαζιερόπλοια και ιστιοφόρα. Η συνεχής ανάπτυξη του λιμανιού 

ενισχύει την τοπική οικονομία, ενώ λαμβάνονται μέτρα για την προστασία του 

περιβάλλοντος. 

Τα δρομολόγια πλοίων από το λιμάνι του Ρεθύμνου είναι κυρίως ακτοπλοϊκές 

συνδέσεις με τον Πειραιά και άλλα λιμάνια της Κρήτης, όπως το Ηράκλειο και τα 

Χανιά. Αν και το λιμάνι δεν διαθέτει τόσο πυκνά δρομολόγια όσο άλλα μεγαλύτερα 

λιμάνια της Κρήτης, υπάρχουν τακτικές συνδέσεις με επιβατηγά πλοία κατά τη 

διάρκεια της τουριστικής περιόδου, καθώς και ειδικά δρομολόγια κρουαζιερόπλοιων 

που επισκέπτονται το Ρέθυμνο. 

 

Η ακτοπλοϊκή σύνδεση με τον Πειραιά εξυπηρετείται κυρίως κατά τους 

καλοκαιρινούς μήνες με μεγαλύτερη συχνότητα. Επιπλέον, το λιμάνι εξυπηρετεί 

ιστιοπλοϊκά και μικρότερα σκάφη αναψυχής που διαπλέουν το Αιγαίο και το Κρητικό 

πέλαγος, συμβάλλοντας στην τουριστική ανάπτυξη της περιοχής. 
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Παρότι δεν έχει την ίδια κίνηση με τα λιμάνια του Ηρακλείου και της Σούδας, το 

Ρέθυμνο αξιοποιεί την κεντρική του θέση στην Κρήτη και την εγγύτητά του στα κύρια 

αξιοθέατα της περιοχής. 

Στοιχεία σχετικά με τα πλοία που προσεγγίζουν το λιμάνι 

Αρχικά, θα υπολογίσουμε μέσω της σελίδας www.openseas την χρονική διάρκεια και 

το πλήθος των ελλιμενισμών των κρουαζιερόπλοιων και των Ε/Γ-Ο/Γ για το λιμάνι του 

Ρεθύμνου. Ξεκινώντας με τα κρουαζιερόπλοια 

 

Πίνακας 16 

Παρατηρούμε ότι το πλήθος των μεγάλων κρουαζιερόπλοιων δηλαδή αυτών με dwt 

άνω των 700t τα οποία και μας ενδιαφέρουν είναι μικρό, έτσι λοιπόν δε θα λάβουμε 

υπόψη τα κρουαζιερόπλοια τα οποία ελλιμενίζονται στο λιμάνι του Ρεθύμνου αφού 

ο αριθμός τους είναι αμελητέος.  

Προχωράμε λοιπόν στον υπολογισμό του πλήθους των επιβατηγών/οχηματαγωγών 

όπου ελλιμενίζονται στο λιμάνι αυτό:  

Πίνακας 17 

Μήνας

Πλοίο

Ιανουαριος

Φεβρουάριος

Μάρτιος

Απρίλιος

Μάιος

2025Ιούνιος silver whisper

Ιούλιος

Αύγουστος

Σεπτέμβριος

2025Οκτώβριος silver whisper

Νοέμβριος

Δεκέμβριος

Επιμερους συνολο

Συνολο

Κρουαζιεροπλοια

0 0

0 0

4 45

0 0

0 0

1 13

0 0

3 32

0 0

0 0

0 0

0 0

Πληθος ελλιμενισμωνΧρονική διαρκεια ελλιμενισμών(ώρες)

ɳκɱπʁκɱ ɳκɱπʁκɱ

0 0

Μήνας

Πλοίο

Ιανουαριος

Φεβρουάριος

Μάρτιος

Απρίλιος

Μάιος elite jet

Ιούνιος elite jet

Ιούλιος elite jet

Αύγουστος elite jet

Σεπτέμβριος elite jet

Οκτώβριος elite jet

Νοέμβριος

Δεκέμβριος

Επιμερους συνολο

Συνολο

Πληθος ελλιμενισμωνΧρονική διαρκεια ελλιμενισμών(ώρες)

Ε/Γ- Ο/Γ ɳκɱπʁκɱ ɳκɱπʁκɱ

0 0

0 0

0 0

0 0

7 42

18 99

18 99

18 99

16 88

87 473

10 46

0 0

0 0

http://www.openseas/
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Στην συνέχεια για να υπολογίσουμε πόσες θέσεις cold ironing θα φτιάξουμε θα 

πρέπει να μετρήσουμε πόσα πλοία βρίσκονται ταυτόχρονα στο λιμάνι και στη 

συνέχεια να υπολογίσουμε έναν μέσο όρο του κάθε μήνα. Στη συγκεκριμένη 

περίπτωση έχουμε μόνο ένα πλοίο κάθε φορά στο λιμάνι και έτσι θα προκύψει ότι 

θα χρειαστούμε μια θέση cold ironing. 

Πίνακας 18 

Ενεργειακές ανάγκες πλοίων: Γενικά, οι τιμές σχετικά με την ηλεκτρική ενέργεια που 

καταναλώνει ένα πλοίο κατά το hoteling, την ισχύ, την τάση και τη συχνότητα είναι 

δύσκολο να βρεθούν παρά μόνο με επί τόπου μέτρηση αυτών. Μόνο ελάχιστες από 

αυτές τις πληροφορίες τις έχουμε από άλλες μελέτες που έχουν γίνει. Έτσι λοιπόν θα 

αντλήσουμε πληροφορίες από μέσους όρους και διάφορα στατιστικά στοιχεία. 

Ισχύς 

Το Ε/Γ-Ο/Γ που ελλιμενίζεται στο λιμάνι του Ρεθύμνου είναι το elite jet ένα «μικρό» 

ταχύπλοο καταμαράν με τα εξής χαρακτηριστικά:  

1)  Μεταφορική Ικανότητα: 660 επιβάτες, 153 οχήματα. 

2)  Μήκος : ~81 m 

3)  Συνολική εγκατεστημένη ισχύς πρόωσης: 2 Χ 4 ΜW 

4)  Απαιτούμενη ηλεκτρική ισχύς στο λιμάνι: 350 kW 

5)  Λοιπές ηλεκτρικές καταναλώσεις: 250 kW 

6)  Πλευρικοί προωστήριοι μηχανισμοί (thrusters): 2 x 200 kW =400 kW 

7)  Μέγιστη ταχύτητα πλεύσης: 36 knots (nm/h) 

8)  Χωρητικότητα: 4.113 gross tonnage (GT) 

Προκύπτει λοιπόν η απαιτούμενη ισχύ κατά το hoteling.  

Πλοίο Hotel load kW Hotel load Kva 

Elite jet 900 1125 
Πίνακας 19 

Μήνας

Ιανουαριος 0

Φεβρουάριος 0

Μάρτιος 0

Απρίλιος 0

Μάιος 1

Ιούνιος 1

Ιούλιος 1

Αύγουστος 1

Σεπτέμβριος 1

Οκτώβριος 1

Νοέμβριος 0

Δεκέμβριος 0

Avg 1
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Τάση 

 Τα στοιχεία για τη τάση του ηλεκτρικού ρεύματος στα συστήματα 

διανομής των πλοίων αντλήθηκαν από την εργασία των Patrik Ericsson και Ismir 

Fazlagic “Shore-Side power supply”. 

 Εικόνα 10:Τάση στα Ο/Γ-Ε/Γ 

Συχνότητα 

Τα περισσότερα πλοία λειτουργούν σε συχνότητα 60hz ενώ λίγα είναι αυτά που 

λειτουργούν σε 50hz(κυρίως παλαιότερα πλοία).Παρακάτω έχουμε και τα 

αντίστοιχα ποσοστά από την εργασία των Patrik Ericsson και Ismir Fazlagic. 

Εικόνα 11: Συχνότητα στα Ε/Γ 

Προσδιορισμός των θέσεων cold ironing 

Η θέση cold ironing θα παράγει φαινόμενη ισχύ 1500 kVA αφού έχουμε συντελεστή 

ισχύος 0,8 (και ενεργό ισχύ 1200kw(η κατανάλωση όμως θα είναι 900kw) ) ώστε να 

υπερκαλύπτουμε τις ενεργειακές ανάγκες.   

Όσο αναφορά την τάση του ρεύματος θα χρησιμοποιήσουμε αρχικά έναν 

μετασχηματιστή(θα προσδιοριστεί ο τύπος και το μοντέλο του παρακάτω) ο οποίος 

θα παραλαμβάνει την τάση διανομής από το δίκτυο του λιμανιού από 20kV και θα τη 

μετατρέπει σε 600V. Έπειτα θα υπάρχει στην έξοδο μετασχηματιστής ο οποίος θα 

ανεβάζει την τάση στα 6,6kV αφού αφενός αυτή είναι μια τάση που μας ορίζει το 

πρότυπο IEC/ISO/IEEE 80005-1:2012 (6,6kV ή11,4kV) το οποίο ακολουθούμε 

αφετέρου τα περισσότερα νέα πλοία λειτουργούν σε αυτή τη τάση. Αυτή η διάταξη 

μας ωφελεί ώστε να έχουμε και γαλβανική απομόνωση δηλαδή δεν υπάρχει άμεση 

ηλεκτρική σύνδεση μεταξύ δύο κυκλωμάτων, διατηρώντας όμως τη δυνατότητα 

μεταφοράς ενέργειας ή σημάτων μεταξύ τους. Ο βασικός σκοπός της γαλβανικής 
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απομόνωσης είναι να αποτρέψει τη διέλευση ανεπιθύμητων ρευμάτων, όπως 

ρεύματα διαρροής ή βλάβης, μεταξύ δύο τμημάτων ενός συστήματος, 

προστατεύοντας έτσι τα κυκλώματα από βλάβες ή επικίνδυνες καταστάσεις. 

Για την συχνότητα του ρεύματος η θέση cold ironing θα παρέχει συχνότητα 60hz 

μέσω μετατροπέα συχνότητας που θα αναλυθεί παρακάτω, αφού σε αυτή τη 

συχνότητα λειτουργούν τα πλοία μας. 

Η θέση στην οποία δένουν τα Ε/Γ-Ο/Γ στο λιμάνι του Ρέθυμνου φαίνεται στο 

παρακάτω σχήμα με το μαύρο βέλος :  

 

Εικόνα 12 : Τοπογραφικό λιμανιού Ρεθύμνου 

Θα πρέπει επίσης να κατασκευαστούν : Ο βασικός υποσταθμός , ο υποσταθμός για 

Ε/Γ-Ο/Γ και η το κιβώτιο σύνδεσης. Όπως φαίνονται στο παρακάτω σχήμα:  
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Μήκος καλωδίου Κιβωτίου σύνδεσης -Υποσταθμού : 11,7μ  

Μήκος καλωδίου Υποσταθμού- Βασικού υποσταθμού: 3,9μ  

Προσδιορισμός των υπόλοιπων χαρακτηριστικών της διάταξης 

Εφαρμόζουμε την διάταξη όπου έχουν στην εργασία τους οι Patrik Ericsson και Ismir 

Fazlagic. 

Βασικός υποσταθμός 

 Υπάρχει αρχικά ένας βασικός υποσταθμός μέσα στον οποίο 

βρίσκονται: ο μετατροπέας συχνότητας , οι μετασχηματιστές συνδεδεμένοι 

εκατέρωθεν του μετατροπέα συχνότητας (ώστε αρχικώς να ρίχνουν και έπειτα να 

ανεβάζουν ξανά την τάση όπως αναφέραμε παραπάνω) και τέλος όλος ο υπόλοιπος 

απαραίτητος εξοπλισμός (switchgear, διακόπτες και ασφάλειες, ζυγοί, συσκευές 

αερισμού και ασφάλειας). ‘Όπως αναφέραμε  έχουμε ζήτηση ισχύος 1500kVA ( 1 

μόνο θέση cold ironing) 

Ο επιλεγόμενος μετατροπέας συχνότητας θα πρέπει να έχει ονομαστική ισχύ 

1500kVA έτσι επιλέγουμε τον PCS 100 SFC-1500 από την εταιρία ABB του οποίου το 

φυλλάδιο με τα χαρακτηριστικά θα βρίσκεται στο παράρτημα. Εδώ να αναφέρουμε 

ότι ο μετασχηματιστής έχει διαστάσεις 2.3 x 4.4 x 0.8 m . Η τάση εισόδου στον 

μετατροπέα είναι 300V και η τάση εξόδου είναι 450V .  

Πριν λοιπόν από το μετατροπέα συχνότητας θα πρέπει να υπάρχει ένας 

μετασχηματιστής τάσης ο οποίος να ρίχνει την τάση από 20kV(εθνικό δίκτυο) σε 300V 

όπου είναι η τάση εισόδου στο μετατροπέα συχνότητας. Έπειτα θα ακολουθεί 

μετασχηματιστής που θα ξανά ανεβάζει την τάση εξόδου από 450V πάλι σε 

20kV(θέλουμε αυτή την τάση διότι αυτή αντιστοιχεί σε ένα λειτουργικό και 

οικονομικό μέγεθος καλωδίων). Τέλος ο κάθε μετασχηματιστής θα έχει ονομαστική 

ισχύ 1500kVA. 

Για το λιμάνι του Ρεθύμνου εκτιμάται ότι ο βασικός υποσταθμός θα έχει περίπου 

έκταση 35 m².                                                  Εικόνα 13 
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Υποσταθμός για Ε/Γ-Ο/Γ 

 Στην θέση cold ironing αντιστοιχεί και ένας υποσταθμός πέρα του 

βασικού(Τον τοποθετούμε ώστε εάν στο μέλλον υπάρξει το ενδεχόμενο δημιουργίας 

νέας θέσης cold ironing αυτό να γίνει εύκολα με τη δημιουργία απλώς ενός νέου 

υποσταθμού).Στον υποσταθμό αυτό θα βρίσκεται ένας μετασχηματιστής που θα 

ρίχνει τη τάση από 20kV σε 6,6kV και η ονομαστική ισχύ του θα είναι 1500kVA. 

Ο υποσταθμός εκτός του μετασχηματιστή θα έχει και κάποιον υπόλοιπο αναγκαίο 

εξοπλισμό, όπως ένα μικρότερο switchgear με ένα δευτερεύοντα διακόπτη ισχύος και 

κάποιο εξοπλισμό για τη γείωση και την αποσύνδεση των εξερχόμενων καλωδίων. 

Εκτιμάται ότι η έκταση του υποσταθμού αυτού θα είναι περίπου 13 m² . 

Καλώδια 

 Η τάση διανομής στο λιμάνι από το εθνικό δίκτυο είναι 20kV. Τα 

καλώδια λοιπόν που μεταφέρουν το ρεύμα από το βασικό υποσταθμό στον ειδικό 

υποσταθμό μεταφέρουν ρεύμα τάσης 20kV ενώ τα καλώδια που συνδέουν τον ειδικό 

υποσταθμό με το εκάστοτε πλοίο μεταφέρουν ρεύμα τάσης 6,6kV . Τα μήκη λοιπόν 

των καλωδίων ανάλογα με την τάση του φαίνονται στο παρακάτω πίνακα. 

Καλώδια Μήκος 

20kV 3,9m 

6,6kV 11,7m 

 

Περιβαλλοντικά οφέλη από το cold ironing γύρω από το λιμάνι 

Σε αυτό το σημείο θα εξετάσουμε τα οφέλη της δημιουργίας θέσης cold ironing στο 

λιμάνι του Ρεθύμνου και συγκεκριμένα τα περιβαλλοντικά οφέλη(για τα οικονομικά 

οφέλη θα ασχοληθούμε πιο κάτω). Θα υπολογίσουμε δηλαδή την εκπομπή ρύπων 

στο λιμάνι λόγω της εφαρμογής cold ironing.   

Υπολογισμός εκπεμπόμενων ρύπων για παραγωγή ενέργειας πάνω στο πλοίο 

                  Θα υπολογίσουμε τώρα βάση της κατανάλωσης ενέργειας ενός πλοίου 

κατά το hoteling την ετήσια ποσότητα εκπεμπόμενων ρύπων χωρίς την εφαρμογή της 

μεθόδου cold ironing, δηλαδή με χρήση των βοηθητικών μηχανών για παραγωγή 

ενέργειας πάνω στο πλοίο. Για τους υπολογισμούς αυτούς θα συμβουλευτούμε τις 

εκθέσεις: “EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019” και 

“Quantification of emissions from ships associated with ship movement between port 

in the European community, Entec 2002”. 

 

 

Σύμφωνα με την “EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019” θα 

κάνουμε τους υπολογισμούς μας για τις εκπομπές σε συνάρτηση με την ονομαστική 
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ισχύ των βοηθητικών μηχανών. Αρχικά θα εκτιμήσουμε την ισχύ της κύριας μηχανής 

για κάθε πλοίο με βάση το gross tonnage. Το GT  του πλοίου υπάρχει στην ιστοσελίδα 

www.vesselfinder.com . Για τον υπολογισμό της ισχύος του κινητήρα θα 

χρησιμοποιήσουμε τον τύπο: 

Main engine power [KW] = 42.966∙GT0.6035  

 Έπειτα προσεγγιστικά υπολογίζουμε την ισχύ των βοηθητικών 

μηχανών μέσω του λόγου:  

Auxiliary engine power/main engine power = 0.27 

Ύστερα θα θεωρήσουμε ότι η βοηθητική μηχανή λειτουργεί στο λιμάνι με ένα 

συντελεστή φορτίου 0,4. Για τους συντελεστές εκπομπών στο λιμάνι θα 

συμβουλευτούμε την έκθεση “Quantification of emissions from ships associated with 

ship movement between port in the European community, Entec 2002”, που δίνει 

τους συντελεστές ανά τύπο πλοίου. Οι συντελεστές εκπομπών φαίνονται στον 

παρακάτω πίνακα. Παρακάτω φαίνονται: Συντελεστές εκπομπών [g/ kWh] 

NOx SO2 CO2 VOC PM 

11.6 12.6 750 1 1.8 

 

Για τον υπολογισμό της ποσότητας του κάθε εκπεμπόμενου ρύπου από το πλοίο θα 

χρησιμοποιήσουμε την παρακάτω σχέση.  

E =t ∙ AEP ∙ LF ∙ EF 

όπου:  

E είναι η μάζα του εκπεμπόμενου ρύπου σε kg 

t είναι ο συνολικός χρόνος που παραμένει το κάθε πλοίο στο λιμάνι σε ώρες 

AEP είναι η ονομαστική ισχύς της βοηθητικής μηχανής σε KW 

LF είναι ο συντελεστής φόρτωσης της μηχανής 

EF είναι ο συντελεστής εκπομπής καυσίμου σε κιλά ανά τόνους καυσίμου (kg/kWh) 

 Επειδή οι παραπάνω εκπομπών έχουν προκύψει από μελέτη 

δειγμάτων και βασίζονται σε κάποιες παραδοχές, έχουν ένα περιθώριο σφάλματος 

τα οποία αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα . Σύμφωνα λοιπόν με την έκθεση 

“Quantification of emissions from ships associated with ship movement between port 

in the European community, Entec 2002” τα περιθώρια σφάλματος σε αντιστοιχία με 

τους ρύπους είναι: 

 

NOx SO2 CO2 VOC PM 
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±30% ±20% ±20% ±40% ±40% 

 

Έτσι λοιπόν θα υπολογίσουμε όχι μόνο τη μέση ποσότητα εκπεμπόμενων ρύπων 

αλλά και την μέγιστη και την ελάχιστη σύμφωνα με τα περιθώρια σφάλματος. Τα 

αποτελέσματα φαίνονται στο παρακάτω πίνακα: 

Εκπεμπόμενοι ρύποι κατά τον ελλιμενισμό των πλοίων σε kg  (ανά έτος) 

 NOx SO2 CO2 VOC PM 

Μέσες εκπομπές ρύπων 

Ε/Γ-Ο/Γ 3863,782 4196,866 249813,478 333,085 599,552 

Υψηλές εκπομπές ρύπων 

Ε/Γ-Ο/Γ 5022,916 5036,239706 299776,173 466,318 839,373 

Χαμηλές εκπομπές ρύπων 

Ε/Γ-Ο/Γ 2704,647 3357,493 199850,782 199,851 359,731 

Πίνακας 20 

Σύγκριση με τους αντίστοιχους ρύπους για παραγωγή ενέργειας στη στεριά 

 

 Οι ρύποι που εκπέμπονται κατά την παραγωγή της ενέργειας στη στεριά είναι ίδιοι, 

όπως και στις προηγούμενες περιπτώσεις της Αλεξανδρούπολης. Το ίδιο και η 

ποσοστιαία μείωση. 

Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 

Έχουν αναφερθεί εισαγωγικά στοιχεία για τα φωτοβολταϊκά στην ερευνά μας για το 

λιμάνι της Αλεξανδρούπολης. Έτσι προβαίνουμε στην διερεύνηση των διαθέσιμων 

χώρων για εγκατάσταση φωτοβολταϊκών στο λιμάνι του Ρεθύμνου.  

Το λιμάνι του Ρεθύμνου έχει μικρές ενεργειακές ανάγκες, έτσι δεν θα χρειαστούμε 

πολλούς χώρους για την τοποθέτηση φωτοβολταϊκών.  
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Εικόνα 14 

Εδώ να σημειωθεί ότι επιλέξαμε μόνο τους παραπάνω χώρους διότι είναι χώροι πολύ 

κοντινοί στο λιμάνι πράγμα που είναι και το νόημα της έρευνας να μην 

απομακρυνθούμε δηλαδή από το λιμάνι.  

Προκύπτει λοιπόν ο παρακάτω αναλυτικός πίνακας με τον αριθμό των πάνελ και 

inverters όπου θα τοποθετηθούν σε κάθε περιοχή. 

Πληροφορίες διαθέσιμων χώρων για εγκατάσταση πάνελ εντός του λιμένα Ρεθύμνου 

Χώρος Κατηγορία Έκταση(m^2) Αρ. πάνελ Inverter 

1 Κόμβος 73,7 37 1 

2 Παρκινγκ-Στέγαστρο 690 345 7 

3 Παρκινγκ 776 388 8 

Σύνολο  1540 770 16 

Πίνακας 21 

Η διάταξη των πάνελ είναι ιδιά με αυτή που έχουμε αναφέρει για το λιμάνι της 

Αλεξανδρούπολης.  

Επιλέχθηκε λοιπόν το φωτοβολταϊκό πάνελ ECO-LINE HALF-CELL M144 440-460W της 

εταιρίας LUXOR και συγκεκριμένα αυτό με τα 460W με μέγιστη ισχύ τα 

460Wp.Παρακάτω φαίνονται τα αναλυτικά τεχνικά χαρακτηριστικά του πάνελ αυτού 

από το φυλλάδιο του κατασκευαστή σύμφωνα με τον κατάλογο του 2023. Θα 

εγκατασταθούν σύνολο 770 πάνελ έτσι θα παράγουν σύνολο 354,2 kW/h. 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του συγκεκριμένου πάνελ αναφέρονται στην έρευνα του 

λιμανιού της Αλεξανδρούπολης όπως και στο παράρτημα.  
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Ο inverter που επιλέγουμε είναι ο REFUsol 24K-UL της εταιρίας REFU, έχει ισχύ 

εναλλασσόμενου ρεύματος μέχρι 24 KVA και αποδοτικότητα 98,2%. Μπορεί να 

παρακολουθεί και να καταγράφει δεδομένα, όπως ισχύ, συχνότητα και τάση του 

παραγόμενου ρεύματος. Έχει τη δυνατότητα σύνδεσης στο διαδίκτυο, επιτρέποντας 

απομακρυσμένη πρόσβαση μέσω του ιστότοπου www.REFU-log.com , όπου 

ενημερώνει τη βάση δεδομένων κάθε 5 λεπτά, παρέχοντας πληροφορίες σε 

πραγματικό χρόνο για την απόδοση του συστήματος. 

Τα τεχνικά του χαρακτηριστικά αναφέρονται και εδώ στην έρευνα του λιμένα 

Αλεξανδρούπολης όπως και στο παράρτημα.  

Τέλος όσον αφορά τη στήριξη των φωτοβολταϊκών πάνελ στον κυκλικό 

κόμβο/χωράφι, για τα φωτοβολταϊκά πάρκα θα επιλέξουμε τη βάση στήριξης SS189 

Portrait - H2100 HELIOS Free Field από την Alumil. Ενώ για το πάρκινγκ θα φτιάξουμε 

στέγαστρο.  

Τέλος, θα χρησιμοποιήσουμε τα καλώδια ÖLFLEX® SOLAR XLWP από την εταιρεία 

LAPP. Για την υπόλοιπη εγκατάσταση, δηλαδή για τη σύνδεση των inverter και του 

εξοπλισμού με το δίκτυο της ΔΕΗ, όπου το ρεύμα είναι εναλλασσόμενο, θα 

χρειαστούμε τριφασικά καλώδια. Η διάμετρος αυτών των καλωδίων θα καθοριστεί 

από τη ΔΕΗ. 
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Οικονομικός σκέλος: εκτίμηση κόστους 

Υπολογισμός κόστους για τις υποδομές του cold ironing 
 

Υπολογισμός κόστους υποδομών 
  

Βασικός υποσταθμός 
  

Κτήριο  35 m^2 10000 € 

Μετατροπέας συχνότητας 1500 kVA 225000 € 

Μετασχηματιστής πριν το κύριο σταθμό 1500 kVA 82500 € 

Μετασχηματιστής μετά το κύριο 
σταθμό 

1500 kVA 82500 € 

Διπλος ζυγός 
  

56250 € 

Διακόπτες ασφαλείας, switchboards, 
καλώδια 

  
72000 € 

Εξοπλισμός ψύξης, εξαερισμού, 
εντοπισμού φωτιάς, φωτισμός, 

  
29750 € 

     
 

Καλώδια διανομής ηλεκτρικού 
ρεύματος 

  

Καλώδια τάσης 20 kV 3,9 m 200 € 

Καλώδια τάσης 6.6 kV 11,7 m 450 €  
Υποσταθμός 

   

κτήριο (15m^2) 13 m^2 3700 € 

Μετασχηματιστές 1500 kVA 135000 € 

Κιβώτια σύνδεσης 1 πληθος 45000 € 

switchgear, διακόπτες ασφάλειας, 
καλώδια 

  
90000 € 

     

Συνολικό κόστος εγκατάστασης 
  

832350 € 

 

Υπολογισμός ετήσιου κόστους συντήρησης και λειτουργείας 
 

 
αριθμός εργαζομένων ετήσιος μισθός ανά 

άτομο 

Ηλεκτρολόγοι μηχανικοί 1 24000 € 

Τεχνικοί 3 16000 € 

Συνολικά ετήσια λειτουργικά κόστη 
 

72000 € 

Κόστος συντήρησης 3% συνολικό κόστος εγκατάστασης 24970,5 € 

Συνολικά ετήσια κόστη 
 

96970,5 € 
Πίνακας 22 & 23 
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Κόστος για παραγωγή ενέργειας πάνω στο πλοίο 

Το κόστος είναι ίδιο με αυτό που υπολογίστηκε για το λιμάνι της Αλεξανδρούπολης 

0,15915€/kWh:  

Κόστος για τη παραγωγή ενέργειας πάνω στο πλοίο  

Κόστος ναυτικού καυσίμου (MGO) 0,155 €/kWh 

Κόστος συντήρησης βοηθητικών μηχανών 0,003 €/kWh 

Τιμή λιπαντικού ελαίου (LO) 0,00115 €/kWh 

Σύνολο 0,15915 €/kWh 
Κόστος για παραγωγή ενέργειας στη ξηρά: 

Το κόστος και εδώ σε ευρώ είναι:  0.079855∙kWh+11.388∙kW/μήνα 

Κόστος εγκατάστασης φωτοβολταϊκών και ετήσια έξοδα λειτουργίας 

Κόστος εξοπλισμού για εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος 
 

Περιγραφή Ισχύς 0,354 MW Ισχύς 1 MW 
 

Ποσότητα Κόστος Ποσότητα Κόστος 
 

Φωτοβολταϊκό πάνελ Eco Line Half Cell M144/460W 770 154000 2174 440000 € 

Αντιστροφέας REFUsol 24K-UL 16 49122,5 42 140350 € 

Βάση στήριξης SS189 Portrait - H2100 HELIOS Free 
Field 

 
9036,036 

 
€ 

Βάση στήριξης AS250- H2200 HELIOS TILE ROOF 247,6937 € 

Βάση στήριξης στέγαστρα parking και άλλων 
υπαίθριων χώρων 

35123 € 

Συνολική εγκατάσταση συστήματος 15680,18 € 

Ηλεκτρολογικά εξαρτήματα 15945,95 € 

Σύστημα παρακολούθησης 3000 € 

Κόστος σύνδεσης δικτύου 3000 € 

Κτίριο υποσταθμού 9000 € 

Εργασίες περίφραξης και χωματουργικές 31000 € 

Σύνολο 
 

325155,4 € 
  

 
 

Ετήσιο κόστος λειτουργίας και συντήρησης φωτοβολταϊκού 
συστήματος  
Ισχύς 0,354 MW Ισχύς 1 MW 

 

συντήρηση και 
εργασιακά 

471,9988 € 1333,33 
 

ασφάλεια 1179,999 € 3333,33 

διάφορα απρόσμενα 
έξοδα 

235,9976 € 666,66 

Σύνολο 1887,995 € 
 

Πίνακας 23 & 24 
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Εκτίμηση έμμεσου οικονομικού οφέλους από την περιβαλλοντική αναβάθμιση 

Παράγοντες εξωτερικού κόστους σε € ανά εκπεμπόμενο ρύπο για το έτος 2023 

Ρύπος Ανθρώπινη 

υγεία 

Ποιότητα 

οικοσυστήματος 

Κλιματική 

αλλαγή 

Σύνολο 

NOx 0 0 34,44 34,44 

Sox 10332 328 0 10660 

CO2 9348 1640 0 10988 

PM 57400 0 0 57400 

 

Υπολογίζουμε λοιπόν με τις πληροφορίες που μας παρέχει το EXIOPOL πάλι στον 

παρακάτω πίνακα τα περιβαλλοντικά οφέλη σε οικονομικές μονάδες (€) που 

αφορούν στο λιμάνι του Ρεθύμνου. 

Συνολικό ετήσιο κόστος ανά εκπεμπόμενο ρύπο 

Εκπεμπόμενοι 

ρύποι 

NOx SOx CO2 PM 

Ετήσια ποσότητα  

εκπεμπόμενου 

ρύπου  

(tonne) 

3,863 4,196 249,813 0,599 

Συνολικό κόστος 

σε € 

133,041 44729,36 2744945,244 34382,6 

Πίνακας 25 
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Βασικές υποθέσεις για την εφαρμογή της μεθόδου της Καθαρής Παρούσας Αξίας 

Στο σημείο αυτό θα συνοψίσουμε κάποια πράγματα που ήδη έχουν αναφερθεί στα 

προηγούμενα, αλλά πρέπει να είναι σαφή. Θα διατυπώσουμε και κάποιες 

υποθέσεις. 

1. Η επένδυση διαρκεί 30 χρόνια, αρχίζοντας το 2023. 

2. Οι ενεργειακές ανάγκες και οι ρύποι των πλοίων είναι σταθεροί κάθε χρόνο. 

3. Η τιμή του πετρελαίου αυξάνεται κατά 3,1% ετησίως. 

4. Η τιμή του ηλεκτρικού ρεύματος αυξάνεται κατά 1,5% ετησίως. 

5. Το προεξοφλητικό επιτόκιο είναι 0,8%. 

6. Tο πλοίο έχει ισχύ 900kw x 473ώρες στο λιμάνι άρα 425.700kwh 

Άρα το κόστος του MGO για το 2023 ηταν 67750,15  €. 

7. Το κόστος για παραγωγή ρεύματος στη στεριά (με φόρους) ήταν το 2023 

69.389,1€. 

8. Το κόστος παραγωγής ρεύματος στη στεριά (χωρίς φόρους) ήταν το 2023 

62449,7€. 

9. Το λιμάνι απορροφά τη διαφορά στην τιμή του ρεύματος. 

10. Το κόστος εγκατάστασης του cold ironing είναι 832.350 €. 

11. Το κόστος εγκατάστασης φωτοβολταϊκού συστήματος 0,354MW είναι 325.155€. 

12. Το κόστος εγκατάστασης φωτοβολταϊκού συστήματος 1MW είναι 749.758€. 

13. Το κόστος συντήρησης του cold ironing το 2023 ήταν 96.970 €. 

14. Το κόστος συντήρησης του φωτοβολταϊκού συστήματος 0,354MW το 2023 ήταν 

1.887 €. 

15. Το κόστος συντήρησης του φωτοβολταϊκού συστήματος 1MW ήταν 5.333€. 

16. Η ενέργεια από τα φωτοβολταϊκά μειώνεται 1% ετησίως. 

17. Η Μεσόγειος είναι περιοχή ελέγχου εκπομπών (ECA). 

18. Το λιμάνι δεν θα πάρει δάνειο για την επένδυση. 

 

Εφαρμογή του μοντέλου της Καθαρής Παρούσας Αξίας σε διάφορες περιπτώσεις 

Όπως και στο λιμάνι της Αλεξανδρούπολης θα εφαρμόσουμε το μοντέλο NPV για τις 

τρεις περιπτώσεις :  
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100% χρήση του CI  

από την πρώτη  

χρονιά 

NPV σε € 

χωρίς  

ευρωπαϊκή  

χρηματοδότηση 

με 30%  

ευρωπαϊκή  

χρηματοδότηση 

με 50%  

ευρωπαϊκή  

χρηματοδότηση 

με 70%  

ευρωπαϊκή  

χρηματοδότηση 

Χωρίς φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

-3.267.119,10 € -3.017.414 -2.850.944,1 -2.684.474,1 

Φωτοβολταϊκά 

0,354MW 

με σταθερή τιμή 

-2.126.069,20 € -1.778.817 -1.547.316 -1.315.815 

Φωτοβολταϊκά 

0,354MW 

με net metering 

-934.569,19 € -587.344 -355.843 -124.342 

Φωτοβολταϊκά 1 

MW με 

net metering 

-1.450.758,52 € -976.125 -659704 -343282 

Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

92.061.898,08 € 92.311.603 92.478.073 92.644.543 

Με φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

-3.004.456,99 € -2.754.751 -2.588.281 -2.421.811 

Φωτοβολταϊκά 

0,354MW 

με σταθερή τιμή 

-1.863.407,09 € -1.516.155 -1.284.654 -1.053.153 

Φωτοβολταϊκά 

0,354MW 

με net metering 

-934.569,19 € -587.317 -355.816 -124.315 

Φωτοβολταϊκά 1 

MW με 

net metering 

-1.450.758,52 € -976.125 -659.704 -343.282 

Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

92.324.560,19 € 92.574.265 92.740.735 92.907.205 
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Πίνακας 26 

Η υπόθεση η βάση cold iron να λειτουργεί στο 100% από τη πρώτη κιόλας χρονιά 

είναι ένα φανταστικό σενάριο αφού πρακτικά είναι σχεδόν αδύνατο να συμβεί, 

πάραυτα παρατηρούμε ότι μέχρι και σε αυτό το εξαιρετικά δύσκολο σενάριο τα 

αποτελέσματα δεν είναι ικανοποιητικά για το λιμάνι του Ρεθύμνου αφού μόνο αν 

λάβουμε υπόψη τα περιβαλλοντικά οφέλη η επένδυση μας κρίνεται κερδοφορία για 

το λιμάνι. Αυτό έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον και συμβαίνει διότι τι λιμάνι του Ρεθύμνου 

είναι ένα μικρό λιμάνι με μικρές ενεργειακές ανάγκες και μια τέτοια κοστοβορα 

επένδυση εφαρμόζει καλύτερα όταν έχουμε μεγαλύτερες ανάγκες. Ωστόσο 

παρατηρούμε ότι αν οι ενεργειακές μας ανάγκες ήταν λίγο μεγαλύτερες με την 

εγκατάσταση φωτοβολταϊκών και χρήση αυτών με net metering η επένδυση θα ήταν 

κερδοφόρα.  

 

15% χρήση του 

CI από  

την πρώτη 

χρονιά και  

15% αύξηση 

κάθε χρονιά 

NPV σε € 

χωρίς 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 30% 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 50% 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 70% 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

Χωρίς φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

-3.195.219,20 € -2.945.514 -2.779.044 -2.612.574 

Φωτοβολταϊκά 

0,354MW 

με σταθερή 

τιμή 

-2.054.169,29 € -1.706.917 -1.475.416 -1.243.915 

Φωτοβολταϊκά 

0,354MW 

με net metering 

-1.530.771,45 € -1.183.519 -952.018 -720.517 

Φωτοβολταϊκά 

1 MW με 

net metering 

-2.046.960,78 € -1.572.327 -1.255.906 -939.484 

Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

140.370.119,05 

€ 

140.619.824 140.786.294 140.952.264 

Με φορολογική εξαίρεση 
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Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

-2.997.363,00 € -2.747.658 -2.581.188 -2.414.718 

Φωτοβολταϊκά 

0,354MW 

με σταθερή 

τιμή 

-1.856.313,09 € -1.509.061 -1.277.560 -1.046.059 

Φωτοβολταϊκά 

0,354MW 

με net metering 

-1.530.771,45 € -1.183.519 -952.018 -720.517 

Φωτοβολταϊκά 

1 MW με 

net metering 

-2.046.960,78 € -1.572.330 -1.255.910 -939.490 

Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

140.567.975,25 

€ 

140.817.680 140.984.150 141.150.620 

Πίνακας 27 

Όπως ήταν λογικό παρατηρούμε ότι η περίπτωση αυτή είναι πιο δυσμενής από την 

πρώτη και ότι η επένδυση κρίνεται συμφέρουσα μόνο στη περίπτωση οπού λάβουμε 

υπόψη τα περιβαλλοντικά οφέλη. 

 

 

 

 

25% χρήση του 

CI από  

την πρώτη 

χρονιά και  

20% αύξηση 

κάθε χρονιά 

NPV σε € 

χωρίς 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 30% 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 50% 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 70% 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

Χωρίς φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

-3.221.673,18 € -2.971.968 -2.805.498 -2.639.028 
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Φωτοβολταϊκά 

0,354MW 

με σταθερή 

τιμή 

-2.080.623,28 € -1.733.371 -1.501.870 -1.270.369 

Φωτοβολταϊκά 

0,354MW 

με net metering 

-1.210.523,48 € -863.271 -631.770 -400.269 

Φωτοβολταϊκά 

1 MW με 

net metering 

-1.726.712,81 € -1.252.082 -935.662 -619.242 

Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

86.222.744,24 € 86.472.449 86.638.919 86.805.389 

Με φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

-2.990.186,89 € -2.740.481 -2.574.011 -2.407.541 

Φωτοβολταϊκά 

0,354MW 

με σταθερή 

τιμή 

-1.849.136,99 € -1.501.884 -1.270.383 -1.038.882 

Φωτοβολταϊκά 

0,354MW 

με net metering 

-1.210.523,48 € -863.271 -631.770 -400.269 

Φωτοβολταϊκά 

1 MW με 

net metering 

-1.726.712,81 € -1.252.082 -935.662 -619.242 

Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

86.454.230,53 € 86.703.935 86.870.405 87.036.875 

Πίνακας 28 

Τέλος, μπορούμε να δούμε και εδώ όπως ήταν λογικό ότι η επένδυση και πάλι δεν 

κρίνεται συμφέρουσα εκτός μόνο αν λάβουμε υπόψη τα περιβαλλοντικά οφέλη. 

Ωστόσο η ζημιά είναι  μικρότερη σε σχέση με τη 2η περίπτωση.  
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Έτσι μπορούμε εύκολα να καταλήξουμε σε ένα γενικό συμπέρασμα ότι η 

εγκατάσταση βάσης cold ironing στο λιμάνι του Ρέθυμνου δεν κρίνεται μια 

συμφέρουσα επένδυση καθότι το λιμάνι αυτό έχει πολύ μικρές ενεργειακές ανάγκες 

και έτσι μια τέτοια εγκατάσταση θα χρειαζόταν πάρα πολλά χρόνια να προσφέρει 

αξία στον οικονομικό τομέα.  

 

 

 

 

Λιμάνι βαθύ στην Σάμο 

 

Εικόνα 15 : Λιμάνι Βαθύ στη Σάμο 

Το λιμάνι του Βαθέος στη Σάμο, γνωστό και ως Λιμένας Βαθέος, βρίσκεται στο βόρειο 

μυχό του μεγάλου βορειοανατολικού φυσικού κόλπου, όπου και η πρωτεύουσα της 

νήσου, Βαθύ.  

Αποτελεί ένα από τα ασφαλέστερα φυσικά λιμάνια της ακριτικής νησιωτικής 

Ελλάδας, προσφέροντας προστασία από τους καιρούς.  

Η πόλη της Σάμου, χτισμένη αμφιθεατρικά γύρω από το λιμάνι, διατηρεί τον 

παραδοσιακό της χαρακτήρα με όμορφα νεοκλασικά κτίρια και στενά καλντερίμια.  
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Το λιμάνι εξυπηρετεί ακτοπλοϊκές συνδέσεις με τον Πειραιά, την Καβάλα, τη 

Θεσσαλονίκη, καθώς και με νησιά του Αιγαίου και τα Δωδεκάνησα, καθιστώντας το 

σημαντικό κόμβο μεταφορών για την περιοχή.  

Εκτός από την εμπορική του σημασία, το λιμάνι του Βαθέος αποτελεί και τουριστικό 

προορισμό, προσελκύοντας επισκέπτες που επιθυμούν να εξερευνήσουν την ιστορία 

και την κουλτούρα της Σάμου. Η πόλη φιλοξενεί σημαντικά αξιοθέατα, όπως το 

Αρχαιολογικό Μουσείο Σάμου, το οποίο στεγάζει ευρήματα από την πλούσια ιστορία 

του νησιού.  

Συνολικά, το λιμάνι του Βαθέος αποτελεί ζωτικό σημείο για την οικονομία και τον 

τουρισμό της Σάμου, συνδυάζοντας την παραδοσιακή γοητεία με τη σύγχρονη 

λειτουργικότητα. 

Στοιχεία σχετικά με τα πλοία που προσεγγίζουν το λιμάνι 

 

  Μήνας Πληθος ελλιμενισμων Χρονική διαρκεια ελλιμενισμών(ώρες) 

  Ε/Γ-
Ο/Γ 

Κρουαζιεροπλοια Ε/Γ-
Ο/Γ 

Κρουαζιεροπλοια Πλοίο 

2024 Ιανουαριος 25 0 65 0 BLUE STAR MYCONOS 

2024 Φεβρουάριος 29 0 18 0 BLUE STAR MYCONOS 

2024 Μάρτιος 35 0 25 0 BLUE STAR MYCONOS - DELOS  

2024 Απρίλιος 30 0 19 0 BLUE STAR MYCONOS - DELOS  

2024 Μάιος 29 0 232 0 BLUE STAR MYCONOS -  DIAGORAS 

2024 Ιούνιος 44 3 73 30 BLUE STAR MYCONOS- DIAGORAS - 
ASTERION II 

2024 Ιούλιος 54 4 34 40 BLUE STAR MYCONOS -  DIAGORAS - 
ASTERION II 

2024 Αύγουστος 48 5 23 50 BLUE STAR MYCONOS -  DIAGORAS - 
ASTERION II 

2024 Σεπτέμβριος 51 4 122 40 BLUE STAR 1 - MYCONOS -  DIAGORAS - 
ASTERION II 

2024 Οκτώβριος 44 0 27 0 BLUE STAR 1 - MYCONOS  

2024 Νοέμβριος 42 0 24 0 BLUE STAR 1 - MYCONOS  

2024 Δεκέμβριος 20 0 13 0 BLUE STAR MYCONOS 

  Επιμερους 
συνολο 

451 16 675 160   

  Συνολο               
Πίνακας 29 

Στην συνέχεια για να υπολογίσουμε πόσες θέσεις cold ironing θα φτιάξουμε θα 

πρέπει να μετρήσουμε πόσα πλοία βρίσκονται ταυτόχρονα στο λιμάνι και στη 

συνέχεια να υπολογίσουμε έναν μέσο όρο του κάθε μήνα. Στη συγκεκριμένη 

περίπτωση έχουμε μόνο ένα πλοίο κάθε φορά στο λιμάνι και έτσι θα προκύψει ότι 

θα χρειαστούμε μια θέση cold ironing για Ε/Γ και μια για κρουαζιερόπλοια. 
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Πίνακας 30 

Άρα θα φτιάξουμε 1 θέση για Ε/Γ-Ο/Γ και 1 θέση για κρουαζιερόπλοια αφού μπορεί 

να παίρνανε πολλά πλοία από το λιμάνι αλλά πάντοτε υπάρχει μόνο ένα πλοίο κάθε 

φορά που ελλιμενίζεται στο λιμάνι  

 

Ενεργειακές ανάγκες των πλοίων 

Γενικά, όπως γνωρίζουμε οι τιμές σχετικά με την ηλεκτρική ενέργεια που 

καταναλώνει ένα πλοίο κατά το hoteling, την ισχύ, την τάση και τη συχνότητα είναι 

δύσκολο να βρεθούν παρά μόνο με επί τόπου μέτρηση αυτών. Μόνο ελάχιστες από 

αυτές τις πληροφορίες τις έχουμε από άλλες μελέτες που έχουν γίνει. Έτσι λοιπόν θα 

αντλήσουμε πληροφορίες από μέσους όρους και διάφορα στατιστικά στοιχεία. 

 

Ισχύς 

 

Πίνακας 31 

Παραπάνω βλέπουμε τις ενεργειακές ανάγκες των Ε/Γ-Ο/Γ όπου ελλιμενίζονται στο 

λιμάνι της Σάμου.  

Όσον αφορά στην κατανάλωση ενέργειας των κρουαζιερόπλοιων κατά την παραμονή 

τους στο λιμάνι χρησιμοποιούμε τους μέσους όρους που υπάρχουν στην εργασία 

«Ανάλυση της διαδικασίας ηλεκτροδότησης ελλιμενισμένων πλοίων από την ξηρά 

Μήνας Ε/Γ-Ο/ΓΚρουαζιεροπλοια

Ιανουαριος 1 0

Φεβρουάριος 1 0

Μάρτιος 1 0

Απρίλιος 1 0

Μάιος 1 0

Ιούνιος 1 1

Ιούλιος 1 1

Αύγουστος 1 1

Σεπτέμβριος 1 1

Οκτώβριος 1 0

Νοέμβριος 1 0

Δεκέμβριος 1 0

Avg 1 1

Πλοία hotel load kw

BS Mykonos 1200

BS delos 1350

Diagoras 1300

AsterionII 1080

Blue star1 1400
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(cold ironing) και εφαρμογή σε λιμάνια της Κρήτης» του Καραφουλίδη Πασχάλη. 

Φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Το κρουαζιερόπλοιο blue sapphire όπου ελλιμενίζεται στο λιμάνι της Σάμου έχει 

μήκος L=199m έτσι οι ενεργειακές ανάγκες του εκτιμάται ότι είναι 7.300kw  

Τάση 

 Τα στοιχεία για τη τάση του ηλεκτρικού ρεύματος στα συστήματα 

διανομής των πλοίων αντλήθηκαν από την εργασία των Patrik Ericsson και Ismir 

Fazlagic “Shore-Side power supply”. 

 

Πίνακας 32:Τάση για Ε/Γ-Ο/Γ  

Πίνακας 33:Τάση για το κρουαζιερόπλοιο blue sapphire  

Άρα το κρουαζιερόπλοιο όπως και τα Ε/Γ δουλεύουν σε τάση 440V  

Συχνότητα 

Τα περισσότερα πλοία λειτουργούν σε συχνότητα 60hz ενώ λίγα είναι αυτά που 

λειτουργούν σε 50hz(κυρίως παλαιότερα πλοία). Στη περίπτωση μας και το 

κρουαζιερόπλοιο και τα Ε/Γ-Ο/Γ λειτουργούν σε συχνότητα 60hz.  
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Προσδιορισμός των θέσεων cold ironing 

Όπως λοιπόν είδαμε θα δημιουργήσουμε 2 θέσεις cold ironing σύνολο , 1 για Ε/Γ-

Ο/Γ και μια για κρουαζιερόπλοια. Παρακάτω θα δούμε τα τεχνικά τους 

χαρακτηριστικά.  

Θέσεις cold ironing για τα Ε/Γ-Ο/Γ 

Η θέση cold ironing για Ε/Γ-Ο/Γ θα έχει ονομαστική ισχύ 2MW και φαινόμενη ισχύ 

(με συντελεστή 0,8) 2.5MVA ώστε με αυτό το τρόπο να υπερκαλύπτουμε τις 

ενεργειακές ανάγκες των πλοίων.  

Όσο αναφορά την τάση του ρεύματος θα χρησιμοποιήσουμε αρχικά έναν 

μετασχηματιστή(θα προσδιοριστεί ο τύπος και το μοντέλο του παρακάτω) ο οποίος 

θα παραλαμβάνει την τάση διανομής από το δίκτυο του λιμανιού από 20kV και θα τη 

μετατρέπει σε 600V. Έπειτα θα υπάρχει στην έξοδο μετασχηματιστής ο οποίος θα 

ανεβάζει την τάση στα 6,6kV αφού αφενός αυτή είναι μια τάση που μας ορίζει το 

πρότυπο IEC/ISO/IEEE 80005-1:2012 (6,6kV ή11,4kV) το οποίο ακολουθούμε 

αφετέρου τα περισσότερα νέα πλοία λειτουργούν σε αυτή τη τάση. Αυτή η διάταξη 

μας ωφελεί ώστε να έχουμε και γαλβανική απομόνωση δηλαδή δεν υπάρχει άμεση 

ηλεκτρική σύνδεση μεταξύ δύο κυκλωμάτων, διατηρώντας όμως τη δυνατότητα 

μεταφοράς ενέργειας ή σημάτων μεταξύ τους. Ο βασικός σκοπός της γαλβανικής 

απομόνωσης είναι να αποτρέψει τη διέλευση ανεπιθύμητων ρευμάτων, όπως 

ρεύματα διαρροής ή βλάβης, μεταξύ δύο τμημάτων ενός συστήματος, 

προστατεύοντας έτσι τα κυκλώματα από βλάβες ή επικίνδυνες καταστάσεις. 

Για την συχνότητα του ρεύματος η θέση cold ironing θα παρέχει συχνότητα 60hz 

μέσω μετατροπέα συχνότητας που θα αναλυθεί παρακάτω, αφού σε αυτή τη 

συχνότητα λειτουργούν τα πλοία μας. 

Θέσεις cold ironing για τα κρουαζιερόπλοια 

Το κρουαζιερόπλοιο έχει μήκος κάτω από 200m όπως αναφέραμε, έτσι εκτιμούμε ότι 

έχει τη μέγιστη ζήτηση ισχύος σύμφωνα με τον πίνακα όπου επισυνάψαμε 

παραπάνω δηλαδή 7.300kw.  

Έτσι λοιπόν προσδιορίζουμε ότι η ονομαστική ισχύ της θέσης cold ironing για τα 

κρουαζιερόπλοια θα είναι 9MW ώστε να υπερκαλύπτει τις ενεργειακές ανάγκες του 

πλοίο και με επαγωγική συντελεστή 0,8 η φαινόμενη ισχύς θα είναι 11,25 MVA. 

Για την τάση και τη συχνότητα του παρεχόμενου ρεύματος στα πλοία θα ισχύει ό,τι 

και για τα επιβατηγά/οχηματαγωγά πλοία, δηλαδή τάση 6,6 kV και συχνότητα 60hz.  

Παρακάτω θα δούμε τα ακριβή σημεία τοποθέτησης των θέσεων cold ironing.  
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Εικόνα 16 & 17 
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Εικόνα 18: Διάταξη των εγκαταστάσεων cold ironing 

Παραπάνω βλέπουμε την πλήρη διάταξη σε εικόνα από το google earth.  

Απόσταση Βασικού υποσταθμού- Υποσταθμού για Ε/Γ : 3,8μ 

Απόσταση Βασικού υποσταθμού- Υποσταθμού για Κρουαζιερόπλοια: 6,2μ 

Απόσταση υποσταθμού για Ε/Γ- Κιβωτίων σύνδεσης: 6,9μ 

Απόσταση υποσταθμού για κρουαζιερόπλοια- Κιβωτίων σύνδεσης : 6μ  

Συγκεντρωτικά λοιπόν έχουμε:  

Πίνακας 33 

Προσδιορισμός των υπόλοιπων τεχνικών χαρακτηριστικών της 

διάταξης 

Θεσεις cold ironΙσχυς (MW)Ταση (kV)

ɳκɱπʁκɱπ ƴƻΦм2 6,6

ɼˊˇˎʰʸʽʶˊˈˉ˂ˇʽʰ9 6,6

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 11
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Βασικός υποσταθμός 

Υπάρχει αρχικά ένας βασικός υποσταθμός μέσα στον οποίο βρίσκονται: ο 

μετατροπέας συχνότητας , οι μετασχηματιστές συνδεδεμένοι εκατέρωθεν του 

μετατροπέα συχνότητας (ώστε αρχικώς να ρίχνουν και έπειτα να ανεβάζουν ξανά την 

τάση όπως αναφέραμε παραπάνω) και τέλος όλος ο υπόλοιπος απαραίτητος 

εξοπλισμός (switchgear, διακόπτες και ασφάλειες, ζυγοί, συσκευές αερισμού και 

ασφάλειας). ‘Όπως αναφέραμε  έχουμε ζήτηση ισχύος 13.750kVA ( 2 θέσεις cold 

ironing) 

Οι επιλεγόμενοι μετατροπείς συχνότητας θα πρέπει να έχουν ονομαστική ισχύ 

13750kVA έτσι επιλέγουμε δυο PCS6000SFC-7000  από την εταιρία ABB των οποίων 

το φυλλάδιο με τα χαρακτηριστικά θα βρίσκεται στο παράρτημα. Εδώ να 

αναφέρουμε ότι ο μετασχηματιστής έχει διαστάσεις 2.5 x 4.9 x 1.2 m . Ο μετατροπέας 

αυτός έχει ονομαστική τάση 7MVA αρά με τους δυο φτάνουμε στα 14MVA .Η τάση 

εισόδου είναι 1,725kV και εξόδου 2,3kV.  

Πριν λοιπόν από το μετατροπέα συχνότητας θα πρέπει να υπάρχει ένας 

μετασχηματιστής τάσης ο οποίος να ρίχνει την τάση από 20kV(εθνικό δίκτυο) σε 

1,725kV  όπου είναι η τάση εισόδου στο μετατροπέα συχνότητας. Έπειτα θα 

ακολουθεί μετασχηματιστής που θα ξανά ανεβάζει την τάση εξόδου από 2,3kV πάλι 

σε 20kV(θέλουμε αυτή την τάση διότι αυτή αντιστοιχεί σε ένα λειτουργικό και 

οικονομικό μέγεθος καλωδίων). Τέλος ο μετασχηματιστής σύνολο θα έχει 

ονομαστική ισχύ 13.750kVA. 

Εκτιμάμε ότι στο λιμάνι της βαθύς στη Σάμο ο βασικός υποσταθμός θα έχει έκταση 

περίπου 180 m².Παρακάτω βλέπουμε το ηλεκτρολογικό σχέδιο του βασικού 

υποσταθμού. 

 

Εικόνα 19 
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Υποσταθμοί 

Σε κάθε θέση cold ironing αντιστοιχεί και ένας υποσταθμός. Σε αυτόν τον υποσταθμό 

θα βρίσκεται ένας μετασχηματιστής που θα ρίχνει την τάση από τα 20 kV στα 6,6 kV. 

Η ονομαστική ισχύς του κάθε μετασχηματιστή θα πρέπει να είναι αντίστοιχη με την 

ισχύ στην κάθε θέση cold ironing. Άρα στον υποσταθμό για τα Ε/Γ-Ο/Γ οι 

μετασχηματιστής θα έχει ονομαστική ισχύ ίση με 2 MVA, ενώ στον υποσταθμό για τα 

κρουαζιερόπλοια ο μετασχηματιστής θα έχει ο ονομαστική ισχύ ίση με 9 MVA. 

Η έκταση του κάθε υποσταθμού θα είναι περίπου 15m^2. 

Καλώδια 

Η τάση διανομής στο λιμάνι από το εθνικό δίκτυο είναι 20kV. Τα καλώδια λοιπόν που 

μεταφέρουν το ρεύμα από το βασικό υποσταθμό στους ειδικούς υποσταθμούς 

μεταφέρουν ρεύμα τάσης 20kV ενώ τα καλώδια που συνδέουν τον ειδικό υποσταθμό 

με το εκάστοτε πλοίο μεταφέρουν ρεύμα τάσης 6,6kV . Τα μήκη λοιπόν των καλωδίων 

ανάλογα με την τάση του φαίνονται στο παρακάτω πίνακα. 

Τάση Μήκος 

6.6kV 12,9m 

20kV 10m 
Πίνακας 34 

 

 

Περιβαλλοντικά οφέλη από το cold ironing στην περιοχή γύρω από το 

λιμάνι 

Υπολογισμός εκπεμπόμενων ρύπων για παραγωγή ενέργειας πάνω στο πλοίο 

Θα υπολογίσουμε τώρα βάση της κατανάλωσης ενέργειας ενός πλοίου κατά το 

hoteling την ετήσια ποσότητα εκπεμπόμενων ρύπων χωρίς την εφαρμογή της 

μεθόδου cold ironing, δηλαδή με χρήση των βοηθητικών μηχανών για παραγωγή 

ενέργειας πάνω στο πλοίο. Για τους υπολογισμούς αυτούς θα συμβουλευτούμε τις 

εκθέσεις: “EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019” και 

“Quantification of emissions from ships associated with ship movement between port 

in the European community, Entec 2002”. 

Σύμφωνα με την “EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019” θα 

κάνουμε τους υπολογισμούς μας για τις εκπομπές σε συνάρτηση με την ονομαστική 

ισχύ των βοηθητικών μηχανών. Αρχικά θα εκτιμήσουμε την ισχύ της κύριας μηχανής 

για κάθε πλοίο με βάση το gross tonnage. Το GT  του πλοίου υπάρχει στην ιστοσελίδα 

www.vesselfinder.com . Για τον υπολογισμό της ισχύος του κινητήρα θα 

χρησιμοποιήσουμε τον τύπο: 

Main engine power [KW] = 42.966∙GT0.6035  
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 Έπειτα προσεγγιστικά υπολογίζουμε την ισχύ των βοηθητικών 

μηχανών μέσω του λόγου:  

Auxiliary engine power/main engine power = 0.27 

Ύστερα θα θεωρήσουμε ότι η βοηθητική μηχανή λειτουργεί στο λιμάνι με ένα 

συντελεστή φορτίου 0,4. Για τους συντελεστές εκπομπών στο λιμάνι θα 

συμβουλευτούμε την έκθεση “Quantification of emissions from ships associated with 

ship movement between port in the European community, Entec 2002”, που δίνει 

τους συντελεστές ανά τύπο πλοίου. Οι συντελεστές εκπομπών φαίνονται στον 

παρακάτω πίνακα. Παρακάτω φαίνονται: Συντελεστές εκπομπών [g/kWh]  

NOx SO2 CO2 VOC PM 

11.6 12.6 750 1 1.8 

 

Για τον υπολογισμό της ποσότητας του κάθε εκπεμπόμενου ρύπου από το πλοίο θα 

χρησιμοποιήσουμε την παρακάτω σχέση.  

E =t ∙ AEP ∙ LF ∙ EF 

όπου:  

E είναι η μάζα του εκπεμπόμενου ρύπου σε kg 

t είναι ο συνολικός χρόνος που παραμένει το κάθε πλοίο στο λιμάνι σε ώρες 

AEP είναι η ονομαστική ισχύς της βοηθητικής μηχανής σε KW 

LF είναι ο συντελεστής φόρτωσης της μηχανής 

EF είναι ο συντελεστής εκπομπής καυσίμου σε κιλά ανά τόνους καυσίμου (kg/kWh) 

  

 Επειδή οι παραπάνω εκπομπών έχουν προκύψει από μελέτη 

δειγμάτων και βασίζονται σε κάποιες παραδοχές, έχουν ένα περιθώριο σφάλματος 

τα οποία αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα . Σύμφωνα λοιπόν με την έκθεση 

“Quantification of emissions from ships associated with ship movement between port 

in the European community, Entec 2002” τα περιθώρια σφάλματος σε αντιστοιχία με 

τους ρύπους είναι: 

NOx SO2 CO2 VOC PM 

±30% ±20% ±20% ±40% ±40% 

 

Έτσι λοιπόν θα υπολογίσουμε όχι μόνο τη μέση ποσότητα εκπεμπόμενων ρύπων 

αλλά και την μέγιστη και την ελάχιστη σύμφωνα με τα περιθώρια σφάλματος. Τα 

αποτελέσματα φαίνονται στο παρακάτω πίνακα: 
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Εκπεμπόμενοι ρύποι κατά τον ελλιμενισμό των πλοίων σε kg 

 NOx   SO2 CO2 VOC PM 

Μέσες εκπομπές ρύπων 

Ε/Γ- Ο/Γ 12918,5 14032,1 835245 1113,7 2004,6 

Κρουαζιερόπλοια 4924,7 5349,3 318409,9 424,5 764,2 

Σύνολο 17843,2 19381,4 1153654,8 1538,2 2768,8 

Υψηλές εκπομπές ρύπων 

Ε/Γ- Ο/Γ 16794 16838,54 1002293,9 1559,1 2806,4 

Κρουαζιερόπλοια 6402,2 6419,14 382091,9 594,4 1069,9 

Σύνολο 23196,15 23257,68 1384385,78 2153,49 3876,28 

Χαμηλές εκπομπές ρύπων 

Ε/Γ- Ο/Γ 9042,9 11225,7 668196 668,2 1202,8 

Κρουαζιερόπλοια 3447,31 4279,4 254727,9 254,72 458,51 

Σύνολο 12490,24 15505,1 922923,9 922,92 1661,26 
Πίνακας 35 

Σύγκριση με τους αντίστοιχους ρύπους για παραγωγή ενέργειας στη στεριά  

 Οι ρύποι που εκπέμπονται κατά την παραγωγή της ενέργειας στη στεριά είναι ίδιοι, 

όπως και στις προηγούμενες περιπτώσεις της Αλεξανδρούπολης και του Ρεθύμνου. 

Το ίδιο και η ποσοστιαία μείωση. 

 

Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 

Έχουν αναφερθεί εισαγωγικά στοιχεία για τα φωτοβολταϊκά στην ερευνά μας για το 

λιμάνι της Αλεξανδρούπολης. Έτσι προβαίνουμε στην διερεύνηση των διαθέσιμων 

χώρων για εγκατάσταση φωτοβολταϊκών στο λιμάνι του Βαθύ της Σάμου. 

Προκύπτει λοιπόν ο παρακάτω αναλυτικός πίνακας με τον αριθμό των πάνελ και 

inverters όπου θα τοποθετηθούν σε κάθε περιοχή. 

Πληροφορίες σχετικά με τους διαθέσιμού χώρους για εγκατάσταση φωτοβολταϊκών πάνελ 

Χώρος Κατηγορία Έκταση(m2) Αριθμός πάνελ inverter 

1 Πάρκινγκ 692 346 7 

2 Κεραμοσκεπή 224 112 3 

3 Χώρος 
εμπορευμάτων 

410 205 4 

4 Παρκινγκ 460 230 5 

5  Κεραμοσκεπή 240 120 3 

6 Χωράφι 680 340 7 

7 Χωράφι 1000 500 10 

8 Χωράφι 840 420 9 

9 Κεραμοσκεπές 1150 575 12 

10 Κεραμοσκεπές 1490 745 15 

Σύνολο  7186 3593 75 
Πίνακας 36 
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Εικόνα 20 & 21 
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Η διάταξη των φωτοβολταϊκών είναι ίδια με αυτή που αναλύσαμε στο λιμάνι της 

Αλεξανδρούπολης.  

Επιλέχθηκε λοιπόν το φωτοβολταϊκό πάνελ ECO-LINE HALF-CELL M144 440-460W της 

εταιρίας LUXOR και συγκεκριμένα αυτό με τα 460W με μέγιστη ισχύ τα 

460Wp.Παρακάτω φαίνονται τα αναλυτικά τεχνικά χαρακτηριστικά του πάνελ αυτού 

από το φυλλάδιο του κατασκευαστή σύμφωνα με τον κατάλογο του 2023. Θα 

εγκατασταθούν σύνολο 3593 πάνελ έτσι θα παράγουν σύνολο 1652,58 kW/h . 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του συγκεκριμένου πάνελ αναφέρονται στην έρευνα του 

λιμανιού της Αλεξανδρούπολης όπως και στο παράρτημα. 

Ο inverter που επιλέγουμε είναι ο REFUsol 24K-UL της εταιρίας REFU, έχει ισχύ 

εναλλασσόμενου ρεύματος μέχρι 24 KVA και αποδοτικότητα 98,2%. Μπορεί να 

παρακολουθεί και να καταγράφει δεδομένα, όπως ισχύ, συχνότητα και τάση του 

παραγόμενου ρεύματος. Έχει τη δυνατότητα σύνδεσης στο διαδίκτυο, επιτρέποντας 

απομακρυσμένη πρόσβαση μέσω του ιστότοπου www.REFU-log.com , όπου 

ενημερώνει τη βάση δεδομένων κάθε 5 λεπτά, παρέχοντας πληροφορίες σε 

πραγματικό χρόνο για την απόδοση του συστήματος. 

Τα τεχνικά του χαρακτηριστικά αναφέρονται και εδώ στην έρευνα του λιμένα 

Αλεξανδρούπολης όπως και στο παράρτημα.  

Τέλος όσον αφορά τη στήριξη των φωτοβολταϊκών πάνελ στη κεραμοσκεπή θα 

επιλέξουμε τη βάση στήριξης SS189 Portrait - H2100 HELIOS Free Field από την Alumil. 

Επίσης για το πάρκινγκ και το χώρο αποθήκευσης θα φτιάξουμε και στέγαστρο (και 

πάνω από το στέγαστρο θα τοποθετήσουμε τις βάσεις στήριξης που αναφέραμε).  

Τέλος, θα χρησιμοποιήσουμε τα καλώδια ÖLFLEX® SOLAR XLWP από την εταιρεία 

LAPP. Για την υπόλοιπη εγκατάσταση, δηλαδή για τη σύνδεση των inverter και του 

εξοπλισμού με το δίκτυο της ΔΕΗ, όπου το ρεύμα είναι εναλλασσόμενο, θα 

χρειαστούμε τριφασικά καλώδια. Η διάμετρος αυτών των καλωδίων θα καθοριστεί 

από τη ΔΕΗ. 
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Οικονομικός σκέλος: εκτίμηση κόστους 

Υπολογισμός κόστους για τις υποδομές του cold ironing 
 

Υπολογισμός κόστους υποδομών 
   

Βασικός υποσταθμός 
  

Κτήριο  180 m^2 55800 € 

Μετατροπέας συχνότητας 13750 kVA 1890000 € 

Μετασχηματιστής πριν το κύριο 
σταθμό 

13750 kVA 704000 € 

Μετασχηματιστής μετά το κύριο 
σταθμό 

13750 kVA 715000 € 

Διπλος ζυγός 
  

487500 € 

Διακόπτες ασφαλείας, 
switchboards, καλώδια 

  
567000 € 

Εξοπλισμός ψύξης, εξαερισμού, 
εντοπισμού φωτιάς, φωτισμός, 

  
231000 € 

     
 

Καλώδια διανομής ηλεκτρικού 
ρεύματος 

   

Καλώδια τάσης 20 kV 10 m 600 € 

Καλώδια τάσης 6.6 kV 12,9 m 650 €  
Υποσταθμοί 

   

2 κτήρια (15m^2) 30 m^2 8000 € 

Μετασχηματιστές 13750 kVA 920705 € 

Κιβώτια σύνδεσης 4 πληθος 180000 € 

switchgear, διακόπτες 
ασφάλειας, καλώδια 

  
210000 € 

     

Συνολικό κόστος εγκατάστασης 
  

5970255 € 

 

Υπολογισμός ετήσιου κόστους συντήρησης και λειτουργείας 
  

 
αριθμός εργαζομένων ετήσιος μισθός ανά άτομο 

Ηλεκτρολόγοι μηχανικοί 2 24000 € 
 

Τεχνικοί 6 16000 € 
 

Συνολικά ετήσια λειτουργικά κόστη 
 

144000 € 
 

Κόστος συντήρησης 3% συνολικό κόστος εγκατάστασης 179107,65 € 
 

Συνολικά ετήσια κόστη 
 

323107,65 € 
 

Πίνακας 37 & 38 
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Κόστος για παραγωγή ενέργειας πάνω στο πλοίο 

Το κόστος είναι ίδιο με αυτό που υπολογίστηκε για το λιμάνι της Αλεξανδρούπολης 

0,15915€/kWh 

Κόστος για τη παραγωγή ενέργειας πάνω στο πλοίο  

Κόστος ναυτικού καυσίμου (MGO) 0,155 €/kWh 

Κόστος συντήρησης βοηθητικών μηχανών 0,003 €/kWh 

Τιμή λιπαντικού ελαίου (LO) 0,00115 €/kWh 

Σύνολο 0,15915 €/kWh 

Πίνακας 39 

Κόστος για παραγωγή ενέργειας στη ξηρά: 

Το κόστος και εδώ σε ευρώ είναι:  0.079855∙kWh+11.388∙kW/μήνα 

Κόστος εγκατάστασης φωτοβολταϊκών και ετήσια έξοδα λειτουργίας 

Κόστος εξοπλισμού για εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος 
 

Περιγραφή Ισχύς 1,652 MW Ισχύς 1 MW 
 

Ποσότητα Κόστος Ποσότητα Κόστος 
 

Φωτοβολταϊκό πάνελ Eco Line Half Cell M144/460W 3493 616000 2174 440000 € 

Αντιστροφέας REFUsol 24K-UL 75 196490 42 140350 € 

Βάση στήριξης SS189 Portrait - H2100 HELIOS Free 
Field 

 
30000 

 
€ 

Βάση στήριξης AS250- H2200 HELIOS TILE ROOF 605 € 

Βάση στήριξης στέγαστρα parking και άλλων 
υπαίθριων χώρων 

75901 € 

Συνολική εγκατάσταση συστήματος 50747 € 

Ηλεκτρολογικά εξαρτήματα 52387 € 

Σύστημα παρακολούθησης 3900 € 

Κόστος σύνδεσης δικτύου 3500 € 

Κτίριο υποσταθμού 9000 € 

Εργασίες περίφραξης και χωματουργικές 40000 € 

Σύνολο 
 

1078530 € 
  

 
 

Ετήσιο κόστος λειτουργίας και συντήρησης φωτοβολταϊκού συστήματος  
Ισχύς 1,652 MW Ισχύς 1 MW 

 

συντήρηση και 
εργασιακά 

1935,995 € 1333,33 
 

ασφάλεια 4839,995 € 3333,33 

διάφορα απρόσμενα 
έξοδα 

967,9903 € 666,66 

Σύνολο 7743,981 € 
 

Πίνακας 40 & 41 
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Εκτίμηση έμμεσου οικονομικού οφέλους από την περιβαλλοντική αναβάθμιση 

Παράγοντες εξωτερικού κόστους σε € ανά εκπεμπόμενο ρύπο για το έτος 2023 

Ρύπος Ανθρώπινη υγεία Ποιότητα 

οικοσυστήματος 

Κλιματική αλλαγή Σύνολο 

NOx 0 0 34,44 34,44 

Sox 10332 328 0 10660 

CO2 9348 1640 0 10988 

PM 57400 0 0 57400 

Υπολογίζουμε λοιπόν με τις πληροφορίες που μας παρέχει το EXIOPOL πάλι στον 

παρακάτω πίνακα τα περιβαλλοντικά οφέλη σε οικονομικές μονάδες (€) που 

αφορούν στο λιμάνι της Σάμου. 

Συνολικό ετήσιο κόστος ανά εκπεμπόμενο ρύπο 

Εκπεμπόμενοι 

ρύποι 

NOx SOx CO2 PM 

Ετήσια ποσότητα  

εκπεμπόμενου 

ρύπου  

(tonne) 

17,84 19,38 1153,6 2,76 

Συνολικό κόστος 

σε € 

613,4 206590,8 12675756 158424 

Πίνακας 42 
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Βασικές υποθέσεις για την εφαρμογή της μεθόδου της Καθαρής Παρούσας Αξίας 

Στο σημείο αυτό θα συνοψίσουμε κάποια πράγματα που ήδη έχουν αναφερθεί στα 

προηγούμενα, αλλά πρέπει να είναι σαφή. Θα διατυπώσουμε και κάποιες υποθέσεις. 

1. Η επένδυση διαρκεί 30 χρόνια, αρχίζοντας το 2023. 

2. Οι ενεργειακές ανάγκες και οι ρύποι των πλοίων είναι σταθεροί κάθε χρόνο. 

3. Η τιμή του πετρελαίου αυξάνεται κατά 3,1% ετησίως. 

4. Η τιμή του ηλεκτρικού ρεύματος αυξάνεται κατά 1,5% ετησίως. 

5. Το προεξοφλητικό επιτόκιο είναι 0,8%. 

6. Έχοντας την ισχύ κατά το hoteling των πλοιων (και του κρουαζιερόπλοιου) επι τις 

ώρες τους στο λιμάνι προκυπτουν οι kwh οπου ειναι 2.011.600 kwh 

Άρα το κόστος του MGO για το 2023 ηταν 320.146€. 

7. Το κόστος για παραγωγή ρεύματος στη στεριά (με φόρους) ήταν το 2023 

372.518,5€. 

8. Το κόστος παραγωγής ρεύματος στη στεριά (χωρίς φόρους) ήταν το 2023 

336.384,2€. 

9. Το λιμάνι απορροφά τη διαφορά στην τιμή του ρεύματος. 

10. Το κόστος εγκατάστασης του cold ironing είναι 5.970.255 €. 

11. Το κόστος εγκατάστασης φωτοβολταϊκών συστήματος 1,652MW είναι 

1.078.530€. 

12. Το κόστος εγκατάστασης φωτοβολταϊκων συστήματος 1MW είναι 749.758€. 

13. Το κόστος συντήρησης του cold ironing το 2023 ήταν 323.107€. 

14. Το κόστος συντήρησης του φωτοβολταϊκού συστήματος 1,652MW το 2023 ήταν 

7.743€. 

15. Το κόστος συντήρησης του φωτοβολταϊκού συστήματος 1MW ήταν 5.333€. 

16. Η ενέργεια από τα φωτοβολταϊκά μειώνεται 1% ετησίως. 

17. Η Μεσόγειος είναι περιοχή ελέγχου εκπομπών (ECA). 

18. Το λιμάνι δεν θα πάρει δάνειο για την επένδυση. 

 

Εφαρμογή του μοντέλου της Καθαρής Παρούσας Αξίας σε διάφορες περιπτώσεις 
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Όπως και στο λιμάνι της Αλεξανδρούπολης θα εφαρμόσουμε το μοντέλο NPV για τις τρεις 

περιπτώσεις : 

100% χρήση του CI  

από την πρώτη  

χρονιά 

NPV σε € 

χωρίς  

ευρωπαϊκή  

χρηματοδότηση 

με 30%  

ευρωπαϊκή  

χρηματοδότηση 

με 50%  

ευρωπαϊκή  

χρηματοδότηση 

με 70%  

ευρωπαϊκή  

χρηματοδότηση 

Χωρίς φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

-13.367.916,74 € -11.576.839 -10.382.788 -9.188.737 

Φωτοβολταϊκά 

1,652MW 

με σταθερή τιμή 

-7.574.150,16 € -5.459.514 -4.049.757 -2.640.000 

Φωτοβολταϊκά 

1,652MW 

με net metering 

-2.373.114,76 € -258.478 1.151.278 2.561.035 

Φωτοβολταϊκά 1 

MW με 

net metering 

-5.613.574,88 € -3.597.570 -2.253.567 -909.564 

Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

426.837.120,58 € 428.628.196 429.822.247 431.016.298 

Με φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

-12.176.841,89 € -10.385.764 -9.191.713 -7.997.662 

Φωτοβολταϊκά 

1,652MW 

με σταθερή τιμή 

-6.674.393,09 € -4.559.757 -3.150.000 -1.740.243 

Φωτοβολταϊκά 

1,652MW 

με net metering 

-2.373.114,76 € -258.478 1.151.278 2.561.035 

Φωτοβολταϊκά 1 

MW με 

net metering 

-5.261.146,32 € -3.245.144 -1.901.143 -557.142 
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Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

428.028.195,43 € 429.819.271 431.013.322 432.207.373 

Πίνακας 43 

Ως γνωστών η περίπτωση του να λειτουργεί η μονάδα του cold ironing στο 100% 

από τη πρώτη κιόλας χρονιά αποτελεί μια πολύ αισιόδοξη περίπτωση πρακτικά 

αδύνατη να συμβεί. Πάραυτα παρατηρούμε ότι τα αποτελέσματα γενικώς δεν είναι 

ικανοποιητικά και στις περισσότερες περιπτώσεις η επένδυση μας είναι ζημιογόνα. 

Ωστόσο παρατηρούμε ότι στην περίπτωση χρήσης της παραγόμενης από τα 

φωτοβολταϊκά ενέργειας με net metering σε συνδυασμό με μια χρηματοδότηση 

άνω του 50% η επένδυση μας είναι κερδοφόρα. Αυτό το σενάριο όμως είναι 

αδύνατο διότι υπάρχει νόμος που δεν επιτρέπει τη χρήση φωτοβολταϊκών με net 

metering για ισχύ άνω του  1MW. Τέλος σε κάθε περίπτωση εάν λάβουμε υπόψη τα 

περιβαλλοντικά οφέλη η επένδυση μας είναι εξαιρετικά κερδοφόρα.  

15% χρήση του CI 

από  

την πρώτη 

χρονιά και  

15% αύξηση 

κάθε χρονιά 

NPV σε € 

χωρίς 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 30% 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 50% 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 70% 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

Χωρίς φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

-13.155.612,49 € -11.364.535 -10.170.484 -8.976.433 

Φωτοβολταϊκά 

1,652MW 

με σταθερή τιμή 

-7.363.600,98 € -5.248.964 -3.839.207 -2.429.450 

Φωτοβολταϊκά 

1,652MW 

με net metering 

-5.190.405,04 € -3.075.769 -1.666.012 -256.255 

Φωτοβολταϊκά 1 

MW με 

net metering 

-4.806.811,81 € -2.790.809 -1.446.808 -102.807 

Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

649.792.427,32 € 651.583.503 652.777.554 653.971.605 

Με φορολογική εξαίρεση 
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Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

-12.258.408,31 € -10.467.331 -9.273.280 -8.079.229 

Φωτοβολταϊκά 

1,652MW 

με σταθερή τιμή 

-6.466.396,80 € -4.351.760 -2.942.003 -1.532.246 

Φωτοβολταϊκά 

1,652MW 

με net metering 

-5.190.405,04 € -3.075.769 -1.666.012 -256.255 

Φωτοβολταϊκά 1 

MW με 

net metering 

-4.805.916,43 € -2.789.914 -1.445.913 -101.912 

Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

650.689.631,50 € 652.480.707 653.674.758 654.868.809 

Πίνακας 44 

Όπως ήταν λογικό τα αποτελέσματα αυτής τη περίπτωσης είναι χειροτέρα από τη 

πρώτη περίπτωση αφού εδώ αν δεν λάβουμε υπόψη μας τα περιβαλλοντικά οφέλη 

δεν υπάρχει περίπτωση η επένδυση μας να είναι κερδοφόρα. Πάραυτα και πάλι 

βλέπουμε ότι οι περιπτώσεις χρήσης του net metering είναι η καλύτερη.  

25% χρήση του CI 

από  

την πρώτη χρονιά 

και  

20% αύξηση 

κάθε χρονιά 

NPV σε € 

χωρίς 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 30% 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 50% 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

με 70% 

ευρωπαϊκή 

χρηματοδότηση 

Χωρίς φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

-13.669.733,59 € -11.878.656 -10.684.605 -9.490.554 

Φωτοβολταϊκά 

1,652MW με 

σταθερή τιμή 

-7.877.722,08 € -5.763.086 -4.353.329 -2.943.572 

Φωτοβολταϊκά 

1,652MW 

με net metering 

-3.677.107,37 € -1.562.471 -152.714 1.257.042 
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Φωτοβολταϊκά 1 

MW με 

net metering 

-3.293.510,58 € -1.277.508 66.492 1.410.493 

Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

399.361.726,01 € 401.152.802 402.346.853 403.540.904 

Με φορολογική εξαίρεση 

Χωρίς 

φωτοβολταϊκά 

-12.575.869,79 € -10.784.792 -9.590.741 -8.396.690 

Φωτοβολταϊκά 

1,652MW 

με σταθερή τιμή 

-6.783.858,28 € -4.669.222 -3.259.465 -1.849.708 

Φωτοβολταϊκά 

1,652MW 

με net metering 

-3.677.107,37 € -1.562.471 -152.714 1.257.042 

Φωτοβολταϊκά 1 

MW με 

net metering 

-3.292.615,54 € -1.276.613 67.387 1.411.388 

Περιβαλλοντικά 

οφέλη 

400.455.589,81 € 402.246.665 403.440.716 404.634.767 

Πίνακας 45 

Η συγκεκριμένη περίπτωση παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον καθότι πέρα από τις 

περιπτώσεις που λαμβάνουμε υπόψη τα περιβαλλοντικά οφέλη, η επένδυση μας 

κρίνεται ως κερδοφόρα και στις περιπτώσεις οπού έχουμε χρηματοδότηση άνω του 

50% και χρήση φωτοβολταϊκών με net metering 1MW σενάριο το οποίο είναι και 

νόμιμο και εφικτό. Πάραυτα γενικώς η εικόνα της επένδυσης αυτής δεν είναι θετική 

αφού μόνο σε ελάχιστες περιπτώσεις η επένδυση είναι κερδοφόρα και αυτό μέσω 

χρηματοδότησης.  

 

Μπορούμε λοιπόν να πούμε με ευκολία ότι παρότι η εγκατάσταση cold ironing για το 

λιμάνι της Σάμου είναι μια επένδυση που δεν φαίνεται να έχει ικανοποιητικά 

αποτελέσματα, είναι εφικτό μέσω χρηματοδοτήσεων να υπάρξουν σενάρια κατά τα 

οποία η επένδυση μας να είναι κερδοφόρα και συμφέρουσα για το λιμάνι. Τέλος, σε 

κάθε περίπτωση εάν λάβουμε υπόψη τα περιβαλλοντικά οφέλη η επένδυση μας 

κρίνεται ως εξαιρετικά κερδοφόρα.  
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Κεφάλαιο 5ο  

Συμπεράσματα: 

Στις προηγούμενες ενότητες παρουσιάστηκε η πιθανότητα ενεργειακής αναβάθμισης 

των κύριων λιμανιών σε τέσσερα νησιά. Συγκεκριμένα, διερευνήθηκε η εφαρμογή 

της τεχνολογίας cold ironing στα λιμάνια της Αλεξανδρούπολης, του Ρεθύμνου και 

του Βαθύ στην Σάμο. Η εγκατάσταση αυτής της τεχνολογίας θα μπορούσε να 

συμβάλει ουσιαστικά στη μείωση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης, ένα ζήτημα που τα 

τελευταία χρόνια βρίσκεται στο επίκεντρο της περιβαλλοντικής στρατηγικής πολλών 

λιμανιών παγκοσμίως. Η προσπάθεια αυτή καθοδηγείται σε μεγάλο βαθμό από τον 

Διεθνή Ναυτιλιακό Οργανισμό (IMO), ο οποίος εκδίδει πρότυπα και κανονισμούς που 

υιοθετούν τόσο τα λιμάνια όσο και οι ιδιοκτήτες πλοίων. Με τη χρήση του cold 

ironing, τα πλοία συνδέονται απευθείας με το ηλεκτρικό δίκτυο του λιμανιού, 

λαμβάνοντας την απαραίτητη ενέργεια κατά την παραμονή τους. Αυτή η πρακτική 

είναι περιβαλλοντικά αποδοτική, καθώς η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην ξηρά 

εκλύει σημαντικά λιγότερους ρύπους συγκριτικά με τις μηχανές των πλοίων. 

Κατά τη διάρκεια της παραμονής τους στα λιμάνια, τα πλοία εκπέμπουν στην 

ατμόσφαιρα ρύπους όπως νιτρικά και θειικά οξείδια (NOx και SOx), διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2) και αιωρούμενα σωματίδια (PM). Οι εκπομπές αυτές όχι μόνο 

επιβαρύνουν το περιβάλλον αλλά και θέτουν σε κίνδυνο την ανθρώπινη υγεία, 

προκαλώντας προβλήματα κυρίως στο αναπνευστικό σύστημα. Η υιοθέτηση της 

τεχνολογίας cold ironing εκτιμάται ότι μπορεί να επιτύχει σημαντική μείωση των 

εκπομπών αυτών, με μείωση της τάξης του 93% για τα NOx και SOx, του 37% για το 

CO2 και του 83% για τα PM, προσφέροντας έτσι ουσιαστικά περιβαλλοντικά και 

υγειονομικά οφέλη. 

Η τιμή του MGO το 2019 στην Ελλάδα ήταν 0,15915 €/kWh. Η τιμή του ηλεκτρικού 

ρεύματος σύμφωνα με τις χρεώσεις της ΔΕΗ  προκύπτει από την σχέση: 

Κόστος ενέργειας για παραγωγή στην ξηρά [€] = 0.079855∙kWh+11.388∙kW/μήνα 

Διαπιστώθηκε ότι, προς το παρόν, η παραγωγή ενέργειας στη στεριά κοστίζει 

περισσότερο από την αντίστοιχη παραγωγή στα πλοία. Ωστόσο, αυτό το στοιχείο 

ενδέχεται να αλλάξει στο εγγύς μέλλον, λόγω της συνεχούς αύξησης της τιμής του 

ναυτιλιακού καυσίμου MGO. Για να αντιμετωπιστεί αυτή η διαφορά κόστους, 

εξετάστηκαν δύο εναλλακτικές λύσεις.  

Πρώτον, η περίπτωση μιας εξαίρεσης από τους φόρους ETMEAΡ, ΥKO και CO2 στο 

τιμολόγιο της ΔΕΗ. 

Δεύτερον, εξετάστηκαν διάφορες δυνατότητες για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 

συστημάτων στα λιμάνια, με στόχο τη μείωση του κόστους παραγωγής ενέργειας. 

Παράλληλα, αυτή η λύση συμβάλλει στη μεγαλύτερη μείωση των ρύπων, που 

αποτελεί τον κύριο σκοπό του έργου. Τα σενάρια περιλάμβαναν την αξιοποίηση όλων 

των διαθέσιμων χώρων των λιμανιών για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών, με δύο 

επιλογές: είτε τη λειτουργία τους με σταθερή τιμή 96,964 €/MWh είτε με το σύστημα 
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του net metering. Ωστόσο, η ισχύουσα νομοθεσία επιβάλλει όριο 1 MW για το net 

metering. Συνεπώς, μελετήθηκε και αυτή η παράμετρος για την εφαρμογή του 

συστήματος. 

Στην οικονομική ανάλυση που πραγματοποιήθηκε, εξετάστηκαν διαφορετικά 

σενάρια σχετικά με τη χρήση των υποδομών κατά τη διάρκεια των επόμενων ετών, 

καθώς και πιθανές περιπτώσεις ευρωπαϊκής χρηματοδότησης.  

Για την αξιολόγηση της οικονομικής βιωσιμότητας της επένδυσης, εφαρμόστηκε το 

μοντέλο της Καθαρής Παρούσας Αξίας. 

Το λιμάνι της Αλεξανδρούπολης: Το 2023, οι εκπομπές ρύπων από το λιμάνι της 

Αλεξανδρούπολης ανήλθαν σε 44,6 τόνους NOx, 48,4 τόνους SOx, 2886,6 τόνους CO2 

και 6,9 τόνους PM. Σύμφωνα με την έρευνα EXIOPOL του 2010, το κόστος των 

επιπτώσεων αυτών των ρύπων στο εθνικό σύστημα υγείας, λόγω των ασθενειών που 

προκαλούν, εκτιμάται σε 32.634.768,17 €. 

Ένα από τα κύρια χαρακτηριστικά της προτεινόμενης διάταξης είναι η ύπαρξη ενός 

κεντρικού μετατροπέα συχνότητας, ο οποίος θα εξυπηρετεί όλες τις θέσεις cold 

ironing. Η συνολική ισχύς του συστήματος ανέρχεται σε 2 MVA. Το κόστος 

εγκατάστασης της υποδομής για την τεχνολογία του cold ironing εκτιμάται στα 

1.056.600 €, ενώ το ετήσιο κόστος για τη λειτουργία και τη συντήρησή της 

υπολογίζεται σε 103.698 €. 

Το λιμάνι της Αλεξανδρούπολης διαθέτει αρκετό χώρο για την εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκών, όπως ένα οικόπεδο, διάφορες στέγες κτηρίων, καθώς και αρκετές 

θέσεις στάθμευσης. Υπάρχει η δυνατότητα εγκατάστασης συστήματος με ισχύ έως 

3,33 MW, με εκτιμώμενο κόστος κτήσης στα 2.496.696 € και ετήσιο κόστος 

λειτουργίας και συντήρησης που ανέρχεται σε 17.759 €. 

Το μοντέλο της Καθαρής Παρούσας Αξίας έδειξε πολύ θετικά αποτελέσματα στις 

περισσότερες περιπτώσεις. Ωστόσο, δεδομένου ότι οι πιθανότητες για μια νομική 

εξαίρεση στη λειτουργία του φωτοβολταϊκού συστήματος ισχύος 3,33 MW με net 

metering είναι περιορισμένες, η πιο ρεαλιστική επιλογή είναι η λειτουργία του 

συστήματος με σταθερή προσυμφωνημένη τιμή, συνοδευόμενη από εξαίρεση από 

τους φόρους της ΔΕΗ. Παρότι ο κύριος στόχος είναι η μείωση της ρύπανσης, ο οποίος 

επιτυγχάνεται, το οικονομικό όφελος σε ευρύτερο επίπεδο είναι εξίσου σημαντικό 

και αντικατοπτρίζεται στα αποτελέσματα της ανάλυσης. 

Το λιμάνι του Ρεθύμνου: Το 2023, στο λιμάνι του Ρεθύμνου, εκλύθηκαν 3,8t NOx, 

4,1t SOx, 249t CO2 και 0,6t PM, με τις περιβαλλοντικές αυτές επιπτώσεις να 

αντιστοιχούν σε οικονομικό κόστος 2.824.189€. Το σύστημα cold ironing που θα 

εγκατασταθεί θα έχει συνολική ισχύ 1,5 MVA, με κόστος κατασκευής 832.350 € και 

ετήσια έξοδα συντήρησης ύψους 96.970 €. Σε μια προσπάθεια να καταστεί η 

επένδυση πιο οικονομικά αποδοτική και φιλική προς το περιβάλλον, θα 

τοποθετηθούν φωτοβολταϊκά συστήματα συνολικής ισχύος 0,354 MW σε διάφορους 
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χώρους του λιμανιού. Το κόστος τους υπολογίζεται σε 325.155€, ενώ τα ετήσια 

λειτουργικά τους έξοδα θα είναι 1.887 €. 

Σε αυτή την περίπτωση, η επένδυση δεν είναι βιώσιμη για τον προϋπολογισμό του 

λιμανιού, αν και, λαμβάνοντας υπόψη τα περιβαλλοντικά οφέλη, παραμένει 

κοινωνικά επωφελής και οικονομικά δικαιολογημένη. Αυτό συμβαίνει λόγο της 

μικρής χρονικής διάρκειας παραμονής των πλοίων στο λιμάνι. Ωστόσο μπορούμε να 

δούμε ότι αν αυξηθούν τα πλοία που ελλιμενίζονται στο λιμάνι η περίπτωση χρήσης 

των φωτοβολταϊκών με net metering θα ήταν επικερδής.  

Το λιμάνι του Βαθύ στη Σάμο: Το 2023, στο λιμάνι του Βαθύ στη Σάμο καταγράφηκαν 

εκπομπές ρύπων που περιλάμβαναν 17,8t NOx, 19,3t SOx, 1.153t CO2 και 2,7t PM, 

με το συνολικό κόστος για το σύστημα υγείας να εκτιμάται στα 13.041.383 €. Το 

σύστημα cold ironing που θα εγκατασταθεί θα έχει συνολική ισχύ 13,75 MVA, με 

κόστος υλοποίησης 5.970.255€ και ετήσια λειτουργικά έξοδα ύψους 323.107 €. 

Επιπλέον, σε ιδιόκτητους χώρους του λιμανιού θα τοποθετηθούν φωτοβολταϊκά με 

συνολική ισχύ 1,65 MW, τα οποία θα κοστίσουν  1.078.530€, ενώ τα ετήσια έξοδα 

λειτουργίας και συντήρησής τους θα ανέρχονται σε 7.743 €. 

Στο λιμάνι αυτό τα αποτελέσματα της έρευνας με NPV δεν είναι ιδιαίτερα θετικά 

ωστόσο η επένδυση μπορεί να θεωρηθεί οικονομικά βιώσιμη εάν υπάρξει συμφωνία 

για χρήση των φωτοβολταϊκών με net metering. Πάραυτα σε κάθε περίπτωση αν 

αναλογιστούμε το περιβαλλοντικό όφελος μιας τέτοιας εγκατάστασης βλέπουμε ότι 

το κέρδος είναι αρκετό. Επίσης η επένδυση θα μπορούσε να ήταν επικερδής εάν 

αποκλείονταν κάποια κρουαζιερόπλοια τα οποία μολύνουν αρκετά το λιμάνι και 

καταναλώνουν αρκετές kwh.  

Γενικό συμπέρασμα: Η μελέτη των τριών λιμανιών κατέδειξε ένα αδιαμφισβήτητο 

συμπέρασμα: η εφαρμογή της τεχνολογίας cold ironing μειώνει σημαντικά την 

ατμοσφαιρική ρύπανση, ενισχύει την ανθρώπινη υγεία και είναι οικονομικά 

επωφελής σε ευρύτερο επίπεδο. Ο κύριος παράγοντας που δυσχεραίνει την 

υλοποίησή της είναι οι περιορισμένες οικονομικές δυνατότητες των λιμενικών 

ταμείων. Σε αυτή την περίπτωση, είναι απαραίτητο το κράτος να παρέμβει 

παρέχοντας λύσεις. Μία πρόταση είναι η σημαντική αύξηση του ανώτατου 

επιτρεπόμενου ορίου ισχύος για τη λειτουργία φωτοβολταϊκών με net metering, 

καθώς, όπως φάνηκε από το παράδειγμα του λιμανιού της Σάμου, αυτό θα έκανε την 

επένδυση πιο βιώσιμη. Μια δεύτερη, συμπληρωματική πρόταση, είναι το κράτος να 

καλύψει τις οικονομικές ζημίες που προκύπτουν για τα λιμάνια, υποστηρίζοντας έτσι 

την εφαρμογή της τεχνολογίας με στόχο την περιβαλλοντική αναβάθμιση. 

Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα: Για να γίνει η μελέτη κάθε λιμανιού πιο ακριβής, 

είναι απαραίτητο να υπάρχουν διαθέσιμα τα πραγματικά δεδομένα σχετικά με τις 

ενεργειακές απαιτήσεις των πλοίων, καθώς και τη συχνότητα και την τάση του 

ηλεκτρικού τους συστήματος. 

Για τα φωτοβολταϊκά, είναι απαραίτητος ένας πιο λεπτομερής υπολογισμός της 

ενέργειας που μπορούν να παράγουν σε κάθε λιμάνι. Αυτό απαιτεί τη μελέτη της 
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διάρκειας της ηλιοφάνειας, της έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας σε διαφορετικές 

περιόδους του έτους και γενικότερα των καιρικών συνθηκών της κάθε περιοχής. 

Παράλληλα, θα πρέπει να εξεταστούν και άλλες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως 

η αιολική ή η κυματική, καθώς σε ορισμένες περιπτώσεις ενδέχεται να αποδειχθούν 

πιο αποδοτικές από την ηλιακή ενέργεια. 
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Παράρτημα 

 

 

ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹ ʍˊʶˌ ɽʶˉˍʱ 

Ιανουάριος Φεβρουαριος 

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌ ad Korais 1/2/2024 , 19:20 1/2/2024 , 20:30 1 10

Artemis 31/12/2023 ,  17:002/1/2024 , 9:00 42 ɽʶˉˍʱ ad Korais 2/2/2024 , 12:50 2/2/2024 , 15:00 1 10

Artemis 2/1/2024 , 18:10 3/1/2024 , 8:30 14 20 ad Korais 2/2/2024 , 19:20 3/2/2024 , 9:00 13 40

Artemis 3/1/2024 , 14:10 3/1/2024 , 15:00 0 40 ad Korais 3/2/2024 , 13:50 3/2/2024 , 15:00 1 10

Artemis 4/1/2024 , 9:10 4/1/2024 , 15:00 5 50 ad Korais 3/2/2024 , 19:20 4/2/2024 , 8:00 12 10

Artemis 4/1/2024, 19:50 5/1/2024, 15:00 19 10 ad Korais 4/2/2024 , 12:50 4/2/2024 , 15:00 1 10

Artemis 5/1/2024, 19:50 6/1/2024, 9:00 13 10 ad Korais 4/2/2024 , 19:20 5/2/2024 , 9:00 13 40

Artemis 6/1/2024, 14:10 7/1/2024, 15:00 0 40 ad Korais 5/2/2024 , 17:50 6/2/2024 , 9:00 15 10

Artemis 7/1/2024, 19:50 8/1/2024 , 9:00 19 10 ad Korais 6/2/2024 , 17:50 7/2/2024 , 15:00 21 10

Artemis 8/1/2024 , 18:10 10/1/2024 , 16:30 46 20 ad Korais 8/2/2024 , 8:50 8/2/2024 , 15:00 6 10

Artemis 11/1/2024 , 9:10 11/1/2024, 15:00 5 50 ad Korais 8/2/2024 , 19:20 9/2/2024 , 15:00 19 40

Artemis 11/1/2024, 19:50 12/1/2024 , 8:30 12 40 ad Korais 9/2/2024 , 19:20 10/2/2024 , 8:00 12 40

Artemis 12/1/2024 , 13:40 12/1/2024, 15:00 1 20 ad Korais 10/2/2024 , 12:10 12/2/2024 , 15:00 49 50

Artemis 12/1/2024, 19:50 13/1/2024 , 9:00 13 10 ad Korais 12/2/2024 , 19:20 13/2/2024 , 9:00 13 40

Artemis 13/1/2024 , 14:10 14/1/2024, 15:00 0 50 ad Korais 13/2/2024 , 17:50 14/2/2024 , 15:00 21 10

Artemis 14/1/2024, 19:50 15/1/2024 , 9:00 13 10 ad Korais 15/2/2024 , 8:50 15/2/2024 , 15:00 6 10

Artemis 15/1/2024 , 18:10 16/1/2024 , 9:00 14 50 ad Korais 15/2/2024 , 19:20 16/2/2024 , 15:00 19 40

Artemis 16/1/2024 , 18:10 17/1/2024, 15:00 20 50 ad Korais 16/2/2024 , 19:20 17/2/2024 , 9:00 13 40

Artemis 18/1/2024 , 9:10 18/1/2024, 15:00 5 50 ad Korais 17/2/2024 , 13:50 18/2/2024 , 15:00 1 10

Artemis 18/1/2024, 19:50 19/1/2024 , 8:30 12 40 ad Korais 18/2/2024 , 19:20 19/2/2024 , 9:00 13 40

Artemis 19/1/2024 , 13:40 19/1/2024, 15:00 1 20 ad Korais 19/2/2024 , 17:50 20/2/2024 , 9:00 15 10

Artemis 19/1/2024, 19:50 20/1/2024, 7:30 11 30 ad Korais 20/2/2024 , 17:50 21/2/2024 , 15:00 21 10

Artemis 20/1/2024, 12:40 22/1/2024, 13:00 47 40 ad Korais 22/2/2024 , 8:50 22/2/2024 , 15:00 6 10

Artemis 22/1/2024 , 18:10 23/1/2024 , 9:00 14 50 ad Korais 22/2/2024 , 19:20 23/2/2024 , 15:00 19 40

Artemis 23/1/2024 , 18:10 24/1/2024, 15:00 50 50 ad Korais 23/2/2024 , 19:20 24/2/2024 , 9:00 13 40

Artemis 25/1/2024 , 9:10 25/1/2024, 15:00 5 50 ad Korais 24/2/2024 , 13:50 25/2/2024 , 15:00 1 10

Artemis 25/1/2024, 19:50 26/1/2024, 15:00 19 10 ad Korais 25/2/2024 , 19:20 26/2/2024 , 9:00 13 40

Artemis 26/1/2024, 19:50 27/1/2024 , 9:00 13 10 ad Korais 26/2/2024 , 17:50 27/2/2024 , 9:00 15 10

Artemis 27/1/2024 , 14:10 28/1/2024, 15:00 24 50 ad Korais 27/2/2024 , 17:50 28/2/2024 , 15:00 21 10

Artemis 28/1/2024, 19:50 29/1/2024 , 9:00 13 10 ad Korais 29/2/2024 , 8:50 29/2/2024 , 15:00 6 10

Artemis 29/1/2024 , 18:10ɮˉˈˋˎˊˋʹ ˉ˂ˇʾˇˎ450 14,83333ad Korais 29/2/2024 , 19:20 1/3/2024 , 15:00 19 40

ɶ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˁʰʽ ˗ˊʰ

ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ɾʱˊˍʽˇˌ Απριλιος

ad Korais 1/3/2024 , 19:20 2/3/2024 , 9:00 13 40 ad Korais 31/3/2024 , 19:20 1/4/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 2/3/2024 , 13:50 3/3/2024 , 15:00 1 10 ad Korais 1/4/2024 , 17:50 2/4/2024 , 9:00 15 10

ad Korais 3/3/2024 , 19:20 4/3/2024 , 9:00 13 40 ad Korais 2/4/2024 , 17:50 3/4/2024 , 15:00 21 10

ad Korais 4/3/2024 , 17:50 5/3/2024 , 9:00 15 10 ad Korais 4/4/2024 , 8:50 4/4/2024 , 15:00 6 10

ad Korais 5/3/2024 , 17:50 6/3/2024 , 15:00 21 10 ad Korais 4/4/2024 , 19:20 5/4/2024 , 15:00 19 40

ad Korais 7/3/2024 , 8:50 7/3/2024 , 15:00 6 10 ad Korais 5/4/2024 , 19:20 6/4/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 7/3/2024 , 19:20 8/3/2024 , 15:00 19 40 ad Korais 6/4/2024 , 13:50 7/4/2024 , 15:00 1 10

ad Korais 8/3/2024 , 19:20 9/3/2024 , 9:00 13 40 ad Korais 7/4/2024 , 19:20 8/4/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 9/3/2024 , 13:50 10/3/2024 , 15:00 1 10 ad Korais 8/4/2024 , 17:50 9/4/2024 , 9:00 15 10

ad Korais 10/3/2024 , 19:20 11/3/2024 , 9:00 13 40 ad Korais 9/4/2024 , 17:50 10/4/2024 , 15:00 21 10

ad Korais 11/3/2024 , 17:50 12/3/2024 , 9:00 15 10 ad Korais 11/4/2024 , 8:50 11/4/2024 , 15:00 6 10

ad Korais 12/3/2024 , 17:50 13/3/2024 , 15:00 21 10 ad Korais 11/4/2024 , 19:20 12/4/2024 , 15:00 19 40

ad Korais 14/3/2024 , 8:50 14/3/2024 , 15:00 6 10 ad Korais 12/4/2024 , 19:20 13/4/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 14/3/2024 , 19:20 15/3/2024 , 15:00 19 40 ad Korais 13/4/2024 , 13:50 14/4/2024 , 15:00 1 10

ad Korais 15/3/2024 , 19:20 16/3/2024 , 9:00 13 40 ad Korais 14/4/2024 , 19:20 15/4/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 16/3/2024 , 13:50 17/3/2024 , 15:00 1 10 ad Korais 15/4/2024 , 17:50 16/4/2024 , 9:00 15 10

ad Korais 17/3/2024 , 19:20 18/3/2024 , 9:00 13 40 ad Korais 16/4/2024 , 17:50 17/4/2024 , 15:00 21 10

ad Korais 18/3/2024 , 17:50 19/3/2024 , 9:00 15 10 ad Korais 18/4/2024 , 8:50 18/4/2024 , 15:00 6 10

ad Korais 19/3/2024 , 17:50 20/3/2024 , 15:00 21 10 ad Korais 18/4/2024 , 19:20 19/4/2024 , 15:00 19 40

ad Korais 21/3/2024 , 8:50 21/3/2024 , 15:00 6 10 ad Korais 19/4/2024 , 19:20 20/4/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 21/3/2024 , 19:20 22/3/2024 , 15:00 19 40 ad Korais 20/4/2024 , 13:50 21/4/2024 , 15:00 1 10

ad Korais 22/3/2024 , 19:20 23/3/2024 , 9:00 13 40 ad Korais 21/4/2024 , 19:20 22/4/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 23/3/2024 , 13:50 24/3/2024 , 15:00 1 10 ad Korais 22/4/2024 , 17:50 23/4/2024 , 9:00 15 10

ad Korais 24/3/2024 , 19:20 25/3/2024 , 9:00 13 40 ad Korais 23/4/2024 , 17:50 24/4/2024 , 15:00 21 10

ad Korais 25/3/2024 , 17:50 26/3/2024 , 9:00 15 10 ad Korais 25/4/2024 , 8:50 25/4/2024 , 15:00 6 10

ad Korais 26/3/2024 , 17:50 27/3/2024 , 15:00 21 10 ad Korais 25/4/2024 , 19:20 26/4/2024 , 15:00 19 40

ad Korais 28/3/2024 , 8:50 28/3/2024 , 15:00 6 10 ad Korais 26/4/2024 , 19:20 27/4/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 28/3/2024 , 19:20 29/3/2024 , 15:00 19 40 ad Korais 27/4/2024 , 13:50 28/4/2024 , 15:00 1 10

ad Korais 29/3/2024 , 19:20 30/3/2024 , 9:00 13 40 ad Korais 28/4/2024 , 19:20 29/4/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 30/3/2024 , 13:50 31/3/2024 , 15:00 1 10 ad Korais 29/4/2024 , 17:50 30/4/2024 , 9:00 15 10

ad Korais 30/4/2024 , 17:50 1/5/2024 , 15:00 21 10

ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ
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Μάϊος

ad Korais 2/5/2024 , 8:50 2/5/2024 , 17:30 8 40

ad Korais 2/5/2024 , 21:50 3/5/2024 , 8:00 10 10

ad Korais 3/5/2024 , 12:50 3/5/2024 , 15:00 2 10

ad Korais 3/5/2024 , 19:20 4/5/2024 , 15:00 19 40

ad Korais 4/5/2024 , 19:20 6/5/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 6/5/2024 , 17:50 7/5/2024 , 9:00 15 10

ad Korais 7/5/2024 , 17:50 8/5/2024 , 15:00 21 10

ad Korais 9/5/2024 , 8:50 9/5/2024 , 15:00 6 10

ad Korais 9/5/2024 , 19:20 11/5/2024 , 9:00 37 10

ad Korais 11/5/2024 , 13:50 11/5/2024 , 15:00 1 10

ad Korais 11/5/2024 , 19:20 12/5/2024 , 15:00 19 40

ad Korais 12/5/2024 , 19:20 13/5/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 13/5/2024 , 17:50 14/5/2024 , 9:00 15 10

ad Korais 14/5/2024 , 17:50 15/5/2024 , 15:00 21 10

ad Korais 16/5/2024 , 8:50 16/5/2024 , 15:00 6 10

ad Korais 16/5/2024 , 19:20 17/5/2024 , 15:00 19 40

ad Korais 17/5/2024 , 19:20 18/5/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 18/5/2024 , 13:50 19/5/2024 , 15:00 1 10

ad Korais 19/5/2024 , 19:20 20/5/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 20/5/2024 , 17:50 21/5/2024 , 9:00 15 10

ad Korais 21/5/2024 , 17:50 22/5/2024 , 15:00 21 10

ad Korais 23/5/2024 , 8:50 23/5/2024 , 15:00 6 10

ad Korais 23/5/2024 , 19:20 24/5/2024 , 15:00 19 40

ad Korais 24/5/2024 , 19:20 25/5/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 25/5/2024 , 13:50 26/5/2024 , 15:00 1 10

ad Korais 26/5/2024 , 19:20 27/5/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 27/5/2024 , 17:50 28/5/2024 , 9:00 15 10

ad Korais 28/5/2024 , 17:50 29/5/2024 , 15:00 21 10

ad Korais 30/5/2024 , 8:50 30/5/2024 , 15:00 6 10

ad Korais 30/5/2024 , 19:20 31/5/2024 , 15:00 19 40

ad Korais 31/5/2024 , 19:20 1/6/2024 , 9:00 13 40

ɹˇˏ˄ʽˇˌ

ad Korais 1/6/2024 , 13:50 2/6/2024 , 15:00 1 10 ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌ

ad Korais 2/6/2024 , 19:20 3/6/2024 , 8:00 12 40 ɽʶˉˍʱ 

ad Korais 3/6/2024 , 19:20 4/6/2024 , 8:00 12 40 ad Korais 1/7/2024 , 19:20 2/7/2024 , 8:00 12 40

ad Korais 4/6/2024 , 19:20 5/6/2024 , 8:00 12 40 ad Korais 2/7/2024 , 19:20 3/7/2024 , 8:00 12 40

ad Korais 5/6/2024 , 19:20 5/6/2024 , 20:00 0 40 ad Korais 3/7/2024 , 19:20 3/7/2024 , 20:00 0 40

ad Korais 6/6/2024 , 8:50 6/6/2024 , 16:00 7 10 ad Korais 4/7/2024 , 8:50 4/7/2024 , 16:00 7 10

ad Korais 6/6/2024 , 20:50 7/6/2024 , 16:00 19 10 ad Korais 4/7/2024 , 20:50 5/7/2024 , 16:00 19 10

ad Korais 7/6/2024 , 20:50 8/6/2024 , 8:00 11 10 ad Korais 5/7/2024 , 20:50 6/7/2024 , 8:00 11 10

ad Korais 8/6/2024 , 19:20 9/6/2024 , 12:00 16 40 ad Korais 6/7/2024 , 19:20 7/7/2024 , 16:00 20 40

ad Korais 9/6/2024 , 20:50 10/6/2024 , 8:00 11 10 ad Korais 7/7/2024 , 20:50 8/7/2024 , 8:00 11 10

ad Korais 10/6/2024 , 19:20 11/6/2024 , 8:00 12 40 ad Korais 8/7/2024 , 19:20 9/7/2024 , 8:00 12 40

ad Korais 11/6/2024 , 19:20 12/6/2024 , 8:00 12 40 ad Korais 9/7/2024 , 19:20 10/7/2024 , 8:00 12 40

ad Korais 12/6/2024 , 19:20 12/6/2024 , 20:00 0 40 ad Korais 10/7/2024 , 19:20 10/7/2024 , 20:00 0 40

ad Korais 13/6/2024 , 8:50 13/6/2024 , 16:00 7 10 ad Korais 11/7/2024 , 8:50 11/7/2024 , 16:00 7 10

ad Korais 13/6/2024 , 20:50 14/6/2024 , 16:00 19 10 ad Korais 11/7/2024 , 20:50 12/7/2024 , 16:00 19 10

ad Korais 14/6/2024 , 20:50 15/6/2024 , 8:00 11 10 ad Korais 12/7/2024 , 20:50 13/7/2024 , 8:00 11 10

ad Korais 15/6/2024 , 19:20 16/6/2024 , 12:00 16 40 ad Korais 13/7/2024 , 19:20 14/7/2024 , 16:00 20 40

ad Korais 16/6/2024 , 20:50 17/6/2024 , 8:00 11 10 ad Korais 14/7/2024 , 20:50 15/7/2024 , 8:00 7 10

ad Korais 17/6/2024 , 19:20 18/6/2024 , 8:00 12 40 ad Korais 15/7/2024 , 19:20 16/7/2024 , 8:00 12 40

ad Korais 18/6/2024 , 19:20 19/6/2024 , 8:00 12 40 ad Korais 16/7/2024 , 19:20 17/7/2024 , 8:00 12 40

ad Korais 19/6/2024 , 19:20 19/6/2024 , 20:00 0 40 ad Korais 17/7/2024 , 19:20 17/7/2024 , 20:00 0 40

ad Korais 20/6/2024 , 8:50 20/6/2024 , 16:00 7 10 ad Korais 18/7/2024 , 8:50 18/7/2024 , 16:00 7 10

ad Korais 20/6/2024 , 20:50 21/6/2024 , 10:00 13 10 ad Korais 18/7/2024 , 20:50 19/7/2024 , 16:00 19 10

ad Korais 21/6/2024 , 14:20 21/6/2024 , 16:00 1 40 ad Korais 19/7/2024 , 20:50 20/7/2024 , 8:00 11 10

ad Korais 21/6/2024 , 20:50 22/6/2024 , 8:00 11 10 ad Korais 20/7/2024 , 19:20 21/7/2024 , 16:00 20 40

ad Korais 22/6/2024 , 19:20 23/6/2024 , 16:00 20 40 ad Korais 21/7/2024 , 20:50 22/7/2024 , 7:00 10 10

ad Korais 23/6/2024 , 20:50 24/6/2024 , 8:00 11 10 ad Korais 22/7/2024 , 18:20 22/7/2024 , 20:00 1 40

ad Korais 24/6/2024 , 19:20 24/6/2024 , 20:00 0 40 ad Korais 23/7/2024 , 8:50 23/7/2024 , 10:00 1 10

ad Korais 25/6/2024 , 00:20 25/6/2024 , 8:00 7 40 ad Korais 23/7/2024 , 19:50 24/7/2024 , 8:00 12 10

ad Korais 25/6/2024 , 19:20 26/6/2024 , 8:00 12 40 ad Korais 24/7/2024 , 19:20 24/7/2024 , 20:00 0 40

ad Korais 26/6/2024 , 19:20 26/6/2024 , 20:00 0 40 ad Korais 25/7/2024 , 8:50 25/7/2024 , 16:00 7 10

ad Korais 27/6/2024 , 8:50 27/6/2024 , 16:00 7 10 ad Korais 25/7/2024 , 20:50 26/7/2024 , 9:30 12 40

ad Korais 27/6/2024 , 20:50 28/6/2024 , 16:00 19 10 ad Korais 26/7/2024 , 14:20 26/7/2024 , 16:00 1 40

ad Korais 28/6/2024 , 20:50 29/6/2024 , 8:00 11 10 ad Korais 26/7/2024 , 20:50 27/7/2024 , 9:30 12 40

ad Korais 29/6/2024 , 19:20 30/6/2024 , 16:00 20 40 ad Korais 27/7/2024 , 14:20 27/7/2024 , 16:00 1 40

ad Korais 30/6/2024 , 20:50 1/7/2024 , 8:00 11 10 ad Korais 28/7/2024 , 13:50 28/7/2024 , 16:00 1 10

ad Korais 28/7/2024 , 20:50 29/7/2024 , 7:00 10 10

ad Korais 29/7/2024 , 18:20 29/7/2024 , 20:00 1 40

ad Korais 30/7/2024 , 8:50 30/7/2024 , 10:00 1 10

ad Korais 30/7/2024 , 14:50 30/7/2024 , 16:00 1 10

ad Korais 30/7/2024 , 20:40 31/7/2024 , 8:00 11 20

ad Korais 31/7/2024 , 19:20 31/7/2024 , 20:00 0 40

Iούλιος

ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ
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Άυγουστος Σεπτέμβριος

ad Korais 1/8/2024 , 8:50 1/8/2024 , 16:00 7 10 ad Korais 1/9/2024 , 20:50 2/9/2024 , 9:00 12 10

ad Korais 1/8/2024 , 20:50 2/8/2024 , 9:30 12 40 ad Korais 2/9/2024 , 17:50 3/9/2024 , 9:00 15 10

ad Korais 2/8/2024 , 14:20 2/8/2024 , 16:00 1 40 ad Korais 3/9/2024 , 17:50 4/9/2024 , 15:00 21 10

ad Korais 2/8/2024 , 20:50 3/8/2024 , 9:30 12 40 ad Korais 5/9/2024 , 9:00 5/9/2024 , 15:00 6 0

ad Korais 3/8/2024 , 14:20 3/8/2024 , 16:00 1 40 ad Korais 5/9/2024 , 19:20 6/9/2024 , 15:00 16 40

ad Korais 4/8/2024 , 13:50 4/8/2024 , 16:00 2 10 ad Korais 6/9/2024 , 19:20 7/9/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 4/8/2024 , 20:50 5/8/2024 , 7:00 10 10 ad Korais 7/9/2024 , 13:50 8/9/2024 , 15:00 25 10

ad Korais 5/8/2024 , 18:20 5/8/2024 , 20:00 1 40 ad Korais 8/9/2024 , 19:20 9/9/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 6/8/2024 , 8:50 6/8/2024 , 10:00 1 10 ad Korais 9/9/2024 , 17:50 10/9/2024 , 9:00 15 10

ad Korais 6/8/2024 , 14:50 6/8/2024 , 16:00 1 10 ad Korais 10/9/2024 , 17:50 11/9/2024 , 15:00 21 10

ad Korais 6/8/2024 , 20:40 7/8/2024 , 8:00 11 20 ad Korais 12/9/2024 , 9:00 12/9/2024 , 15:00 6 0

ad Korais 7/8/2024 , 19:20 7/8/2024 , 20:00 0 40 ad Korais 12/9/2024 , 19:20 13/9/2024 , 15:00 16 40

ad Korais 8/8/2024 , 8:50 8/8/2024 , 16:00 7 10 ad Korais 13/9/2024 , 19:20 14/9/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 8/8/2024 , 20:50 9/8/2024 , 9:30 12 40 ad Korais 14/9/2024 , 13:50 15/9/2024 , 15:00 25 10

ad Korais 9/8/2024 , 14:20 9/8/2024 , 16:00 1 40 ad Korais 15/9/2024 , 19:20 16/9/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 9/8/2024 , 20:50 10/8/2024 , 9:30 12 40 ad Korais 16/9/2024 , 17:50 17/9/2024 , 9:00 15 10

ad Korais 10/8/2024 , 14:20 10/8/2024 , 16:00 1 40 ad Korais 17/9/2024 , 17:50 18/9/2024 , 15:00 21 10

ad Korais 11/8/2024 , 13:50 11/8/2024 , 16:00 2 10 ad Korais 19/9/2024 , 9:00 19/9/2024 , 15:00 6 0

ad Korais 11/8/2024 , 20:50 12/8/2024 , 7:00 10 10 ad Korais 19/9/2024 , 19:20 20/9/2024 , 15:00 16 40

ad Korais 12/8/2024 , 18:20 12/8/2024 , 20:00 1 40 ad Korais 20/9/2024 , 19:20 21/9/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 13/8/2024 , 8:50 13/8/2024 , 10:00 1 10 ad Korais 21/9/2024 , 13:50 22/9/2024 , 15:00 25 10

ad Korais 13/8/2024 , 14:50 13/8/2024 , 16:00 1 10 ad Korais 22/9/2024 , 19:20 23/9/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 13/8/2024 , 20:40 14/8/2024 , 8:00 11 20 ad Korais 23/9/2024 , 17:50 24/9/2024 , 9:00 15 10

ad Korais 14/8/2024 , 19:20 14/8/2024 , 20:00 0 40 ad Korais 24/9/2024 , 17:50 25/9/2024 , 15:00 21 10

ad Korais 15/8/2024 , 8:50 15/8/2024 , 16:00 7 10 ad Korais 26/9/2024 , 9:00 26/9/2024 , 15:00 6 0

ad Korais 15/8/2024 , 20:50 16/8/2024 , 9:30 12 40 ad Korais 26/9/2024 , 19:20 27/9/2024 , 15:00 16 40

ad Korais 16/8/2024 , 14:20 16/8/2024 , 16:00 1 40 ad Korais 27/9/2024 , 19:20 28/9/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 16/8/2024 , 20:50 16/8/2024 , 21:30 0 40 ad Korais 28/9/2024 , 13:50 29/9/2024 , 15:00 25 10

ad Korais 17/8/2024 , 8:30 17/8/2024 , 9:30 1 0 ad Korais 29/9/2024 , 19:20 30/9/2024 , 9:00 13 40

ad Korais 17/8/2024 , 14:20 17/8/2024 , 16:00 1 40 ad Korais 30/9/2024 , 17:50 1/10/2024 , 15:00 21 10

ad Korais 18/8/2024 , 13:50 18/8/2024 , 16:00 2 10

ad Korais 18/8/2024 , 20:50 19/8/2024 , 7:00 10 10

ad Korais 19/8/2024 , 18:20 19/8/2024 , 20:00 1 40

ad Korais 20/8/2024 , 8:50 20/8/2024 , 10:00 1 10

ad Korais 20/8/2024 , 19:50 21/8/2024 , 8:00 12 10

ad Korais 21/8/2024 , 19:20 21/8/2024 , 20:00 0 40

ad Korais 22/8/2024 , 8:50 22/8/2024 , 16:00 7 10

ad Korais 22/8/2024 , 20:50 23/8/2024 , 9:30 12 40

ad Korais 23/8/2024 , 14:20 23/8/2024 , 16:00 1 40

ad Korais 23/8/2024 , 20:50 24/8/2024 , 9:30 12 40

ad Korais 24/8/2024 , 14:20 24/8/2024 , 16:00 1 40

ad Korais 25/8/2024 , 13:50 25/8/2024 , 16:00 2 10

ad Korais 25/8/2024 , 20:50 26/8/2024 , 8:00 11 10

ad Korais 26/8/2024 , 19:20 26/8/2024 , 20:10 0 50

ad Korais 27/8/2024 , 1:30 27/8/2024 , 8:00 6 30

ad Korais 27/8/2024 , 19:20 28/8/2024 , 8:00 12 40

ad Korais 28/8/2024 , 19:20 28/8/2024 , 20:00 0 40

ad Korais 29/8/2024 , 8:50 29/8/2024 , 16:00 7 10

ad Korais 29/8/2024 , 20:50 30/8/2024 , 16:00 19 10

ad Korais 30/8/2024 , 20:50 31/8/2024 , 8:00 11 10

ad Korais 31/8/2024 , 19:20 1/9/2024 , 16:00 21 40
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Οκτωμβριος Νοέμβριος

ad Korais 1/10/2023 , 19:20 2/10/2023 , 9:00 13 40 Artemis 2/11/2023 , 9:00 2/11/2023 , 15:00 6 0

ad Korais 2/10/2023 , 17:50 3/10/2023 , 9:00 15 10 Artemis 2/11/2023 ,19:40 3/11/2023 , 15:00 19 20

ad Korais 3/10/2023 , 17:50 4/10/2023 , 15:00 21 10 Artemis 3/11/2023 ,19:40 5/11/2023 , 8:30 36 50

ad Korais 5/10/2023 , 8:50 5/10/2023 , 15:00 6 10 Artemis 5/11/2023 , 13:30 5/11/2023 , 15:00 1 30

ad Korais 5/10/2023 , 19:20 6/10/2023 , 15:00 16 40 Artemis 5/11/2023 ,19:40 6/11/2023 , 9:00 13 20

ad Korais 6/10/2023 , 19:20 7/10/2023 , 9:00 13 40 Artemis 6/11/2023 , 18:00 7/11/2023 , 9:00 15 0

ad Korais 7/10/2023 , 17:50 8/10/2023 , 9:00 15 10 Artemis 7/11/2023 , 18:00 8/11/2023 , 15:00 21 0

ad Korais 8/10/2023 , 17:50 9/10/2023 , 15:00 21 10 Artemis 9/11/2023 , 9:00 9/11/2023 , 15:00 6 0

ad Korais 10/10/2023 , 9:00 10/10/2023 , 15:00 6 0 Artemis 9/11/2023 ,19:40 10/11/2023 , 15:00 16 20

ad Korais 10/10/2023 , 19:20 11/10/2023 , 15:00 16 40 Artemis 10/11/2023 ,19:40 11/11/2023 , 9:00 13 20

ad Korais 11/10/2023 , 19:20 12/10/2023 , 15:00 16 40 Artemis 11/11/2023 , 14:00 12/11/2023 , 15:00 25 0

ad Korais 12/10/2023 , 19:20 13/10/2023 , 15:00 16 40 Artemis 12/11/2023 ,19:40 13/11/2023 , 9:00 13 20

ad Korais 13/10/2023 , 19:20 14/10/2023 , 9:00 13 40 Artemis 13/11/2023 , 18:00 14/11/2023 , 9:00 15 0

ad Korais 14/10/2023 , 17:50 15/10/2023 , 9:00 15 10 Artemis 14/11/2023 , 18:00 15/11/2023 , 15:00 21 0

ad Korais 15/10/2023 , 17:50 16/10/2023 , 15:00 21 10 Artemis 16/11/2023 , 9:00 16/11/2023 , 15:00 6 0

ad Korais 17/10/2023 , 9:00 17/10/2023 , 15:00 6 0 Artemis 16/11/2023 ,19:40 17/11/2023 , 15:00 16 20

ad Korais 17/10/2023 , 19:20 18/10/2023 , 15:00 16 40 Artemis 17/11/2023 ,19:40 18/11/2023 , 9:00 13 20

ad Korais 18/10/2023 , 19:20 19/10/2023 , 15:00 16 40 Artemis 18/11/2023 , 14:00 19/11/2023 , 15:00 25 0

ad Korais 19/10/2023 , 19:20 20/10/2023 , 15:00 16 40 Artemis 19/11/2023 ,19:40 20/11/2023 , 9:00 13 20

ad Korais 20/10/2023 , 19:20 21/10/2023 , 9:00 13 40 Artemis 20/11/2023 , 18:00 21/11/2023 , 9:00 15 0

ad Korais 21/10/2023 , 17:50 22/10/2023 , 9:00 15 10 Artemis 21/11/2023 , 18:00 22/11/2023 , 15:00 21 0

ad Korais 22/10/2023 , 17:50 23/10/2023 , 15:00 21 10 Artemis 23/11/2023 , 9:00 23/11/2023 , 15:00 6 0

ad Korais 24/10/2023 , 9:00 24/10/2023 , 15:00 6 0 Artemis 23/11/2023 ,19:40 24/11/2023 , 15:00 16 20

ad Korais 24/10/2023 , 19:20 25/10/2023 , 15:00 16 40 Artemis 24/11/2023 ,19:40 26/11/2023 , 9:00 13 20

ad Korais 25/10/2023 , 19:20 26/10/2023 , 15:00 16 40 Artemis 26/11/2023 , 13:30 26/11/2023 , 15:00 1 30

ad Korais 26/10/2023 , 19:20 27/10/2023 , 15:00 16 40 Artemis 26/11/2023 ,19:40 27/11/2023 , 9:00 13 20

ad Korais 27/10/2023 , 19:20 28/10/2023 , 9:00 13 40 Artemis 27/11/2023 , 18:00 29/11/2023 , 8:30 38 30

ad Korais 28/10/2023 , 17:50 29/10/2023 , 9:00 15 10 Artemis 29/11/2023 , 13:30 29/11/2023 , 15:00 1 30

ad Korais 29/10/2023 , 17:50 30/10/2023 , 15:00 21 10 Artemis 30/11/2023 , 9:00 30/11/2023 , 15:00 6 0

ad Korais 31/10/2023 , 9:00 31/10/2023 , 15:00 6 0 Artemis 30/11/2023 ,19:40 1/12/2023 , 15:00 16 20

ad Korais 31/10/2023 , 19:20 1/11/2023 , 15:00 16 40

Δεκέμβριος

Artemis 1/12/2023 , 19:40 2/12/2023 , 9:00 13 20

Artemis 2/12/2023 , 14:00 3/12/2023 , 15:00 25 0

Artemis 3/12/2023 ,19:40 4/12/2023 , 9:00 13 20

Artemis 4/12/2023 , 18:00 5/12/2023 , 9:00 15 0

Artemis 5/12/2023 , 18:00 6/12/2023 , 15:00 21 0

Artemis 7/12/2023 , 9:00 7/12/2023 , 15:00 6 0

Artemis 7/12/2023 ,19:40 8/12/2023 , 15:00 16 20

Artemis 8/12/2023 , 19:40 9/12/2023 , 9:00 13 20

Artemis 9/12/2023 , 14:00 10/12/2023 , 15:00 25 0

Artemis 10/12/2023 ,19:4011/12/2023 , 9:00 13 20

Artemis 11/12/2023 , 18:0012/12/2023 , 9:00 15 0

Artemis 12/12/2023 , 18:0013/12/2023 , 15:00 21 0

Artemis 14/12/2023 , 9:00 14/12/2023 , 15:00 6 0

Artemis 14/12/2023 ,19:4015/12/2023 , 9:00 13 20

Artemis 15/12/2023 , 13:0015/12/2023 , 14:00 1 0

Artemis 15/12/2023 , 19:0016/12/2023 , 15:00 20 0

Artemis 16/12/2023 , 19:4017/12/2023 , 9:00 13 20

Artemis 17/12/2023 , 18:0018/12/2023 , 9:00 15 0

Artemis 18/12/2023 , 18:0019/12/2023 , 15:00 21 0

Artemis 21/12/2023 , 9:00 21/12/2023 , 15:00 6 0

Artemis 21/12/2023 , 19:4022/12/2023 , 15:00 16 20

Artemis 22/12/2023 , 19:4023/12/2023 , 9:00 13 20

Artemis 23/12/2023 , 14:0024/12/2023 , 15:00 25 0

Artemis 24/12/2023 , 19:4026/12/2023 , 9:00 37 20

Artemis 26/12/2023 , 18:0027/12/2023 , 9:00 15 0

Artemis 27/12/2023 , 14:0027/12/2023 , 15:00 1 0

Artemis 28/12/2023 , 9:00 28/12/2023 , 15:00 6 0

Artemis 28/12/2023 , 19:4029/12/2023 , 15:00 16 20

Artemis 29/12/2023 , 19:4030/12/2023 , 9:00 13 20

Artemis 30/12/2023 , 14:0031/12/2023 , 15:00 25 0
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844.667
677323,8585

0
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5424703,671

596717,4038
460.029

299376,5119
557.761

394042,0461
0

870.852
697311,5341

0
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0
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578961,6461
479.776
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0

954.378
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0
954.378
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8
5210556,857

573161,2542
487.758
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591.487
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0

983.963
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0
983.963
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567418,9742
496.478

321610,4229
601.763

419608,9257
0

1.014.466
803752,1001

0
1.014.466

803752,1001
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5106674,763
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505.961
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612.825
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0

1.045.915
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0
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624.698
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0
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0
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539.239
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8.964
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665.453
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905119,2573
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565.722
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1.185.331
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920692,1015
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580.338
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45.477

1.210.692
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936769,8435
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1.236.980
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732.856
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1.271.118

970489,401

19
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513067,0845
630.060

411793,1303
752.247

516813,7416
84.184

1.292.468
981138,0348

76017,90
1.300.634

988156,6231

20
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507926,8647
648.701

424419,9542
772.721

530169,8753
97.592

1.321.736
998307,6859

88125,49
1.331.203

1006379,569

21
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668.434

437743,3434
794.314
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111.260

1.352.068
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100467,66
1.362.860

1025171,688

22
4525458,205

497800,4026
689.293

451774,5379
817.061

558998,3078
125.192

1.383.499
1034355,76

113048,22
1.395.642

1044546,74

23
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711.317
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841.002

574493,5196
139.392

1.416.068
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125870,97
1.429.589
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24
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734.545
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866.175
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138939,83
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759.016
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892.620
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168.614

1.484.779
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1.501.135

1106311,913
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784.772
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920.380
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840.310
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214.569

1.597.405
1157199,064

193756,15
1.618.219

1173850,228
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4217467,727

463921,4499
870.182

570833,4431
1.011.985

683379,3341
230.472

1.637.674
1179975,469

208115,99
1.660.030

1197718,753
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4175214,555

459273,6011
901.519

590976,653
1.045.448

704304,1127
246.674

1.679.385
1203452,458
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1.703.312

1222292,376
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i kWph

ɼˈˋˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˋˍʹ ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽʱ 

ʴʽʰ ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ 

ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ 

NPV

ɼˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽʱ ʴʽʰ ˍˇ 

˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ 

ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ 

NPV

1 1679000 649364,8649 145.271 6686,592396 586376,473 208.259 69175,07642

2 1662178,751 662450,8342 156.819 17998,69914 598193,1033 221.077 81240,51355

3 1645526,028 675749,2556 168.918 29669,00083 610201,5778 234.465 93668,37304

4 1629040,141 689263,3938 181.588 41706,59604 622404,8446 248.447 106467,786

5 1612719,421 702996,563 194.852 54120,79422 634805,8964 263.042 119648,0945

6 1596562,211 716952,1277 208.729 66921,12063 647407,7713 278.274 133218,8569

7 1580566,875 731133,5029 223.244 80117,32126 660213,5531 294.164 147189,8522

8 1564731,789 745544,1554 238.419 93719,36797 673226,3723 310.737 161571,0858

9 1549055,349 760187,6043 254.278 107737,4636 686449,4067 328.017 176372,7941

10 1533535,965 775067,4219 270.847 122182,0476 699885,882 346.029 191605,4502

11 1518172,063 790187,2347 288.151 137063,8008 713539,0729 364.799 207279,7693

12 1502962,087 805550,7235 306.216 152393,6519 727412,3033 384.354 223406,7142

13 1487904,494 821161,6252 325.069 168182,7823 741508,9475 404.722 239997,5008

14 1472997,756 837023,7328 344.741 184442,6327 755832,4307 425.932 257063,6045

15 1458240,364 853140,8967 365.258 201184,9082 770386,2297 448.013 274616,7656

16 1443630,82 869517,0256 386.652 218421,5853 785173,8741 470.995 292668,9957

17 1429167,643 886156,0871 408.954 236164,9175 800198,9466 494.912 311232,5836

18 1414849,368 903062,1086 432.197 254427,442 815465,0841 519.794 330320,1023

19 1400674,541 920239,1785 456.413 273221,9859 830975,9782 545.676 349944,4148

20 1386641,727 937691,4469 481.637 292561,6734 846735,3766 572.593 370118,6814

21 1372749,502 955423,1265 507.904 312459,932 862747,0833 600.580 390856,3661

22 1358996,458 973438,4937 535.252 332930,4999 879014,9598 629.676 412171,2438

23 1345381,2 991741,8892 563.718 353987,4333 895542,926 659.917 434077,4073

24 1331902,349 1010337,72 593.342 375645,1129 912334,9608 691.344 456589,2748

25 1318558,536 1029230,458 624.163 397918,2524 929395,1033 723.998 479721,5972

26 1305348,41 1048424,644 656.224 420821,9055 946727,4535 757.921 503489,4657

27 1292270,631 1067924,887 689.568 444371,4737 964336,1733 793.156 527908,3198

28 1279323,874 1087735,866 724.239 468582,7146 982225,4874 829.749 552993,9554

29 1266506,825 1107862,33 760.284 493471,75 1000399,684 867.746 578762,5325

30 1253818,185 1128309,1 797.750 519055,0741 1018863,117 907.196 605230,584

рΦлрмΦумлΣро ϵ тΦнтнΦнпфΣтс ϵ

ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰɻˁʱ мa² ˃ʶ ƴŜǘ ƳŜǘŜǊƛƴƎ

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ʆʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ˔˖ˊʾˌ ˒ˈˊˇˎˌ
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0,80%
1

748.950
119.195

144529,1393
-25.334

-157273,5584
4737941,667

119.195
130509,813

-11.314
4895215,226

-143365,4963
4751849,729

2
861.293

141.324
168701,6379

-27.378
-158036,9157

5516496,574
141.324

152337,579
-11.014

5674533,49
-141931,5731

5532601,917

3
990.486

167.561
196916,9868

-29.356
-158714,4643

6471828,111
167.561

177816,039
-10.255

6630542,575
-140064,7012

6490477,874

4
1.139.059

198.668
229851,3529

-31.183
-159224,2216

7650370,643
198.668

207555,772
-8.887

7809594,864
-137628,055

7671966,809

5
1.309.918

235.551
268293,9916

-32.743
-159459,448

9112434,884
235.551

242269,474
-6.718

9271894,332
-134451,387

9137442,945

6
1.506.406

279.281
313166,1617

-33.885
-159282,6529

10936781,89
279.281

282789,044
-3.508

11096064,55
-130323,6655

10965740,88

7
1.732.367

331.130
365543,2023

-34.413
-158518,2869

13226840,21
331.130

330085,512
1.044

13385358,5
-124984,1818

13260374,32

8
1.992.222

392.604
426680,3029

-34.076
-156943,8481

16119201,99
392.604

385292,313
7.312

16276145,84
-118111,8201

16158034,02

9
2.291.055

465.491
498042,5835

-32.551
-154279,0749

19795296,92
465.491

449732,453
15.759

19949576
-109312,1258

19840263,87

10
2.634.713

551.910
581340,2056

-29.431
-150172,8345

24497521,48
551.910

524950,206
26.959

24647694,31
-98101,73197

24549592,58

11
3.029.920

654.372
678569,355

-24.198
-144187,2375

30551648,39
654.372

612748,128
41.624

30695835,62
-83889,62405

30611946

12
3.484.409

775.856
792060,0796

-16.204
-135778,4167

38398138,27
775.856

715230,252
60.626

38533916,69
-65954,61779

38467962,07

13
4.007.070

919.893
924532,1279

-4.639
-124273,2965

48636140,19
919.893

834852,512
85.041

48760413,49
-43418,30709

48716995,18

14
4.608.130

1.090.672
1079160,126

11.512
-108841,5495

62085680,91
1.090.672

974481,594
116.190

62194522,46
-15212,59471

62179309,86

15
4.993.000

1.218.399
1186830,637

31.568
-90180,47643

79874356,61
1.218.399

1071708,07
146.691

79964537,08
11972,84725

79976509,93

16
4.993.000

1.256.169
1204633,097

51.536
-71886,97677

80532366,4
1.256.169

1087783,69
168.386

80604253,38
30975,74499

80635229,12

17
4.993.000

1.295.111
1222702,593

72.408
-53088,82879

81195998,58
1.295.111

1104100,44
191.010

81249087,41
50488,21744

81299575,62

18
4.993.000

1.335.259
1241043,132

94.216
-33773,48258

81865306,62
1.335.259

1120661,95
214.597

81899080,11
70522,84869

81969602,95

19
4.993.000

1.376.652
1259658,779

116.993
-13928,09811

82540344,65
1.376.652

1137471,88
239.180

82554272,75
91092,51324

82645365,26

20
4.993.000

1.419.328
1278553,661

140.775
6460,461471

83221167,39
1.419.328

1154533,96
264.794

83214706,93
112210,3826

83326917,31

21
4.993.000

1.463.327
1297731,966

165.595
27405,63664

83907830,22
1.463.327

1171851,97
291.475

83880424,58
133889,9322

84014314,52

22
4.993.000

1.508.691
1317197,945

191.493
48921,1785

84600389,16
1.508.691

1189429,74
319.261

84551467,98
156144,9484

84707612,93

23
4.993.000

1.555.460
1336955,915

218.504
71021,15591

85298900,88
1.555.460

1207271,19
348.189

85227879,72
178989,5353

85406869,26

24
4.993.000

1.603.679
1357010,253

246.669
93719,96281

86003422,73
1.603.679

1225380,26
378.299

85909702,76
202438,1226

86112140,89

25
4.993.000

1.653.393
1377365,407

276.028
117032,3257

86714012,71
1.653.393

1243760,96
409.632

86596980,38
226505,4727

86823485,86

26
4.993.000

1.704.649
1398025,888

306.623
140973,3111

87430729,54
1.704.649

1262417,38
442.231

87289756,23
251206,6883

87540962,92

27
4.993.000

1.757.493
1418996,277

338.496
165558,3338

88153632,61
1.757.493

1281353,64
476.139

87988074,28
276557,2205

88264631,5

28
4.993.000

1.811.975
1440281,221

371.694
190803,1643

88882782,04
1.811.975

1300573,94
511.401

88691978,87
302572,8767

88994551,75

29
4.993.000

1.868.146
1461885,439

406.261
216723,9375

89618238,64
1.868.146

1320082,55
548.064

89401514,7
329269,8284

89730784,53

30
4.993.000

1.926.059
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1
5591070

615017,7
589.684

435244,9932
603.703

449153,0552
0

119.195
-31509,53125

0
119.195

-31509,53125

2
5535055,241

608856,0765
581.478

423714,8996
597.843

439820,2422
0

141.324
-9480,685156

0
141.324

-9480,685156

3
5479601,672

602756,1839
573.400

412464,4664
592.501

431114,2296
0

167.561
16211,62106

0
167.561

16211,62106

4
5424703,671

596717,4038
565.535

401572,2
587.830

423168,3667
0

198.668
46214,77324

0
198.668

46214,77324

5
5370355,671

590739,1239
557.996

391141,426
584.021

416149,487
0

235.551
81290,23878

0
235.551

81290,23878

6
5316552,164

584820,738
550.936

381306,2819
581.313

410265,2693
0

279.281
122333,6725

0
279.281

122333,6725

7
5263287,692

578961,6461
544.548

372239,0243
580.006

405773,1295
0

331.130
170398,5658

0
331.130

170398,5658

8
5210556,857

573161,2542
539.085

364158,9213
580.473

402990,9493
0

392.604
226724,0642

0
392.604

226724,0642

9
5158354,311

567418,9742
534.868

357343,0583
583.178

402310,0074
0

465.491
292767,6869

0
465.491

292767,6869

10
5106674,763

561734,2239
532.304

352139,449
588.694

404210,5515
0

551.910
370243,813

0
551.910

370243,813

11
5055512,971

556106,4268
531.909

348982,9194
597.730

409280,5329
0

654.372
461168,9511

0
654.372

461168,9511

12
5004863,75

550535,0125
534.331

348414,3282
611.161

418238,1272
0

775.856
567914,9861

0
775.856

567914,9861

13
4954721,964

545019,416
540.381

351103,7965
630.060

431958,7859
0

919.893
693271,8112

0
919.893

693271,8112

14
4905082,529

539559,0782
551.071

357878,7498
655.749

451507,7046
0

1.090.672
840520,9978

0
1.090.672

840520,9978

15
4855940,412

534153,4453
565.722

368039,0376
680.844

470192,3613
33067,59791

1.185.331
917845,8951

29860,04091
1.188.539

920692,1015

16
4807290,631

528801,9694
580.338

377984,9617
697.188

480847,6834
45477,13353

1.210.692
932886,5849

41065,85158
1.215.103

936769,8435

17
4759128,253

523504,1078
595.912

388585,9951
714.514

492163,0413
58130,36771

1.236.980
948440,443

52491,72204
1.242.619

953364,7573

18
4711448,395

518259,3234
612.475

399851,9883
732.856

504148,3196
71031,23399

1.264.228
964519,9896

64141,20429
1.271.118

970489,401

19
4664246,223

513067,0845
630.060

411793,1303
752.247

516813,7416
84183,72624

1.292.468
981138,0348

76017,90479
1.300.634

988156,6231

20
4617516,952

507926,8647
648.701

424419,9542
772.721

530169,8753
97591,8996

1.321.736
998307,6859

88125,48534
1.331.203

1006379,569

21
4571255,842

502838,1427
668.434

437743,3434
794.314

544227,639
111259,8714

1.352.068
1016042,354

100467,6639
1.362.860

1025171,688

22
4525458,205

497800,4026
689.293

451774,5379
817.061

558998,3078
125191,8221

1.383.499
1034355,76

113048,2153
1.395.642

1044546,74

23
4480119,397

492813,1337
711.317

466525,1402
841.002

574493,5196
139391,9962

1.416.068
1053261,943

125870,9726
1.429.589

1064518,804

24
4435234,821

487875,8303
734.545

482007,1222
866.175

590725,282
153864,7033

1.449.815
1072775,267

138939,827
1.464.739

1085102,283

25
4390799,925

482987,9918
759.016

498232,8314
892.620

607705,9785
168614,3189

1.484.779
1092910,43

152258,73
1.501.135

1106311,913

26
4346810,206

478149,1227
784.772

515214,9986
920.380

625448,3758
183645,2857

1.521.003
1113682,467

165831,693
1.538.817

1128162,772

27
4303261,203

473358,7323
811.855

532966,7439
949.498

643965,6307
198962,1143

1.558.530
1135106,765

179662,7892
1.577.830

1150670,283

28
4260148,5

468616,335
840.310

551501,5848
980.017

663271,2971
214569,3845

1.597.405
1157199,064

193756,1542
1.618.219

1173850,228

29
4217467,727

463921,4499
870.182

570833,4431
1.011.985

683379,3341
230471,7461

1.637.674
1179975,469

208115,9867
1.660.030

1197718,753

30
4175214,555

459273,6011
901.519

590976,653
1.045.448

704304,1127
246673,92

1.679.385
1203452,458

222746,5497
1.703.312

1222292,376
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i kWph

ɼˈˋˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ 

ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽʱ 

ʴʽʰ ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ 

ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ bt±

ɼˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ 

ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽʱ ʴʽʰ ˍˇ 

˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ 

ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ 

NPV

1 1679000 0 119.195 -19182,1503 0 119.195 -19182,1503

2 1662178,751 0 141.324 2748,85944 0 141.324 2748,85944

3 1645526,028 0 167.561 28344,10578 0 167.561 28344,10578

4 1629040,141 0 198.668 58250,9684 0 198.668 58250,9684

5 1612719,421 0 235.551 93230,90858 0 235.551 93230,90858

6 1596562,211 0 279.281 134179,575 0 279.281 134179,575

7 1580566,875 32524,02358 298.606 151390,8633 29369,19329 301.761 154374,5435

8 1564731,789 92966,10603 299.638 151157,8021 83948,39375 308.656 159618,6155

9 1549055,349 163782,8496 301.708 151885,1088 147895,9132 317.595 166672,6295

10 1533535,965 246710,7 305.199 153902,9257 222779,7621 329.130 176000,9984

11 1518172,063 343776,5298 310.595 157624,8369 310430,2064 343.942 188172,7893

12 1502962,087 457346,2124 318.510 163566,566 412983,6298 362.872 203883,7727

13 1487904,494 590181,3194 329.712 172368,5993 532933,7314 386.960 223982,9271

14 1472997,756 745505,3018 345.166 184823,5277 673191,2876 417.480 249504,2738

15 1458240,364 853140,8967 365.258 201184,9082 770386,2297 448.013 274616,7656

16 1443630,82 869517,0256 386.652 218421,5853 785173,8741 470.995 292668,9957

17 1429167,643 886156,0871 408.954 236164,9175 800198,9466 494.912 311232,5836

18 1414849,368 903062,1086 432.197 254427,442 815465,0841 519.794 330320,1023

19 1400674,541 920239,1785 456.413 273221,9859 830975,9782 545.676 349944,4148

20 1386641,727 937691,4469 481.637 292561,6734 846735,3766 572.593 370118,6814

21 1372749,502 955423,1265 507.904 312459,932 862747,0833 600.580 390856,3661

22 1358996,458 973438,4937 535.252 332930,4999 879014,9598 629.676 412171,2438

23 1345381,2 991741,8892 563.718 353987,4333 895542,926 659.917 434077,4073

24 1331902,349 1010337,72 593.342 375645,1129 912334,9608 691.344 456589,2748

25 1318558,536 1029230,458 624.163 397918,2524 929395,1033 723.998 479721,5972

26 1305348,41 1048424,644 656.224 420821,9055 946727,4535 757.921 503489,4657

27 1292270,631 1067924,887 689.568 444371,4737 964336,1733 793.156 527908,3198

28 1279323,874 1087735,866 724.239 468582,7146 982225,4874 829.749 552993,9554

29 1266506,825 1107862,33 760.284 493471,75 1000399,684 867.746 578762,5325

30 1253818,185 1128309,1 797.750 519055,0741 1018863,117 907.196 605230,584

рΦотоΦмсмΣмс ϵ сΦуупΦмнтΣмм ϵ

ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰɻˁʱ мa² ˃ʶ ƴŜǘ ƳŜǘŜǊƛƴƎ

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ʆʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ˔˖ˊʾˌ ˒ˈˊˇˎˌ
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ˇ
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ʷ
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ʹ
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1
1.248.250

198.659
240881,8989

-42.223
-174028,6819

7984663,361
198.659

217516,3547
-18.857

8158692,043
-150848,5786

8007843,464

2
1.497.900

245.781
293394,1528

-47.613
-177952,6226

9690801,273
245.781

264934,92
-19.154

9868753,895
-149943,331

9718810,564

3
1.797.480

304.080
357354,0782

-53.274
-182067,2845

11850675,38
304.080

322690,7326
-18.611

12032742,67
-148222,7239

11884519,95

4
2.156.976

376.208
435257,2672

-59.049
-186216,5143

14602397,41
376.208

393037,3123
-16.829

14788613,93
-145321,0035

14643292,93

5
2.588.371

465.444
530143,3514

-64.699
-190167,5089

18130902,99
465.444

478719,4464
-13.275

18321070,5
-140752,1001

18180318,4

6
3.106.045

575.848
645714,6021

-69.867
-193584,8127

22685294,77
575.848

583080,2857
-7.232

22878879,58
-133874,527

22745005,05

7
3.727.255

712.439
786480,3853

-74.041
-195996,6145

28603121,64
712.439

710191,7879
2.247

28799118,26
-123846,6859

28675271,57

8
4.472.705

881.430
957933,1093

-76.504
-196751,2234

36344562,93
881.430

865013,5977
16.416

36541314,15
-109570,0597

36431744,09

9
4.993.000

1.014.466
1085406,693

-70.941
-190011,7103

36643632,95
1.014.466

980122,2441
34.344

36833644,66
-92013,2075

36741631,46

10
4.993.000

1.045.915
1101687,794

-55.773
-174497,9965

36953815,82
1.045.915

994824,0777
51.090

37128313,82
-75818,94855

37052494,87

11
4.993.000

1.078.338
1118213,111

-39.875
-158549,1962

37266791,14
1.078.338

1009746,439
68.591

37425340,33
-59184,87709

37366155,45

12
4.993.000

1.111.766
1134986,307

-23.220
-142154,3683

37582588,69
1.111.766

1024892,635
86.874

37724743,05
-42100,01922

37682643,04

13
4.993.000

1.146.231
1152011,102

-5.780
-125302,3187

37901238,68
1.146.231

1040266,025
105.965

38026541
-24553,14768

38001987,85

14
4.993.000

1.181.764
1169291,268

12.473
-107981,594

38222771,73
1.181.764

1055870,015
125.894

38330753,33
-6532,77604

38324220,55

15
4.993.000

1.218.399
1186830,637

31.568
-90180,47643

38547218,88
1.218.399

1071708,066
146.691

38637399,35
11972,84725

38649372,2

16
4.993.000

1.256.169
1204633,097

51.536
-71886,97677

38874611,57
1.256.169

1087783,687
168.386

38946498,55
30975,74499

38977474,29

17
4.993.000

1.295.111
1222702,593

72.408
-53088,82879

39204981,71
1.295.111

1104100,442
191.010

39258070,54
50488,21744

39308558,75

18
4.993.000

1.335.259
1241043,132

94.216
-33773,48258

39538361,62
1.335.259

1120661,949
214.597

39572135,1
70522,84869

39642657,95

19
4.993.000

1.376.652
1259658,779

116.993
-13928,09811

39874784,08
1.376.652

1137471,878
239.180

39888712,18
91092,51324

39979804,69

20
4.993.000

1.419.328
1278553,661

140.775
6460,461471

40214282,34
1.419.328

1154533,956
264.794

40207821,88
112210,3826

40320032,26

21
4.993.000

1.463.327
1297731,966

165.595
27405,63664

40556890,09
1.463.327

1171851,965
291.475

40529484,45
133889,9322

40663374,39

22
4.993.000

1.508.691
1317197,945

191.493
48921,1785

40902641,51
1.508.691

1189429,745
319.261

40853720,33
156144,9484

41009865,28

23
4.993.000

1.555.460
1336955,915

218.504
71021,15591

41251571,25
1.555.460

1207271,191
348.189

41180550,09
178989,5353

41359539,63

24
4.993.000

1.603.679
1357010,253

246.669
93719,96281

41603714,46
1.603.679

1225380,259
378.299

41509994,49
202438,1226

41712432,62

25
4.993.000

1.653.393
1377365,407

276.028
117032,3257

41959106,77
1.653.393

1243760,963
409.632

41842074,45
226505,4727

42068579,92

26
4.993.000

1.704.649
1398025,888

306.623
140973,3111

42317784,36
1.704.649

1262417,377
442.231

42176811,04
251206,6883

42428017,73

27
4.993.000

1.757.493
1418996,277

338.496
165558,3338

42679783,87
1.757.493

1281353,638
476.139

42514225,53
276557,2205

42790782,75

28
4.993.000

1.811.975
1440281,221

371.694
190803,1643

43045142,5
1.811.975

1300573,942
511.401

42854339,34
302572,8767

43156912,21

29
4.993.000

1.868.146
1461885,439

406.261
216723,9375

43413897,99
1.868.146

1320082,551
548.064

43197174,05
329269,8284

43526443,88

30
4.993.000

1.926.059
1483813,721

442.245
243337,1606

43786088,61
1.926.059

1339883,79
586.175

43542751,44
356664,6202

43899416,06
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N
P
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1
5591070

615017,7
572.795

418489,8697
596.160

441669,973
0

198.659
47323,4003

0
198.659

47323,4003

2
5535055,241

608856,0765
561.243

403799,1928
589.702

431808,4843
0

245.781
93324,73086

0
245.781

93324,73086

3
5479601,672

602756,1839
549.482

389111,6463
584.146

422956,2069
0

304.080
149506,1982

0
304.080

149506,1982

4
5424703,671

596717,4038
537.668

374579,9074
579.888

415475,4182
0

376.208
218184,7912

0
376.208

218184,7912

5
5370355,671

590739,1239
526.040

360433,3651
577.464

409848,7739
0

465.444
302204,3203

0
465.444

302204,3203

6
5316552,164

584820,738
514.954

347004,1221
577.588

406714,4078
0

575.848
405055,207

0
575.848

405055,207

7
5263287,692

578961,6461
504.920

334760,6968
581.209

406910,6253
0

712.439
531021,5106

0
712.439

531021,5106

8
5210556,857

573161,2542
496.658

324351,546
589.577

411532,7097
0

881.430
685361,3866

0
881.430

685361,3866

9
5158354,311

567418,9742
496.478

321610,4229
601.763

419608,9257
0

1.014.466
803752,1001

0
1.014.466

803752,1001

10
5106674,763

561734,2239
505.961

327814,287
612.825

426493,335
0

1.045.915
826412,9341

0
1.045.915

826412,9341

11
5055512,971

556106,4268
516.231

334620,9607
624.698

433985,2798
0

1.078.338
849556,5351

0
1.078.338

849556,5351

12
5004863,75

550535,0125
527.315

342038,3766
637.409

442092,7258
0

1.111.766
873194,1909

0
1.111.766

873194,1909

13
4954721,964

545019,416
539.239

350074,7743
650.985

450823,9453
8964,184548

1.137.267
889255,3509

8094,658647
1.138.136

890039,314

14
4905082,529

539559,0782
552.032

358738,7052
665.453

460187,5233
20897,88675

1.160.866
903306,1368

18870,79174
1.162.893

905119,2573

15
4855940,412

534153,4453
565.722

368039,0376
680.844

470192,3613
33067,59791

1.185.331
917845,8951

29860,04091
1.188.539

920692,1015

16
4807290,631

528801,9694
580.338

377984,9617
697.188

480847,6834
45477,13353

1.210.692
932886,5849

41065,85158
1.215.103

936769,8435

17
4759128,253

523504,1078
595.912

388585,9951
714.514

492163,0413
58130,36771

1.236.980
948440,443

52491,72204
1.242.619

953364,7573

18
4711448,395

518259,3234
612.475

399851,9883
732.856

504148,3196
71031,23399

1.264.228
964519,9896

64141,20429
1.271.118

970489,401

19
4664246,223

513067,0845
630.060

411793,1303
752.247

516813,7416
84183,72624

1.292.468
981138,0348

76017,90479
1.300.634

988156,6231

20
4617516,952

507926,8647
648.701

424419,9542
772.721

530169,8753
97591,8996

1.321.736
998307,6859

88125,48534
1.331.203

1006379,569

21
4571255,842

502838,1427
668.434

437743,3434
794.314

544227,639
111259,8714

1.352.068
1016042,354

100467,6639
1.362.860

1025171,688

22
4525458,205

497800,4026
689.293

451774,5379
817.061

558998,3078
125191,8221

1.383.499
1034355,76

113048,2153
1.395.642

1044546,74

23
4480119,397

492813,1337
711.317

466525,1402
841.002

574493,5196
139391,9962

1.416.068
1053261,943

125870,9726
1.429.589

1064518,804

24
4435234,821

487875,8303
734.545

482007,1222
866.175

590725,282
153864,7033

1.449.815
1072775,267

138939,827
1.464.739

1085102,283

25
4390799,925

482987,9918
759.016

498232,8314
892.620

607705,9785
168614,3189

1.484.779
1092910,43

152258,73
1.501.135

1106311,913

26
4346810,206

478149,1227
784.772

515214,9986
920.380

625448,3758
183645,2857

1.521.003
1113682,467

165831,693
1.538.817

1128162,772

27
4303261,203

473358,7323
811.855

532966,7439
949.498

643965,6307
198962,1143

1.558.530
1135106,765

179662,7892
1.577.830

1150670,283

28
4260148,5

468616,335
840.310

551501,5848
980.017

663271,2971
214569,3845

1.597.405
1157199,064

193756,1542
1.618.219

1173850,228

29
4217467,727

463921,4499
870.182

570833,4431
1.011.985

683379,3341
230471,7461

1.637.674
1179975,469

208115,9867
1.660.030

1197718,753

30
4175214,555

459273,6011
901.519

590976,653
1.045.448

704304,1127
246673,92

1.679.385
1203452,458

222746,5497
1.703.312

1222292,376

у
Φ
ф
л
н
Φ
р
у
о
Σ
о
п
 
ϵ

м
м
Φ
с
м
т
Φ
с
с
с
Σ
у
о
 
ϵ

н
л
Φ
у
н
с
Φ
л
с
о
Σ
п
л
 
ϵ

н
м
Φ
л
л
л
Φ
ф
р
у
Σ
л
м
 
ϵ

ɽ
ʽ
˃
ʱ
˄
ʽ
 
ɮ
˂
ʶ
˅
ʰ
˄
ʵ
ˊ
ˇ
ˏ
ˉ
ˇ
˂
ʹ
ˌ
π
b
t
±
π
 
н
р
҈
 
˔
ˊ
ʹ
ˋ
ʹ
 
ˍ
˖
˄
 
ʶ
ʴ
ˁ
ʰ
ˍ
ʰ
ˋ
ˍ
ʱ
ˋ
ʶ
˖
˄
 
ˍ
ˇ
ˎ
 
Ŏ
ƻ
ƭ
Ř
 
ƛ
Ǌ
ƻ
ƴ
ƛ
ƴ
Ǝ
 
ˍ
ʹ
˄
 
ˉ
ˊ
˗
ˍ
ʹ
 
˔
ˊ
ˇ
˄
ʽ
ʱ
 
ˁ
ʰ
ʽ
 
ʰ
ˏ
˅
ʹ
ˋ
ʹ
 
ˁ
ʰ
ˍ
ʱ
 
н
л
҈
 
ˁ
ʱ
ʻ
ʶ
 
ʶ
ˉ
ˈ
˃
ʶ
˄
ʹ

ʊ
˖
ˍ
ˇ
ʲ
ˇ
˂
ˍ
ʰ
ɻ
ˁ
ʱ
 
о
Σ
о
о
a
²
 
˃
ʶ
 
ˋ
ˍ
ʰ
ʻ
ʶ
ˊ
ʺ
 
ˍ
ʽ
˃
ʺ

ʊ
˖
ˍ
ˇ
ʲ
ˇ
˂
ˍ
ʰ
ɻ
ˁ
ʱ
 
о
Σ
о
о
a
²
 
˃
ʶ
 
ƴ
Ŝ
ǘ
 
Ƴ
Ŝ
ǘ
Ŝ
Ǌ
ƛ
ƴ
Ǝ

ˍ
ʽ
˃
ʺ
 
ˉ
˗
˂
ʹ
ˋ
ʹ
 

ˊ
ʶ
ˏ
˃
ʰ
ˍ
ˇ
ˌ
 

ˋ
ˍ
ʹ
˄
 
ɲ
ɳ
ɶ

ɼ
ʰ
˄
ˇ
˄
ʽ
ˁ
ˈ
 
ˍ
ʽ
˃
ˇ
˂
ˈ
ʴ
ʽ
ˇ

ʆ
ʽ
˃
ˇ
˂
ˈ
ʴ
ʽ
ˇ
 
˔
˖
ˊ
ʾ
ˌ
 
˒
ˈ
ˊ
ˇ
ˎ
ɼ̩
ʰ
˄
ˇ
˄
ʽ
ˁ
ˈ
 
ˍ
ʽ
˃
ˇ
˂
ˈ
ʴ
ʽ
ˇ

ʆ
ʽ
˃
ˇ
˂
ˈ
ʴ
ʽ
ˇ
 
˔
˖
ˊ
ʾ
ˌ
 
˒
ˈ
ˊ
ˇ
ˎ
ˌ



111 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i kWph

ɼˈˋˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ 

ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽʱ 

ʴʽʰ ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ 

ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ 

NPV

ɼˈˋˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ 

ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽʱ ʴʽʰ ˍˇ 

˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ 

ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ 

NPV

1 1679000 0 198.659 59650,78125 0 198.659 59650,78125

2 1662178,751 0 245.781 105554,2755 0 245.781 105554,2755

3 1645526,028 30662,86818 273.417 131700,1041 27688,56996 276.392 134604,1463

4 1629040,141 108130,4279 268.078 125482,6206 97641,77639 278.566 135642,2421

5 1612719,421 202827,8763 262.617 119239,0915 183153,5723 282.291 138144,9636

6 1596562,211 318512,9812 257.335 113257,6407 287617,222 288.231 142711,0572

7 1580566,875 459762,7117 252.676 107952,8883 415165,7286 297.273 150130,4778

8 1564731,789 632151,8242 249.278 103907,421 570833,0972 310.596 161439,3416

9 1549055,349 759894,2088 254.572 108010,5554 686184,4706 328.282 176619,3959

10 1533535,965 774768,2836 271.146 122458,275 699615,7601 346.299 191854,8836

11 1518172,063 789882,2608 288.456 137343,1817 713263,6815 365.074 207532,0503

12 1502962,087 805239,8201 306.527 152676,2043 727131,5575 384.635 223661,859

13 1487904,494 820844,6967 325.386 168468,5245 741222,7611 405.008 240255,526

14 1472997,756 836700,6823 345.064 184731,5828 755540,7161 426.224 257324,5265

15 1458240,364 852811,6258 365.587 201477,0848 770088,8981 448.310 274880,6011

16 1443630,82 869181,4343 386.988 218717,0069 784870,8352 471.299 292935,7613

17 1429167,643 885814,0739 409.297 236463,6028 799890,1088 495.220 311502,2964

18 1414849,368 902713,5705 432.545 254729,4098 815150,3542 520.109 330592,7792

19 1400674,541 919884,011 456.768 273527,2553 830655,2619 545.997 350220,073

20 1386641,727 937329,5436 481.999 292870,2634 846408,5779 572.920 370397,3382

21 1372749,502 955054,3797 508.273 312771,862 862414,1049 600.913 391138,0389

22 1358996,458 973062,7938 535.628 333245,7894 878675,7028 630.015 412455,9502

23 1345381,2 991359,1251 564.101 354306,1017 895197,29 660.263 434365,1649

24 1331902,349 1009947,778 593.731 375967,18 911982,8439 691.696 456880,1014

25 1318558,536 1028833,225 624.560 398243,7381 929036,402 724.357 480015,5107

26 1305348,41 1048020,003 656.628 421150,8298 946362,0628 758.286 503786,4843

27 1292270,631 1067512,72 689.980 444703,8568 963963,9865 793.529 528208,4618

28 1279323,874 1087316,053 724.659 468918,5768 981846,3961 830.128 553297,239

29 1266506,825 1107434,749 760.711 493811,1118 1000013,579 868.133 579068,9762

30 1253818,185 1127873,627 798.185 519397,9561 1018469,885 907.589 605540,2064

рΦропΦотсΣтт ϵ тΦофпΦлрнΣрм ϵ

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ʆʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ˔˖ˊʾˌ ˒ˈˊˇˎˌ

ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰɻˁʱ мa² ˃ʶ ƴŜǘ ƳŜǘŜǊƛƴƎ
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Ρέθυμνο 

 

 

 

 

 

 

ɳκɱπʁκɱ

Ιανουάριος

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌ

- - - - -

Φεβρουαριος 

- - - - -

Μάρτιος

- - - - -

Απριλιος

- - - - -

Μάϊος

Superrunner jet 18/05/2024, 19:3019/05/2024, 5:00 9 30

Elite jet 21/05/2024 , 6:30 21/05/2024, 8:00 1 30

Elite jet 21/05/2024, 19:5522/05/2024, 5:00 9 5

Elite jet 25/05/2024 , 6:30 25/05/2024, 8:00 1 30

Elite jet 25/05/2024, 19:3026/05/2024, 5:00 9 30

Elite jet 28/05/2024 , 6:30 28/05/2024, 8:00 1 30

Elite jet 28/05/2024, 19:3029/05/2024, 5:00 9 30

Ιούνιος 42,083333

Elite jet 1/06/2024 , 6:30 1/06/2024, 8:00 1 30

Elite jet 1/06/2024, 19:30 2/06/2024, 5:00 9 30

Elite jet 4/06/2024 , 6:30 4/06/2024, 8:00 1 30

Elite jet 4/06/2024, 19:30 5/06/2024, 5:00 9 30

Elite jet 8/06/2024 , 6:30 8/06/2024, 8:00 1 30

Elite jet 8/06/2024, 19:30 9/06/2024, 5:00 9 30

Elite jet 11/06/2024 , 6:30 11/06/2024, 8:00 1 30

Elite jet 11/06/2024, 19:3012/06/2024, 5:00 9 30

Elite jet 15/06/2024 , 6:30 15/06/2024, 8:00 1 30

Elite jet 15/06/2024, 19:3016/06/2024, 5:00 9 30

Elite jet 18/06/2024 , 6:30 18/06/2024, 8:00 1 30

Elite jet 18/06/2024, 19:3019/06/2024, 5:00 9 30

Elite jet 22/06/2024 , 6:30 22/06/2024, 8:00 1 30

Elite jet 22/06/2024, 19:3023/06/2024, 5:00 9 30

Elite jet 25/06/2024 , 6:30 25/06/2024, 8:00 1 30

Elite jet 25/06/2024, 19:3026/06/2024, 5:00 9 30

Elite jet 29/06/2024 , 6:30 29/06/2024, 8:00 1 30

Elite jet 29/06/2024, 19:3030/06/2024, 5:00 9 30

ɶ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˁʰʽ ˗ˊʰ

ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ
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Ιούλιος 99

2/07/2024, 6:30 2/07/2024, 8:00 1 30

Elite jet 2/07/2024, 19:30 3/07/2024, 5:00 9 30

Elite jet 6/07/2024, 6:30 6/07/2024, 8:00 1 30

Elite jet 6/07/2024, 19:30 7/07/2024, 5:00 9 30

Elite jet 9/07/2024, 6:30 9/07/2024, 8:00 1 30

Elite jet 9/07/2024, 19:30 10/07/2024, 5:00 9 30

Elite jet 13/07/2024, 6:30 13/07/2024, 8:00 1 30

Elite jet 13/07/2024, 19:3014/07/2024, 5:00 9 30

Elite jet 16/07/2024, 6:30 16/07/2024, 8:00 1 30

Elite jet 16/07/2024, 19:3017/07/2024, 5:00 9 30

Elite jet 20/07/2024, 6:30 20/07/2024, 8:00 1 30

Elite jet 20/07/2024, 19:3021/07/2024, 5:00 9 30

Elite jet 23/07/2024, 6:30 23/07/2024, 8:00 1 30

Elite jet 23/07/2024, 19:3024/07/2024, 5:00 9 30

Elite jet 27/07/2024, 6:30 27/07/2024, 8:00 1 30

Elite jet 27/07/2024, 19:3028/07/2024, 5:00 9 30

Elite jet 30/07/2024, 6:30 30/07/2024, 8:00 1 30

Elite jet 30/07/2024, 19:3031/07/2024, 5:00 9 30

Αύγουστος 99

Elite jet 3/08/2024, 6:30 3/08/2024, 8:00 1 30

Elite jet 3/08/2024, 19:30 4/08/2024, 5:00 9 30

Elite jet 6/08/2024, 6:30 6/08/2024, 8:00 1 30

Elite jet 6/08/2024, 19:30 7/08/2024, 5:00 9 30

Elite jet 10/08/2024, 6:30 10/08/2024, 8:00 1 30

Elite jet 10/08/2024, 19:3011/08/2024, 5:00 9 30

Elite jet 13/08/2024, 6:30 13/08/2024, 8:00 1 30

Elite jet 13/08/2024, 19:3014/08/2024, 5:00 9 30

Elite jet 17/08/2024, 6:30 17/08/2024, 8:00 1 30

Elite jet 17/08/2024, 19:3018/08/2024, 5:00 9 30

Elite jet 20/08/2024, 6:30 20/08/2024, 8:00 1 30

Elite jet 20/08/2024, 19:3021/08/2024, 5:00 9 30

Elite jet 24/08/2024, 6:30 24/08/2024, 8:00 1 30

Elite jet 24/08/2024, 19:3025/08/2024, 5:00 9 30

Elite jet 27/08/2024, 6:30 27/08/2024, 8:00 1 30

Elite jet 27/08/2024, 19:3028/08/2024, 5:00 9 30

Elite jet 31/08/2024, 6:30 31/08/2024, 8:00 1 30

Elite jet 31/08/2024, 19:3031/08/2024, 5:00 9 30
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Σεπτέμβριος 99

Elite jet 3/09/2024, 6:30 3/09/2024, 8:00 1 30

Elite jet 3/09/2024, 19:30 4/09/2024, 5:00 9 30

Elite jet 7/09/2024, 6:30 7/09/2024, 8:00 1 30

Elite jet 7/09/2024, 19:30 8/09/2024, 5:00 9 30

Elite jet 10/09/2024, 6:30 10/09/2024, 8:00 1 30

Elite jet 10/09/2024, 19:3011/09/2024, 5:00 9 30

Elite jet 14/09/2024, 6:30 14/09/2024, 8:00 1 30

Elite jet 14/09/2024, 19:3015/09/2024, 5:00 9 30

Elite jet 17/09/2024, 6:30 17/09/2024, 8:00 1 30

Elite jet 17/09/2024, 19:3018/09/2024, 5:00 9 30

Elite jet 21/09/2024, 6:30 21/09/2024, 8:00 1 30

Elite jet 21/09/2024, 19:3022/09/2024, 5:00 9 30

Elite jet 24/09/2024, 6:30 24/09/2024, 8:00 1 30

Elite jet 24/09/2024, 19:3025/09/2024, 5:00 9 30

Elite jet 28/09/2024, 6:30 28/09/2024, 8:00 1 30

Elite jet 28/09/2024, 19:3029/09/2024, 5:00 9 30

Οκτώμβριος 88

Superrunner jet 21/10/2024, 6:30 1/10/2024, 8:00 1 30

Superrunner jet 21/10/2024, 19:30 2/10/2024, 5:00 9 30

Superrunner jet 25/10/2024, 6:30 5/10/2024, 8:00 1 30

Superrunner jet 25/10/2024, 19:30 6/10/2024, 5:00 9 30

Superrunner jet 28/10/2024, 6:30 8/10/2024, 8:00 1 30

Superrunner jet 28/10/2024, 19:30 9/10/2024, 5:00 9 30

Superrunner jet 212/10/2024, 6:30 12/10/2024, 8:00 1 30

Superrunner jet 212/10/2024, 19:3013/10/2024, 5:00 9 30

Superrunner jet 215/10/2024, 6:30 15/10/2024, 8:00 1 30

Superrunner jet 215/10/2024, 19:30 45,5

Νοέμβριος

- - -

Δεκέμβριος

- - -
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2 3348573 0 69.850 -31939,51384 0 69.850 -31939,51384
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10 3089413 0 89.174 -12123,44661 0 89.174 -12123,44661

11 3058462 0 91.938 -9494,818186 0 91.938 -9494,818186
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17 2879156 0 110.420 7088,963729 0 110.420 7088,963729

18 2850311 0 113.843 9998,360022 0 113.843 9998,360022

19 2821755 0 117.372 12952,33465 0 117.372 12952,33465

20 2793485 0 121.011 15952,07785 0 121.011 15952,07785

21 2765498 0 124.762 18998,80563 0 124.762 18998,80563

22 2737792 0 128.630 22093,7604 0 128.630 22093,7604

23 2710363 0 132.618 25238,21156 0 132.618 25238,21156

24 2683209 0 136.729 28433,45612 0 136.729 28433,45612

25 2656327 0 140.967 31680,81938 0 140.967 31680,81938

26 2629714 0 145.337 34981,65554 0 145.337 34981,65554

27 2603368 0 149.843 38337,3484 0 149.843 38337,3484

28 2577286 0 154.488 41749,31202 0 154.488 41749,31202

29 2551465 0 159.277 45218,99145 0 159.277 45218,99145

30 2525903 0 164.215 48747,86345 0 164.215 48747,86345

πмΦпрлΦтруΣрн ϵ πмΦпрлΦтруΣрн ϵ

ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰɻˁʱ мa² ˃ʶ ƴŜǘ ƳŜǘŜǊƛƴƎ

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ʆʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ˔˖ˊʾˌ ˒ˈˊˇˎˌ
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ˋˍʹ 

ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵ

ʹ˃ʽʱ ʴʽʰ 

ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ 

ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ bt±

ɼˈˋˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ 

ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽʱ ʴʽʰ 

ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ 

ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ bt±

1 3382461 0 10.163 -91409,20313 0 10.163 -91409,20313

2 3348573 0 12.049 -88826,88916 0 12.049 -88826,88916

3 3315025 0 14.286 -85937,8194 0 14.286 -85937,8194

4 3281813 0 16.938 -82686,75379 0 16.938 -82686,75379

5 3248934 0 20.083 -79008,72609 0 20.083 -79008,72609

6 3216384 0 23.811 -74827,32971 0 23.811 -74827,32971

7 3184160 0 28.232 -70052,70132 0 28.232 -70052,70132

8 3152260 0 33.473 -64579,14921 0 33.473 -64579,14921

9 3120678 0 39.687 -58282,36361 0 39.687 -58282,36361

10 3089413 0 47.055 -51016,13534 0 47.055 -51016,13534

11 3058462 0 55.791 -42608,49624 0 55.791 -42608,49624

12 3027820 0 66.149 -32857,17929 0 66.149 -32857,17929

13 2997486 0 78.430 -21524,27869 0 78.430 -21524,27869

14 2967455 0 92.990 -8329,968785 0 92.990 -8329,968785

15 2937725 0 103.880 1399,270633 0 103.880 1399,270633

16 2908293 0 107.100 4222,980735 0 107.100 4222,980735

17 2879156 0 110.420 7088,963729 0 110.420 7088,963729

18 2850311 0 113.843 9998,360022 0 113.843 9998,360022

19 2821755 0 117.372 12952,33465 0 117.372 12952,33465

20 2793485 0 121.011 15952,07785 0 121.011 15952,07785

21 2765498 0 124.762 18998,80563 0 124.762 18998,80563

22 2737792 0 128.630 22093,7604 0 128.630 22093,7604

23 2710363 0 132.618 25238,21156 0 132.618 25238,21156

24 2683209 0 136.729 28433,45612 0 136.729 28433,45612

25 2656327 0 140.967 31680,81938 0 140.967 31680,81938

26 2629714 0 145.337 34981,65554 0 145.337 34981,65554

27 2603368 0 149.843 38337,3484 0 149.843 38337,3484

28 2577286 0 154.488 41749,31202 0 154.488 41749,31202

29 2551465 0 159.277 45218,99145 0 159.277 45218,99145

30 2525903 0 164.215 48747,86345 0 164.215 48747,86345

πнΦлпсΦфслΣту ϵ πнΦлпсΦфслΣту ϵ

ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰɻˁʱ мa² ˃ʶ ƴŜǘ ƳŜǘŜǊƛƴƎ

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ʆʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ˔˖ˊʾˌ ˒ˈˊˇˎˌ
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i kWph

ɼˈˋˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴ

ʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˋˍʹ 

ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵ

ʹ˃ʽʱ ʴʽʰ 

ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ 

NPV

ɼˈˋˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ 

ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽʱ ʴʽʰ 

ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ 

ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ bt±

1 3382461 0 16.938 -84687,95759 0 16.938 -84687,95759

2 3348573 0 20.955 -80061,76487 0 20.955 -80061,76487

3 3315025 0 25.926 -74573,20865 0 25.926 -74573,20865

4 3281813 0 32.075 -68024,69959 0 32.075 -68024,69959

5 3248934 0 39.683 -60173,7322 0 39.683 -60173,7322

6 3216384 0 49.096 -50722,67174 0 49.096 -50722,67174

7 3184160 0 60.742 -39306,21873 0 60.742 -39306,21873

8 3152260 0 75.150 -25476,02321 0 75.150 -25476,02321

9 3120678 0 86.493 -14716,15798 0 86.493 -14716,15798

10 3089413 0 89.174 -12123,44661 0 89.174 -12123,44661

11 3058462 0 91.938 -9494,818186 0 91.938 -9494,818186

12 3027820 0 94.788 -6829,268716 0 94.788 -6829,268716

13 2997486 0 97.727 -4125,772757 0 97.727 -4125,772757

14 2967455 0 100.756 -1383,282922 0 100.756 -1383,282922

15 2937725 0 103.880 1399,270633 0 103.880 1399,270633

16 2908293 0 107.100 4222,980735 0 107.100 4222,980735

17 2879156 0 110.420 7088,963729 0 110.420 7088,963729

18 2850311 0 113.843 9998,360022 0 113.843 9998,360022

19 2821755 0 117.372 12952,33465 0 117.372 12952,33465

20 2793485 0 121.011 15952,07785 0 121.011 15952,07785

21 2765498 0 124.762 18998,80563 0 124.762 18998,80563

22 2737792 0 128.630 22093,7604 0 128.630 22093,7604

23 2710363 0 132.618 25238,21156 0 132.618 25238,21156

24 2683209 0 136.729 28433,45612 0 136.729 28433,45612

25 2656327 0 140.967 31680,81938 0 140.967 31680,81938

26 2629714 0 145.337 34981,65554 0 145.337 34981,65554

27 2603368 0 149.843 38337,3484 0 149.843 38337,3484

28 2577286 0 154.488 41749,31202 0 154.488 41749,31202

29 2551465 0 159.277 45218,99145 0 159.277 45218,99145

30 2525903 0 164.215 48747,86345 0 164.215 48747,86345

πмΦтнсΦтмнΣум ϵ πмΦтнсΦтмнΣум ϵ

ʆʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ˔˖ˊʾˌ ˒ˈˊˇˎˌ

ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰɻˁʱ мa² ˃ʶ ƴŜǘ ƳŜǘŜǊƛƴƎ

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ
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Σάμος-Βαθύ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιανουάριος ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌʎˊʶˌ 

BLUE STAR MYCONOS 2/1/2024 , 3:00 2/1/2024 , 14:00 11

BLUE STAR MYCONOS 3/1/2024 , 2:50 3/1/2024 , 3:30 0

BLUE STAR MYCONOS 3/1/2024 , 12:00 3/1/2024 , 18:00 6

BLUE STAR MYCONOS 4/1/2024 , 12:00 4/1/2024 , 12:30 0

BLUE STAR MYCONOS 5/1/2024 , 1:40 5/1/2024 , 6:40 5

BLUE STAR MYCONOS 6/1/2024 , 1:40 6/1/2024 , 2:20 0

BLUE STAR MYCONOS
8/1/2024 , 00:40 9/1/2024 , 1:20 24

BLUE STAR MYCONOS 11/1/2024 , 19:30 11/1/2024 , 20:10 0

BLUE STAR MYCONOS 12/1/2024 , 1:40 12/1/2024 , 6:40 5

BLUE STAR MYCONOS 13/1/2024 , 1:40 13/1/2024 , 2:20 0

BLUE STAR MYCONOS 13/1/2024 , 16:00 13/1/2024 , 18:00 2

BLUE STAR MYCONOS 14/1/2024 , 15:45 14/1/2024 , 16:15 0

BLUE STAR MYCONOS 16/1/2024 , 15:40 16/1/2024 , 16:15 0

BLUE STAR MYCONOS
17/1/2024 , 17:00 17/1/2024 , 17:30 0

BLUE STAR MYCONOS
18/1/2024 , 22:40 18/1/2024 , 23:20 0

BLUE STAR MYCONOS 19/1/2024 , 1:40 19/1/2024 , 2:40 1

BLUE STAR MYCONOS 20/1/2024 , 1:40 20/1/2024 , 2:20 0

BLUE STAR MYCONOS 22/1/2024 , 15:00 22/1/2024 , 15:20 0

BLUE STAR MYCONOS 23/1/2024 , 15:00 23/1/2024 , 15:30 0

BLUE STAR MYCONOS 24/1/2024 , 17:00 24/1/2024 , 17:30 0

BLUE STAR MYCONOS 25/1/2024 , 22:40 25/1/2024 , 23:20 0

BLUE STAR MYCONOS 26/1/2024 , 1:40 26/1/2024 , 2:20 0

BLUE STAR MYCONOS 27/1/2024 , 1:40 26/1/2024 , 2:20 0

BLUE STAR MYCONOS 27/1/2024 , 13:40 27/1/2024 , 14:10 0

BLUE STAR MYCONOS 28/1/2024 , 13:40 28/1/2024 , 14:10 0

Ημερομηνία και ώρα
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Φεβρουαριος ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌʎˊʶˌ ɽʶˉˍʱ

BLUE STAR MYCONOS 1/2/2024 , 15:50 1/2/2024 , 16:30 0 40

BLUE STAR MYCONOS 2/2/2024 , 1:40 2/2/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 3/2/2024 , 1:40 3/2/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 4/2/2024 , 13:40 4/2/2024 , 14:10 0 30

BLUE STAR MYCONOS 5/2/2024 , 2:15 5/2/2024 , 2:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 6/2/2024 , 2:50 6/2/2024 , 3:00 0 0

BLUE STAR MYCONOS
7/2/2024 , 2:50 7/2/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR MYCONOS 8/2/2024 , 11:35 8/2/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR MYCONOS 9/2/2024 , 1:40 9/2/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 10/2/2024 , 1:40 10/2/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 10/2/2024 , 18:00 10/2/2024 , 18:50 0 50

BLUE STAR MYCONOS 12/2/2024 , 18:05 12/2/2024 , 18:35 0 30

BLUE STAR MYCONOS 13/2/2024 , 17:40 13/2/2024 , 18:15 0 35

BLUE STAR MYCONOS
14/2/2024 , 17:00 14/2/2024 , 17:30

0 30

BLUE STAR MYCONOS
15/2/2024 , 22:40 15/2/2024 , 23:10

0 30

BLUE STAR MYCONOS 16/2/2024 , 1:40 16/2/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 17/2/2024 , 1:40 17/2/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 17/2/2024 , 13:40 17/2/2024 , 14:10 0 30

BLUE STAR MYCONOS 18/2/2024 , 13:40 18/2/2024 , 14:10 0 30

BLUE STAR MYCONOS 19/2/2024 , 2:15 19/2/2024 , 2:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 21/2/2024 , 2:50 21/2/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR MYCONOS 22/2/2024 , 11:35 22/2/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR MYCONOS 23/2/2024 , 1:40 23/2/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 24/2/2024 , 1:40 24/2/2024 , 2:20 1 0

BLUE STAR MYCONOS 24/2/2024 , 14:20 24/2/2024 , 15:20 1 0

BLUE STAR MYCONOS
25/2/2024 , 14:20 25/2/2024 , 14:50

0 30

BLUE STAR MYCONOS
26/2/2024 , 2:20 26/2/2024 , 3:00

0 40

BLUE STAR MYCONOS
28/2/2024 , 2:50 28/2/2024 , 3:30

0 40

BLUE STAR MYCONOS 29/2/2024 , 11:35 29/2/2024 , 12:15 0 40

Ημερομηνία και ώρα
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Μάρτιος ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌʎˊʶˌ ɽʶˉˍʱ

BLUE STAR MYCONOS 1/3/2024 , 1:40 1/3/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 2/3/2024 , 1:40 2/3/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 3/3/2024 , 13:00 3/3/2024 , 13:35 0 35

BLUE STAR MYCONOS 4/3/2024 , 2:40 4/3/2024 , 3:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 5/3/2024 , 2:40 5/3/2024 , 3:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 5/3/2024 , 4:20 5/3/2024 , 5:00 0 40

BLUE STAR DELOS 6/3/2024 , 4:20 6/3/2024 , 5:00 0 40

BLUE STAR DELOS 6/3/2024 , 13:10 6/3/2024 , 14:10 1 0

BLUE STAR DELOS 7/3/2024 , 13:15 7/3/2024 , 13:45 0 30

BLUE STAR DELOS 8/3/2024 , 13:35 8/3/2024 , 14:35 1 0

BLUE STAR DELOS 9/3/2024 , 1:35 9/3/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR DELOS 9/3/2024 , 13:15 9/3/2024 , 14:15 1 0

BLUE STAR DELOS 10/3/2024 , 13:05 10/3/2024 , 13:35 0 30

BLUE STAR DELOS 11/3/2024 , 2:15 11/3/2024 , 2:45 0 30

BLUE STAR DELOS 12/3/2024 , 2:15 12/3/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR DELOS 13/3/2024 , 2:40 13/3/2024 , 3:30 0 50

BLUE STAR DELOS 14/3/2024 , 11:35 14/3/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR DELOS 15/3/2024 , 1:40 15/3/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR DELOS 16/3/2024 , 1:40 16/3/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR DELOS 17/3/2024 , 13:05 17/3/2024 , 13:35 0 30

BLUE STAR DELOS 18/3/2024 , 2:20 18/3/2024 , 2:50 0 30

BLUE STAR DELOS 20/3/2024 , 2:50 20/3/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR DELOS 20/3/2024 , 11:35 20/3/2024 , 13:35 2 0

BLUE STAR DELOS 21/3/2024 , 11:35 21/3/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR DELOS 22/3/2024 , 1:35 22/3/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR DELOS 23/3/2024 , 1:35 23/3/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR DELOS 23/3/2024 , 13:05 23/3/2024 , 13:35 0 30

BLUE STAR DELOS 24/3/2024 , 13:05 24/3/2024 , 13:35 0 30

BLUE STAR DELOS 25/3/2024 , 2:15 25/3/2024 , 2:45 0 30

BLUE STAR DELOS 27/3/2024 , 2:50 27/3/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR DELOS 27/3/2024 , 11:35 27/3/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR DELOS 28/3/2024 , 11:35 28/3/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR DELOS 29/3/2024 , 1:35 29/3/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR DELOS 30/3/2024 , 1:35 30/3/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR DELOS 31/3/2024 , 13:05 31/3/2024 , 13:35 0 30

Ημερομηνία και ώρα
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Απριλιος ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌʎˊʶˌ ɽʶˉˍʱ

BLUE STAR DELOS 1/4/2024 , 2:15 1/4/2024 , 2:45 0 30

BLUE STAR DELOS 2/4/2024 , 2:50 2/4/2024 , 3:10 0 30

BLUE STAR DELOS 3/4/2024 , 11:35 3/4/2024 , 13:15 0 40

BLUE STAR DELOS 4/4/2024 , 11:35 4/4/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR DELOS 5/4/2024 , 1:35 5/4/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR DELOS 6/4/2024 , 1:35 6/4/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR DELOS 7/4/2024 , 13:05 7/4/2024 , 13:35 0 30

BLUE STAR DELOS 8/4/2024 , 2:15 8/4/2024 , 2:45 0 30

BLUE STAR DELOS 9/4/2024 , 3:00 9/4/2024 , 3:30 0 30

BLUE STAR DELOS 11/4/2024 , 11:55 11/4/2024 , 12:25 0 30

BLUE STAR DELOS 12/4/2024 , 1:35 12/4/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR DELOS 13/4/2024 , 1:35 13/4/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR DELOS 14/4/2024 , 13:05 14/4/2024 , 13:35 0 30

BLUE STAR DELOS 15/4/2024 , 2:15 15/4/2024 , 2:45 0 30

BLUE STAR DELOS 17/4/2024 , 2:50 17/4/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR DELOS 18/4/2024 , 11:35 18/4/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR DELOS 19/4/2024 , 1:35 19/4/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR DELOS 20/4/2024 , 1:35 20/4/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR DELOS 21/4/2024 , 13:05 21/4/2024 , 13:35 0 30

BLUE STAR DELOS 22/4/2024 , 2:15 22/4/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR DELOS 23/4/2024 , 2:15 23/4/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR DELOS 24/4/2024 , 10:40 24/4/2024 , 11:10 0 30

BLUE STAR MYCONOS 25/4/2024 , 16:40 25/4/2024 , 17:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 26/4/2024 , 1:35 26/4/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR MYCONOS 27/4/2024 , 1:35 27/4/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 27/4/2024 , 23:35 28/4/2024 , 1:05 1 30

BLUE STAR MYCONOS 28/4/2024 , 13:05 28/4/2024 , 1:35 0 30

BLUE STAR MYCONOS 29/4/2024 , 2:15 29/4/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR MYCONOS 30/4/2024 , 2:15 30/4/2024 , 3:00 0 45

Ημερομηνία και ώρα
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Μαιος ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌʎˊʶˌ ɽʶˉˍʱ

BLUE STAR MYCONOS 1/5/2024 , 3:15 1/5/2024 , 3:55 0 40

BLUE STAR MYCONOS 2/5/2024 , 11:35 2/5/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 2/5/2024 , 2:35 3/5/2024 , 3:35 25 0

BLUE STAR DIAGORAS 3/5/2024 , 7:35 3/5/2024 , 8:35 1 0

BLUE STAR MYCONOS 3/5/2024 , 20:50 3/5/2024 , 21:35 0 45

BLUE STAR DIAGORAS 4/5/2024 , 7:35 5/5/2024 , 18:05 35 30

BLUE STAR MYCONOS 5/5/2024 , 22:50 5/5/2024 , 23:50 1 0

BLUE STAR DIAGORAS 6/5/2024 , 7:35 7/5/2024 , 18:05 35 30

BLUE STAR MYCONOS 6/5/2024 , 2:15 6/5/2024 , 2:45 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 8/5/2024 , 7:35 9/5/2024 , 18:05 35 30

BLUE STAR MYCONOS 8/5/2024 , 2:50 8/5/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR MYCONOS 9/5/2024 , 11:35 9/5/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 10/5/2024 , 7:35 11/5/2024 , 18:05 35 30

BLUE STAR MYCONOS 10/5/2024 , 1:35 11/5/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR MYCONOS 12/5/2024 , 16:30 12/5/2024 , 17:00 0 30

BLUE STAR MYCONOS 13/5/2024 , 2:15 13/5/2024 , 2:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 15/5/2024 , 2:50 15/5/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR MYCONOS 16/5/2024 , 11:35 16/5/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR MYCONOS 17/5/2024 , 1:35 18/5/2024 , 2:15 25 0

BLUE STAR MYCONOS 19/5/2024 , 15:35 19/5/2024 , 16:05 0 30

BLUE STAR MYCONOS 20/5/2024 , 2:15 21/5/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR MYCONOS 22/5/2024 , 2:50 22/5/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR MYCONOS 23/5/2024 , 11:35 23/5/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR MYCONOS 24/5/2024 , 1:35 25/5/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR MYCONOS 25/5/2024 , 13:05 26/5/2024 , 13:35 0 30

BLUE STAR MYCONOS 27/5/2024 , 2:15 27/5/2024 , 2:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 29/5/2024 , 2:50 29/5/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR MYCONOS 30/5/2024 , 11:35 30/5/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR MYCONOS 31/5/2024 , 1:35 1/6/2024 , 2:15 25 0

Ημερομηνία και ώρα
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Ιουνιος ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌʎˊʶˌ ɽʶˉˍʱ

BLUE STAR MYCONOS 1/6/2024 , 13:05 2/6/2024 , 13:35 24 30

ASTERION II 3/6/2024 , 2:55 3/6/2024 , 3:15 0 20

ASTERION II 4/6/2024 , 3:00 4/6/2024 , 3:30 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 3/6/2024 , 23:45 4/6/2024 , 00:15 0 30

ASTERION II 5/6/2024 , 2:55 5/6/2024 , 3:35 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 5/6/2024 , 13:50 5/6/2024 , 14:20 0 30

BLUE STAR MYCONOS 5/6/2024 , 16:40 5/6/2024 , 17:10 0 30

ASTERION II 6/6/2024 , 00:15 6/6/2024 , 00:40 0 35

ASTERION II 7/6/2024 , 3:00 7/6/2024 , 3:40 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 8/6/2024 , 13:05 8/6/2024 , 13:30 0 25

ASTERION II 8/6/2024 , 00:15 8/6/2024 , 00:40 0 35

BLUE STAR DIAGORAS 9/6/2024 , 12:35 10/6/2024 , 13:05 24 30

ASTERION II 10/6/2024 , 2:55 10/6/2024 , 3:25 0 30

ASTERION II 11/6/2024 , 3:00 11/6/2024 , 3:25 0 25

ASTERION II 12/6/2024 , 2:55 12/6/2024 , 3:55 1 0

BLUE STAR DIAGORAS 11/6/2024 , 23:45 12/6/2024 , 00:15 0 30

BLUE STAR MYCONOS 12/6/2024 , 16:40 12/6/2024 , 17:10 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 12/6/2024 , 13:50 12/6/2024 , 14:20 0 30

ASTERION II 13/6/2024 , 0:10 13/6/2024 , 0:40 0 30

ASTERION II 14/6/2024 , 2:55 14/6/2024 , 3:35 0 40

ASTERION II 15/6/2024 , 0:10 15/6/2024 , 0:40 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 15/6/2024 , 13:05 15/6/2024 , 13:35 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 17/6/2024 , 12:35 17/6/2024 , 13:05 0 30

ASTERION II 17/6/2024 , 2:55 17/6/2024 , 3:15 0 20

BLUE STAR DIAGORAS 18/6/2024 , 23:45 18/6/2024 , 00:15 0 40

ASTERION II 18/6/2024 , 3:00 18/6/2024 , 3:25 0 25

ASTERION II 19/6/2024 , 3:00 19/6/2024 , 4:35 1 35

BLUE STAR DIAGORAS 19/6/2024 , 13:50 19/6/2024 , 14:20 0 30

BLUE STAR MYCONOS 19/6/2024 , 16:40 19/6/2024 , 17:10 0 30

ASTERION II 20/6/2024 , 1:10 20/6/2024 , 1:40 0 30

ASTERION II 21/6/2024 , 2:55 21/6/2024 , 3:35 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 22/6/2024 , 13:05 22/6/2024 , 13:30 0 25

ASTERION II 22/6/2024 , 00:10 22/6/2024 , 00:40 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 24/6/2024 , 12:35 24/6/2024 , 13:05 0 30

ASTERION II 24/6/2024 , 2:55 24/6/2024 , 3:15 0 20
BLUE STAR DIAGORAS 25/6/2024 , 23:45 25/6/2024 , 00:15 0 30

ASTERION II 25/6/2024 , 3:00 25/6/2024 , 3:25 0 25

ASTERION II 26/6/2024 , 3:00 26/6/2024 , 4:35 1 35

BLUE STAR MYCONOS 26/6/2024 , 16:40 26/6/2024 , 17:10 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 26/6/2024 , 13:50 26/6/2024 , 14:20 0 30

ASTERION II 27/6/2024 , 00:10 27/6/2024 , 00:40 0 30

ASTERION II 28/6/2024 , 2:55 28/6/2024 , 3:35 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 29/6/2024 , 13:05 29/6/2024 , 13:30 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 29/6/2024 , 16:40 29/6/2024 , 17:10 0 30

Ημερομηνία και ώρα
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Ιουλιος ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌʎˊʶˌ ɽʶˉˍʱ

BLUE STAR DIAGORAS 1/7/2024 , 13:15 1/7/2024 , 13:35 0 20

ASTERION II 1/7/2024 , 2:55 1/7/2024 , 3:15 0 20

ASTERION II 2/7/2024 , 3:00 2/7/2024 , 3:25 0 25

BLUE STAR DIAGORAS 2/7/2024 , 0:00 2/7/2024 , 0:25 0 25

BLUE STAR DIAGORAS 3/7/2024 , 13:50 3/7/2024 , 14:20 0 30

ASTERION II 3/7/2024 , 2:55 3/7/2024 , 3:35 0 40

BLUE STAR MYCONOS 3/7/2024 , 16:40 3/7/2024 , 17:10 0 30

ASTERION II 4/7/2024 , 0:00 4/7/2024 , 0:40 0 40

ASTERION II 5/7/2024 , 2:55 5/7/2024 , 3:35 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 6/7/2024 , 13:05 6/7/2024 , 13:30 0 25

ASTERION II 6/7/2024 , 00:10 6/7/2024 , 00:40 0 30

ASTERION II 8/7/2024 , 2:55 8/7/2024 , 3:15 0 20

BLUE STAR DIAGORAS 8/7/2024 , 12:35 8/7/2024 , 13:05 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 9/7/2024 , 23:45 10/7/2024 , 00:15 0 30

ASTERION II 9/7/2024 , 3:00 9/7/2024 , 3:25 0 25

ASTERION II 10/7/2024 , 2:55 10/7/2024 , 3:35 0 40

BLUE STAR MYCONOS 10/7/2024 , 16:40 10/7/2024 , 17:10 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 10/7/2024 , 13:50 10/7/2024 , 14:20 0 30

ASTERION II 11/7/2024 , 00:10 11/7/2024 , 00:40 0 30

ASTERION II 12/7/2024 , 2:55 12/7/2024 , 3:35 0 40

ASTERION II 13/7/2024 , 00:10 13/7/2024 , 00:40 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 13/7/2024 , 13:05 13/7/2024 , 13:30 0 25

BLUE STAR DIAGORAS 14/7/2024 , 12:35 14/7/2024 , 13:05 0 30

ASTERION II 15/7/2024 , 2:55 15/7/2024 , 3:15 0 20

BLUE STAR DIAGORAS 15/7/2024 , 12:35 15/7/2024 , 13:05 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 16/7/2024 , 00:20 16/7/2024 , 00:40 0 20

ASTERION II 16/7/2024 , 3:00 16/7/2024 , 3:25 0 25

ASTERION II 17/7/2024 , 2:55 17/7/2024 , 3:35 0 40

BLUE STAR MYCONOS 17/7/2024 , 16:40 17/7/2024 , 17:10 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 17/7/2024 , 13:50 17/7/2024 , 14:20 0 30

ASTERION II 18/7/2024 , 00:10 18/7/2024 , 00:40 0 30

ASTERION II 19/7/2024 , 2:55 19/7/2024 , 3:35 0 40

ASTERION II 20/7/2024 , 00:10 20/7/2024 , 00:40 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 20/7/2024 , 13:05 20/7/2024 , 13:30 0 25

BLUE STAR DIAGORAS 22/7/2024 , 12:35 22/7/2024 , 13:05 0 30

ASTERION II 22/7/2024 , 2:55 22/7/2024 , 3:15 0 20

BLUE STAR DIAGORAS 23/7/2024 , 00:20 23/7/2024 , 00:40 0 20

ASTERION II 23/7/2024 , 3:00 23/7/2024 , 3:25 0 25

ASTERION II 23/7/2024 , 5:20 23/7/2024 , 5:55 0 35

BLUE STAR DIAGORAS 24/7/2024 , 13:50 24/7/2024 , 14:20 0 30

ASTERION II 24/7/2024 , 0:10 24/7/2024 , 4:35 4 25

BLUE STAR MYCONOS 24/7/2024 , 16:40 24/7/2024 , 17:10 0 30

ASTERION II 25/7/2024 , 00:10 25/7/2024 , 00:40 0 30

ASTERION II 26/7/2024 , 2:55 26/7/2024 , 3:35 0 40

ASTERION II 27/7/2024 , 00:10 27/7/2024 , 00:40 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 27/7/2024 , 13:05 27/7/2024 , 13:30 0 25

BLUE STAR DIAGORAS 29/7/2024 , 12:35 29/7/2024 , 13:05 0 30

ASTERION II 29/7/2024 , 2:55 29/7/2024 , 3:15 0 20

BLUE STAR DIAGORAS 30/7/2024 , 00:20 30/7/2024 , 00:40 0 20

ASTERION II 30/7/2024 , 3:00 30/7/2024 , 3:25 0 25

ASTERION II 30/7/2024 , 5:20 30/7/2024 , 5:55 0 35

BLUE STAR MYCONOS 31/7/2024 , 16:40 31/7/2024 , 17:10 0 30
BLUE STAR DIAGORAS 31/7/2024 , 13:50 31/7/2024 , 14:20 0 30

ASTERION II 31/7/2024 , 0:10 31/7/2024 , 4:35 4 25

Ημερομηνία και ώρα
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Αυγουστος ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌʎˊʶˌ ɽʶˉˍʱ

ASTERION II 1/8/2024 , 1:10 1/8/2024 , 1:40 0 30

ASTERION II 2/8/2024 , 2:55 2/8/2024 , 3:35 0 40

ASTERION II 3/8/2024 , 00:10 3/8/2024 , 00:40 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 3/8/2024 , 13:05 3/8/2024 , 13:30 0 25

BLUE STAR DIAGORAS 5/8/2024 , 12:35 5/8/2024 , 13:05 0 30

ASTERION II 5/8/2024 , 2:55 5/8/2024 , 3:15 0 20

BLUE STAR DIAGORAS 6/8/2024 , 00:20 6/8/2024 , 00:40 0 20

ASTERION II 6/8/2024 , 3:00 6/8/2024 , 3:25 0 25

ASTERION II 7/8/2024 , 2:55 7/8/2024 , 3:35 0 40

BLUE STAR MYCONOS 7/8/2024 , 16:40 7/8/2024 , 17:10 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 7/8/2024 , 13:50 7/8/2024 , 14:20 0 30

ASTERION II 9/8/2024 , 2:55 9/8/2024 , 3:35 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 10/8/2024 , 13:05 10/8/2024 , 13:30 0 25

ASTERION II 10/8/2024 , 00:10 10/8/2024 , 00:40 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 12/8/2024 , 12:35 12/8/2024 , 13:05 0 30

ASTERION II 12/8/2024 , 2:55 12/8/2024 , 3:15 0 20

BLUE STAR DIAGORAS 13/8/2024 , 00:20 13/8/2024 , 00:40 0 20

ASTERION II 13/8/2024 , 3:00 13/8/2024 , 3:25 0 25

ASTERION II 13/8/2024 , 4:30 13/8/2024 , 4:55 0 25

ASTERION II 14/8/2024 , 4:25 14/8/2024 , 5:05 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 14/8/2024 , 13:50 14/8/2024 , 14:20 0 30

BLUE STAR MYCONOS 14/8/2024 , 16:40 14/8/2024 , 17:10 0 30

ASTERION II 15/8/2024 , 00:10 15/8/2024 , 00:40 0 30

ASTERION II 16/8/2024 , 2:55 16/8/2024 , 3:35 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 17/8/2024 , 13:05 17/8/2024 , 13:30 0 25

ASTERION II 17/8/2024 , 00:10 17/8/2024 , 00:40 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 19/8/2024 , 12:35 19/8/2024 , 13:05 0 30

ASTERION II 19/8/2024 , 2:55 19/8/2024 , 3:15 0 20

BLUE STAR DIAGORAS 20/8/2024 , 00:20 20/8/2024 , 00:40 0 20

ASTERION II 20/8/2024 , 3:00 20/8/2024 , 3:25 0 25

BLUE STAR MYCONOS 21/8/2024 , 16:40 21/8/2024 , 17:10 0 30

ASTERION II 21/8/2024 , 2:55 21/8/2024 , 3:35 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 21/8/2024 , 13:50 21/8/2024 , 14:20 0 30

ASTERION II 22/8/2024 , 00:10 22/8/2024 , 00:40 0 30

ASTERION II 23/8/2024 , 2:55 23/8/2024 , 3:35 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 24/8/2024 , 13:05 24/8/2024 , 13:30 0 25

ASTERION II 24/8/2024 , 00:10 24/8/2024 , 00:40 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 26/8/2024 , 12:35 26/8/2024 , 13:05 0 30

ASTERION II 26/8/2024 , 2:55 26/8/2024 , 3:15 0 20

BLUE STAR DIAGORAS 27/8/2024 , 00:20 27/8/2024 , 00:40 0 20

ASTERION II 27/8/2024 , 3:00 27/8/2024 , 3:25 0 25

ASTERION II 28/8/2024 , 2:55 28/8/2024 , 3:35 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 28/8/2024 , 13:50 28/8/2024 , 14:20 0 30

BLUE STAR MYCONOS 28/8/2024 , 16:40 28/8/2024 , 17:10 0 30

ASTERION II 29/8/2024 , 00:10 29/8/2024 , 00:40 0 30

ASTERION II 30/8/2024 , 2:55 30/8/2024 , 3:35 0 40

ASTERION II 31/8/2024 , 00:10 31/8/2024 , 00:40 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 31/8/2024 , 18:05 31/8/2024 , 18:35 0 25

Ημερομηνία και ώρα
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Σεπτέμβριος ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌʎˊʶˌ ɽʶˉˍʱ

BLUE STAR DIAGORAS 2/9/2024 , 16:35 2/9/2024 , 17:00 0 25

ASTERION II 2/9/2024 , 2:55 2/9/2024 , 3:15 0 20

BLUE STAR DIAGORAS 2/9/2024 , 22:00 2/9/2024 , 22:30 0 30

ASTERION II 3/9/2024 , 3:00 3/9/2024 , 3:25 0 25

BLUE STAR DIAGORAS 4/9/2024 , 16:00 4/9/2024 , 16:50 0 50

BLUE STAR MYCONOS 4/9/2024 , 16:40 4/9/2024 , 17:10 0 30

ASTERION II 4/9/2024 , 2:55 4/9/2024 , 3:35 0 40
ASTERION II 5/9/2024 , 00:10 5/9/2024 , 00:40 0 30

ASTERION II 6/9/2024 , 2:55 6/9/2024 , 3:35 0 40

ASTERION II 7/9/2024 , 0:10 7/9/2024 , 0:40 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 7/9/2024 , 15:15 7/9/2024 , 15:45 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 9/9/2024 , 16:15 9/9/2024 , 17:00 0 45

ASTERION II 9/9/2024 , 2:55 9/9/2024 , 3:15 0 20

BLUE STAR DIAGORAS 9/9/2024 , 22:00 9/9/2024 , 22:30 0 30

ASTERION II 10/9/2024 , 3:00 10/9/2024 , 3:25 0 25

BLUE STAR DIAGORAS 10/9/2024 , 16:15 10/9/2024 , 17:30 1 15

BLUE STAR 1 11/9/2024 , 1:55 11/9/2024 , 2:25 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 11/9/2024 , 14:00 11/9/2024 , 14:30 0 30

BLUE STAR MYCONOS 11/9/2024 , 16:40 11/9/2024 , 17:10 0 30

BLUE STAR 1 12/9/2024 , 0:15 12/9/2024 , 0:45 0 30

BLUE STAR 1 13/9/2024 , 2:55 13/9/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 14/9/2024 , 15:15 14/9/2024 , 15:45 0 30

BLUE STAR 1 14/9/2024 , 0:15 14/9/2024 , 0:45 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 16/9/2024 , 16:15 17/9/2024 , 18:00 25 45

BLUE STAR 1 16/9/2024 , 2:55 16/9/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR 1 17/9/2024 , 0:55 17/9/2024 , 1:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 18/9/2024 , 02:50 18/9/2024 , 03:30 0 40

BLUE STAR 1 18/9/2024 , 00:15 18/9/2024 , 02:25 2 10

BLUE STAR MYCONOS 19/9/2024 , 11:35 19/9/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR 1 19/9/2024 , 00:15 19/9/2024 , 00:45 0 30

BLUE STAR 1 20/9/2024 , 00:15 20/9/2024 , 03:15 3 0

BLUE STAR MYCONOS 21/9/2024 , 01:15 21/9/2024 , 02:15 1 0

BLUE STAR 1 21/9/2024 , 00:15 21/9/2024 , 00:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 22/9/2024 , 13:05 22/9/2024 , 13:35 0 30

BLUE STAR 1 23/9/2024 , 2:55 23/9/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS

24/9/2024 , 2:15 24/9/2024 , 3:00

0 45

BLUE STAR 1 24/9/2024 , 0:55 24/9/2024 , 1:25 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 24/9/2024 , 7:35 24/9/2024 , 18:00 10 25

BLUE STAR MYCONOS 25/9/2024 , 02:50 25/9/2024 , 03:30 0 40

BLUE STAR 1 25/9/2024 , 1:55 25/9/2024 , 2:25 0 30

BLUE STAR 1 26/9/2024 , 00:15 26/9/2024 , 00:45 0 30

BLUE STAR DIAGORAS 26/9/2024 , 7:35 26/9/2024 , 18:00 10 25

BLUE STAR MYCONOS 26/9/2024 , 11:35 26/9/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR 1 27/9/2024 , 2:55 27/9/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 28/9/2024 , 1:35 28/9/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR DIAGORAS 28/9/2024 , 7:35 29/9/2024 , 18:00 34 25

BLUE STAR 1 28/9/2024 , 00:15 28/9/2024 , 00:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 29/9/2024 , 1:35 29/9/2024 , 13:35 12 0

BLUE STAR 1 30/9/2024 , 2:55 30/9/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 30/9/2024 , 13:05 30/9/2024 , 13:35 0 30

Ημερομηνία και ώρα
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Οκτομβριος Ημερομηνία και ώρα ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌʎˊʶˌ ɽʶˉˍʱ

BLUE STAR 1 1/10/2024 , 00:55 1/10/2024 , 01:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 1/10/2024 , 2:15 1/10/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR MYCONOS 2/10/2024 , 2:50 2/10/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR 1 2/10/2024 , 00:15 2/10/2024 , 02:25 2 15

BLUE STAR MYCONOS 3/10/2024 , 11:35 3/10/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR 1 3/10/2024 , 00:15 3/10/2024 , 00:45 0 30

BLUE STAR 1 4/10/2024 , 2:55 4/10/2024 , 3:25 0 30
BLUE STAR MYCONOS 5/10/2024 , 1:35 5/10/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR 1 5/10/2024 , 00:15 5/10/2024 , 00:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 6/10/2024 , 13:05 6/10/2024 , 13:35 0 30

BLUE STAR 1 7/10/2024 , 2:55 7/10/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 8/10/2024 , 2:15 8/10/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR 1 8/10/2024 , 0:55 8/10/2024 , 1:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 9/10/2024 , 2:50 9/10/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR 1 9/10/2024 , 1:55 9/10/2024 , 2:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 10/10/2024 , 11:35 10/10/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR 1 10/10/2024 , 0:15 10/10/2024 , 0:45 0 30

BLUE STAR 1 11/10/2024 , 2:55 11/10/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 12/10/2024 , 1:35 12/10/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR 1 12/10/2024 , 00:15 12/10/2024 , 00:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 13/10/2024 , 13:05 13/10/2024 , 13:35 0 30

BLUE STAR 1 14/10/2024 , 2:55 14/10/2024 , 3:15 0 20

BLUE STAR MYCONOS 15/10/2024 , 2:15 15/10/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR 1 15/10/2024 , 0:55 15/10/2024 , 1:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 16/10/2024 , 2:50 16/10/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR 1 16/10/2024 , 01:55 16/10/2024 , 02:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 17/10/2024 , 11:35 17/10/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR 1 17/10/2024 , 0:15 17/10/2024 , 0:45 0 30

BLUE STAR 1 18/10/2024 , 2:55 18/10/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 19/10/2024 , 1:35 19/10/2024 , 2:15 0 40

BLUE STAR 1 19/10/2024 , 0:15 19/10/2024 , 0:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 20/10/2024 , 13:05 20/10/2024 , 13:35 0 30

BLUE STAR 1 21/10/2024 , 2:55 21/10/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 22/10/2024 , 2:15 22/10/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR 1 22/10/2024 , 0:55 22/10/2024 , 1:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 26/10/2024 , 3:35 26/10/2024 , 4:15 0 40

BLUE STAR MYCONOS

27/10/2024 , 16:05 27/10/2024 , 16:35

0 30

BLUE STAR 1 28/10/2024 , 2:55 28/10/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 29/10/2024 , 2:15 29/10/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR 1 29/10/2024 , 0:55 29/10/2024 , 1:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 30/10/2024 , 2:50 30/10/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR 1 30/10/2024 , 1:55 30/10/2024 , 2:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 31/10/2024 , 11:35 31/10/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR 1 31/10/2024 , 0:15 31/10/2024 , 0:45 0 30
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Νοεμβριος ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌʎˊʶˌ ɽʶˉˍʱ

BLUE STAR 1 1/11/2024 , 2:55 1/11/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 2/11/2024 , 1:40 2/11/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR 1 2/11/2024 , 0:15 2/11/2024 , 0:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 3/11/2024 , 13:40 3/11/2024 , 14:10 0 40

BLUE STAR 1 4/11/2024 , 2:55 4/11/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 5/11/2024 , 2:15 5/11/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR 1 5/11/2024 , 0:55 5/11/2024 , 1:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 6/11/2024 , 2:50 6/11/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR 1 6/11/2024 , 1:55 6/11/2024 , 2:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 7/11/2024 , 11:35 7/11/2024 , 12:15 0 40

BLUE STAR 1 7/11/2024 , 0:15 7/11/2024 , 0:45 0 30

BLUE STAR 1 8/11/2024 , 2:55 8/11/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 9/11/2024 , 1:40 9/11/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR 1 9/11/2024 , 0:15 9/11/2024 , 0:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 10/11/2024 , 13:40 10/11/2024 , 14:10 0 30

BLUE STAR 1 11/11/2024 , 2:55 11/11/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 12/11/2024 , 2:15 12/11/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR 1 12/11/2024 , 0:55 12/11/2024 , 1:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 13/11/2024 , 2:50 13/11/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR 1 13/11/2024 , 1:55 13/11/2024 , 2:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 14/11/2024 , 11:55 14/11/2024 , 12:30 0 35

BLUE STAR 1 14/11/2024 , 0:15 14/11/2024 , 0:45 0 30

BLUE STAR 1 15/11/2024 , 2:55 15/11/2024 , 3:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 16/11/2024 , 1:40 16/11/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR 1 16/11/2024 , 0:15 16/11/2024 , 0:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 18/11/2024 , 3:45 18/11/2024 , 4:15 0 30

BLUE STAR 1 18/11/2024 , 02:55 18/11/2024 , 03:25 0 30

BLUE STAR 1 19/11/2024 , 00:55 19/11/2024 , 01:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 19/11/2024 , 3:45 19/11/2024 , 4:15 0 30

BLUE STAR MYCONOS 20/11/2024 , 2:50 20/11/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR 1 20/11/2024 , 01:55 20/11/2024 , 02:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 21/11/2024 , 11:55 21/11/2024 , 12:30 0 35

BLUE STAR 1 21/11/2024 , 00:15 21/11/2024 , 00:45 0 30

BLUE STAR 1 22/11/2024 , 02:55 22/11/2024 , 03:25 0 30

BLUE STAR MYCONOS 23/11/2024 , 1:40 23/11/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR 1 23/11/2024 , 0:15 23/11/2024 , 0:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 24/11/2024 , 15:15 24/11/2024 , 15:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 26/11/2024 , 2:15 26/11/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR MYCONOS 27/11/2024 , 2:50 27/11/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR MYCONOS 28/11/2024 , 11:55 28/11/2024 , 12:30 0 35

BLUE STAR MYCONOS 30/11/2024 , 1:40 30/11/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 31/11/2024 , 15:15 1/12/2024 , 15:45 0 30

Ημερομηνία και ώρα
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Δεκέμβριος ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ

ʃ˂ˇʾˇ ɯ˒ʽ˅ʹˌ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌʎˊʶˌ ɽʶˉˍʱ

BLUE STAR MYCONOS 3/12/2024 , 2:15 3/12/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR MYCONOS 4/12/2024 , 2:50 4/12/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR MYCONOS 5/12/2024 , 11:55 5/12/2024 , 12:30 0 35

BLUE STAR MYCONOS 7/12/2024 , 1:40 7/12/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 8/12/2024 , 15:15 8/12/2024 , 15:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 10/12/2024 , 2:15 10/12/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR MYCONOS 11/12/2024 , 2:50 11/12/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR MYCONOS 12/12/2024 , 11:55 12/12/2024 , 12:30 0 35

BLUE STAR MYCONOS 13/12/2024 , 1:40 13/12/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 14/12/2024 , 15:15 14/12/2024 , 15:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 17/12/2024 , 2:15 17/12/2024 , 3:00 0 45

BLUE STAR MYCONOS 18/12/2024 , 2:50 18/12/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR MYCONOS 19/12/2024 , 11:55 19/12/2024 , 12:30 0 35

BLUE STAR MYCONOS 21/12/2024 , 1:40 21/12/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 22/12/2024 , 15:15 22/12/2024 , 15:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 24/12/2024 , 2:50 24/12/2024 , 3:30 0 40

BLUE STAR MYCONOS 25/12/2024 , 11:55 25/12/2024 , 12:30 0 35

BLUE STAR MYCONOS 28/12/2024 , 1:40 28/12/2024 , 2:20 0 40

BLUE STAR MYCONOS 29/12/2024 , 15:15 29/12/2024 , 15:45 0 30

BLUE STAR MYCONOS 31/12/2024 , 2:50 31/12/2024 , 3:30 0 40

Ημερομηνία και ώρα

ɼˊˇˎʰʸʽʶˊˈˉ˂ˇʽˇɶ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ɯ˒ʽ˅ʹˌʎˊʰ ɯ˒ʽ˅ʹʎ̩ˊʰ ɮ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌ

ɲʽʱˊˁʶʽʰ 

ʃʰˊʰ˃ˇ˄

ʺˌ

Blue Sapphire мрπɹˇˎ˄πнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire ннπɹˇˎ˄πнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire нфπɹˇˎ˄πнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire сπɹˇˎ˂πнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire моπɹˇˎ˂πнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire нлπɹˇˎ˂πнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire нтπɹˇˎ˂πнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire оπɮˎʴπнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire млπɮˎʴπнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire мтπɮˎʴπнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire нпπɮˎʴπнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire омπɮˎʴπнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire тπʅʶˉπнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire мпπʅʶˉπнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire нмπʅʶˉπнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

Blue Sapphire нуπʅʶˉπнп 8:00 18:00мл ˗ˊʶˌ

MS Monet нуπɹˇˎ˄πнп 7:00 12:00р ˗ˊʶˌ
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i kWph

ɼˈˋˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ 

ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽ

ʱ ʴʽʰ ˍˇ 

˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ 

NPV

ɼˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ 

ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽʱ ʴʽʰ ˍˇ 

˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ 

NPV

1 1679000 65146,46854 255.000 -72857,46879 58827,2611 261.319 -66588,41379

2 1662178,8 69467,87075 260.603 -66764,69239 62729,48728 267.341 -60132,84296

3 1645526 73870,2502 266.433 -60542,70887 66704,83593 273.598 -53546,54928

4 1629040,1 78354,89962 272.497 -54187,72337 70754,47436 280.098 -46825,7242

5 1612719,4 82923,13149 278.806 -47695,85711 74879,58773 286.849 -39966,47517

6 1596562,2 87576,27834 285.366 -41063,14541 79081,37934 293.861 -32964,82366

7 1580566,9 92315,69309 292.188 -34285,53568 83361,07086 301.142 -25816,70316

8 1564731,8 97142,74934 299.280 -27358,88538 87719,90265 308.703 -18517,95709

9 1549055,3 102058,8417 306.653 -20278,95992 92159,13402 316.553 -11064,33674

10 1533536 107065,3859 314.317 -13041,43047 96680,0435 324.702 -3451,499078

11 1518172,1 112163,8197 322.281 -5641,871769 101283,9292 333.161 4324,995428

12 1502962,1 117355,6023 330.557 1924,240088 105972,1089 341.941 12269,68508

13 1487904,5 122642,2157 339.156 9661,530005 110745,9208 351.052 20387,20924

14 1472997,8 128025,1641 348.089 17574,72621 115606,7231 360.507 28682,31071

15 1458240,4 133505,9748 357.368 25668,66268 120555,8953 370.318 37159,83811

16 1443630,8 139086,1986 367.004 33948,28159 125594,8373 380.496 45824,74836

17 1429167,6 144767,4096 377.012 42418,63584 130724,9709 391.054 54682,1092

18 1414849,4 150551,2063 387.403 51084,89166 135947,7393 402.007 63737,10178

19 1400674,5 156439,2112 398.192 59952,33118 141264,6077 413.367 72995,02327

20 1386641,7 162433,0719 409.392 69026,35519 146677,0639 425.148 82461,28958

21 1372749,5 168534,4609 421.017 78312,48588 152186,6182 437.365 92141,4381

22 1358996,5 174745,0762 433.082 87816,36964 157794,8038 450.033 102041,1305

23 1345381,2 181066,6417 445.603 97543,77995 163503,1775 463.167 112166,1558

24 1331902,3 187500,9078 458.596 107500,6204 169313,3197 476.783 122522,4329

25 1318558,5 194049,6511 472.076 117692,9275 175226,835 490.899 133116,0141

26 1305348,4 200714,6758 486.061 128126,8741 181245,3522 505.530 143953,0879

27 1292270,6 207497,8131 500.568 138808,7723 187370,5253 520.695 155039,982

28 1279323,9 214400,9225 515.615 149745,0765 193604,033 536.412 166383,1671

29 1266506,8 221425,8916 531.220 160942,3874 199947,5801 552.699 177989,2596

30 1253818,2 228574,6366 547.404 172407,4545 206402,8968 569.575 189865,0252

πрΦсмоΦртпΣуу ϵ πрΦнсмΦмпсΣон ϵ

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ʆʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ˔˖ˊʾˌ ˒ˈˊˇˎˌ

ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰɻˁʱ мa² ˃ʶ ƴŜǘ ƳŜǘŜǊƛƴƎ
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i kWph

ɼˈˋˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˋˍʹ ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽʱ 

ʴʽʰ ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ 

NPV

ɼˈˋˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ 

ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽʱ ʴʽʰ ˍˇ 

˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ 

NPV

1 2654266,029 0 48.022 -278192,5387 0 48.022 -278192,5387

2 2627673,968 0 56.937 -267210,3424 0 56.937 -267210,3424

3 2601348,323 0 67.508 -254768,9198 0 67.508 -254768,9198

4 2575286,425 0 80.040 -240607,3166 0 80.040 -240607,3166

5 2549485,63 0 94.900 -224418,6182 0 94.900 -224418,6182

6 2523943,323 0 112.518 -205841,8488 0 112.518 -205841,8488

7 2498656,916 0 133.407 -184452,4441 0 133.407 -184452,4441

8 2473623,842 0 158.174 -159751,0434 0 158.174 -159751,0434

9 2448841,566 0 187.539 -131150,3082 0 187.539 -131150,3082

10 2424307,573 0 222.356 -97959,41576 0 222.356 -97959,41576

11 2400019,377 0 263.636 -59365,82157 0 263.636 -59365,82157

12 2375974,515 0 312.580 -14413,80649 0 312.580 -14413,80649

13 2352170,549 0 370.610 38020,75647 0 370.610 38020,75647

14 2328605,066 0 439.414 99260,08261 0 439.414 99260,08261

15 2305275,676 0 490.873 144134,3887 0 490.873 144134,3887

16 2282180,014 0 506.091 156386,0833 0 506.091 156386,0833

17 2259315,739 0 521.779 168846,1962 0 521.779 168846,1962

18 2236680,532 0 537.955 181520,0476 0 537.955 181520,0476

19 2214272,098 0 554.631 194413,0744 0 554.631 194413,0744

20 2192088,166 0 571.825 207530,8334 0 571.825 207530,8334

21 2170126,486 0 589.551 220879,0036 0 589.551 220879,0036

22 2148384,831 0 607.827 234463,3892 0 607.827 234463,3892

23 2126860,998 0 626.670 248289,9227 0 626.670 248289,9227

24 2105552,804 0 646.097 262364,6673 0 646.097 262364,6673

25 2084458,088 0 666.126 276693,8205 0 666.126 276693,8205

26 2063574,712 0 686.776 291283,7171 0 686.776 291283,7171

27 2042900,558 0 708.066 306140,832 0 708.066 306140,832

28 2022433,531 0 730.016 321271,7838 0 730.016 321271,7838

29 2002171,555 2803,01587 749.843 334458,6447 2531,123328 750.115 334674,4399

30 1982112,575 8897,91704 767.080 345376,3735 8034,819084 767.943 346055,9591

πпΦулсΦуммΣум ϵ πпΦулрΦфмсΣпо ϵ

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ʆʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ˔˖ˊʾˌ ˒ˈˊˇˎˌ

ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰɻˁʱ мa² ˃ʶ ƴŜǘ ƳŜǘŜǊƛƴƎ
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i kWph

ɼˈˋˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˋˍʹ ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽʱ 

ʴʽʰ ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ 

NPV

ɼˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ 

ˋˍʶˊʽʱ

ɼʷˊʵˇˌκɵʹ˃ʽʱ ʴʽʰ ˍˇ 

˂ʽ˃ʱ˄ʽ

ʂˊˇʽ ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ 

NPV

1 2654266,029 0 80.037 -246432,0089 0 80.037 -246432,0089

2 2627673,968 0 99.021 -225791,6813 0 99.021 -225791,6813

3 2601348,323 0 122.509 -201066,6624 0 122.509 -201066,6624

4 2575286,425 0 151.568 -171323,3414 0 151.568 -171323,3414

5 2549485,63 0 187.520 -135415,861 0 187.520 -135415,861

6 2523943,323 0 232.000 -91937,85543 0 232.000 -91937,85543

7 2498656,916 0 287.030 -39163,21601 0 287.030 -39163,21601

8 2473623,842 0 355.114 25026,61281 0 355.114 25026,61281

9 2448841,566 0 408.712 74717,15537 0 408.712 74717,15537

10 2424307,573 0 421.382 85823,84158 0 421.382 85823,84158

11 2400019,377 0 434.445 97109,33645 0 434.445 97109,33645

12 2375974,515 0 447.913 108578,3122 0 447.913 108578,3122

13 2352170,549 0 461.798 120235,5428 0 461.798 120235,5428

14 2328605,066 0 476.114 132085,9066 0 476.114 132085,9066

15 2305275,676 0 490.873 144134,3887 0 490.873 144134,3887

16 2282180,014 0 506.091 156386,0833 0 506.091 156386,0833

17 2259315,739 0 521.779 168846,1962 0 521.779 168846,1962

18 2236680,532 0 537.955 181520,0476 0 537.955 181520,0476

19 2214272,098 0 554.631 194413,0744 0 554.631 194413,0744

20 2192088,166 0 571.825 207530,8334 0 571.825 207530,8334

21 2170126,486 0 589.551 220879,0036 0 589.551 220879,0036

22 2148384,831 0 607.827 234463,3892 0 607.827 234463,3892

23 2126860,998 0 626.670 248289,9227 0 626.670 248289,9227

24 2105552,804 0 646.097 262364,6673 0 646.097 262364,6673

25 2084458,088 0 666.126 276693,8205 0 666.126 276693,8205

26 2063574,712 0 686.776 291283,7171 0 686.776 291283,7171

27 2042900,558 0 708.066 306140,832 0 708.066 306140,832

28 2022433,531 0 730.016 321271,7838 0 730.016 321271,7838

29 2002171,555 2801,93404 749.844 334459,5033 2530,146437 750.116 334675,2152

30 1982112,575 8894,48287 767.084 345379,0775 8031,718035 767.947 346058,4008

πоΦнфоΦрмлΣру ϵ πоΦнфнΦсмрΣрп ϵ

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ʆʽ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ˔˖ˊʾˌ ˒ˈˊˇˎˌ

ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰɻˁʱ мa² ˃ʶ ƴŜǘ ƳŜǘŜǊƛƴƎ
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Τεχνικά χαρακτηριστικά μετατροπέων συχνότητας PCS 100 SFC- 2000 
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Τεχνικά χαρακτηριστικά μετατροπέων συχνότητας PCS 6000 SFC- 7000 
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Τιμολόγιο ΒΥ της ΔΕΗ 
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Τιμολόγιο ΒΥ της ΔΕΗ 
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