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Πξόινγνο 

ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ησλ δεηθηψλ 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζε πινία κε ειεθηξνπξφσζε θαη ε ζχγθξηζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ πιήξσο εμειεθηξηζκέλσλ πινίσλ κε αδειθά πινία ζπκβαηηθήο 

πξφσζεο. Η ζχγθξηζε επηθεληξψλεηαη ζε πινία κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ (LNG carriers). 

 Αξρηθά, γίλεηαη αλαθνξά ζην δείθηε EEDI (Energy Efficiency Design Index). 

Μειεηάηαη ε ζπλεηζθνξά ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ ζην δείθηε σο πνζνζηφ επί ηνπ 

ζπλφινπ ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ. Γεληθά ζηα πινία κε ζπκβαηηθή πξφσζε 

αλακέλεηαη απηφ ην πνζνζηφ ζπλεηζθνξάο λα είλαη ζρεηηθά κηθξφ αιιά φρη ακειεηέν. 

Αληηζέησο, ζην πιήξσο εμειεθηξηζκέλν πινίν (All Electric Ship-AES), ζην νπνίν 

επηθεληξψλεηαη ην ελδηαθέξνλ ηεο εξγαζίαο, νη ειεθηξνγελλήηξηεο απνηεινχλ ηηο 

κνλαδηθέο ζεξκηθέο κεραλέο (θαζψο ηξνθνδνηνχλ κε ελέξγεηα ην ζχλνιν ησλ 

πξνσζηήξησλ κεραληζκψλ), επνκέλσο ε ζπλεηζθνξά ηνπο ζην δείθηε EEDI είλαη 

θαζνιηθή. Δπηπξφζζεηα, αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά θάπνηα ηζηνξηθά ζηνηρεία γηα ην 

δείθηε EEDI (θαη εηδηθφηεξα φζνλ αθνξά ηε δηακφξθσζή ηνπ θαηά ηηο ζπλφδνπο 

MEPC), θαζψο θαη κία ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ κεγεζψλ πνπ απαξηίδνπλ ην δείθηε.  

Όπσο είλαη γλσζηφ, ν δείθηεο EEDI αθνξά ην θάζε πινίν ζην ζηάδην ηεο 

ζρεδίαζεο θαη θαηαζθεπήο απφ ην εθάζηνηε λαππεγείν θαη επνκέλσο ε εθαξκνγή ηνπ 

δελ κπνξεί παξά λα είλαη απιά ζεσξεηηθή θαη λα κελ έρεη θάπνηα πξαθηηθή θαη 

ιεηηνπξγηθή ζεκαζία. Η ζεσξεηηθή ινηπφλ ηηκή ηνπ δείθηε κπνξεί ζρεηηθά εχθνια λα 

ηξνπνπνηεζεί πξνο ζπκκφξθσζε κε ηα επηηξεπηά φξηα ησλ δηεζλψλ θαλνληζκψλ 

πξαγκαηνπνηψληαο ζεσξεηηθέο αιιαγέο ζε βαζηθά ζρεδηαζηηθά θαη θαηαζθεπαζηηθά 

ζηνηρεία ηνπ πινίνπ φπσο ιφγνπ ράξε ε ηζρχο ζηελ νπνία ζα ιεηηνπξγεί ε κεραλή, ε 

ηαρχηεηα πιεχζεο θ.ν.θ. Οη ηηκέο απηέο κπνξεί λα παξακείλνπλ ζεσξεηηθέο θαη λα 

κελ αληαπνθξίλνληαη ζηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ θαζψο απηφ 

ζα ηαμηδεχεη. Δπνκέλσο, ε ηθαλνπνίεζε ησλ νξίσλ γηα ην δείθηε EEDI είλαη απιψο 

κία ηππηθή θαη ζεσξεηηθή δηαδηθαζία θαη δελ έρεη θάπνηα ηδηαίηεξε πξαθηηθή ζεκαζία 

ζηε ιεηηνπξγία γηα ηε κεηέπεηηα δσή ηνπ πινίνπ.  

Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν, ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εκβαζχλεη θαηά 

θχξην ιφγν ζηε κειέηε ηνπ δείθηε ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο θαηά ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ πινίνπ δειαδή ζηνλ ΔΔΟΙ (Δnergy Efficiency Operational Index). Ο δείθηεο 

απηφο θξίλεηαη πνιχ πην ρξήζηκνο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ ΔΔDI θαζψο ζρεηίδεηαη κε ηηο 
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επηδφζεηο ηνπ πινίνπ (φζνλ αθνξά ηνπο παξαγφκελνπο αέξηνπο ξχπνπο) θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ. 

Απεηθνλίδεη ινηπφλ ηελ «πξαγκαηηθή» ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ηνπ πινίνπ θαη φρη 

κία απιή ζεσξεηηθή ηηκή.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ν δείθηεο ΔΔΟΙ ζπζρεηίδεη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

κε ην σθέιηκν κεηαθνξηθφ έξγν. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε εθαξκνγή ηνπ πεξηνξίδεηαη ζε 

θαηαζηάζεηο πιεχζεο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα (sailing modes), φπνπ ην πινίν δηαλχεη 

λαπηηθά κίιηα επνκέλσο πθίζηαηαη ε έλλνηα ηνπ κεηαθνξηθνχ έξγνπ (ηφλλνη 

κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ × δηαλπζέληα λαπηηθά κίιηα). ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, 

δειαδή ζε θαηαζηάζεηο εληφο ιηκαληνχ ή θνληά ζην ιηκάλη φπνηε π.ρ. ιακβάλεη ρψξα 

δηαρείξηζε θνξηίνπ (θφξησζε-εθθφξησζε) ν δείθηεο δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη 

θξίλεηαη αλεπαξθήο. Απηφ απνηειεί ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα-πξφβιεκα ηνπ δείθηε 

θαζψο νη πεξηνρέο γχξσ απφ ηα ιηκάληα είηε ήδε απνηεινχλ, είηε ζχληνκα ζα 

απνηειέζνπλ δψλεο πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπψλ ξχπσλ (Emission Control Areas – 

ECA‟s) θαη ζπλεπψο είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε δηακφξθσζεο ελφο θαηάιιεινπ 

δείθηε επηδνζνκέηξεζεο γηα ηηο θαηαζηάζεηο απηέο (cargo handling mode, 

manouevering mode, idle mode). Αλάκεζα ζηνπο ζηφρνπο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

είλαη θαη ε παξάζεζε πξνηάζεσλ γηα ηε δηακφξθσζε ελφο ηέηνηνπ δείθηε ν νπνίνο δε 

ζα πεξηιακβάλεη ην κεηαθνξηθφ έξγν θαη ζα πεξηγξάθεη επαξθψο ηελ ελεξγεηαθή 

απνδνηηθφηεηα ηνπ πινίνπ ζε απηέο ηηο θαηαζηάζεηο πιεχζεο.  

Σέινο, κέζσ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, πξνηείλεηαη πεξαηηέξσ 

έξεπλα πνπ αθνξά εθηεηακέλεο ζπγθξίζεηο ησλ δεηθηψλ ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο 

κεηαμχ ειεθηξνθίλεηνπ θαη ζπκβαηηθήο πξφσζεο πινίνπ. Ο νινέλα θαη κεγαιχηεξνο 

αξηζκφο ειεθηξηθψλ πινίσλ ζα ζπληειέζεη ζηε δεκηνπξγία ηηκψλ αλαθνξάο θαη γηα 

απηά ηα πινία. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε ζχγθξηζε κεηαμχ πινίνπ ζπκβαηηθήο θαη 

πινίνπ ειεθηξηθήο πξφσζεο ζα είλαη πην αθξηβήο θαη νινθιεξσκέλε. 
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Prologue 
 

The aim of this thesis is tν study the energy efficiency indicators on ships with 

electric propulsion and to compare the energy efficiency of all electric ships with the 

energy efficiency of similar ships with conventional propulsion. The comparison 

focuses on liquefied natural gas carriers (LNG carriers).  

Initially, reference is made to index EEDI (Energy Efficiency Design Index) 

focusing on the contribution of generators in the index as a percentage of the total 

emissions. Generally, this percentage is expected to be quite low but not negligible for 

ships with a conventional propulsion system. In contrast, the fully electrified ship (All 

Electric Ship-AES), on which this thesis focuses, generators are the only existing heat 

engines (as they provide  energy for the total amount of the propulsion systems), so 

their contribution to the index EEDI is absolute. Additionally, reference is made to 

some historical data for index EEDI (especially regarding its configuration during 

sessions MEPC), and a brief description of sizes that make up the index.  

The EEDI index refers to the design and construction stage for each vessel and 

therefore, the application is theoretical and does not have any operational significance. 

The theoretical value of the index can easily be modified in order to comply with the 

limits of the international regulations, by performing theoretical changes in basic 

design and construction parameters such as nominal power, cruising speed etc. These 

values may remain theoretical and do not reflect the actual operating data of the vessel 

as it will travel. Therefore, meeting the limits for index EEDI is just one formal and 

theoretical process and has no particular practical importance in the operation of the 

ship. 

For the above reason, this thesis mainly focuses on the study of the Energy 

Efficiency Operational Index (EEOI) . This indicator is much more useful than the 

EEDI, as it has to do with the performance of the ship (the generated emissions) 

during its operation and more specifically during the trip. In other words, EEOI 

depicts the "real" energy efficiency of the ship and not a mere theoretical value. 

On the other hand, the index EEOI correlates fuel consumption with beneficial 

carryings. This means that the application is limited to situations of cruising in the 

open sea (sailing modes), as the ship travels some distance (nautical miles), so there is 

the concept of beneficial carryings (tonnes of cargo × travelled distance measured in 

nautical miles).  Otherwise (situations of port or near port sailing, cargo handling or 
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idling), the index is inadequate and cannot be applied. This is a major drawback of the 

index, as the areas around ports either are, or soon will become zones of limited 

emissions (Emission Control Areas - ECA's) and therefore there is an urgent need for 

an appropriate efficiency index for these situations (cargo handling mode, 

manouevering mode, idle mode). This thesis proposes the development of such an 

index which will not include traffic beneficial carryings and will adequately describe 

the energy efficiency of a ship in these situations. 

Finally, this thesis suggests further research involving extensive comparisons 

of indicators of energy efficiency between electric and conventional propulsion ship. 

The growing number of electric ships will help to create reference values for the 

EEDI. In this way, the comparisons between steam propulsion vessels and electric 

propulsion vessels will be more accurate and complete. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
Ο

 : ΔΙΑΓΩΓΗ 

1.1 ΔΙΑΓΩΓΗ 

Η λαπηηιία είλαη ην ζεκαληηθφηεξν κέζν ησλ δηεπεηξσηηθψλ κεηαθνξψλ ησλ 

εκπνξεπκάησλ θαη απνηειεί ζπρλά θαη ηε κφλε κέζνδν. Δπηπιένλ, ε ζαιάζζηα 

κεηαθνξά απνηειεί ην θζελφηεξν κέζν απφ φιεο ηηο παγθφζκηεο κεηαθνξέο θαη 

ζπλεπψο, πεξηζζφηεξν απφ ην 90% ησλ θηλήζεσλ ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ 

εθηεινχληαη κέζσ πινίσλ. χκθσλα κε ηε Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ 

Κιηκαηηθή Αιιαγή (IPPC), ηα πινία απνηεινχλ ην κέζν κε ηε κηθξφηεξε 

απειεπζέξσζε CO2 αλά πνζφηεηα πξντφληνο πνπ κεηαθέξεηαη. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη 

ζαιάζζηεο κεηαθνξέο πξνζδίδνπλ κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε ζπγθξηλφκελεο κε 

ηνπο ππφινηπνπο ηξφπνπο κεηαθνξάο φπσο νη αεξνκεηαθνξέο θαη νη ρεξζαίεο 

κεηαθνξέο (ζρήκα 1.1). ήκεξα, ε λαπηηιία αληηπξνζσπεχεη κφιηο ην 2.7% ησλ 

παγθφζκησλ εθπνκπψλ CO2. πλεπψο, είλαη ζρεηηθά κηθξή ε ζπλεηζθνξά ηεο 

λαπηηιίαο ζε απφιπηεο κνλάδεο ζηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε αλαινγηθά κε ην 

κεηαθνξηθφ έξγν πνπ εμππεξεηεί. 

 

Σρήκα 1.1 : Σπλεηζθνξά κεηαθνξώλ ζηελ αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε αλαινγηθά κε ην 

κεηαθνξηθό ηνπο έξγν (gr/tn-km) 

Πεγή: http://tuckcop18.wordpress.com/2012/11/30/shipping-and-climate-change/ 

 

 Oη δξακαηηθέο θιηκαηηθέο αιιαγέο πνπ βηψλεη ν πιαλήηεο καο ηα ηειεπηαία 

ρξφληα θαη νη κειινληηθέο εθηηκήζεηο ησλ επηζηεκφλσλ γηα ηε ζπλεηζθνξά ησλ 

ζαιαζζίσλ κεηαθνξψλ ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή κέζσ ησλ εθπνκπψλ απφ ηα πινία 

http://tuckcop18.wordpress.com/2012/11/30/shipping-and-climate-change/
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νδήγεζαλ ζηελ αλαγθαηφηεηα ζεζκνζέηεζεο ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ ησλ πινίσλ θαη 

ζηε ζέζπηζε δηεζλψλ θαλνληζκψλ γηα ηα φξηα ησλ ξχπσλ. Η αλαγθαηφηεηα ζέζπηζεο 

ησλ θαλνληζκψλ πξνέθπςε απφ ην γεγνλφο φηη ππάξρεη πιένλ ε ηάζε γηα κεηαθνξά 

φιν θαη κεγαιχηεξνπ φγθνπ εκπνξεπκάησλ απφ ηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο ιφγσ ηνπ 

ρακειφηεξνπ ζρεηηθά θφζηνπο κεηαθνξάο. Απηφ κειινληηθά ζα νδεγήζεη ζε 

δξακαηηθή αχμεζε ηνπ ζηφινπ θαη θαη‟επέθηαζε ζηε δξακαηηθή αχμεζε ηεο 

απφιπηεο ζπλεηζθνξάο ζηηο αηκνζθαηξηθέο εθπνκπέο.  

 Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) είλαη ην θπξηφηεξν εθ ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ πνπ εθπέκπνπλ ηα πινία. Δπηπξφζζεηα, ηα θαχζηκα ησλ πινίσλ 

πεξηέρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ζείνπ (3-4%) κε επαθφινπζν ε ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ 

λα είλαη ππεχζπλε γηα ηελ εθπνκπή 7.5 έσο 11.5 εθαηνκκπξίσλ ηφλσλ νμεηδίσλ ηνπ 

ζείνπ εηεζίσο, νη νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ ην 7% ησλ εθπνκπψλ ζείνπ παγθνζκίσο. 

Δπίζεο, ηα πινία εθπέκπνπλ πεξίπνπ 9.3 εθαηνκκχξηα ηφλλνπο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ 

(NOx) εηεζίσο (11-12% ηνπ παγθφζκηνπ ζπλφινπ απφ νξπθηέο πεγέο θαπζίκσλ). 

Σέινο, άιια αέξηα πνπ εθπέκπνληαη απφ ηα πινία, ιηγφηεξα ζεκαληηθά, είλαη νη 

πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (VOC), πνπ ππνινγίδνληαη ζε 1.5 εθαηνκκχξηα ηφλλνπο 

εηεζίσο.  

 Η πξψηε ζεκαληηθή δξάζε γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ήηαλ ην πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην. Σν πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην είλαη έλα 

πξσηφθνιιν ζην πιαίζην ησλ Ηλσκέλσλ Δζλψλ γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή, κε ζηφρν 

ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε. Σν πξσηφθνιιν εγθξίζεθε 

αξρηθά ζηηο 11 Γεθεκβξίνπ 1997 ζην Κηφην ηεο Ιαπσλίαο, θαη ηέζεθε ζε ηζρχ ζηηο 16 

Φεβξνπαξίνπ 2005. Απφ ην επηέκβξην ηνπ 2011, 191 ρψξεο έρνπλ ππνγξάςεη θαη 

επηθπξψζεη ην πξσηφθνιιν. Σν κφλν κεγάιν θξάηνο πνπ έρεη απνκείλεη λα ππνγξάςεη 

θαη δελ έρεη επηθπξψζεη ην πξσηφθνιιν είλαη νη Ηλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο. Άιια 

θξάηε πνπ δελ έρνπλ αθφκε επηθπξψζεη ην πξσηφθνιιν είλαη ην Αθγαληζηάλ, ε 

Αλδφξα θαη ην Νφηην νπδάλ. χκθσλα κε ην πξσηφθνιιν, 37 ρψξεο ("ρψξεο ηνπ 

Παξαξηήκαηνο Ι") δεζκεχνληαη ζε κία κείσζε ησλ ηεζζάξσλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, κεζάλην, νμείδην ηνπ αδψηνπ, εμαθζνξηνχρν 

ζείν) θαη δχν νκάδεο αεξίσλ (πδξνθζνξάλζξαθεο θαη ππεξθζνξάλζξαθεο) πνπ 

παξάγνληαη απφ απηά, θαη φιεο νη ρψξεο κέιε δίλνπλ γεληθέο δεζκεχζεηο. Υψξεο ηνπ 

Παξαξηήκαηνο Ι ζπκθψλεζαλ λα κεηψζνπλ ηηο ζπιινγηθέο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαηά 5.2% ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990. Σν Πξσηφθνιιν ηνπ 

Κηφην πεξηιακβάλεη δηαηάμεηο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
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απφ ηηο δηεζλείο αεξνπνξηθέο θαη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο θαη αληηκεησπίδεη απηνχο ηνπο 

ηνκείο κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζε ζρέζε κε άιιεο πεγέο εμαηηίαο ηεο παγθφζκηαο 

δξαζηεξηφηεηάο ηνπο. Οη εθπνκπέο απφ ηηο εγρψξηεο αεξνπνξηθέο θαη ζαιάζζηεο 

κεηαθνξέο πεξηιακβάλνληαη ζηνπο εζληθνχο ζηφρνπο γηα ηηο ρψξεο ηνπ 

Παξαξηήκαηνο Ι.  

 

1.2 ΙΜΟ (ΙΝΣΔRNATIONAL MARITIME ORGANIZATION)-

ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΠΟΛΙΣΙΚΗ-ΚΑΝΟΝΙΜΟΙ-ΓΔΙΚΣΔ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ 

ΑΠΟΓΟΗ ΔΔDI KAI EEOI 

 

1.2.1 Οη θαλνληζκνί ηνπ ΙΜΟ γηα λαπηηθέο κεραλέο 

Ο Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο (ΙΜΟ) είλαη κία εμεηδηθεπκέλε ππεξεζία 

ησλ Ηλσκέλσλ Δζλψλ κε επζχλε γηα ηελ αζθάιεηα θαη ηελ πξνζηαζία ηεο 

λαπζηπινΐαο θαη ηελ πξφιεςε ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο απφ ηα πινία. Ιδξχζεθε 

επίζεκα κε κηα δηεζλή δηάζθεςε ζηε Γελεχε ην 1948, θαη έγηλε ελεξγφο ην 1958, φηαλ 

ε ζχκβαζε ηνπ ΙΜΟ ηέζεθε ζε ηζρχ (ην αξρηθφ ηνπ φλνκα ήηαλ IMCO (Inter-

Governmental Maritime Consultative Organization), αιιά ην φλνκα άιιαμε ην 1982 

ζε ΙΜΟ ). Ο ΙΜΟ ζήκεξα πεξηιακβάλεη 167 θξάηε κέιε θαη 3 ζπλεξγαδφκελα κέιε. 

Οη θαλνληζκνί ηνπ ΙΜΟ γηα ηε ξχπαλζε απφ ηα πινία πεξηέρνληαη ζηε 

«Γηεζλή χκβαζε γηα ηελ Πξφιεςε ηεο Ρχπαλζεο απφ ηα Πινία", πνπ είλαη γλσζηή 

σο MARPOL 73/78. ηηο 27 επηεκβξίνπ 1997, ε χκβαζε MARPOL  

ηξνπνπνηήζεθε απφ ην "Πξσηφθνιιν ηνπ 1997», ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην 

παξάξηεκα VI, κε ηίηιν "Καλνληζκνί γηα ηελ πξφιεςε ξχπαλζεο ηνπ αέξα απφ 

πινία".Σν παξάξηεκα VI ηεο MARPOL ζέηεη φξηα γηα ηηο εθπνκπέο NOx θαη SOx θαη 

απαγνξεχεη ηηο εθπνκπέο νπζηψλ πνπ θαηαζηξέθνπλ ην ζηξψκα ηνπ φδνληνο. 

Σα πξφηππα εθπνκπψλ ηνπ ΙΜΟ  ζπλήζσο αλαθέξνληαη σο Tier I, II, III 

πξφηππα. Σα πξφηππα Tier I νξίζηεθαλ ζηελ έθδνζε ηνπ 1997 ηνπ παξαξηήκαηνο VI, 

ελψ ηα πξφηππα Tier II, III εηζήρζεζαλ απφ ηηο ηξνπνπνηήζεηο ηνπ παξαξηήκαηνο VI 

πνπ πηνζεηήζεθαλ ην 2008, σο εμήο: 

Πξσηόθνιιν ηνπ 1997 (Tier I) - Σν "Πξσηφθνιιν ηνπ 1997" ηεο MARPOL, 

πνπ πεξηιακβάλεη ην παξάξηεκα VI, ηίζεηαη ζε ηζρχ 12 κήλεο κεηά ηελ απνδνρή απφ 

15 θξάηε κε φρη ιηγφηεξν απφ ην 50% ηεο νιηθήο ρσξεηηθφηεηαο ηεο παγθφζκηαο 

εκπνξηθήο λαπηηιίαο. ηηο 18 Μαΐνπ 2005, ην θξάηνο ησλ ακφα θαηέζεζε ηελ 

επηθχξσζή ηνπ σο 15ν θξάηνο (αθνινπζψληαο Μπαράκεο, Μπαγθιαληέο, 
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Μπαξκπέηληνο,  Γαλία,  Γεξκαλία, Διιάδα,  Ληβεξία, Νεζηά Μάξζαι, Ννξβεγία, 

Παλακά, ηγθαπνχξε, Ιζπαλία, νπεδία, θαη Βαλνπάηνπ). Καηά ηελ εκεξνκελία 

απηή, ην παξάξηεκα VI επηθπξψζεθε απφ ηα θξάηε κε 54,57% ηεο νιηθήο 

ρσξεηηθφηεηαο ηεο παγθφζκηαο εκπνξηθήο λαπηηιίαο. Καηά ζπλέπεηα, ην παξάξηεκα 

VI ηέζεθε ζε ηζρχ ζηηο 19 Μαΐνπ 2005. Ιζρχεη αλαδξνκηθά γηα λένπο θηλεηήξεο άλσ 

ησλ 130 kW ζε πινία πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ηελ 1ε Ιαλνπαξίνπ 2000 θαη κεηά, ή 

ζε πινία πνπ πθίζηαληαη ξηδηθή κεηαηξνπή κεηά ηελ ελ ιφγσ εκεξνκελία. Ο 

θαλνληζκφο εθαξκφδεηαη επίζεο ζηηο ζηαζεξέο θαη πισηέο εμέδξεο θαη ζηηο εμέδξεο 

γεψηξεζεο (εθηφο απφ ηηο εθπνκπέο πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ έξεπλα θαη / ή ην 

ρεηξηζκφ ηνπ νξπθηνχ πινχηνπ ηνπ ζαιάζζηνπ βπζνχ). Δλ αλακνλή ηεο επηθχξσζεο 

ηνπ παξαξηήκαηνο VI, νη πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο λαπηηθψλ κεραλψλ  

θαηαζθεχαδαλ θηλεηήξεο πνπ ζπκκνξθψλνληαη κε ηα παξαπάλσ πξφηππα απφ ην 

2000. 

Τξνπνπνηήζεηο  2008 (Tier II, III) – Οη ηξνπνπνηήζεηο ηνπ Παξαξηήκαηνο VI πνπ 

εγθξίζεθαλ ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2008 εηζήγαγαλ: (1) λέεο απαηηήζεηο γηα ηελ πνηφηεηα 

ησλ θαπζίκσλ απφ ηνλ Ινχιην ηνπ 2010 θαη κεηά (Tier II θαη IIΙ) , (2) πξφηππα 

εθπνκπψλ NOx γηα ηνπο λένπο θηλεηήξεο, θαη (3) απαηηήζεηο γηα εθπνκπέο NOx γηα 

ηηο πθηζηάκελεο, πξν-2000, κεραλέο (Σier I). Σν αλαζεσξεκέλν παξάξηεκα VI ηίζεηαη 

ζε ηζρχ ηελ 1ε Ινπιίνπ 2010. Μέρξη ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2008, ην παξάξηεκα VI, 

επηθπξψζεθε απφ 53 ρψξεο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ), πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ην 81,88% ηεο νιηθήο ρσξεηηθφηεηαο (ηνλάδ) παγθνζκίσο. 

 

 

1.2.2 Πεξηνρέο ειεγρόκελσλ εθπνκπώλ ξύπσλ-ECA’s (Emission Controlled 

Areas) 

 Σν παξάξηεκα 6 νξίδεη δχν είδε απαηηήζεσλ γηα εθπνκπέο θαη πνηφηεηα 

θαπζίκνπ: α)παγθφζκηεο απαηηήζεηο θαη β)πην απζηεξέο απαηηήζεηο πνπ ηζρχνπλ γηα 

πινία εληφο ησλ πεξηνρψλ ειεγρφκελσλ εθπνκπψλ ξχπσλ (ECA‟s). Mία ηέηνηα 

πεξηνρή κπνξεί λα νξηζηεί γηα SO x ή  ΝΟ x ή θαη γηα ηνπο δχν ξχπνπο ηαπηφρξνλα. 

 Οη ππάξρνπζεο πεξηνρέο ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ (ECA‟s) πεξηιακβάλνπλ: 

 Βαιηηθή Θάιαζζα(SOx, εγθξίζεθαλ:1997 / ηέζεθε ζε ηζρχ:2005) 

 Βφξεηα Θάιαζζα(SOx, 2005/2006) 
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 ECA Βνξείνπ Ακεξηθήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πεξηζζφηεξσλ απφ ηηο 

ΗΠΑ θαη ηελ Καλαδηθή αθηή (NOx θαη SOx, 2010/2012). 

 Καξατβηθή (USΑ) , ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ Πνπέξην Ρίθν θαη ησλ  

Παξζέλσλ Νήζσλ (NOx θαη SOx, 2011/2014). 

 

Σρήκα 1.2 : Φάξηεο ηνπ DNV γηα ηηο πεξηνρέο πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπώλ ξύπσλ 

(ECA’s). 

Πεγή: http://dieselduck.blogspot.gr 

 

Σρήκα 1.3 : Φάξηεο ηεο Wärtzila γηα ηηο πεξηνρέο πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπώλ ξύπσλ 

(ECA’s). 

Πεγή : www.wärtzila.com 

http://dieselduck.blogspot.gr/
http://www.wärtzila.com/
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1.2.3 Καλνληζκνί γηα εθπνκπέο NOx 

 Σα φξηα γηα ηηο εθπνκπέο NOx νξίδνληαη γηα θηλεηήξεο Diesel εμαξηψκελα 

απφ ην κέγηζην αξηζκφ ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα (ρήκα 1.4). Οη 

θαλνληζκνί ησλ Tier I θαη Tier II είλαη παγθφζκηνη ελψ νη θαλνληζκνί ηνπ Tier III 

αθνξνχλ κφλν ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ εθπνκπψλ NOx.  

Tier I: Γηα ηνπο θηλεηήξεο Diesel πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε πινία πνπ 

θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ηελ 1ε Ιαλνπαξίνπ 2000 έσο ηελ 1ε Ιαλνπαξίνπ 2011, νη 

επηηξεπφκελεο εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ είλαη:  

 17.0 g/kWh φηαλ νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα(n) είλαη ιηγφηεξεο απφ 130 rpm. 

 45.0 * n
-0.2

 g/kWh φηαλ ην n είλαη κεηαμχ 130 rpm θαη 2000 rpm.  

 9.8 g/kWh φηαλ ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα είλαη 2000 rpm ή 

πεξηζζφηεξν. 

Tier IΙ: Γηα ηνπο θηλεηήξεο Diesel πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε πινία πνπ 

θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ηελ 1ε Ιαλνπαξίνπ 2011 θαη κεηά, νη επηηξεπφκελεο εθπνκπέο 

νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ είλαη:  

 14.4 g/kWh φηαλ νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα(n) είλαη ιηγφηεξεο απφ 130 rpm. 

 44.0 * n
-0.23

 g/kWh φηαλ ην n είλαη κεηαμχ 130 rpm θαη 2000 rpm.  

 7.7 g/kWh φηαλ ην νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα είλαη 2.000 rpm ή πεξηζζφηεξν. 

Tier III: Σα πινία πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 2016 θαη κεηά, ζα 

έρνπλ επηπιένλ πεξηνξηζκνχο φηαλ ιεηηνπξγνχλ ζε πεξηνρέο ειέγρνπλ εθπνκπψλ ησλ 

ξχπσλ (ECA). Γελ έρνπλ αθφκε νξηζζεί πεξηνρέο πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπψλ γηα ηηο 

εθπνκπέο NOx αιιά αλακέλεηαη φηη ηφζν ε Bαιηηθή ζάιαζζα φζν θαη ε Bφξεηα 

ζάιαζζα ζα θαζνξηζηνχλ σο πεξηνρέο πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπψλ NOx πνιχ πξηλ απφ 

ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ ηνπ 2016. Γηα Tier III πινία πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζε πεξηνρέο 

πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπψλ ΝΟx (ΝΟx ECA‟s) ηα επηηξεπφκελα φξηα εθπνκπψλ NOx 

είλαη: 

 3.4 g/kWh φηαλ νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα(n) είλαη ιηγφηεξεο απφ 130 rpm. 

 9*n
-0.2

 g/kWh φηαλ ην n είλαη κεηαμχ 130 rpm θαη 2000 rpm.  

 2.0 g/kWh φηαλ ην νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα είλαη 2.000 rpm ή πεξηζζφηεξν. 

Κηλεηήξεο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζε πινία πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ πξηλ απφ 

ηελ 1ε Ιαλνπαξίνπ 2000: Σα πινία πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ κεηά ηελ 1ε Ιαλνπαξίνπ 

1990, αιιά πξηλ απφ ηελ 1ε Ιαλνπαξίνπ 2000 ζα πξέπεη λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηα 
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φξηα εθπνκπψλ NOx ηνπ Tier I. Ωζηφζν, ε απαίηεζε έρεη πεξηνξηζηεί λα ηζρχεη γηα 

θηλεηήξεο κε παξαγφκελε ηζρχ άλσ ησλ 5.000 kW θαη εθηφπηζκα αλά θχιηλδξν  90 

ιίηξα θαη πάλσ. Δπηπιένλ, ε ζπκκφξθσζε απαηηείηαη κφλν εάλ γηα ηε δεηνχκελε 

κεραλή είλαη δηαζέζηκε κηα εγθεθξηκέλε κέζνδνο γηα ηελ απφθηεζε ηεο απαηηνχκελεο 

κείσζεο εθπνκπψλ NOx. Οη θαλνληζκνί πεξηιακβάλνπλ επίζεο έλα κεραληζκφ πνπ 

ζα εμαζθαιίδεη φηη κηα εγθεθξηκέλε κέζνδνο ζα πιεξεί θάπνην θξηηήξην θφζηνπο-

απνηειεζκαηηθφηεηαο. Απηφ ην θξηηήξην θαζνξίδεη έλα κέγηζην θφζηνο γηα ηελ αγνξά 

θαη ηελ εγθαηάζηαζε ηεο κεζφδνπ. Απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο-πξνζαξκνγέο ζηνλ 

θηλεηήξα ή ηνπνζεηήζεηο κεραληζκψλ πεξηνξηζκνχ εθπνκπψλ NOx πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ην αξγφηεξν έσο ηελ πξψηε επηζεψξεζε αλαλέσζεο (renewal 

survey) πνπ ιακβάλεη ρψξα 12 ή πεξηζζφηεξνπο κήλεο κεηά απφ ηελ έγθξηζε ηεο 

εθαξκνδφκελεο κεζφδνπ. Ωζηφζν, αλ ν πξνκεζεπηήο  κηαο εγθεθξηκέλεο κεζφδνπ δελ 

είλαη ζε ζέζε λα ηελ παξαδψζεη θαηά ηελ επηζεψξεζε  αλαλέσζεο, ε εγθαηάζηαζε 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί  ζηελ επφκελε εηήζηα έπηζεψξεζε (annual survey). Οη 

ιεπηνκεξείο απαηηήζεηο γηα ηελ έγθξηζε ησλ κεζφδσλ κείσζεο NOx έρνπλ 

ζπκπεξηιεθζεί ζηνλ αλαζεσξεκέλν θψδηθα NOx Σερληθή. Οη ιεπηνκεξείο απαηηήζεηο 

γηα ηελ έγθξηζε ησλ κεζφδσλ κείσζεο NOx έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί ζηνλ αλαλεσκέλν 

ηερληθφ θψδηθα NOx.  

Σα πξφηππα ηνπ Tier II αλακέλεηαη λα ηθαλνπνηεζνχλ κέζσ ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο δηαδηθαζίαο θαχζεο. Οη παξάκεηξνη πνπ εμεηάζηεθαλ απφ ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο θηλεηήξσλ πεξηιακβάλνπλ ην ρξνληζκφ έγρπζεο ηνπ θαπζίκνπ, ηελ 

πίεζε, ηελ πεξηνρή ξνήο ηνπ αθξνθπζίνπ, ην ρξνληζκφ ησλ βαιβίδσλ εμαγσγήο, θαη 

ηνλ φγθν ζπκπίεζεο ηνπ θπιίλδξνπ. 

Σα πξφηππα ηνπ Tier III αλακέλεηαη λα απαηηνχλ πνιχ ζπγθεθξηκέλεο 

ηερλνινγίεο ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ NOx, φπσο δηάθνξεο κνξθέο επαγσγήο χδαηνο 

εληφο ηεο δηεξγαζίαο θαχζεο (κε θαχζηκν, αέξα ζάξσζεο, ή ζε-θχιηλδξν), 

επαλαθπθινθνξία θαπζαεξίσλ (EGR-Exhaust Gas Recirculation), ή επηιεθηηθή 

θαηαιπηηθή αλαγσγή (SCR-Selective Catalytic Reduction). 
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Σρήκα 1.4 : Όξηα εθπνκπώλ NOx γηα θηλεηήξεο Diesel. 

http://www.dieselnet.com/standards/inter/imo.php 

 

1.2.4 Πεξηεθηηθόηεηα θαπζίκσλ ζε ζείν 

Οη θαλνληζκνί ηνπ παξαξηήκαηνο VI πεξηιακβάλνπλ αλαθνξέο γηα ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ζείν σο κέηξν γηα ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ SOx. 

Δηδηθέο δηαηάμεηο γηα ηελ πνηφηεηα ησλ θαπζίκσλ ππάξρνπλ γηα πεξηνρέο ειέγρνπ 

εθπνκπψλ SOx (SOx  ECA ή SECA). Σα φξηα πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν θαη νη 

εκεξνκελίεο εθαξκνγήο αλαθέξνληαη παξαθάησ θαη απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 1.5. 

ε παγθφζκην επίπεδν: 

 3.5% απφ ηελ 1ε Ιαλνπαξίνπ 2012 

 0.5% απφ ηελ 1ε Ιαλνπαξίνπ 2020 

ε SECA‟s: 

 1.5% απφ ηελ 1ε Μαξηίνπ 2010 

 0.1% απφ ηελ 1ε Ιαλνπαξίνπ 2015 

 

http://www.dieselnet.com/standards/inter/imo.php
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Σρήκα 1.5 : Μέγηζηε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ fuel oil ζε ζείν θαη εκεξνκελίεο εθαξκνγήο. 

Πεγή: http://www.dieselnet.com/standards/inter/imo.php 

 

 Βαξχ πεηξέιαην (HFO) επηηξέπεηαη φηαλ πιεξεί ηελ ηζρχνπζα πεξηεθηηθφηεηα 

ζε ζείν (δειαδή δελ είλαη ππνρξεσηηθφ λα ρξεζηκνπνηνχληαη απεζηαγκέλα θαχζηκα). 

Δλαιιαθηηθά κέηξα επίζεο επηηξέπνληαη (ηφζν ζηηο πεξηνρέο πεξηνξηζκνχ εθπνκπψλ 

SΟx φζν θαη ζε παγθφζκην επίπεδν) γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ζείνπ φπσο ε 

ρξήζε δηαηάμεσλ έθπιπζεο (scrubbers). Γηα παξάδεηγκα, αληί λα ρξεζηκνπνηνχλ 

θαχζηκν πεξηεθηηθφηεηαο 1.5% ζε ζείν ζηηο πεξηνρέο SECA‟s, ηα πινία κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα ζχζηεκα θαζαξηζκνχ ησλ θαπζαεξίσλ ή νπνηαδήπνηε άιιε 

ηερλνινγηθά κέζνδν ψζηε λα πεξηνξίδνπλ ηηο εθπνκπέο SOx ζε πνζφ κηθξφηεξν απφ 6 

gr/kWh (σο SO2). 

Γηα λα επηβεβαησζεί φηη ε βηνκεραλία δηχιηζεο κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηε 

δήηεζε γηα θαχζηκα ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν κέρξη ην 2020, έρεη εηζαρζεί 

κηα ξήηξα επαλεμέηαζεο πξνγξακκαηίδνληαο κηα αλαζθφπεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο 

ησλ θαπζίκσλ πνπ πξφθεηηαη λα νινθιεξσζεί κέρξη ην 2018. Αλ απηή ε θξηηηθή 

επαλεμέηαζε απνθαιχςεη φηη είλαη αδχλαηνλ λα ηθαλνπνηεζεί ην φξην  ηνπ 0.50% 

κέρξη ην 2020, ε απαίηεζε ζα αλαβιεζεί κέρξη ηελ 1ε Ιαλνπαξίνπ 2025.  

 

1.2.5 Δθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (GHG-Greenhouse Gas) 

Τπνρξεσηηθά κέηξα γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

(GHG) απφ ηε δηεζλή λαπηηιία εγθξίζεθαλ απφ θάπνηεο νκάδεο ζην παξάξηεκα VI 

ηεο MARPOL ζηελ Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο Θαιάζζηνπ Πεξηβάιινληνο (MEPC) ηνπ 

http://www.dieselnet.com/standards/inter/imo.php
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Γηεζλνχο Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ (ΙΜΟ), φηαλ ζπλαληήζεθαλ γηα ηελ 62ε ζχλνδφ 

ηεο απφ ηηο 11 έσο 15 Ινπιίνπ 2011 ζηελ έδξα ηνπ ΙΜΟ ζην Λνλδίλν. Δθεί 

ζεζπίζηεθε ην πξψην παγθνζκίσο θαζεζηψο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ απφ ηε παγθφζκηα βεκηνραλία. Σν 2011 Σξνπνπνηήζεηο ζην παξάξηεκα 

VI ηεο MARPOL πξνζέζεζαλ έλα λέν ηέηαξην θεθάιαην ζην παξάξηεκα VI κε ζέκα 

«Καλνληζκνί γηα ηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ησλ πινίσλ". 

Σν θεθάιαην 4 ηνπ παξαξηήκαηνο 6 ηεο MARPOL εηζάγεη δχν ππνρξεσηηθνχο 

κεραληζκνχο πνπ ζηφρν έρνπλ ηελ δηαζθάιηζε ελφο νξίνπ ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο γηα ηα πινία: α)ην δείθηε ζρεδηαζκνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο ΔΔDI 

(Energy Efficiency Design Index) θαη β)ην ζρέδην δηαρείξηζεο ηεο ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο ηνπ πινίνπ SEEMP (Ship Energy Efficiency Management Plan) γηα 

φια ηα πινία.  

Σν EEDI είλαη έλαο κεραληζκφο πνπ απαηηεί κία ζπγθεθξηκέλε ειάρηζηε 

ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα γηα ηα λέα πινία. ρεδηαζηέο θαη θαηαζθεπαζηέο πινίσλ 

είλαη ειεχζεξνη λα επηιέμνπλ ηηο ηερλνινγίεο θαη ηνπο ηξφπνπο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ EEDI γηα ην εθάζηνηε 

πινίν. 

Σν SEEMP θαζηεξψλεη έλαλ κεραληζκφ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ πινίσλ. 

Οη θαλνληζκνί ηζρχνπλ γηα φια ηα πινία κε νιηθή ρσξεηηθφηεηα (gross 

tonnage) πάλσ απφ 400 θφξξνπο θαη ηέζεθαλ ζε ηζρχ απφ ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ  2013. 

ε κία αξρηθή πεξίνδν 6.5 εηψλ απφ ηελ εκεξνκελία έλαξμεο ηζρχνο ππάξρεη κία 

ζρεηηθή επειημία, θαζψο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ IMO λα παξαηηεζεί απφ ηελ 

απαίηεζε ζπκκφξθσζεο κε ην EEDI νξηζκέλσλ λέσλ πινίσλ, φπσο απηά πνπ είλαη 

ήδε ππφ θαηαζθεπή. 

 

1.2.6 Ιζηνξηθή αλαδξνκή γηα ην δείθηε EEDI – ύλνδνη MEPC 

Ο ρεδηαζηηθφο Γείθηεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο (Energy Efficiency 

Design Index ε EEDI) είλαη έλα κέηξν ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο ζρεδίαζεο ελφο λένπ 

πινίνπ ζε ζρέζε κε ηηο εθπνκπέο CO2. Μεηξάηαη ζε πνζφηεηα (γξακκάξηα) πνπ 

εθπέκπεηαη ζην πεξηβάιινλ αλά κνλάδα κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ (tonne) θαη κνλάδα 

απφζηαζεο (nautical mile) πνπ κεηαθέξεηαη ην θνξηίν. Δθθξάδεη δειαδή θαηά θάπνην 

ηξφπν ην πεξηβαιινληνινγηθφ θφζηνο ζε ζρέζε κε ην φθεινο γηα ηελ θνηλσλία. 
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 Ο δείθηεο ΔΔDI έρεη αλαπηπρζεί απφ ηνλ ΙΜΟ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ηειεπηαίσλ 4- 5 εηψλ κέζσ κηαο ζεηξάο MEPC ψο εμήο . 

 

MEPC 57 – Απξίιηνο 2008 

 ηε ζχλνδν απηή ν EEDI παξνπζηάζηεθε αξρηθά σο «δείθηεο εθπνκπψλ ηνπ 

CO2» απφ ηελ Ιαπσλία. Η ηηκή ηνπ είρε κνλάδεο γξακκαξηα ηνπ CO2 αλά κεηαθνξηθή 

εξγαζία (γξακκάξηα / ηφλν-κίιη). Η βαζηθή ηδέα ήηαλ ν δείθηεο λα επηηξέςεη κηα 

πξνθαηαξθηηθή αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ζθαθψλ ζην ζηάδην ζρεδηαζκνχ αθφκα κε 

ηελ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ λα είλαη απιή θαη ηθαλή γηα επξεία εθαξκνγή θαη 

αληαλαθινχζε ηηο πξνζπάζεηεο απφ φινπο ηνπο ζπκκεηφρνπο λα κεησζνχλ νη 

εθπνκπέο ηνπ CO2 κε ηελ απεηθφληζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ελφο ζθάθνπο 

ζε πξαγκαηηθή ρξήζε. Ιαπσλία θαη Γαλία αλέιαβαλ λα παξνπζηάζνπλ ηνπο δείθηεο 

εθπνκπψλ ηνπ CO2 ζηε 1ε ζπλεδξίαζε ηεο Οκάδαο Δξγαζίαο ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ απφ ηα ζθάθε. Η βαζηθή κνξθή ηεο εμίζσζεο πνπ πξνέθπςε 

είρε ηελ απινπζηεπκέλε κνξθή: 

 

                                                                                                      (1.1) 

 

Η Γαλία επεθηάζεθε επάλσ ζηηο ηδέεο ηεο Ιαπσλίαο θαη ρψξηζε ηηο εθπνκπέο ζε 

εθείλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ πξνσζηήξηα εγθαηάζηαζε θαη εθείλεο πνπ 

παξήρζεζαλ απφ ηηο ειεθηξνγελλήηξηεο. Απηή ε εμίζσζε παξνπζηάζηεθε σο εμήο : 

 

 

 

 

                                                                                                      (1.2) 

 

 

MEPC 58 – Οθηώβξηνο 2008 

 ηε ζχλνδν απηή ν EEDI εκπινπηίζζεθε αξρηθά κε έλα λέν παξάγνληα γηα ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο, fw, φπσο πξνβιέπεηαη θαη ζηελ ππνβνιή ηεο Ιαπσλίαο : 
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                                                                                                                                  (1.3) 

 

 

 Οη ζπδεηήζεηο θαη ππνβνιέο ζηελ ζχλνδν απηή θαζφξηζαλ θαιχηεξα θάζε κηα 

απφ ηηο κεηαβιεηέο θαη ηελ πξνζαξκνγή ηνπο ζηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ζθαθψλ. 

 Έλαο πξφζζεηνο παξάγνληαο πνπ αληηπξνζσπεχεη ηηο "θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο 

φζνλ αθνξά ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο" εηζήρζε απφ ηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο ζηε 

ίδηα ζχλνδν κε απνηέιεζκα ε πξνθχπηνπζα εμίζσζε λα είλαη ε αθφινπζε: 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                  (1.4) 

 

 

Με ην πέξαο ηεο MEPC 58, ν δείθηεο εθπνκπήο CO2 νλνκάζζεθε πιένλ δείθηεο 

ΔΔDI (Energy Efficiency Design Index) . 

 Πξνζηέζεθαλ έλαο άιινο φξνο αθφκα ζηνλ αξηζκεηή γηα λα εθπξνζσπήζεη ηηο 

κεραλέο θαη ηηο κεηψζεηο ζε θαηαλάισζε ιφγσ ησλ ηερλνινγηψλ αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο απφ ηα θαπζαέξηα θαη έλαο παξάγνληαο ζηνλ παξνλνκαζηή γηα λα 

απνηειέζεη ηα ηερληθά ή ξπζκηζηηθά φξηα ζηελ ρσξεηηθφηεηα . Η αλαζεσξεκέλε 

εμίζσζε έγηλε: 
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                                                                                                                                  (1.5) 

 

 

MEPC 59 – Ινύιηνο 2009 

 ηε ζχλνδν απηή ν EEDI έιαβε ηελ ζεκεξηλή ηνπ κνξθή: 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                  (1.6) 

 

 

 θαη απφ ηα θξάηε-κέιε δεηήζεθε λα γίλεη πξναηξεηηθή εθαξκνγή ηνπ δείθηε έηζη 

ψζηε απηφο λα δνθηκαζζεί ζηελ πξάμε θαη λα απνθηεζεί ζρεηηθή εκπεηξία. ηελ ίδηα 

χλνδν αλαπηχρζεθε πξνζσξηλή νδεγία (MEPC 1/Circ. 681, "Interim Guidelines on 

the Method of Calculation of the Energy Efficiency Design Index for New Ships.") κε 

ιεπηνκέξεηεο γηα ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηνπ EEDI γηα λέα πινία, θαζψο θαη 

πξνζσξηλή νδεγία (MEPC 1/Circ. 682, "Interim Guidelines for voluntary verification 

of the Energy Efficiency Design Index for New Ships.") κε ιεπηνκέξεηεο γηα ηνλ 

ηξφπν ειέγρνπ θαη επαιήζεπζεο ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ EEDI απφ αλεμάξηεηνπο 

Οξγαληζκνχο. 

 

MEPC 60 – Μάξηηνο 2010 

 ηε ζχλνδν απηή ζπδεηήζεθε δηεμνδηθά ε ππνρξεσηηθή εθαξκνγή ηνπ EEDI 

θαζψο θαη νη ζπλέπεηεο πνπ ζα είρε κία πηζαλή ηέηνηα απφθαζε. Ο ππνινγηζκφο ηεο 

βαζηθήο γξακκήο αλαθνξάο ηνπ EEDI (reference line) γηα ηνλ ππάξρνληα ζηφιν 
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ζπδεηήζεθε επίζεο ρσξίο λα θαηαζηεί δπλαηή κία ηειηθή ζπκθσλία θαη γηα απηφ ην 

ζέκα. 

 

MEPC 61 – Οθηώβξηνο 2010 

 ηε ζχλνδν απηή παξνπζηάζζεθε θαη ζπδεηήζεθε έλα αξρηθφ θείκελν 

θαλνληζκψλ γηα ηελ ππνρξεσηηθή εθαξκνγή ηνπ EEDI ρσξίο λα θαηαζηεί δπλαηή ε 

ζπκθσλία γηα έλα ρξνλνδηάγξακκα εθαξκνγήο. ηνπο παξαπάλσ αλαθεξφκελνπο 

θαλνληζκνχο πεξηιακβάλνληαη νη νξηζκνί ηνπ επηηπγραλφκελνπ θαη απαηηνχκελνπ 

EEDI γηα θάζε πινίν. Ο απαηηνχκελνο νξίδεηαη λα είλαη απηφο πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

βαζηθή γξακκή αλαθνξάο (reference line) γηα ηελ θάζε 0 (έσο 31.12.2014), 

κεησκέλνο θαηα 10% ζε ζρέζε κε απηφ πνπ αληηζηνηρεί ζηε βαζηθή γξακκή 

αλαθνξάο γηα ηελ θάζε 1 (απφ 01.01.2015 έσο 31.12.2019), κεησκέλνο θαηα 20% ζε 

ζρέζε κε απηφ πνπ αληηζηνηρεί ζηε βαζηθή γξακκή αλαθνξάο γηα ηελ θάζε 2 (απφ 

01.01.2020 έσο 31.12.2024) θαη κεησκέλνο θαηα 30% ζε ζρέζε κε απηφ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε βαζηθή γξακκή αλαθνξάο γηα ηελ θάζε 3 (απφ 01.01.2025 θαη κεηά). 

 Δπηά ζπλνιηθά ηχπνη πινίσλ πεξηιακβάλνληαη ζην πξψην απηφ ζρέδην 

θαλνληζκψλ bulk carriers, tankers, gas tankers, container ships, general cargo vessels, 

refrigerated cargo vessels θαη combination carriers. 

 

 

MEPC 62 – Ινύιηνο 2011 

 Η ζχλνδνο απνθάζηζε ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ παξαξηήκαηνο 6 ηεο MARPOL 

θαζηζηψληαο ην δείθηε EEDI ππνρξεσηηθφ. Η εκεξνκελία έλαξμεο ηεο ηζρχνο ηεο 

ζρεηηθήο απαίηεζεο ηνπ EEDI θαζνξίζζεθε ε 1-1-2013, ελψ νη ηχπνη ησλ πινίσλ, ηα 

πνζνζηά κείσζεο θ.ι.π. παξέκεηλαλ ηα ίδηα φπσο είραλ ζπκθσλεζεί ζηελ 

πξνεγνχκελε MEPC. 

 

 

MEPC 63 – Μάξηηνο 2012 

 H ζχλνδνο επηθχξσζε νδεγίεο ππνινγηζκνχ θαη εμαθξίβσζεο ηνπ EEDI. Οη 

νδεγίεο απηέο απνηεινχλ ηελ νπζία ηνπ θαλνληζκνχ θαζψο θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν ζα ππνινγίδεηαη ην λνχκεξν EEDI γηα θάζε λέν πινίν. Σν EEDI ζα 

εθαξκνζηεί ζηα πινία ζπκβνιαίνπ θαηαζθεπήο απφ 1-1-2013. 
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MEPC 64 – Οθηώβξηνο 2012 

 Κχξην αληηθείκελν ηεο ζπλφδνπ ζε φηη αθνξά ηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα 

ήηαλ ε ζέζπηζε ελφο θαηψηεξνπ νξίνπ αζθαιείαο έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη ν 

θαλνληζκφο γηα ηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ηνπ πινίνπ, ελψ παξάιιεια λα 

εμαζθαιίδεηαη ε αζθάιεηα ηεο λαπζηπινΐαο. Η Διιάδα πξνέηξεπε ηνλ ΙΜΟ λα ζέζεη 

έλα ειάρηζην φξην αζθαιείαο, θάησ ηνπ νπνίνπ λα κελ επηηξέπεηαη ε θαηαζθεπή 

ηέηνησλ πινίσλ. Η Διιάδα επέκελε φηη ην φξην απηφ ζα έπξεπε λα θαζνξηζηεί ζηελ 

ηαρχηεηα ζρεδηαζκνχ ηνπ πινίνπ θαη φρη ζηελ ηππνδχλακε ηεο κεραλήο. Λφγσ 

εκπεηξίαο, γλσξίδνπκε φηη ε ειάρηζηε ηαρχηεηα εμαζθαιίδεη θάπνην αζθαιέο 

απνηέιεζκα. Πινία κε ηαρχηεηεο ζρεδηαζκνχ 14 knots θαη πάλσ δελ έρνπλ πξφβιεκα 

ζε άζρεκν θαηξφ άξα κπνξεί π.ρ. λα εθαξκνζηεί έλα θαηψηαην φξην ηαρχηεηαο ζηνπο 

13.5 knots. ηελ πξφηαζε απηή ηεο Διιάδαο αληηηάρζεθαλ ζθφδξα νη λαππεγηθέο 

ρψξεο πξνηείλνληαο φηη ε ειάρηζηε ηππνδχλακε είλαη ην πην ζσζηφ κέηξν. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ ηα λαππεγεία ζα κπνξνχλ πνιχ απιά λα κεηψλνπλ ηελ εγθαηεζηεκέλε 

ηππνδχλακε εγθαζηζηψληαο κηθξφηεξεο κεραλέο απνθεχγνληαο έηζη αιιαγέο ζηα 

ζρέδηα ησλ γαζηξψλ πξνο φθεινο ηεο αληίζηαζεο ηεο γάζηξαο. Σν εξψηεκα φκσο πνπ 

αλέθπςε είλαη ηειηθά πφζν κπνξεί λα κεησζεί ε ηππνδχλακε ελφο πινίνπ, πξνηνχ 

απηφ έρεη πξφβιεκα λαπζηπινΐαο ζε άζρεκν θαηξφ. Σν εξψηεκα απηφ ρξήδεη 

πξνθαλψο κειέηεο θαη εμαξηάηαη πξνθαλψο απφ ην πφζν θαινζρεδηαζκέλν είλαη ην 

πινίν. Σειηθά, ν ΙΑCS είρε ήδε αλαιάβεη ηε κειέηε κε βάζε ηελ ειάρηζηε 

ηππνδχλακε θαη θαηά ηε ζχλνδν παξαδέρηεθε φηη αθφκα ε κειέηε είλαη ζε πνιχ 

πξψηκν ζηάδην. Ωζηφζν, επεηδή ηνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2013 ζα μεθηλνχζε ε εθαξκνγή 

ηνπ θαλνληζκνχ EEDI έπξεπε λα θαζνξηζηεί θάπνην φξην αζθαιείαο. Η επηηξνπή 

απνθάζηζε ηειηθά φηη ην αξρηθφ φξην αζθαιείαο ζα είλαη εληειψο ζηαηηζηηθφ δειαδή 

σο φξην ζα ηεζεί ε κηθξφηεξε ηππνδχλακε κε ηελ νπνία έρεη θαηαζθεπαζηεί 

νπνηνδήπνηε πινίν ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο, απφθαζε αληίζεηε κε ηηο ζέζεηο ηεο 

Διιάδαο. 
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1.2.7 Οξηζκόο ηνπ Γείθηε ρεδηαζκνύ Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο (EEDI), 

Δπεμήγεζε –Πεξηγξαθή ησλ όξσλ ηνπ δείθηε 

 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ Γείθηε ρεδηαζκνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (EEDI) ηνπ 

πινίνπ βαζίδεηαη ζηα δεδνκέλα ζρεδηαζκνχ ηνπ πινίνπ θαη αληηπξνζσπεχεη ηηο 

εθπνκπέο CO2 ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πινίνπ ζε έλα κφλν ζεκείν ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη φρη 

γηα ηελ πιήξε ιεηηνπξγία ηνπ θαη άιιεο θαηαζηάζεηο θφξησζεο. Οη κνλάδεο ζηηο 

νπνίεο ν EEDI εθθξάδεηαη είλαη γξακκάξηα CO2 αλά ηφλν θαη αλά λαπηηθφ κίιη (gCO2 

/ t ∙ nm). 

Η Δπηηξνπή ηνπ IMO έρεη νξίζεη δχν EEDI δείθηεο γηα θάζε πινίν. Καη νη δχν 

βαζίδνληαη ζηελ ίδηα ππνινγηζηηθή θφξκνπια ειαθξψο ηξνπνπνηεκέλε γηα θάζε 

δείθηε. Οη δχν δείθηεο είλαη ν δείθηεο ζρεδηαζκνχ επηηπγραλφκελεο / δπλαηήο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο (EEDIA) θαη ν δείθηεο ζρεδηαζκνχ απαηηνχκελεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο (EEDIBL).  

 

Α) Γείθηεο ζρεδηαζκνύ επηηπγραλόκελεο / δπλαηήο ελεξγεηαθήο απόδνζεο 

(EEDIA) 

Ο δείθηεο απηφο ππνινγίδεηαη απφ ζπγθεθξηκέλν ηχπν ν νπνίνο δίλεηαη απν 

ηνλ ΙΜΟ θαη πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα κεγέζε : 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                  (1.6) 

 

P (Κύξηα ηζρύο πξόωζεο ή βνεζεηηθή ηζρύο)  

P είλαη ε ηζρχο ησλ θχξησλ ή βνεζεηηθψλ κεραλψλ, κεηξνχκελε ζε θηινβάη (kW). Οη 

δείθηεο ΜΔ
1
 θαη ΑΔ

2
 αθνξνχλ ηηο θχξηεο θαη βνεζεηηθέο κεραλέο, αληίζηνηρα. To 

άζξνηζκα (i) είλαη γηα φιεο ηηο θχξηεο κεραλέο (απφ 1 έσο nME). 

 

1 ΜΕ: Μain Engine 

2 AE: Auxilliary Engine 
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PME (i): (ηζρύο ηεο θύξηαο κεραλήο i) 

PME (i) νξίδεηαη σο ην 75% ηεο εγθαηεζηεκέλεο νλνκαζηηθήο Ιζρχνο (MCR) γηα θάζε 

θχξηα κεραλή (i) αθνχ αθαηξεζνχλ ηπρφλ ξνέο ηζρχνο ζε εγθαηεζηεκέλεο γελλήηξηεο 

άμνλα.  

Η ηζρχο ηεο θχξηαο κεραλήο πνπ αθνξά ην θνκκάηη ηεο πξφσζεο δίλεηαη απφ ηνλ 

ηχπν: 

PME(i)  =  0.75 * ( MCRME(i) - PPTO(i) )                                                                 (1.7) 

Όπνπ :    

MCRME (i) είλαη ε κέγηζηε ζπλερήο ηζρύο ηεο κεραλήο i 

Καη      

PPTO (i) είλαη ην 75% ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο ηεο θάζε γελλήηξηαο άμνλα δηαηξεκέλν 

κε ην βαζκό απόδνζεο ηεο εθάζηνηε γελλήηξηαο άμνλα. 

 

PAE  (ηζρύο ηωλ βνεζεηηθώλ κεραλώλ) 

PAE είλαη ε απαηηνχκελε ηζρχο ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

απαξαίηεηεο ηζρχνο γηα ηα κεραλνινγηθά ζπζηήκαηα πξφσζεο θαη γηα ηελ ελδηαίηεζε 

ζηελ θαηάζηαζε θφξησζεο ζρεδηαζκνχ ζε ηαρχηεηα Vref. Η δχλακε πνπ δελ είλαη 

γηα ηελ πξφσζε απνθιείεηαη (π.ρ. πξνσζεηέο, αληιίεο θνξηίνπ, θνξηνεθθνξησηηθά, 

αληιίεο έξκαηνο). Ο πην αθξηβήο ηξφπνο γηα λα εθηηκεζεί ην PAE είλαη κέζσ ηεο 

αλάιπζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ηζνινγηζκνχ ηνπ πινίνπ. Ωζηφζν, εάλ δελ ππάξρνπλ 

δηαζέζηκα ζηνηρεία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ PAE , ν ΙΜΟ πξνηείλεη δχν ηχπνπο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ PAE ζε ζρέζε κε ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηεο θχξηαο κεραλήο ηνπ 

πινίνπ. Οη δχν εκπεηξηθνί ηχπνη είλαη νη αθφινπζνη : 

 

(0,025 Φ MCR) + 250 , όηαλ ην MCR είλαη κεγαιύηεξν ε ίζν κε 10000 kW   θαη 

0,05 MCR, όηαλ ην MCR είλαη κηθξόηεξν από 10000 kW, 

εθηφο θαη εάλ νη παξαπάλσ ηηκέο απέρνπλ πνιχ απφ ηηο πξαγκαηηθά 

απαηηνχκελεο πάλσ ζην πινίν. 

 

PPTI(i)  (Power-Take-In γηα ηελ θύξηα πξόωζε) 

PPTI(i)  (Power-Take-In) είλαη ε ηζρχο πνπ παξέρεηαη ζηνλ άμνλα θίλεζεο απφ έλαλ 

βνεζεηηθφ θηλεηήξα (π.ρ. γελλήηξηα άμνλα πνπ ιεηηνπξγεί αληίζηξνθα σο κηα 
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πξνσζεηηθή κεραλή). Η ηηκή ηνπ PPTI(i) ζεσξείηαη φηη είλαη ην 75% ηεο νλνκαζηηθήο  

ηζρχνο θάζε θηλεηήξα δηαηξεκέλν κε ην βαζκφ απφδνζεο ηεο γελλήηξηαο.  

 

Peff(i)  

Peff(i) είλαη ην 75% ηεο κείσζεο ηζρχνο ηεο θχξηαο κεραλήο (kW) ιφγσ ηεο 

θαηλνηφκνπ ελεξγεηαθά απνδνηηθήο κεραλνινγηθήο ηερλνινγίαο. 

 

 

PAEeff(i)  

PAEeff(i)  είλαη ε κείσζε ηεο βνεζεηηθήο ηζρχνο (kW), ιφγσ ηεο θαηλνηφκνπ 

ελεξγεηαθά απνδνηηθήο ειεθηξηθήο ηερλνινγίαο πνπ κεηξάηαη ζε PME (i) . 

 

CF (ζπληειεζηήο εθπνκπήο CO2) 

CF είλαη ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο κεηαμχ θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη 

εθπεκπφκελσλ CO2 κε βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ηχπνπ θαπζίκνπ. Καη νη δχν κεηξψληαη ζηελ ίδηα κνλάδα κάδαο (π.ρ. γξακκάξηα). Οη 

δείθηεο Μ.Δ.(i) θαη Α.Δ.(i) αλαθέξνληαη ζηηο θχξηεο θαη βνεζεηηθέο κεραλέο, 

αληίζηνηρα. Δθθξάδνπλ δειαδή ηελ ηζνδχλακε εθπνκπή ηνπ CO2 απφ ηελ θαχζε κηαο 

δεδνκέλεο κάδαο ησλ θαπζίκσλ. Δμαξηψληαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζίκσλ 

ζε άλζξαθα θαη νη ηηκέο ηνπο γηα ηα βαζηθά θαχζηκα ηεο Ναπηηιίαο έρνπλ 

ππνινγηζζεί (κε ηελ ππφζεζε ηεο ηέιεηαο θαχζεο) σο εμήο : 

 

Πίλαθαο 1.1: Σπληειεζηήο εθπνκπήο CO2 γηα θάζε ηύπν θαπζίκνπ 

Καχζηκν Πξνδηαγξαθή 

θαπζίκνπ 

Πεξηερφκελν ζε C CF  

(ηφλλνη CO2 / ηφλλνη 

θαπζίκνπ) 

Diesel / Gas oil ISO 8217 Grades 

DMX - DMC 

0,875  

 

3,20600 

Light Fuel oil 

(LFO) 

 

ISO 8217 Grades 

RMA - RMD  

 

0,860 3,15104 

Heavy Fuel oil 

(HFO) 

 

ISO 8217 Grades 

RME - RMK 

0,850 3,11440 
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Τγξνπνηεκέλν αέξην 

πεηξειαίνπ (LPG) 

Πξνπάλην/Βνπηάλην 0,819/0,817 3,00000 

3,03000 

Τγξνπνηεκέλν 

θπζηθφ αέξην (LNG) 

 0,75 2,75000 

 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ EEDI ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηηκέο εθείλεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην 

θαχζηκν πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο δνθηκέο γηα ηελ έθδνζε ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ 

EIAPP (Engine International Air Pollution Prevention) θχξησλ θαη βνεζεηηθψλ 

κεραλψλ. 

 

SFC (εηδηθή θαηαλάιωζε θαπζίκνπ) 

SFC είλαη ε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ θηλεηήξα (θαη ράξηλ ζπληνκίαο σο 

SFOC-specific fuel oil consumption), κεηξεκέλε ζε gr/kWh. Οη δείθηεο Μ.Δ. (i) θαη 

Α.Δ. (i) αλαθέξνληαη ζηηο θχξηεο θαη βνεζεηηθέο κεραλέο, αληίζηνηρα. Η ηηκή ηνπ 

SFC πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ EEDIΑ ζα πξέπεη λα είλαη ε ηηκή 

πνπ θαηαγξάθεηαη ζην πηζηνπνηεηηθφ ΔΙΑPP (Engine International Air Pollution 

Prevention-EIAPP-Certificate) ζην 75% ή ζην 50% ηνπ MCR ή ηεο ξνπήο ηεο θχξηαο 

κεραλήο, αλαιφγσο ηελ εθάζηνηε πηζηνπνίεζε. Γηα ηνπο θηλεηήξεο πνπ δε δηαζέηνπλ 

έθζεζε δνθηκψλ κέζα ζην ηερληθφ αξρείν ΝΟx, επεηδή ε ηζρχο ηνπο είλαη ρακειφηεξε 

απφ 130 kW, ρξεζηκνπνηείηαη ε εηδηθή θαηαλάισζε πνπ δίδεηαη απ‟ηνλ 

θαηαζθεπαζηή θαη ε νπνία έρεη εγθξηζεί απφ ηελ αξκφδηα αξρή. ην ζηάδην ηνπ 

ζρεδηαζκνχ, ζε πεξίπησζε έιιεηςεο ηεο έθζεζεο δνθηκψλ απφ ην αξρείν ΝΟx, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε εηδηθή θαηαλάισζε πνπ δίδεηαη απ‟ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη έρεη 

εγθξηζεί απφ ηελ αξκφδηα αξρή. Γηα κεραλέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε θαχζηκν LNG, ησλ 

νπνίσλ δίλεηαη ε εηδηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε kJ/kWh, ππνινγίδεηαη ε εηδηθή 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε gr/kWh, ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζεξκνγφλν δχλακε ηνπ 

πγηνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ (48000 kJ/kg).  

 

Φωξεηηθόηεηα-Μεηαθνξηθή ηθαλόηεηα (Capacity) 

Η Μεηαθνξηθή ηθαλφηεηα νξίδεηαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ πινίνπ. Γηα πινία μεξνχ 

θνξηίνπ, δεμακελφπινηα, γθαδάδηθα, Ro-Ro  θαη πινία γεληθνχ θνξηίνπ, ην λεθξφ 

βάξνο (DWT) ρξεζηκνπνηείηαη σο "ρσξεηηθφηεηα". 

Γηα ηα επηβαηεγά θαη Ro-Ro / επηβαηεγά πινία, ε νιηθή ρσξεηηθφηεηα (GRT), ζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη σο «κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα». 
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Γηα Containerships ε παξάκεηξνο κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί ζην 

70% ηνπ λεθξνχ βάξνπο (DWT). 

 

Vref (ηαρύηεηα αλαθνξάο) 

Vref είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ κεηξεκέλε ζε λαπηηθά κίιηα αλά ψξα (θφκβνη) ζην 

κέγηζην θνξηίν ζρεδηαζκνχ ζε βαζηά λεξά θαη αλ ππνηεζεί φηη ν θαηξφο είλαη ήξεκνο 

ρσξίο αλέκνπο θαη ρσξίο θχκαηα. 

 

Αδηάζηαηνη Παξάγνληεο ηνπ ηύπνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ EEDI 

Οη ππφινηπνη παξάγνληεο ηεο κεζφδνπ ππνινγηζκνχ είλαη: 

fj = αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο γηα ινγαξηαζκφ πινίνπ εηδηθoχ ζρεδηαζκνχ. 

1. Ο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ηεο ηζρχνο, fj , ζε πινία θιάζεο πάγνπ ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη σο ε κεγαιχηεξε ηηκή κεηαμχ ησλ fj0 θαη  fj,min , φπσο παξαηίζεληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, αιιά φρη κεγαιχηεξνο απφ ην fj,max = 1. 

 

Πίλαθαο 1.2: fj0 θαη fj,min γηα πινία εηδηθνύ ζρεδηαζκνύ 

Ship type fj0 fj,min 

  IA Super IA IB IC 

Tanker (0.308*LPP
1.920

) 

/(i PME(i)) 

0.15*LPP
0.30

 0.27*LPP
0.21

 0.45*LPP
0.13

 0.70*LPP
0.06

 

Bulk carrier (0.639*LPP
1.754

) 

/(i PME(i)) 

0.47*LPP
0.09

 0.58*LPP
0.07

 0.73*LPP
0.04

 0.87*LPP
0.02

 

General 

Cargo ship 

(0.0227*LPP
2.483

) 

/(i PME(i)) 

0.31*LPP
0.16

 0.43*LPP
0.12

 0.56*LPP
0.09

 0.67*LPP
0.07

 

 

2. Ο παξάγνληαο fj γηα δεμακελφπινηα κεηαθνξάο (shuttle tankers) πεξίζζεηαο 

ηζρχνο κεηαμχ 80000 θαη 160000 ηφλλσλ DWT  ιακβάλεηαη ίζνο κε 0.77. 

Tέηνηνπ είδνπο δεμακελφπινηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε θφξησζε ηνπ αξγνχ 

πεηξειαίνπ απφ ππεξάθηηεο (offshore) εγθαηαζηάζεηο. Δίλαη εμνπιηζκέλα κε 

δηπιφ θηλεηήξα θαη δχν έιηθεο έηζη ψζηε λα ππάξρεη ε απαξαίηεηε, ζχκθσλα 

κε ηελ θιάζε, εθεδξεία ηζρχνο. 

3. Γηα ηα ππφινηπα είδε πινίσλ ην fj ιακβάλεηαη ίζν κε ηε κνλάδα. 
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fw = αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο πνπ δείρλεη ηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ζε 

αληηπξνζσπεπηηθέο ζπλζήθεοχςνπο θχκαηνο, ζπρλφηεηαο θπκάησλ θαη αλέκνπ.  

 

feff (i) = πληειεζηήο δηαζεζηκφηεηαο ηεο θάζε θαηλνηφκνπ ηερλνινγίαο ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο. 

 

fi = Αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο ρσξεηηθφηεηαο (capacity) πνπ αθνξά νπνηνδήπνηε 

ηερληθφ/ξπζκηζηηθφ πεξηνξηζκφ ζηε ρσξεηηθφηεηα θαη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ίζνο κε 

ηε κνλάδα φηαλ ε αλαγθαηφηεηα ηνπ σο παξάγνληα δελ είλαη δεδνκέλε.  

1. Ο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ηεο ηζρχνο, fi , ζε πινία θιάζεο πάγνπ ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη σο ε κηθξφηεξε ηηκή κεηαμχ ησλ fi0 θαη  fi,max , φπσο παξαηίζεληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, αιιά φρη κηθξφηεξνο απφ ην fi,min = 1. 

Πίλαθαο 1.3: fi0 θαη fi,max γηα πινία εηδηθνύ ζρεδηαζκνύ 

Ship type fi0 fi,max 

  IA Super IA IB IC 

Tanker (0.00138*LPP
3.331

) 

/Capacity 

2.10*LPP
-0.11

 1.71*LPP
-0.08

 1.47*LPP
-0.06

 1.27*LPP
-0.04

 

Bulk carrier (0.00403*LPP
3.123

) 

/Capacity 

2.10*LPP
-0.11

 1.80*LPP
-0.09

 1.54*LPP
-0.07

 1.31*LPP
-0.05

 

General 

Cargo ship 

(0.0377*LPP
2.625

) 

/Capacity 

2.18*LPP
-0.11

 1.77*LPP
-0.08

 1.51*LPP
-0.06

 1.28*LPP
-0.04

 

Container 

ship 

(0.1033*LPP
2.329

) 

/Capacity 

2.10*LPP
-0.11

 1.71*LPP
-0.08

 1.47*LPP
-0.06

 1.27*LPP
-0.04

 

Gas 

 Carrier 

(0.0474*LPP
2.590

) 

/Capacity 

1.25 2.10*LPP
-0.12

 1.60*LPP
-0.08

 1.25*LPP
-0.04

 

 

Mήθνο κεηαμύ θαζέηωλ (Lpp) :  

εκαίλεη ην 96 % ηνπ κήθνπο ζηελ ίζαιν πνπ βξίζθεηαη ζην 85% ηνπ ειάρηζηνπ 

θνίινπ κεηξεκέλνπ απφ ηελ θνξπθή ηεο ηξφπηδαο ή ην κήθνο απφ ην κπξνζηηλφ κέξνο 

ηεο πιψξεο έσο ηνλ άμνλα ηνπ πεδαιίνπ ζε εθείλε ηελ ίζαιν εάλ είλαη κεγαιχηεξν. 

ε πινία πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί κε επηθιηλή ηξφπηδα, ε ίζαινο επί ηεο νπνίαο 

ππνινγίδεηαη ην κήθνο απηφ πξέπεη λα είλαη παξάιιειε ζηελ ίζαιν ζρεδίαζεο. Σν 

κήθνο Lpp  κεηξάηαη ζε κέηξα. 
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Σρήκα 1.6 : Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ αληηθεηκέλσλ ππνινγηζκνύ γηα ηνλ EEDI 

Πεγή: IMO MEPC.1/Circ.681 Annex Interim Guidelines On The Method Of Calculation Of 

The Energy Efficiency Design Index For New Ships, p.8 

 

 

Β) Γείθηεο ζρεδηαζκνύ απαηηνύκελεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο (EEDIBL). 

Η αλάγθε γηα κηα βαζηθή εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ, έηζη ψζηε λα ζπγθξίλνπκε 

αλ έλα πινίν έρεη ζρεδηαζηεί απνηειεζκαηηθά ζε ζχγθξηζε κε κηα κέζε ηηκή 

αλαθνξάο, επηρεηξήζεθε απφ ηνλ IMO MEPC κε ηελ εηζαγσγή ελφο δείθηε πνπ 

νλνκάδεηαη Γείθηεο ζρεδηαζκνχ απαηηνχκελεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο (EEDIBL). 

Με βάζε ηνλ ηχπν ηνπ επηηεπρζέληνο δείθηε (EEDIΑ), ν ΙΜΟ κέζσ ζπλφδνπ 

MEPC έθαλε ππνζέζεηο γηα νξηζκέλνπο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ EEDIΑ , παξάγνληαο έλαλ ηξνπνπνηεκέλν ηχπν πνπ νλνκάδεηαη "ηηκή 

ηνπ κέζνπ δείθηε". Δθαξκφδνληαο ηνλ ηχπν ππνινγηζκνχ ζε έλα επξχ θάζκα  πινίσλ 

ελ ππεξεζία ηνπ ίδηνπ ηχπνπ, θαηέιεμε ζε έλα δηάζπαξην Υ-Τ γξάθεκα  ησλ 

εθπνκπψλ (gCO2 / t ∙ nm) ζε ζπλάξηεζε κε ηε Υσξεηηθφηεηα (DWT) , γηα θάζε 

θαηεγνξία πινίσλ. 
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Σρήκα 1.7 : Γξακκή αλαθνξάο ΕΕDIBL 

Πεγή: IMO MEPC GHG-WG 2/2/7 Annex 1, Recalculation Of Energy Efficiency Design 

Index Baselines For Cargo Ships, 4 February 2009, p.4 

 

Οη παξαδνρέο ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν ηνπ EEDIA πξνθεηκέλνπ απηόο λα ππνινγίδεη ηελ 

«ηηκή αλαθνξάο»(ζεκείν ζηε θακπύιε baseline) είλαη νη εμήο: 

 

 ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CF) γηα φινπο ηνπο θηλεηήξεο 

είλαη ζηαζεξφο : 

CF = 3,1144 gCO2/gF 

 

 ε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα φινπο ηνπο ηχπνπο πινίσλ είλαη ζηαζεξή γηα ηηο 

θχξηεο κεραλέο:  

SFCME = 190 g/kWh θαη γηα βνεζεηηθνχο θηλεηήξεο SFCAE = 210 g/kWh 

 

 PME (i) = 0,75 ∙ MCRME (i) 

 

 Καλέλα απφ ηα πινία δε ρξεζηκνπνηεί θαηλνηφκεο θαη ελεξγεηαθά απνδνηηθέο 

ηερλνινγίεο (Peff = 0) ή ζχζηεκα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο απνβιήησλ  PWHR = 0 
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 Καλέλα απφ ηα πινία δε ρξεζηκνπνηεί ληηδειν-ειεθηξηθή πξφσζε απφ ηηο 

βνεζεηηθέο κεραλέο PPTI = 0 

 

 Όινη νη ζπληειεζηέο δηφξζσζεο έρνπλ νξηζηεί ζε  fj = fi = fw = 1 

 

 PAE ππνινγίδεηαη κφλν απφ ηνπο ηχπνπο ππνινγηζκνχ πνπ νξίδνληαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ EEDIA . 

Σειηθά ρξεζηκνπνηείηαη ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ηνπ 

κέζνπ δείθηε ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηα παξαπάλσ κεγέζε.  

 

1.2.8 Γείθηεο ιεηηνπξγίαο ελεξγεηαθήο απόδνζεο (ΔΔΟΙ) 

Η δεκηνπξγία ελφο Γείθηε ρεδηαζκνχ Δλεξγεηαθήο Απνηειεζκαηηθφηεηαο 

(EEDI) είλαη κηα ελέξγεηα πξνο ηε ζσζηή θαηεχζπλζε ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 

πξνζπάζεηα γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ απφ ηελ ζαιάζζηα βηνκεραλία. Όκσο ν 

δείθηεο απηφο δελ έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα αληηπξνζσπεχεη κε αθξίβεηα ηηο εθπνκπέο 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ησλ πινίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ελ δσή ιεηηνπξγίαο ηνπ. Οη 

πξαγκαηηθέο εθπνκπέο πνπ παξάγνληαη απφ έλα ζθάθνο κπνξεί λα είλαη εληειψο 

δηαθνξεηηθέο απφ εθείλεο πνπ ππνδειψλεη ην EEDI. Σν γεγνλφο απηφ, ψζεζε ηελ 

Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο Θαιαζζίνπ Πεξηβάιινληνο (MEPC) θαη ην Γηεζλή Ναπηηιηαθφ 

Οξγαληζκφ (ΙΜΟ) ζηνλ εληνπηζκφ θαη ζηελ αλάπηπμε ηνπ κεραληζκνχ ή ησλ 

κεραληζκψλ πνπ απαηηνχληαη γηα λα επηηεπρζεί ν πεξηνξηζκφο ή ε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ (GHG) απφ ηε δηεζλή λαπηηιία θαη, κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν, λα δνζεί πξνηεξαηφηεηα ζηε δεκηνπξγία ελφο θαηψηαηνπ νξίνπ ζηα 

εθπεκπφκελα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαη ζηελ αλάπηπμε κηαο κεζνδνινγίαο γηα λα 

πεξηγξαθεί ε ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ηνπ πινίνπ απφ πιεπξάο δείθηε εθπνκπψλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα ην ζπγθεθξηκέλν πινίν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ.  

 

1. Οξηζκόο ηνπ Γείθηε Λεηηνπξγίαο Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο (EEΟI) 

ηελ πην απιή κνξθή ηνπ, ν δείθηεο ιεηηνπξγίαο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ή 

ελαιιαθηηθά ν δείθηεο απφδνζεο γηα δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαηά ηε κεηαθνξηθή 
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ιεηηνπξγία, νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κάδαο ηνπ CO2 αλά κνλάδα σθέιηκνπ 

κεηαθνξηθνχ έξγνπ. 

EEOI  =  mCO2  /  transport work                                                          (1.8) 

 

2. Οξηζκνί ηωλ κεγεζώλ πνπ πεξηέρνληαη ζην δείθηε ΔΔΟΙ 

 

Α) Καηαλάισζε θαπζίκνπ (FC-Fuel Consumption) 

H θαηαλάισζε θαπζίκνπ νξίδεηαη σο ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ 

θαηαλαιψζεθε ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα αιιά θαη ζην ιηκάλη γηα έλα ηαμίδη ή κία 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν αλαθνξάο πνπ καο ελδηαθέξεη. Αθνξά θχξηεο θαη 

βνεζεηηθέο κεραλέο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ιεβήησλ θαη ησλ απνηεθξσηήξσλ. 

 

Β) Γηαλπζείζα απφζηαζε (DS-Distance sailed) 

 Eίλαη ε πξαγκαηηθή απφζηαζε πνπ δηαλχζεθε ζε λαπηηθά κίιηα γηα έλα ηαμίδη 

ή κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν αλαθνξάο. 

 

Γ) Δίδε πινίσλ θαη θνξηίσλ 

 Οη θαλνληζκνί εθαξκφδνληαη γηα φια ηα πινία πνπ εθηεινχλ κεηαθνξηθφ έξγν. 

1.Πινία : μεξνχ θνξηίνπ, πεηξειαηνθφξα, κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, γεληθνχ 

θνξηίνπ, πινία ro-ro, επηβαηεγά πινία (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ro-ro) 

2.Φνξηία: φια ηα αέξηα, πγξφ θαη ζηεξεφ θνξηίν ρχδελ, γεληθφ θνξηίν, θνξηίν ζε 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα, βαξηά θνξηία, παγσκέλα θαη θαηεςπγκέλα πξντφληα, μπιεία θαη 

δαζηθά πξντφληα, θνξηίν κέζα ζε θνξηεγά νρήκαηα, απηνθίλεηα θαη θνξηεγά 

νρήκαηα ζε πινία ro-ro θαη επηβάηεο (γηα επηβαηεγά θαη ro-ro επηβαηεγά πινία). 

 

Γ) Μάδα κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ 

 Γηα πινία μεξνχ θνξηίνπ, δεμακελφπινηα, πινία ro-ro θαη πινία γεληθνχ 

θνξηίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νη κεηξηθνί ηφλνη (t) ηνπ θνξηίνπ. 

 Γηα πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (απνθιεηζηηθά) ρξεζηκνπνηείηαη 

είηε ν αξηζκφο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, είηε νη κεηξηθνί ηφλνη ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ θνξηίνπ θαη ησλ θηβσηίσλ καδί. 
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 Γηα πινία πνπ κεηαθέξνπλ ζπλδπαζκφ απφ εκπνξεπκαηνθηβψηηα θαη άιια 

θνξηία ρξεζηκνπνηείηαη βάξνο 10 ηφλσλ γηα θνξησκέλα εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

θαη βάξνο 2 ηφλλσλ γηα άδεηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα. 

 Γηα επηβαηεγά πινία (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ro-ro επηβαηεγψλ πινίσλ) 

ρξεζηκνπνηείηαη ν αξηζκφο ησλ επηβαηψλ ή ε νιηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ πινίνπ 

ζε κνλάδεο gross tonnes. 

ε κεξηθέο εηδηθέο πεξηπηψζεηο, ε κάδα ηνπ κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ κπνξεί λα 

εθθξαζηεί σο αθνινχζσο: 

 Γηα πινία κεηαθνξάο απηνθηλήησλ σο ν αξηζκφο ησλ απηνθηλήησλ ή ην κήθνο 

ησλ ισξίδσλ πνπ θαηαιακβάλνπλ ζε κέηξα. 

 Γηα πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ σο ν αξηζκφο ησλ TEU (γεκάηα 

θαη άδεηα). 

 Γηα πινία κεηαθνξάο ζηδεξνδξνκηθψλ βαγνληψλ θαη πινία ro-ro σο ν αξηζκφο 

ησλ βαγνληψλ θαη ησλ θνξηεγψλ νρεκάησλ ή ην κήθνο ησλ θαηεηιεκκέλσλ 

ισξίδσλ ζε κέηξα. 

 

Δ) Σαμίδη 

 Σν ηαμίδη νξίδεηαη σο ε πεξίνδνο κεηαμχ ηεο αλαρψξεζεο απφ έλα ιηκάλη θαη 

ηεο αλαρψξεζεο απφ ην επφκελν ιηκάλη. Δλαιιαθηηθνί νξηζκνί ζα κπνξνχζαλ επίζεο 

λα είλαη δεθηνί. 

 

 

3. Γηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηνπ δείθηε EEOI 

 

A) Πεγέο δεδνκέλσλ: Μία πξσηνγελήο πεγή δεδνκέλσλ ζα κπνξνχζε λα είλαη ην 

εκεξνιφγην ηνπ πινίνπ (εκεξνιφγην γέθπξαο, εκεξνιφγην κεραλήο, 

εκεξνιφγην θαηαζηξψκαηνο θαη άιια επίζεκα έγγξαθα) 

B) πληειεζηέο κεηαηξνπήο ηεο θαηαλαιηζθψκελεο πνζφηεηαο θαπζίκνπ ζε 

εθπνκπέο CO2 (CF) : Σν CF είλαη έλαο ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο κεηαμχ ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη ζε ηφλνπο θαη ησλ εθπνκπψλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα επίζεο ζε ηφλνπο, αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

θαπζίκνπ ζε άλζξαθα. Οη ηηκέο γηα ην CF παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 
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Πίλαθαο 1.1: Σπληειεζηήο εθπνκπήο CO2 γηα θάζε ηύπν θαπζίκνπ 

Καχζηκν Πξνδηαγξαθή 

θαπζίκνπ 

Πεξηερφκελν ζε C CF  

(ηφλνη CO2 / ηφλνη 

θαπζίκνπ) 

Diesel / Gas oil ISO 8217 Grades 

DMX - DMC 

0,875  

 

3,20600 

Light Fuel oil 

(LFO) 

 

ISO 8217 Grades 

RMA - RMD  

 

0,860 3,15104 

Heavy Fuel oil 

(HFO) 

 

ISO 8217 Grades 

RME - RMK 

0,850 3,11440 

 

Τγξνπνηεκέλν αέξην 

πεηξειαίνπ (LPG) 

Πξνπάλην/Βνπηάλην 0,819/0,817 3,00000 

3,03000 

Τγξνπνηεκέλν 

θπζηθφ αέξην (LNG) 

 0,75 2,75000 

 

  

Γ) Σειηθφο ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε :  

 

Η έθθξαζε ηνπ EEOI γηα έλα ηαμίδη είλαη:  

EEOI = ( j(FCj x CF j) ) / ( mCARGO x D )                         (1.9) 

 

Γηα κία πεξίνδν ή έλαλ αξηζκφ ηαμηδηψλ ε έθθξαζε γίλεηαη :  

EEOIAverage = ( ij(FCij x CF j) ) / (i(mCARGO i x Di) )                                                                                                                               

        (1.10) 

Όπνπ 

 j ν ηχπνο ηνπ θαπζίκνπ 

 i ν αξηζκφο ηνπ ηαμηδηνχ 

 FCij ε πνζφηεηα ηνπ θαηαλαιηζθψκελνπ θαπζίκνπ j ζην ηαμίδη i  

 mCARGO  ε κάδα ηνπ κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ (φπσο νξίζηεθε παξαπάλσ) 

 Di  ε δηαλπζείζα απφζηαζε ζε λαπηηθά κίιηα 
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 Οη κνλάδεο ηνπ δείθηε εμαξηψληαη, πξνθαλψο, απφ ηηο κνλάδεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην κεηαθεξφκελν θνξηίν θαη κπνξεί λα είλαη κία απφ ηηο 

παξαθάησ: 

tCO2 / (t x nm) ,   tCO2 / (TEU x nm) ,   tCO2 / (person x nm)    

θιπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
Ο 

– ΗΛΔΚΣΡΟΠΡΟΩΗ 

(ΓΔΝΙΚΔ ΔΝΝΟΙΔ ΚΑΙ 

ΗΛΔΚΣΡΟΠΡΟΩΗ Δ LNG ΠΛΟΙΑ) 

 

2.1 ΗΛΔΚΣΡΟΠΡΟΩΗ 

2.1.1 ΟΡΙΜΟ  

 Ωο ειεθηξνπξφσζε νξίδεηαη ην είδνο εθείλν ηεο πξφσζεο ζην νπνίν νη 

άμνλεο ηνπ πινίνπ θηλνχληαη απ‟ επζείαο (ή θαη ζπαληφηεξα κέζσ κεησηήξσλ) απφ 

ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο θαη φρη απφ άιιεο κεραλέο φπσο ληήδει, αεξηνζηξφβηινπο θαη 

αηκνζηξφβηινπο. Φπζηθά νη θηλεηήξεο ληήδει, αεξηνζηξφβηινη θαη αηκνζηξφβηινη 

εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο ειεθηξνπξφσζεο, αιιά αληί λα 

θηλνχλ απ‟ επζείαο ην αμνληθφ ζχζηεκα κε ηελ έιηθα θηλνχλ ει. γελλήηξηεο, πνπ κε ηε 

ζεηξά ηνπο ηξνθνδνηνχλ ηνπο ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο πξνψζεσο, νπφηε θαη 

αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία ζαλ “prime movers” („θηλεηήξηεο κεραλέο‟). Η 

πξνσζηήξηα εγθαηάζηαζε ζπκπιεξψλεηαη απφ θάπνην ζχζηεκα ειέγρνπ γηα ηνλ 

ρεηξηζκφ ηεο, δειαδή ηελ θξάηεζε-εθθίλεζε, ηελ απμνκείσζε ζηξνθψλ θαη ηελ 

αιιαγή θνξάο πεξηζηξνθήο ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ. 

 

2.1.2. ΙΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ 

Μία ζεηξά πεηξακαηηθψλ εθαξκνγψλ ειεθηξηθήο πξφσζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην ηέινο ηνπ 19νπ αηψλα ζε Ρσζία θαη Γεξκαλία φπνπ ν 

ειεθηξηθφο θηλεηήξαο πξφσζεο ηξνθνδνηνχηαλ απεπζείαο απφ ζπζηνηρίεο 

ζπζζσξεπηψλ. Η πξψηε γεληά ειεθηξνπξφσζεο εθαξκφζζεθε πεξί ην 1920. Ήηαλ 

απνηέιεζκα ηνπ κεγάινπ αληαγσληζκνχ γηα κείσζε ηνπ ρξφλνπ ησλ ππεξαηιαληηθψλ 

ηαμηδηψλ, κεηαμχ ησλ λαπηηιηαθψλ εηαηξηψλ επηβαηεγψλ πινίσλ. Η κεγάιεο 

απαηηήζεηο ζε ηζρχ πξφσζεο θαιχπηνληαλ ηφηε απφ ζηξφβηιν – ειεθηξηθά 

ζπζηήκαηα. Σν πινίν S/S Normandie (Δηθ.2.1) ρξεζηκνπνηνχζε έλα ηέηνην ζχζηεκα, 

ήηαλ ην πξψην ζθάθνο πνπ δηέζρηζε ηνλ Αηιαληηθφ Ωθεαλφ (1935) θηλνχκελν κε 30 

θαη πιένλ θφκβνπο. ηξφβηινη αηκνχ ηξνθνδνηνχζαλ ηνπο ζχγρξνλνπο ειεθηξηθνχο 

θηλεηήξεο ηζρχνο 29 MW ζε θαζέλαλ απφ ηνπο ηέζζεξηο άμνλεο κεηάδνζεο θίλεζεο. 
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Η πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα δηλφηαλ απφ ηελ ειεθηξηθή ζπρλφηεηα ησλ γελλεηξηψλ. ε 

θαλνληθή ιεηηνπξγία νη γελλήηξηεο ηξνθνδνηνχζαλ θάζε κεραλή πξφσζεο μερσξηζηά, 

ππήξρε φκσο θαη ε δπλαηφηεηα ηξνθνδφηεζεο δχν κεραλψλ απφ κία γελλήηξηα γηα 

ηαμίδη ρακειφηεξεο ηαρχηεηαο.  

 

Δηθόλα 2.1 S/S Normandie (1935) 

Πεγή: Μεηαπηπρηαθή δηπισκαηηθή εξγαζία «Ηιεθηξηθό θηλεηήξην ζύζηεκα πξόσζεο 

θπςειώλ θαπζίκνπ γηα λαπηηθέο εθαξκνγέο – Μειέηε θαη ζρεδηαζκόο ησλ ειεθηξνληθώλ 

κεηαηξνπέσλ ηζρύνο ηνπ ζπζηήκαηνο», Νηθόιανο Γ.Μπατξαρηάξεο 

 

Με ηελ εηζαγσγή ησλ κεραλψλ Diesel ζην κέζν ηνπ 20νπ αηψλα, ε ηερλνινγία 

αηκνζηξνβίισλ θαη ε ειεθηξηθή πξφσζε εμαθαλίζηεθαλ ιίγν πνιχ απφ ηελ εκπνξηθή 

λαπηηιία κέρξη ηε δεθαεηία ηνπ ‟80. Η αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ ειεθηξνληθψλ 

ηζρχνο θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ ζπζηεκάησλ νδήγεζεο ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ, 

έθεξαλ ηα ειεθηξηθά θηλεηήξηα ζπζηήκαηα πάιη ζηα πινία. Αξρηθά πεξί ην 1970 

κέζσ ησλ αλνξζσηψλ (Δ.Ρ./.Ρ.) γηα ηνλ έιεγρν κεραλψλ πξφσζεο .Ρ. θαη ζηε 

ζπλέρεηα ην 1980 κε ηε ρξήζε ησλ κεηαηξνπέσλ Δ.Ρ./Δ.Ρ. γηα ηνλ έιεγρν κεραλψλ 

Δ.Ρ., έρνπκε ηε δεχηεξε γεληά ειεθηξνπξφσζεο. Σν πξνσζηήξην ζχζηεκα 

ηξνθνδνηείηαη πιένλ απφ έλα ηζρπξφ δίθηπν ζηαζεξήο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο. Μέζσ 

ηνπ ειέγρνπ ησλ ζηξνθψλ ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ ζηξέθνληαη νη έιηθεο ζηαζεξνχ 

βήκαηνο (Fixed Pitch Propellers – FPP). Απηέο νη ιχζεηο αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζε εηδηθέο θαηεγνξίεο πινίσλ φπσο εξεπλεηηθά θαη παγνζξαπζηηθά πινία αιιά θαη ζε 
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θξνπαδηεξφπινηα. Σν “S/S Queen Elizabeth II”, κεηαηξάπεθε ζε ειεθηξνθίλεην πεξί 

ην 1975, ζηε ζπλέρεηα αθνινχζεζαλ θαη άιια πινία φπσο ηα θξνπαδηεξφπινηα 

Fantasy θαη Princess, shuttle tankers θ.α.. εκεησηένλ, ζηελ άκεζα νδεγνχκελε 

πεηξειαηνθίλεηε πξφσζε ε ψζε ζπλήζσο ειέγρεηαη κέζσ ελφο πδξαπιηθνχ 

ζπζηήκαηνο αιιαγήο ηνπ βήκαηνο ησλ ειίθσλ. Οη έιηθεο απηέο είλαη γλσζηέο σο 

έιηθεο κεηαβιεηνχ βήκαηνο (Controllable Pitch Propellers – CPP).  To 1990 έθαλε 

ηελ εκθάληζή ηνπ ην αδηκνπζηαθφ ζχζηεκα πξφσζεο (podded propulsion). ε απηφ ν 

ειεθηξηθφο θηλεηήξαο βξίζθεηαη κέζα ζε κηα ινβνεηδή θαηαζθεπή πνληηζκέλε ζηε 

ζάιαζζα. Η έιηθα, πνπ είλαη απεπζείαο ζπλδεδεκέλε κε ηνλ θηλεηήξα, είλαη ζηαζεξνχ 

βήκαηνο θαη ην φιν ζχζηεκα έρεη ηε δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο θαηά 360ν 

πξνζθέξνληαο ζην πινίν επθηλεζία θαη επειημία (maneuverability). Απφ ηελ πξψηε 

εθαξκνγή ζην θξνπαδηεξφπινην “M/S Elation” (εηθφλα 2.2), ηα απνηειέζκαηα ήηαλ 

ηφζν ελζαξξπληηθά ψζηε λα θαζηεξσζεί ε αδηκνπζηαθή πξφσζε ζηα λέα 

θξνπαδηεξφπινηα.  

 

Δηθόλα 2.2 Κξνπαδηεξόπινην “M/S Elation” κε azipod (θάησ δεμηά) κε ζεκαληηθό 

ειεύζεξν ρώξν. 

Πεγή: Μεηαπηπρηαθή δηπισκαηηθή εξγαζία «Ηιεθηξηθό θηλεηήξην ζύζηεκα πξόσζεο 

θπςειώλ θαπζίκνπ γηα λαπηηθέο εθαξκνγέο – Μειέηε θαη ζρεδηαζκόο ησλ ειεθηξνληθώλ 

κεηαηξνπέσλ ηζρύνο ηνπ ζπζηήκαηνο», Νηθόιανο Γ.Μπατξαρηάξεο 
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2.1.3 ΠΟΤ ΥΡΗΙΜΟΠΟΙΔΙΣΑΙ Η ΗΛΔΚΣΡΟΠΡΟΩΗ 

 Η ειεθηξηθή πξφσζε έρεη αξρίζεη λα εθαξκφδεηαη πξηλ απφ πεξίπνπ 55 

ρξφληα Γηα κεγάιν δηάζηεκα, ηα ζπζηήκαηα ήηαλ ηνπ ηχπνπ .Ρ./.Ρ. (ζπρλά 

ζπζηήκαηα Ward-Leonard) δει. παξαγσγή ζπλερνχο ξεχκαηνο θαη θίλεζε κε ζπλερέο 

ξεχκα. Σν ελαιιαζζφκελν ξεχκα αξρίδεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πινία ζηηο αξρέο 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950, αιιά ηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο πξφσζεο εμαθνινπζνχλ λα 

ζηεξίδνληαη ζε θηλεηήξεο .Ρ.. Kαηά ηελ ηειεπηαία εηθνζαεηία, ε αλάπηπμε 

δηαηάμεσλ θαη ηερληθψλ ειέγρνπ θηλεηήξσλ Δ.Ρ (κε δηαηάμεηο ειεθηξνληθψλ ηζρχνο), 

πνπ λα ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο ηεο πξφσζεο απφ πιεπξάο ηφζν επειημίαο φζν θαη 

νηθνλνκίαο θαπζίκνπ, έδσζε ηε δπλαηφηεηα γηα επξχηεξε δηάδνζε ηεο ειεθηξηθήο 

πξφσζεο ζε εκπνξηθά πινία. 

Δλψ παιαηφηεξα ε ειεθηξηθή πξφσζε έβξηζθε κφλνλ πνιχ εμεηδηθεπκέλεο 

εθαξκνγέο (παγνζξαπζηηθά, εξεπλεηηθά ζθάθε, ζθάθε πφληηζεο θαισδίσλ), θαηά ηε 

δεθαεηία ηνπ '90 παξνπζηάδεη κηα έληνλα απμαλφκελε δηάδνζε ζε πινία φπσο κεγάια 

επηβαηεγά, νρεκαηαγσγά, θξνπαδηεξφπινηα, δεμακελφπινηα, θ.ιπ.. Γεληθά, ε 

ειεθηξηθή πξφσζε κπνξεί λα απνδεηρζεί ε θαηαιιειφηεξε ιχζε ζηηο αθφινπζεο 

θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ:  

α. Σθάθε κε πςειέο απαηηήζεηο ειηθηηθώλ ηθαλνηήησλ.  

Ορεκαηαγσγά, παγνζξαπζηηθά, ξπκνπιθά, σθεαλνγξαθηθά, ζθάθε πφληηζεο 

θαισδίσλ είλαη ηππηθά παξαδείγκαηα ζθαθψλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο. ηηο 

πεξηπηψζεηο απηέο, ε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο θνξάο πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο 

είλαη ζπρλά δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επηηπρεκέλε ιεηηνπξγία ηνπ ζθάθνπο. 

β. Σθάθε κε κεγάιε ηζρύ βνεζεηηθώλ κεραλεκάησλ.  

θάθε κε δηθά ηνπο κέζα θφξην – εθθφξησζεο, ππξνζβεζηηθά ζθάθε, κεγάια 

δεμακελφπινηα, θ.ά. έρνπλ κεγάιε ηζρχ βνεζεηηθψλ κεραλεκάησλ, πνπ δε ζπκπίπηεη 

ρξνληθά κε ηε κέγηζηε ηζρχ πξφσζεο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηεινχλ 

νξηζκέλα δεμακελφπινηα (π.ρ. εθείλα πνπ κεηαθέξνπλ πεηξέιαην απφ ηηο εμέδξεο 

εμφξπμεο ζηε ζηεξηά), ηα νπνία μνδεχνπλ κεγάιν κέξνο ηνπ ρξφλνπ ζηε θφξησζε (4 

– 10 κέξεο) ελψ ην ηαμίδη είλαη ζρεηηθά ζχληνκν. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξησζεο ε 

ειεθηξηθή ηζρχο, πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θίλεζε ησλ δηαθφξσλ κεραλεκάησλ, κπνξεί 

λα είλαη ηεο ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο κε ηελ ηζρχ πξφσζεο. 

γ. Σθάθε κε κεγάια θνξηία ελδηαίηεζεο θαη έληνλε δηαθύκαλζε ηεο ηζρύνο πξόσζεο.  

Σέηνηεο ζπλζήθεο παξνπζηάδνληαη ζε κεγάια επηβαηεγά πινία θαη ηδηαίηεξα ζηα 

θξνπαδηεξφπινηα, φπνπ νη ζπλερψο απμαλφκελεο απαηηήζεηο άλεζεο θαη 
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εμππεξέηεζεο ησλ επηβαηψλ ζπληεινχλ ζε αχμεζε ηεο απαηηνχκελεο ειεθηξηθήο 

ηζρχνο, ε νπνία αξρίδεη λα απνηειεί ζνβαξφ πνζνζηφ ηεο ηζρχνο πξφσζεο θζάλνληαο 

ην 30 – 40 %. Δπηπιένλ, ηα ζχγρξνλα θξνπαδηεξφπινηα έρνπλ κέγηζηε ηαρχηεηα 21 – 

22 θφκβσλ, ζηελ νπνία ηαμηδεχνπλ θαηά πνιχ κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ελψ θαηά 

ην κεγαιχηεξν ρξφλν θηλνχληαη κε ηαρχηεηα 9 – 14 θφκβσλ. 

δ. Σθάθε εμνπιηζκέλα κε πνιιέο ηαρύζηξνθεο κε αλαζηξέςηκεο κεραλέο.  

Οη αεξηνζηξφβηινη θαη πνιιέο ηαρχζηξνθεο κεραλέο Diesel έρνπλ ζηαζεξή θνξά 

πεξηζηξνθήο θαη ζπρλά εγθαζίζηαληαη δχν, ηξεηο ή θαη πεξηζζφηεξεο κνλάδεο, πνπ 

παξάγνπλ ηελ απαηηνχκελε ζπλνιηθή ηζρχ. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ε ειεθηξηθή 

πξφσζε πξνζθέξεη έλαλ εχθνιν ηξφπν (ειεθηξηθήο θαη φρη κεραληθήο) ζχλδεζεο ελφο 

θηλεηήξα πξφσζεο κε πνιιέο θχξηεο κεραλέο, θαζψο θαη ξχζκηζεο ηεο ηαρχηεηαο θαη 

ηεο θνξάο πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο. 

ε. Υπνβξύρηα θαη βαζπζθάθε.  

Ηιεθηξηθή ελέξγεηα απνζεθεπκέλε ζε ζπζζσξεπηέο θαζψο θαη ζπζηήκαηα θπςειψλ 

θαπζίκνπ πξφζθαηεο ηερλνινγίαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θίλεζε ελφο ή 

πεξηζζφηεξσλ θηλεηήξσλ πξφσζεο ηνπ ζθάθνπο κε ζρεηηθά ρακειή ηαρχηεηα. 

Δηδηθά, φζνλ αθνξά ζηα πνιεκηθά πινία, ε ειεθηξνπξφσζε απνηειεί ηελ 

βαζηθή επηινγή γηα ηελ θίλεζε ησλ Τπνβξπρίσλ. Η ρξήζε ηεο ζε πνιεκηθά πινία 

επηθάλεηαο, πνπ κέρξη ζήκεξα ήηαλ ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε, πξνζειθχεη μαλά ην 

έληνλν ελδηαθέξνλ ησλ λαπηηθψλ ρσξψλ πνπ θαηαζθεπάδνπλ πνιεκηθά πινία θαη 

εμεηάδεηαη πιένλ ζαλ ππνςήθην ζχζηεκα γηα ηελ πξνσζηήξηα εγθαηάζηαζε ηεο 

επφκελεο γεληάο θαη ησλ κεγάισλ πνιεκηθψλ πινίσλ. Οη απμεκέλεο απαηηήζεηο θαη νη 

απζηεξφηεξεο - ζε ζρέζε κε ηα εκπνξηθά πινία -πξνδηαγξαθέο ησλ πνιεκηθψλ 

λαπηηθψλ, (ηφζν απφ απφςεσο πεξηνξηζκψλ ρψξνπ αιιά θαη απαηηήζεσλ ηνπ 

πξνσζηεξίνπ ζπζηήκαηνο), πξνυπνζέηνπλ πεξηζζφηεξε αλάπηπμε θαη ηειεηνπνίεζε 

ππνζπζηεκάησλ γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ηα ελ δπλάκεη πιενλεθηήκαηα ηεο 

ειεθηξνπξφσζεο.  

Οη θχξηεο αηηίεο ηεο αλαδσπχξσζεο ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ πνιεκηθψλ 

λαπηηθψλ γηα ηε ρξήζε ηεο ειεθηξνπξφσζεο είλαη :  

α. ε αχμεζε ησλ ειεθηξηθψλ θαηαλαισηψλ ζηα πινία θαη ε ηάζε γηα ηελ 

„ειεθηξνπνίεζε‟ ησλ πινίσλ (κε απνθνξχθσζε ην Πιήξσο Δμειεθηξηζκέλν 

Πινίν-All Electric Ship-AES), δειαδή ε ηάζε φιεο νη ιεηηνπξγίεο, θχξηεο θαη 

βνεζεηηθέο, λα γίλνληαη πιένλ απφ ειεθηξηθά ζπζηήκαηα θαη κεραλήκαηα 

(αληηθαζηζηψληαο π.ρ. πδξαπιηθά, κεραληθά ή ζπζηήκαηα αηκνχ θ.ι.π.),  
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β. ε αλάγθε γηα πεξηζζφηεξν „αζφξπβε‟ ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ ,  

γ. ε αλαδήηεζε πξνσζηήξησλ ζπζηεκάησλ κε ρακειφηεξν θφζηνο δσήο θαη 

κεησκέλεο απαηηήζεηο επαλδξψζεσο,  

δ. θαη θπξίσο ε σξίκαλζε ηερλνινγηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα λα αμηνπνηεζεί ην 

πιήξεο δπλακηθφ ηεο ειεθηξνπξφσζεο. Σέηνηεο ηερλνινγίεο είλαη θπξίσο ησλ 

ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ θαη ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο γηα ηνλ έιεγρφ ηνπο.  

 

Δπίζεο πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε επηινγή ζπζηήκαηνο ειεθηξνπξφσζεο γηα έλα 

πινίν, πξνζθέξεη πεξηζζφηεξε ειεπζεξία ζηε ζρεδίαζε θαη ζηελ επηινγή ησλ 

ππνζπζηεκάησλ θαη ηεο δηάηαμεο φιεο ηεο πξνσζηήξηαο θαη ειεθηξηθήο 

εγθαηάζηαζεο. ε θάζε πεξίπησζε αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη νη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο 

είλαη ε κφλε ιχζε γηα ηε βνεζεηηθή πξφσζε (δει. ην ζχζηεκα ησλ πιεπξηθψλ 

πξνσζηήξησλ κεραληζκψλ πνπ επαπμάλνπλ ηελ ειηθηηθή ηθαλφηεηα ησλ ζθαθψλ 

ηδίσο εληφο ησλ ιηκέλσλ) κε αμηνπνίεζε θπξίσο επαγσγηθψλ θηλεηήξσλ κεγάιεο 

ηζρχνο (0.5-2.5 MW). 

 

2.1.4 ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ-ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ειεθηξηθήο πξφσζεο, ζηα νπνία νθείιεηαη θαη ε 

δηάδνζή ηεο ζηηο εθαξκνγέο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, είλαη ηα αθφινπζα:  

 πλερήο κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο θαη ηεο ηαρχηεηαο 

ηνπ πινίνπ ζε φιν ην πεδίν 0- 100 %.  

 Γξήγνξε απφθξηζε θαηά ηε δηάξθεηα ρεηξηζκψλ θαη δπλακηθήο ηνπνζέηεζεο 

ηνπ ζθάθνπο.  

 Υακειή ζηάζκε ζνξχβνπ θαη θξαδαζκψλ.  

 Οηθνλνκία θαπζίκνπ, θαζψο είλαη δπλαηή ε επηινγή ησλ κεραλψλ πνπ ζα 

ιεηηνπξγνχλ έηζη, ψζηε ε θάζε κηά λα ιεηηνπξγεί θνληά ζην βέιηηζην ζεκείν.  

 Διεπζεξία ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ επηκέξνπο κεραλεκάησλ ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο, πνπ πξνζθέξεη επειημία ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ζθάθνπο θαη 

εμνηθνλφκεζε σθέιηκνπ ρψξνπ.  

 Πιήξεο εθκεηάιιεπζε ηεο ζηξεπηηθήο ξνπήο ζε φιν ην πεδίν ιεηηνπξγίαο.  

 Δπθνιία απηνκαηηζκνχ.  

 Απμεκέλε αμηνπηζηία (πνιιά ζπζηήκαηα ζπλδεδεκέλα παξάιιεια) θαη, 

επνκέλσο, απμεκέλε αζθάιεηα. 
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 Πεξηνξηζκφο ησλ εθπεκπνκέλσλ ξχπσλ δηφηη:  

α. ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ είλαη κηθξφηεξε, φπσο αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο,  

β. ηδηαίηεξα νη εθπνκπέο ΝOx
 
είλαη αηζζεηά ρακειφηεξεο φηαλ, π.ρ., έλαο 

κεζφζηξνθνο θηλεηήξαο Diesel ιεηηνπξγεί κε ζηαζεξέο ζηξνθέο, φπσο 

ζπκβαίλεη ζηα λέα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο πξφσζεο.  

 Πεξηνξηζκφο ηνπ θηλδχλνπ ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο απφ αηπρήκαηα φπσο 

απηά ησλ δεμακελνπινίσλ, ράξε ζηελ ηαρχηεξε απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαηά ηνπο ρεηξηζκνχο θαη ηε δπλακηθή ηνπνζέηεζε ηνπ. 

 Οπζηαζηηθή κείσζε ηνπ κήθνπο ηνπ αμνληθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ πινίνπ. 

 

Σα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο ειεθηξηθήο πξφσζεο είλαη ηα εμήο:  

 Τςειφ θφζηνο επέλδπζεο. Απηφ γίλεηαη ε πξνζπάζεηα λα κεησζεί θαηά ην 

δπλαηφλ, αμηνπνηψληαο ηελ ππάξρνπζα ηερλνινγία ησλ επεηξσηηθψλ 

ειεθηξηθψλ δηθηχσλ (Commercial Off The Shelf – COTS), σζηφζν ην πςειφ 

θφζηνο ησλ θηλεηήξσλ θαη ησλ δηαηάμεσλ ειέγρνπ ηνπο δελ δείρλεη λα 

ππεξθεξλάηαη εχθνια.  

 Yςειφηεξεο απψιεηεο ζην ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, ζε ζχγθξηζε κε 

ην κεραληθφ ζχζηεκα. Π.ρ., ζε ζπκβαηηθφ ζχζηεκα θηλεηήξα Diesel - έιηθα 

ξπζκηδνκέλνπ βήκαηνο, νη απψιεηεο ηνπ ζπζηεκαηνο κεηάδνζεο είλαη πεξίπνπ 

4%: 2% ζηελ έιηθα θαη 2% ζηνλ κεησηήξα, φηαλ ε έιηθα ιεηηνπξγεί ζηνλ 

βέιηηζην ζπλδπαζκφ ηαρχηεηαο/βήκαηνο. ε εγθαηάζηαζε ληεδειν-

ειεθηξηθήο πξφσζεο, ην ζχζηεκα κεηάδνζεο πξνθαιεί απψιεηεο 7 - 8%: 3% 

ζηηο γελλήηξηεο, 2% ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο θαη κεηαηξνπείο ζπρλφηεηαο θαη 2 

- 3% ζηνπο πξνσζηήξηνπο ειεθηξνθηλεηήξεο. Δπνκέλσο, ν νιηθφο βαζκφο 

απφδνζεο είλαη πςειφηεξνο ζην ζχζηεκα ειεθηξηθήο πξφσζεο κφλνλ φηαλ 

θάζε κεραλή ιεηηνπξγεί ζε ζηαζεξή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θαη επί κεγάια 

ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηε βέιηηζηε πεξηνρή.  

 Έλα πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθηεηακέλε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

δηαηάμεσλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο είλαη φηη εκθαλίδνληαη πξνβιήκαηα 

πνηφηεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο πέξαλ ησλ ρξήζηκσλ ζπρλνηήησλ 

αλαπηχζζεηαη θαη κεγάιν πιήζνο αξκνληθψλ ζπληζησζψλ ξεχκαηνο θαη 

ηάζεσο. Οη αξκνληθέο απηέο αθελφο πξνζαπμάλνπλ ηε ζπλνιηθή 
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θπθινθνξνχζα άεξγν ηζρχ ζην ειεθηξηθφ δίθηπν αιιά επηπιένλ δεκηνπξγνχλ 

πξνβιήκαηα ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο. Έηζη ν ‟‟ειεθηξνκαγλεηηθφο 

ζφξπβνο‟‟ πνπ παξάγεηαη επεξεάδεη αξλεηηθά φιεο ηηο επαίζζεηεο 

ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο –πξσηίζησο ηα θπθιψκαηα ειέγρνπ ησλ ίδησλ ησλ 

ειεθηξνληθψλ ηζρχνο – ελψ ζε πεξηπηψζεηο ζηξαηησηηθψλ εθαξκνγψλ απμάλεη 

ηα επίπεδα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ππνγξαθήο ησλ πινίσλ. Σέινο, είλαη 

δπλαηφλ νη αξκνληθέο παξακνξθψζεηο ησλ ειεθηξηθψλ κεγεζψλ λα δηεγείξνπλ 

ηδηνζπρλφηεηεο γηα ειεθηξνκεραληθψλ ηαιαληψζεσλ, φπσο είλαη ηα 

θαηλφκελα ζηδεξνζπληνληζκνχ ζηνπο δξνκείο ησλ ζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η ζεηξά απηή ησλ πξνβιεκάησλ ιφγσ ηεο 

εμειέθηξηζεο ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ πινίνπ αληηκεησπίδεηαη κε εμεηδηθεπκέλεο 

αλαιχζεηο θαη κειέηεο θπξίσο θαηά ηεο θάζε ηεο ζρεδίαζεο ηνπο 

ειεθηξνινγηθνχ ζπζηήκαηνο.  

ε πνιιέο εθαξκνγέο, ε ζπληζηακέλε πιενλεθηεκάησλ - κεηνλεθηεκάησλ είλαη 

ζεηηθή, νπφηε ε ειεθηξηθή πξφσζε είλαη ε ελδεδεηγκέλε ιχζε, νδεγψληαο ζε 

ρακειφηεξν θφζηνο ιεηηνπξγίαο (κεησκέλν πιήξσκα, νηθνλνκηθφηεξε ζπληήξεζε, 

γξεγνξφηεξα ηαμίδηα, κε αλαγθαηφηεηα ξπκνχιθεζεο θνθ). 

 

 

2.1.5 ΓΟΜΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟΤ ΓΙΚΣΤΟΤ 

Σν γεληθεπκέλν ειεθηξνινγηθφ δηάγξακκα ελφο ειεθηξηθνχ δηθηχνπ πινίνπ κε 

ειεθηξηθή πξφσζε απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ ρήκα (ζρήκα 3). Σν ζχζηεκα 

ειεθηξνπαξαγσγήο κπνξεί λα είλαη εληαίν θαιχπηνληαο φιεο ηηο ειεθηξηθέο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ή κπνξεί λα απνηειείηαη απφ δχν επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα, 

απηφ ηεο ειεθηξνπξφσζεο θαη εθείλν ησλ ινηπψλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ. 
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Δηθόλα 2.3: Γεληθό δηάγξακκα ζπζηήκαηνο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πινίνπ. 

Πεγή: Μεηαπηπρηαθή δηπισκαηηθή εξγαζία «Ηιεθηξηθό θηλεηήξην ζύζηεκα πξόσζεο 

θπςειώλ θαπζίκνπ γηα λαπηηθέο εθαξκνγέο – Μειέηε θαη ζρεδηαζκόο ησλ ειεθηξνληθώλ 

κεηαηξνπέσλ ηζρύνο ηνπ ζπζηήκαηνο», Νηθόιανο Γ.Μπατξαρηάξεο 

 

Δηθόλα 2.4: Dual Fuel Diesel Electric propulsion system 

Πεγή:  

http://higherlogicdownload.s3.amazonaws.com/SNAME/ce7dbd62-cb5f-4739-abc2-

44ac55b35df0/UploadedImages/Teekay%20Sname%20Presentation%20rev3.pdf 

 

http://higherlogicdownload.s3.amazonaws.com/SNAME/ce7dbd62-cb5f-4739-abc2-44ac55b35df0/UploadedImages/Teekay%20Sname%20Presentation%20rev3.pdf
http://higherlogicdownload.s3.amazonaws.com/SNAME/ce7dbd62-cb5f-4739-abc2-44ac55b35df0/UploadedImages/Teekay%20Sname%20Presentation%20rev3.pdf
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2.1.6 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  

Η ειεθηξνπξφσζε απνηειεί κία αξθεηά δειεαζηηθή επηινγή γηα ηα πινία πνπ 

ζπλερψο θεξδίδεη έδαθνο ηα ηειεπηαία ρξφληα κεηαμχ ησλ άιισλ ιφγσ θαη ηεο γεληθά 

εληαηηθήο εμέιημεο φισλ ησλ ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ θαη θπξίσο 

ζηνλ ηνκέα ησλ δηαηάμεσλ ειέγρνπ ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ θαη ησλ 

ειεθηξνληθψλ ηζρχνο. Η έξεπλα θαηά ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν επηθεληξψλεηαη ζηε 

κείσζε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο επέλδπζεο αιιά θαη ζηελ αχμεζε ησλ επηδφζεσλ ηνπ 

ζπλνιηθνχ ζπλδπαζκνχ ησλ δηαηάμεσλ πνπ αμηνπνηνχληαη απφ ζπζηήκαηα 

ειεθηξνπξφσζεο. 

 

 

 

 

 

2.2 ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΠΡΟΩΗ ΓΙΑ ΠΛΟΙΑ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΦΤΙΚΟΤ ΑΔΡΙΟΤ 

(LNG CARRIERS) 

 

2.2.1 ΔΙΑΓΩΓΗ 

Η λαπηηιηαθή αγνξά ηνπ Τγξνπνηεµέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ (Liquefied Natural 

Gas - LNG) απνηειεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ρσξίο αµθηβνιία µηα πνιχ ελδηαθέξνπζα 

πεξηνρή ζηηο ζαιάζζηεο µεηαθνξέο ελέξγεηαο, νη νπνίεο θπξηαξρνχλ ζηελ παγθφζµηα 

λαπηηιία πξντφλησλ ρχδελ. Η θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ είλαη µία απφ ηηο 

µεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο γηα ηελ αλζξσπφηεηα. ηνπο ελεξγεηαθνχο θχθινπο είλαη 

γλσζηφ φηη ην Φπζηθφ Αέξην (ΦΑ) ζα απνηειέζεη ηνλ δηάδνρν ηνπ πεηξειαίνπ ζηνλ 

21ν αηψλα θαη ε Ναπηηιία, πνπ απνηειεί ηελ βάζε ηνπ παγθνζµίνπ εµπνξίνπ, 

θαιείηαη λα αληαπνθξηζεί ζηηο λέεο πξνθιήζεηο. 

Παξαδνζηαθά, ε πξφσζε ησλ πινίσλ κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ γηλφηαλ κε αηκνζηξνβίινπο, θαζψο ε ιχζε απηή έρεη απνδεηρζεί απιή θαη 

αμηφπηζηε γηα ηέηνηνπ είδνπο πινία. Ωζηφζν ε ζρεηηθά ρακειή απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξφσζεο (<30%) θαη ε ζπλερήο αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ πινίσλ 

κεηαθνξάο LNG έρνπλ πιένλ νδεγήζεη ζηε δηάδνζε ηεο ρξήζεο ειεθηξηθήο πξφσζεο 

γηα ηελ θίλεζε απηψλ ησλ πινίσλ. 

Με ηελ αλάπηπμε ησλ κεραλψλ δηπινχ θαπζίκνπ (dual fuel engines), νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ηφζν κε πεηξέιαην φζν θαη κε θπζηθφ αέξην, ε ειεθηξηθή 
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πξφσζε έρεη θαηαζηεί κία ειθπζηηθή ιχζε ιφγσ ηεο απμεκέλεο απνδνηηθφηεηαο, ηεο 

απμεκέλεο ρσξεηηθφηεηαο θνξηίνπ θαη ηεο κείσζεο ησλ ιεηηνπξγηθψλ δαπαλψλ. Σν 

αέξην boil-off (αηκνπνηεκέλν LNG-boil off gas) ρξεζηκνπνηείηαη απ‟επζείαο ζε 

κεζφζηξνθεο κεραλέο θαη ε ηζρχο πξφσζεο κεηαθέξεηαη ζηηο πξνπέιεο κέζσ ηεο 

ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο πξφσζεο. Άιια βαζηθά θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή ελφο 

ζπζηήκαηνο πξφσζεο είλαη ε δηαζεζηκφηεηα θαη ε αμηνπηζηία ηνπ εμνπιηζκνχ 

πξφσζεο. Σα πινία κεηαθνξάο LNG έρνπλ ρξνλνλαπιψζεηο κεγάιεο δηάξθεηαο κε 

ζπγθεθξηκέλα ρξνλνδηαγξάκκαηα ε κε ηήξεζε ησλ νπνίσλ ζεκαίλεη πςειά 

πξφζηηκα. Η δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζπκβαηηθνχ αηκνζηξνβίινπ είλαη απνδεδεηγκέλα 

πνιχ πςειή θαη νπνηαδήπνηε ελαιιαθηηθή ιχζε, ελ πξνθεηκέλσ ε ιχζε ηεο 

ειεθηξνπξφσζεο νθείιεη λα παξέρεη ηνπιάρηζηνλ ην ίδην επίπεδν δηαζεζηκφηεηαο. Σα 

ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο πξφσζεο κε ρξήζε αμηφπηζησλ εμαξηεκάησλ 

πιεξνχλ ην θξηηήξην απηφ ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη κάιηζηα πνιχ πην απνηειεζκαηηθά 

απφ ηα ζπζηήκαηα ζπκβαηηθήο πξφσζεο.  

 

2.2.2 ΛΟΓΟΙ ΥΡΗΗ ΗΛΔΚΣΡΟΠΡΟΩΗ Δ ΠΛΟΙΑ ΜΔΣΑΦΟΡΑ 

LNG 

1.Τςειφηεξνο βαζκφο απφδνζεο θαηά ηελ πξφσζε:  

ε νλνκαζηηθφ θνξηίν ιεηηνπξγίαο, ν ηππηθφο βαζκφο απφδνζεο κηαο κεραλήο 

dual fuel είλαη πεξίπνπ 47%. πκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ απσιεηψλ κεηάδνζεο πνπ 

είλαη πεξίπνπ 8-10%, ν νιηθφο βαζκφο απφδνζεο απφ ηελ θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ 

έσο ηελ ηειηθή ηζρχ πνπ θηάλεη ζηελ έιηθα είλαη πεξίπνπ 43%. Ο ηππηθφο βαζκφο 

απφδνζεο γηα πξφσζε αηκνχ είλαη ιηγφηεξν απφ 30%. Γηα θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο 

κεξηθνχ θνξηίνπ, φπσο ε ιεηηνπξγία ζε θαηάζηαζε ειηγκψλ ή ε ιεηηνπξγία ζε 

πεξηνρέο κε πεξηνξηζκνχο ηεο ηαρχηεηαο, ε δηαθνξά ζην βαζκφ απφδνζεο κεηαμχ 

ζπκβαηηθήο πξφσζεο θαη ειεθηξνπξφσζεο είλαη αθφκε κεγαιχηεξε. Απηφ νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη ε κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηειείηαη απφ αξθεηέο 

κεραλέο νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια θαη πάληα επηιέγεηαη ε ιεηηνπξγία ελφο 

βέιηηζηνπ αξηζκνχ θηλεηήξησλ κεραλψλ ψζηε λα πιεξείηαη ε απαίηεζε ηζρχνο απφ ην 

πινίν. Ο βαζκφο απφδνζεο παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ζην ζρήκα 2.5. 
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Σρήκα 2.5: Βαζκόο απόδνζεο από ηελ παξνρή ηνπ θαπζίκνπ έσο ηνλ άμνλα ηεο 

πξνπέιαο ελόο ζπζηήκαηνο ειεθηξνπξόσζεο δηπινύ θαπζίκνπ (dual fuel electric 

propulsion plant) ζε ζύγθξηζε κε έλα ζύζηεκα ζπκβαηηθήο πξόσζεο (steam propulsion 

plant). 

Πεγή: 

http://www05.abb.com/global/scot/scot293.nsf/veritydisplay/c1256cc400313660c125

721a002947b8/$file/article_el%20prop%20for%20lng%20carriers_10_04.pdf 

 

2. πλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο:  

ηα πινία κεηαθνξάο LNG ζπκβαηηθήο πξφσζεο ππάξρνπλ 3-4 βνεζεηηθέο 

γελλήηξηεο γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ θνξηίνπ. Η ζπλνιηθή ηζρχο είλαη πεξίπνπ 10-12 MW 

κε εγθαηαζηάζεηο κέζεο ηάζεο. Σν κεγαιχηεξν κέξνο απηήο ηεο ηζρχνο 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν φηαλ ην πινίν είλαη ζην ιηκάλη θαηά ηε δηαδηθαζία εθθφξησζεο 

ηνπ θνξηίνπ. 

ηα πινία κε  ειεθηξηθή πξφσζε, ρξεζηκνπνηείηαη κία θνηλή κνλάδα 

παξαγσγήο γηα ηηο θαηαζηάζεηο πξφσζεο θαη εθθφξησζεο ηνπ θνξηίνπ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο κπνξεί λα κεησζεί 

θαζψο νη αλάγθεο ηζρχνο γηα πξφσζε θαη νη αλάγθεο ηζρχνο γηα εθθφξησζε θνξηίνπ 

αθνξνχλ δχν αλεμάξηεηα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, έλα LNG κε 

απαίηεζε ηζρχνο πξφσζεο 26 MW θαη ηζρχνο εθθφξησζεο θνξηίνπ 10 MW ζα 

απαηηνχζε πεξίπνπ 39 MW ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο (κε 10% πεξηζψξην 

http://www05.abb.com/global/scot/scot293.nsf/veritydisplay/c1256cc400313660c125721a002947b8/$file/article_el%20prop%20for%20lng%20carriers_10_04.pdf
http://www05.abb.com/global/scot/scot293.nsf/veritydisplay/c1256cc400313660c125721a002947b8/$file/article_el%20prop%20for%20lng%20carriers_10_04.pdf
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ηζρχνο) εάλ αλαθεξφκαζηε ζε ζπκβαηηθή πξφσζε. Υξεζηκνπνηψληαο ειεθηξηθή 

πξφσζε, ν παξάγνληαο δηαζηαζηνιφγεζεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηζρχνο ζα είλαη ε 

ηζρχο πξφσζεο ζπλ ην θνξηίν ηνπ πινίνπ ζε ππεξεζία. Τπνζέηνληαο έλα θνξηίν 

ππεξεζίαο ίζν κε 2500 kW, ζα είλαη ηππηθά πεξίπνπ 35 MW (πεξηιακβάλνληαο 8% 

ειεθηξηθέο απψιεηεο θαη 10% πεξηζψξην ηζρχνο). Έηζη ινηπφλ ε ηειηθή κείσζε ζηελ 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή πξφσζε ζα είλαη πεξίπνπ 11%.  

 

3. Ηιεθηξηθή κεηάδνζε κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο: 

 Έλαο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο ειεγρφκελεο ηαρχηεηαο (κέζσ κεηαηξνπέα 

ζπρλφηεηαο) έρεη κέγηζηε ξνπή δηαζέζηκε απφ ηηο ειάρηζηεο έσο ηηο κέγηζηεο ζηξνθέο 

ιεηηνπξγίαο. Σν εχξνο ζηξνθψλ θπκαίλεηαη απφ κέγηζηεο αξλεηηθέο ζε κέγηζηεο 

ζεηηθέο. Ο κεηαζρεκαηηζηήο ππάξρεη γηα λα πξνζηεχεη ηα κεραληθά κέξε ξπζκίδνληαο 

αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ηε ξνπή θαη ηελ απμνκείσζε ηεο ηζρχνο.  

Με ηέηνηεο δπλαηφηεηεο ζην ζχζηεκα πξφσζεο, ππάξρεη κία ζεηηθή επίδξαζε 

ζηελ ηθαλφηεηα ειηγκψλ θαη ζε θαηαζηάζεηο επείγνπζαο θξάηεζεο. ε φ,ηη αθνξά ηε 

δπλαηφηεηα ειηγκψλ, ε επίδξαζε είλαη άθξσο ζεηηθή θαζψο ε έιηθα κπνξεί λα 

πεξηζηξαθεί ζε νπνηνδήπνηε αξηζκφ ζηξνθψλ, ν νπνίνο κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη 

γξήγνξα, δηφηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα απνδίδεηαη πιήξεο ξνπή ζε νπνηνδήπνηε 

αξηζκφ ζηξνθψλ. ε φηη αθνξά ηηο θαηαζηάζεηο επείγνπζαο θξάηεζεο, ππάξρεη 

κεγάιε βειηίσζε θαζψο ν ειεθηξηθφο θηλεηήξαο θαη ν κεηαζρεκαηηζηήο έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα απνξξνθνχλ αληίζηξνθε ηζρχ απφ ηελ έιηθα κέζσ ειεθηξηθήο 

πέδεζεο θαη ζπλεπψο κπνξνχλ λα αιιάδνπλ ηε θνξά πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο 

ηαρχηεξα ζπγθξηηηθά κε ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα πξφσζεο αηκνχ.  

 

4.Γηαζεζηκφηεηα (Redundancy) :  

 ηελ ειεθηξνπξφσζε ππάξρεη πνιχ εχθνια ε δπλαηφηεηα λα πθίζηαηαη 

δηαζεζηκφηεηα ηεο ηάμεσο ηνπ 50% ζην θνκκάηη ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο. Γειαδή, 

ηνπιάρηζηνλ δχν μερσξηζηνί πξνσζηήξηνη θηλεηήξεο κε μερσξηζηή ηξνθνδνζία 

(κεηαηξνπέαο + κεηαζρεκαηηζηήο) θαη ηνπιάρηζηνλ έλαο πίλαθαο ηζρχνο 

(switchboard) δχν ρσξηζηψλ ηκεκάησλ.  χκθσλα κε απηφ ην ζελάξην, ε δηαζέζηκε 

ξνπή ή ηζρχο πξφσζεο ζα είλαη ηνπιάρηζηνλ 50% ηεο κέγηζηεο κεηά απφ κία αζηνρία 

ζην ειεθηξηθφ ζχζηεκα. Η ζπλέπεηα ηεο απψιεηαο ηαρχηεηαο ηνπ πινίνπ 

είλαη,σζηφζν, πνιχ ρακειφηεξε θαη ηππηθά ην πινίν είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγεί κε 
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κία ηαρχηεηα φρη κηθξφηεξε απφ ην 70% ηεο κέγηζηεο, ζε πεξίπησζε νπνηαζδήπνηε 

βιάβεο ζην ειεθηξηθφ ζχζηεκα.  

 Η δηαζεζηκφηεηα απηή θαη ε αμηνπηζηία δηαδξακαηίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα 

έλα πινίν κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. θνπφο γηα ηα πινία απηά είλαη 

λα παξαδσζεί ην εκπφξεπκα (LNG) ζηνλ εθάζηνηε ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ηελ 

πξνγξακκαηηζκέλε ψξα. Λφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηαο απνζήθεπζεο ζηνλ 

ηεξκαηηθφ ζηαζκφ, νιφθιεξν ην ζχζηεκα παξνρήο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

βαζίδεηαη ζηελ ηαθηηθή θαη κε ρξνληθή αθξίβεηα άθημε ησλ πινίσλ κεηαθνξάο LNG. 

Δπηπιένλ, ηα πινία απηά λαπιψλνληαη γηα 20-30 ρξφληα έηζη ψζηε λα εμαζθαιηζηεί 

κία ζηαζεξή θαη αμηφπηζηε παξνρή LNG. χκθσλα ινηπφλ κε απηφλ ηνλ ζηφρν γηα 

ζπλερή δηαζεζηκφηεηα θαη αμηνπηζηία, ην ζχζηεκα πξφσζεο δελ επηηξέπεηαη λα 

απνηχρεη, γεγνλφο πνπ ζα θαζπζηεξήζεη ηελ άθημε ηνπ πινίνπ ζηνλ ηεξκαηηθφ 

ζηαζκφ.  

 

 

Σρήκα 2.6: Τππηθή δηάηαμε ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο πξόσζεο 

Πεγή: 

http://www05.abb.com/global/scot/scot293.nsf/veritydisplay/c1256cc400313660c125

721a002947b8/$file/article_el%20prop%20for%20lng%20carriers_10_04.pdf 

 

 

http://www05.abb.com/global/scot/scot293.nsf/veritydisplay/c1256cc400313660c125721a002947b8/$file/article_el%20prop%20for%20lng%20carriers_10_04.pdf
http://www05.abb.com/global/scot/scot293.nsf/veritydisplay/c1256cc400313660c125721a002947b8/$file/article_el%20prop%20for%20lng%20carriers_10_04.pdf
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2.2.3 ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΚΑΤΙΜΟΤ ΚΑΙ ΔΚΠΟΜΠΔ ΡΤΠΩΝ-ΙΓΙΟΣΗΣΔ 

LNG 

Σν θπζηθφ αέξην σο θαχζηκν γηα ηα πινία είλαη απνδνηηθφηεξν, θαζαξφηεξν, 

ιηγφηεξν ζνξπβψδεο θαη ιηγφηεξν δηαβξσηηθφ απφ ηα «παξαδνζηαθά» λαπηηθά 

θαχζηκα. Σν θπζηθφ αέξην είλαη έλα εμαηξεηηθφ θαχζηκν γηα κεραλέο εζσηεξηθήο 

θαχζεο, ιφγσ ησλ ηδηνηήησλ πνπ έρεη σο θαχζηκν θαη νη νπνίεο επηηξέπνπλ ην 

ζρεδηαζκφ θηλεηήξσλ αεξίνπ πςειήο απνδνηηθφηεηαο θαη ρακειψλ εθπνκπψλ ξχπσλ. 

Σα βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο 

θαχζηκν πινίνπ είλαη: 

 Τςειφο αξηζκφο κεζαλίνπ πνπ επηηξέπεη πςεινχο ιφγνπο ζπκπίεζεο 

 Δχθνια αλακηγλχεηαη κε αέξα γηα λα ιεθζεί έλα νκνγελέο κίγκα ην νπνίν 

θαίγεηαη κε πςειή ηαρχηεηα θιφγαο αθφκα θαη ζε κεγάιεο παξνρέο αέξα. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν απνθεχγνληαη νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη πηέζεηο θαηά ηελ 

θαχζε, κε απνηέιεζκα ηηο κεησκέλεο εθπνκπέο NOx έσο θαη 90% ζε 

ζχγθξηζε κε ην πεηξέιαην. 

 Γελ πεξηέρεη ζείν, ζπλεπψο νη εθπνκπέο SΟx είλαη κεδεληθέο.  

 νη εθπνκπέο αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ (particulate matter-PM) είλαη 

κεδεληθέο.  

 

Σν θπζηθφ αέξην, κε θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ ην κεζάλην (CH4), είλαη έλα κφξην 

απιήο δνκήο ην νπνίν, θαηά ηελ θαχζε ηνπ, απνδίδεη ιηγφηεξεο εθπνκπέο CO2 ζε 

ζχγθξηζε κε ηα πην πνιχπινθα κφξηα ησλ πγξψλ θαπζίκσλ (φπσο ηνπ πεηξειαίνπ). 

ηνηρεηνκεηξηθή θαχζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ απνδίδεη 9.5% CO2 , ελψ ην πεηξέιαην 

(diesel) απνδίδεη 13.4% CO2. Η απιφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ κνξίσλ θαη ε απνπζία 

ζείνπ ζην θπζηθφ αέξην έρεη, επίζεο, σο απνηέιεζκα ηελ απνθπγή εθπνκπψλ 

ζσκαηηδίσλ (PM). Αθνινχζσο, ζηνλ πίλαλα 2.2 παξνπζηάδνληαη νη εθπνκπέο αεξίσλ 

ξχπσλ γηα ηα πινία απφ ηελ θαχζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη άιισλ πγξψλ θαπζίκσλ. 

Οη εθπνκπέο είλαη ζπλαξηήζεηο ηεο ηζρχνο ηεο κεραλήο ζε kWh (γηα ηππηθέο 

κεζφζηξνθεο κεραλέο ρσξίο θαζαξηζκφ ησλ θαπζαεξίσλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ κεηά 

ην 2000). 
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Πίλαθαο 2.1: Εθπνκπέο δηαθόξσλ ξύπσλ αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ θαπζίκνπ  

Πεγή: http://www.chart-ferox.com/systems/systems-lng-systems-ship-refueling.htm 

 

Fuel Type SOx (gr/kWh) NOx (gr/kWh) PM (gr/kWh) CO2 (gr/kWh) 

Residual oil 

3.5% sulphur 

13 9-12 1.5 580-630 

Marine diesel 

oil, 0.5%S 

2 8-11 0.25-0.5 580-630 

Gasoil, 0.1% 

sulphur 

0.4 8-11 0.15-0.25 580-630 

Natural Gas 

(LNG) 

0 2   0 430-480 

 

Η ζχζηαζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ δηαθέξεη αλάινγα κε ηε ρψξα πξνέιεπζεο. 

Σππηθέο ζπζηάζεηο γηα ην LNG (βαζηθφηεξα ζπζηαηηθά) θαίλνληαη αθνινχζσο: 

Πίλαθαο 2.2: Σύζηαζε θπζηθνύ αεξίνπ αλάινγα κε ηε ρώξα πξνέιεπζήο ηνπ 

Πεγή: 

http://www.chemeng.ntua.gr/courses/pngtech/files/Natural%20Gas%20Properties. 

  

 Οιιαλδία 

Groningen 

Ννξβεγία, 

Ekofisk 

Γεξκαλία 

Söhlingen 

Γεξκαλία 

Süd- 

Oldenburg 

ΗΠΑ 

Panhandle 

Texas 

Ιλδνλεζία 

Arun 

CH4 

(%θ.ν.) 

81 85 85 77 73.2 75 

C2H6 

(%θ.ν.) 

2.8 8.4 1.5 0.1 6.1 5.5 

C3H8 

(%θ.ν.) 

0.4 2.9 0.07  3.2 2.3 

C4H10 

(%θ.ν.) 

0.2 1.0 0.03  1.6 1.1 

C5+ 

(%θ.ν.) 

0.1 0.15 2 g/cm
3
 

C8+ 

 0.6 0.75 

N2 

(%θ.ν.) 

14.3 0.4 12.5 7 14.3 0.3 

CO2 

(%θ.ν.) 

0.9 2 0.5 8 0.3 15 

http://www.chart-ferox.com/systems/systems-lng-systems-ship-refueling.htm
http://www.chemeng.ntua.gr/courses/pngtech/files/Natural%20Gas%20Properties
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2.2.4 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Λφγσ ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ δίλεηαη πιένλ ηδηαίηεξε έκθαζε ζηε 

ρξήζε «θαζαξφηεξσλ» θαπζίκσλ. Η ρξήζε πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο 

θαχζηκν ζηα πινία παξνπζηάδεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζε φ,ηη αθνξά ηηο 

εθπνκπέο NO x θαη SO x. Oη εθπνκπέο CO2 ζπλδένληαη άξξεθηα κε ηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα ηνπ LNG, 

ζε ζχγθξηζε κε ην καδνχη (HFO) θαη ην λαπηηιηαθφ πεηξέιαην (MDO), ππάξρεη έλα 

ζαθέο πιενλέθηεκα γηα ην ζχζηεκα ειεθηξηθήο πξφσζεο ζηα πινία κεηαθνξάο LNG. 

ε φ,ηη αθνξά άιινπο ηχπνπο (πιελ πγξαεξηνθφξσλ) πινίσλ, ήδε εκθαλίδνληαη 

κειέηεο εγθαηαζηάζεο δεμακελψλ LNG. H αλάγθε απνδέζκεπζεο απφ ην πεηξέιαην 

θαη ε ρξήζε «θαζαξφηεξσλ» θαπζίκσλ αλακέλεηαη λα θαηαζηήζεη επηηαθηηθή ηελ 

αλάγθε ηεο ρξήζεο ηνπ LNG ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειεθηξνπξφσζε ζηα πεξηζζφηεξα 

είδε πινίσλ ηα επφκελα ρξφληα.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
Ο

 : ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΔΔΟΙ-

ΔΔDI 

 

3.1 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΔΔΟΙ 

3.1.1 ΔΙΑΓΩΓΗ 

ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο γηα ηε ιεηηνπξγία ηξηψλ πινίσλ. Πξφθεηηαη γηα ηα εμήο πινία: 

Α) Ηιεθηξηθήο πξόωζεο πινίν κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ Φ.αεξίνπ 

(ΠΛΟΙΟ 1). 

Β) Σπκβαηηθήο πξόωζεο πινίν κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ Φ. αεξίνπ 

(ΠΛΟΙΟ 2). 

Γ) Γεύηεξν πινίν κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ Φ.αεξίνπ ειεθηξηθήο πξόωζεο 

(ΠΛΟΙΟ 3-ππό θαηαζθεπή). 

Παξφιν πνπ είλαη γλσζηφ φηη ν δείθηεο EEDI δελ εθαξκφδεηαη αθφκε ζε 

ειεθηξνθίλεηα πινία, έγηλε κία πξψηε πξνζέγγηζε ηνπ δείθηε γηα ειεθηξνθίλεηα 

πινία. Σα 3 πινία αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έρνπλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά 

(Vref,capacity), επνκέλσο πξφθεηηαη γηα «αδειθά» πινία, ε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ είλαη απνδεθηή. 

ε φ,ηη αθνξά ηα δχν πξψηα πινία εμαζθαιίζηεθαλ πιήξε ζηνηρεία ηαμηδίνπ 

επνκέλσο γίλεηαη αμηνπνηήζε ησλ ζηνηρείσλ απηψλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε 

EEOI. Σα ζηνηρεία ηαμηδίνπ αθνξνχλ ηαμίδηα κέζα ζην 2012 απφ ηνλ Ιαλνπάξην έσο 

θαη ην Ννέκβξην θαη πεξηιακβάλνπλ πιήξε δεδνκέλα γηα ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ, 

ηηο εθπνκπέο ξχπσλ, ηελ ηαρχηεηα πιεχζεο θαη ηελ απφζηαζε πιεχζεο γηα θάζε 

ηαμίδη. Τπήξμε ελεκέξσζε απφ ηελ πινηνθηήηξηα εηαηξία φηη ζηα πινία απηά δελ 

ππήξραλ εγθαηεζηεκέλνη θάπνηνη κεηξεηέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ησλ 

εθπεκπφκελσλ ξχπσλ. Ωζηφζν, έρνληαο δεδνκέλα γηα ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο πξνέθπςαλ νη εθπνκπέο ξχπσλ γηα θάζε 

ηαμίδη.  Γηα ην πινίν 3 δελ ππάξρνπλ αθφκε ζηνηρεία ηαμηδίνπ, θαζψο πξφθεηηαη γηα 

πινίν ππφ θαηαζθεπή, ηνπ νπνίνπ ε παξάδνζε αλακέλεηαη  ηνλ Ινχιην ηνπ 2013. Γηα 

ην ιφγν απηφ, ν ππνινγηζκφο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε γίλεηαη πξνρσξψληαο ζε 
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ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηα εκπιεθφκελα ζην δείθηε κεγέζε (επνκέλσο εθηηκάηαη 

πξνζεγγηζηηθά κία ηηκή γηα ην δείθηε EEOI). 

Έρνληαο, ινηπφλ, σο δεδνκέλα ηελ πνζφηεηα  ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (mCO2) ζε ηφλνπο (tons), ηελ πνζφηεηα ηνπ κεηαθεξφκελνπ 

θνξηίνπ ( mCARGO) ζε ηφλνπο (tons) θαη ηε δηαλπζείζα απφζηαζε (D) ζε λαπηηθά κίιηα 

(nm), γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε EEOI ζχκθσλα κε ηε γλσζηή ζρέζε: 

 

EEOI  =  mCO2  /  transport work                                  (3.1) 

δειαδή: 

 EEOI  =  mCO2  /  (mCARGO  × D)             (3.2) 

Όπνπ: 

 mCARGO  ε κάδα ηνπ κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ (mt DWT) 

 D  ε δηαλπζείζα απφζηαζε ζε λαπηηθά κίιηα  

 mCO2 ε πνζφηεηα ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ CO2 ζε tons 

 

 

3.1.2 ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΚΑΙ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ 

 

3.1.2.1 Diesel electric propulsion LNG carrier Νν 1 (ΠΛΟΙΟ 1) 

Απφ ηα δεδνκέλα είλαη γλσζηέο νη επηκέξνπο εθπνκπέο ξχπσλ CO2 , γηα θάζε 

έλα ηαμίδη, ιφγσ ηεο θαχζεο ησλ αθφινπζσλ θαπζίκσλ : BOG (Boil Off Gas), HFO 

(Heavy Fuel Oil), MDO (Marine Diesel Oil) θαη ΜGO (Marine Gas Oil). 

Αζξνίδνληαο ινηπφλ ηηο 4 παξαπάλσ πνζφηεηεο πξνθχπηεη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα 

εθπεκπφκελσλ ξχπσλ CO2 γηα ην θάζε ηαμίδη. Δπηπιένλ, δίλεηαη ε δηαλπζείζα 

απφζηαζε γηα θάζε ηαμίδη ζε λαπηηθά κίιηα. Σν DWT ηνπ πινίνπ είλαη θαη απηφ 

γλσζηφ θαη ίζν κε 82338.9 tons. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα γηα ηα 10 πην 

πξφζθαηα ηαμίδηα ηνπ πινίνπ απφ ην Φεβξνπάξην ηνπ 2012 έσο θαη ην Ννέκβξην ηνπ 

ηδίνπ ρξφλνπ.  

Τπνινγίδεηαη, αξρηθά, ν δείθηεο ΔΔΟΙ γηα θάζε ηαμίδη μερσξηζηά θαη ζηε 

ζπλέρεηα θαη ε κεζνζηαζκηθή ηηκή φισλ ησλ ηαμηδηψλ, έηζη ψζηε λα ππάξρεη κία πην 

νινθιεξσκέλε εηθφλα γηα ηε ιεηηνπξγηθή απνδνηηθφηεηα ηνπ πινίνπ ζε εηήζηα βάζε. 
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Αθνινχζσο, παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο ησλ δεδνκέλσλ καδί κε ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ 

δεηθηψλ ζε θάζε ηαμίδη θαη ηνλ ηειηθφ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ηηκήο. 

 

Πίλαθαο 3.1: Σηνηρεία ηαμηδηνύ θαη δείθηεο ΕΕΟΙ γηα ην ΠΛΟΙΟ 1 

No. 

of 

trip 

m cargo 

(tn 

DWT) 

Distance 

sailed 

(nm) 

BOG 

CO2 

emis. 

(tons)  

HFO 

CO2 

emis. 

(tons)  

MDO 

CO2 

emis. 

(tons) 

MGO 

CO2 

emis. 

(tons) 

TOTAL 

CO2 

emis. 

(tons) 

EEOI for trip 

(tn CO2/ 

(tn*nm)) 

1 82338.9 10367 6728.08 59.49 0 117.34 6904.91 8.08909E-06 

2 82338.9 9908 5133 104.02 0 153.57 5390.59 6.60762E-06 

3 82338.9 12098 8085 107.14 0 157.74 8349.88 8.38227E-06 

4 82338.9 8076 5644.28 365.63 0 118.94 6128.85 9.21675E-06 

5 82338.9 11141.5 4314.83 4245.24 0 109.65 8669.72 9.45053E-06 

6 82338.9 9841 4986.4 2293.13 0 89.13 7368.66 9.09378E-06 

7 82338.9 8290 5228.48 1557.2 0 142.35 6928.03 1.01496E-05 

8 82338.9 9663 6974.23 398.33 0 134.97 7507.53 9.43583E-06 

9 82338.9 12060 6642.94 1555.02 0 149.4 8347.36 8.40614E-06 

10 82338.9 10661 6451 2333.31 0 120.55 8904.86 1.01443E-05 

 

 

Average EEOI 

(tnCO2/(tn*nm))  

 

 

8.8976E-06 

 

 Η ηειηθή ηηκή ινηπφλ ηνπ δείθηε είλαη : EEOIAVERAGE  =  8.8976 × 10
-6  

 tn CO2 / (tn 

× nm) 

 

3.1.2.2 Steam propulsion LNG carrier (ΠΛΟΙΟ 2) 

Oκνίσο κε ην πινίν 1, είλαη γλσζηή ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ εθπνκπψλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε ηφλλνπο θαη ε δηαλπζείζα απφζηαζε ζε λαπηηθά κίιηα γηα 

θάζε ηαμίδη. Σν DWT ηνπ πινίνπ είλαη γλσζηφ θαη ίζν κε 79046.2 tons 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα γηα ηα 10 πην πξφζθαηα ηαμίδηα ηνπ πινίνπ απφ ην 

Φεβξνπάξην ηνπ 2012 έσο θαη ην Ννέκβξην ηνπ ηδίνπ ρξφλνπ, φπσο αθξηβψο θαη ζην 

πινίν 1. 
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O πίλαθαο ησλ δεδνκέλσλ θαη νη ππνινγηζκνί παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο : 

 

Πίλαθαο 3.2: Σηνηρεία ηαμηδηνύ θαη δείθηεο ΕΕΟΙ γηα ην ΠΛΟΙΟ 2 

No. 

of 

trip 

m cargo 

(tn 

DWT) 

Distance 

sailed 

(nm) 

BOG 

CO2 

emis. 

(tons)  

HFO 

CO2 

emis. 

(tons)  

MDO 

CO2 

emis. 

(tons) 

MGO 

CO2 

emis. 

(tons) 

TOTAL 

CO2 

emis. 

(tons) 

EEOI for 

trip (tn CO2/ 

(tn*nm)) 

1 79046.2 9418 4845.58 4571.94 0 3.21 9420.73 1.26545E-05 

2 79046.2 11362 4533.76 641.57 3.21 3.21 5181.75 5.76953E-06 

3 79046.2 9045 6258.56 812.86 0 12.82 7084.24 9.9084E-06 

4 79046.2 9460 6613.38 1588.34 0 0 8201.72 1.09681E-05 

5 79046.2 9948 8122.21 174.41 0 0 8296.62 1.05508E-05 

6 79046.2 9948 3296.22 11024.35 3.21 3.21 14326.99 1.82196E-05 

7 79046.2 8202 6490.18 2784.27 0 76.94 9351.39 1.44237E-05 

8 79046.2 103 6490.18 311.44 0 0 6801.62 0.000835399 

9 79046.2 6497 3245.33 2818.53 0 131.45 6195.31 1.20634E-05 

10 79046.2 10639 8063.19 230.47 0 0 8293.66 9.86199E-06 

 

 

AverageEEOI 

(tnCO2/(tn*nm)) 

 

 

9.39819E-05 

  

Η ηειηθή ηηκή ινηπφλ ηνπ δείθηε είλαη : EEOIAVERAGE  =  9.39819 × 10
-6  

 tn CO2 / (tn 

× nm) 

 

πγθξηηηθά ινηπφλ γηα ηα δχν πινία ηζρχεη: 

 

Τύπνο πινίνπ Ηιεθηξνθίλεην 

LNG(ΠΛΟΙΟ-1) 

πκβαηηθό LNG(ΠΛΟΙΟ-

2) 

Γείθηεο ΔΔΟΙ[tnCO2 / 

(tn×nm)] 

8.8976 × 10
-6

 9.39819 × 10
-5
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Παξαηεξνύκε όηη ν δείθηεο EEOI πξνθύπηεη πνιύ κεγαιύηεξνο γηα ην πινίν 

ζπκβαηηθήο πξόσζεο (ε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ δύν πινίσλ είλαη επηηξεπηή, 

θαζώο πξόθεηηαη γηα ίδηνπ ζρεδόλ DWT LNG πινία). Απηό ζεκαίλεη όηη ην πινίν 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ειεθηξνπξόσζε είλαη πνιύ πην απνδνηηθό ελεξγεηαθά ζε 

αληηδηαζηνιή κε ην πινίν πνπ ρξεζηκνπνηεί ζπκβαηηθά κέζα πξόσζεο. Σν 

απνηέιεζκα απηό είλαη αλακελόκελν, εθόζνλ είλαη γλσζηό όηη νη κεραλέο πνπ 

πξννξίδνληαη λα θηλνύλ γελλήηξηεο ιεηηνπξγνύλ ζε ζηαζεξά εύξε ζηξνθώλ άξα 

παξνπζηάδνπλ πνιύ πην ζηαζεξά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε απηέο πνπ θηλνύλ 

απ’επζείαο ηνλ άμνλα. Η ζηαζεξόηεηα απηή ζηε ιεηηνπξγία έρεη σο απνηέιεζκα  

κεησκέλε θαηαλάισζε θαη σο εθ ηνύηνπ κεησκέλε εθπνκπή ξύπσλ. 

 

 

3.1.2.3 Diesel electric propulsion LNG carrier Νumber 2 (ΠΛΟΙΟ 3)  

Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ εηζαγσγή ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ, ην πινίν 3 δελ 

έρεη παξαδνζεί αθφκα, επνκέλσο δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία ηαμηδηνχ γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν πινίν. Γηα ην ιφγν απηφ, ν ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε ΔΔΟΙ γίλεηαη 

πξνρσξψληαο ζε ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηα εκπιεθφκελα ζην δείθηε κεγέζε. πλεπψο, 

ε ηειηθή ηηκή πνπ πξνθχπηεη απνηειεί κία ππνζεηηθή θαη πξνζεγγηζηηθή ηηκή ηνπ 

δείθηε ε νπνία δελ κέλεη παξά λα εμαθξηβσζεί ζην πξψην ηαμίδη πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηήζεη ην πινίν κεηά ηελ παξαδνζή ηνπ.  

Οη ππνζέζεηο πνπ θάλνπκε είλαη νη αθφινπζεο: ην πινίν θάλεη ηαμίδη 10000 

λαπηηθψλ κηιίσλ κε κία κέζε ηαρχηεηα 15.5 knots. Oη ππνζέζεηο απηέο έγηλαλ κε 

βάζε ηα ζηνηρεία γηα ην άιιν ειεθηξνθίλεην LNG (πινίν 1), ζεσξψληαο φηη εθφζνλ 

πξφθεηηαη γηα παξφκνηα πινία κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ζα έρνπλ 

θαη παξφκνηα ζηνηρεία ηαμηδίνπ. ε φ,ηη αθνξά ηελ ηαρχηεηα πιεχζεο ηνπ πινίνπ 3, 

ππνινγίζηεθε αξρηθά ε κέζε ηαρχηεηα πιεχζεο γηα ην ηαμίδη ηνπ Ννεκβξίνπ ηνπ 

2012 γηα ην πινίν 1 κε βάζε ηα αθφινπζα ζηνηρεία ηα νπνία δφζεθαλ απφ ηελ 

εηαηξία: 
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Πίλαθαο 3.3: Σηνηρεία ηαμηδηνύ (ηαρύηεηα πιεύζεο θαη ώξεο πιεύζεο) γηα ην ΠΛΟΙΟ 1 

 

Date 

Speed 

(knots) 

Running 

hours 

1 NOV 2012 18.3 23 

2 NOV 2012 17.79 24 

3 NOV 2012 17.65 23 

4 NOV 2012 17.5 24 

5 NOV 2012 16.39 23 

6 NOV 2012 12.13 24 

7 NOV 2012 11.54 24 

8 NOV 2012 11.88 24 

9 NOV 2012 15.08 24 

10 NOV 2012 15 24 

11 NOV 2012 14.33 24 

12 NOV 2012 14 24 

13 NOV 2012 12.33 24 

14 NOV 2012 11.88 24 

15 NOV 2012 13.78 23 

16 NOV 2012 13.38 24 

17 ΝΟV 2012 11.88 16.5 

19 NOV 2012 17.22 23 

20 NOV 2012 17.5 24 

21 NOV 2012 17 25 

22 NOV 2012 17 24 

23 NOV 2012 17 24 

24 NOV 2012 17.46 24 

25 NOV 2012 15.8 20.5 

27 NOV 2012 17.7 23 

28 NOV 2012 17.72 25 

29 NOV 2012 17.17 24 

30 NOV 2012 17.36 25 
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Τπνινγίζζεθαλ αξρηθά νη ζπλνιηθέο ψξεο ηνπ ηαμηδηνχ πξνζζέηνληαο ηηο 

επηκέξνπο ψξεο ηεο ηξίηεο ζηήιεο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα θαη ζηε ζπλέρεηα 

ππνινγίζζεθε ε κέζε ηαρχηεηα πιεχζεο γηα ην ζχλνιν ησλ εκεξψλ : VAVERAGE = 

15.53 knots .  

Θεσξήζεθε ινηπφλ φηη ην πινίν 3 ζα έρεη, φηαλ ηαμηδέςεη, ηαρχηεηα πιεχζεο 

ίζε κε 15.5 knots.  

ε φηη αθνξά ην DWT ηνπ πινίνπ 3, απηφ δελ έρεη γλσζηνπνηεζεί αθφκα. 

Απηφ πνπ ππάξρεη σο ζηνηρείν είλαη ε νιηθή ρσξεηηθφηεηά ηνπ (capacity) ζε θπβηθά 

κέηξα ε νπνία ζα είλαη πεξίπνπ 159800 m
3
. Γλσξίδνληαο ηελ νιηθή ρσξεηηθφηεηα 

(155000 m
3
) θαη ην DWT (82338.9 mt) ηνπ πινίνπ 1, γίλεηαη ε πξνζέγγηζε φηη ην 

DWT γηα ην πινίν 3 ζα είλαη πεξίπνπ 85000 mt .  

Δπηπιένλ, άγλσζηνο παξάγνληαο είλαη θαη νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα. Η κνλαδηθή πιεξνθνξία γηα απηφ ην κέγεζνο κπνξεί λα αληιεζεί απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ηεο κεραλήο ν νπνίνο αλαθνηλψλεη ηελ ηηκή ησλ εθπνκπψλ CO2 

(gr/kWh) γηα πνζνζηά θφξηηζεο 100% θαη 75%. Θεσξψληαο θφξηηζε 75% , ε ηηκή 

ησλ εθπνκπψλ αλαθνηλψλεηαη ίζε κε 450 gr/kW θαη ζην 100% δίλεηαη ίζε κε 430 

gr/kWh. Γίλεηαη πξνζέγγηζε ζεσξψληαο πνζνζηφ θφξηηζεο πεξίπνπ 78-79% (επεηδή 

απηφ θαίλεηαη λα είλαη ην πνζνζηφ θφξηηζεο γηα πιεχζε ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα 

ζχκθσλα κε ην δνζέληα ηζνινγηζκφ ηεο εηαηξίαο) θαη εθπνκπέο ξχπσλ 445 gr/kWh. 

Πξφθεηηαη γηα ηε ζεσξεηηθή ηηκή, σζηφζν ε απνπζία πξαγκαηηθήο ηηκήο γηα ην 

δεδνκέλν ρξνληθφ ζεκείν νδεγεί ζηε ρξήζε απηήο ηεο ηηκήο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ΔΔΟΙ.  

Σέινο, εθφζνλ δελ ππάξρεη θάπνηα πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, ψζηε 

λα είλαη γλσζηή ε ηζρχο ιεηηνπξγίαο, απηή ιακβάλεηαη ίζε κε ην 78.475 % (απφ 

ηζνινγηζκφ) ηεο κέγηζηεο ηζρχνο δειαδή 29539 kW.  

πκπεξαζκαηηθά, φια ηα δεδνκέλα γηα ην πινίν απηφ (ΠΛΟΙΟ 3) κε βάζε ηηο 

αλαγθαίεο ππνζέζεηο πνπ έγηλαλ είλαη: 

 Δηδηθή εθπνκπή ξχπσλ CO2  = 445 gr/kWh 

 Ιζρχο ιεηηνπξγίαο = 29539 kW 

 Πνζφηεηα εθπνκπψλ CO2 αλά ψξα = 445 gr/kWh × 29539 kW = 

13145 kg/hour 

 Σαρχηεηα αλαθνξάο = 15.5 knots 

 Aπόζηαζε ηαμηδίνπ = 10000 n.miles 
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 Γηάξθεηα πιεχζεο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα = 10000/15.5 = 645.16 hours 

 πλνιηθή πνζόηεηα εθπνκπώλ CO2 = 13145 kg/hour × 645.16 hours 

= 8480.63 tons 

 DWT = 85000 mt 

 

Eπνκέλσο, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε EEOI  =  mCO2  /  (mCARGO  × D)  

πξνθχπηεη: 

 

 

ΔΔΟΙ = 8480.63 tons CO2 / (85000 tons × 10000 nm)  →  

 

→  EEOI = 9.9772 × 10
-6

  tnCO2 / (tn×nm) 

 

 

To απνηέιεζκα, παξφιν πνπ βαζίδεηαη ζε ζεσξεηηθέο ππνζέζεηο θαη δελ 

αληηπξνζσπεχεη πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηαμηδηνχ είλαη θνληά ζηελ ηηκή πνπ 

πξνέθπςε γηα ην έηαηξν ειεθηξνθίλεην LNG – ΠΛΟΙΟ 1 ( 8.8976 × 10
-6

   

tnCO2/(tn×nm) ) γηα ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξαγκαηηθά ζηνηρεία ηαμηδηνχ. Με 

ηελ παξάδνζε ηνπ πινίνπ θαη ηελ έλαξμε ησλ ηαμηδηψλ αλακέλεηαη ε ηηκή ηνπ, 

κειινληηθά ππνινγηζζέληνο, δείθηε ΔΔΟΙ λα είλαη πνιχ θνληά ζε απηήλ ηελ ηηκή.  

 

 

3.2 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΔΔDΙ 

3.2.1  ΔΙΑΓΩΓΗ 

ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε ζρεδηαζκνχ 

ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο (EEDI) γηα ηξία πινία. Πξφθεηηαη γηα ηα εμήο πινία: 

Α) Ηιεθηξηθήο πξόωζεο πινίν κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνύ αεξίνπ 

(ΠΛΟΙΟ 1). 

Β) Σπκβαηηθήο πξόωζεο πινίν κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνύ αεξίνπ 

(ΠΛΟΙΟ 2). 

Γ) Γεύηεξν πινίν κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνύ αεξίνπ ειεθηξηθήο 

πξόωζεο (ΠΛΟΙΟ 3-ππό θαηαζθεπή). 
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3.2.2  Α’ ΣΡΟΠΟ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΤ ΔΔDI 

χκθσλα κε ηνλ ΙΜΟ, ν ηχπνο ππνινγηζκνχ ηνπ ΔΔDI δελ ηζρχεη γηα πινία κε 

ειεθηξνπξφσζε, σζηφζν εκείο πξνρσξνχκε ζε θάπνηα πξνζέγγηζε ηνπ ππνινγηζκνχ 

ηνπ δείθηε γηα ηα ειεθηξνθίλεηα πινία. ην παξφλ θεθάιαην επηρεηξείηαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε κε βάζε ηηο απινπνηήζεηο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ ζηε ζρέζε 

ππνινγηζκνχ ζε φ,ηη αθνξά ηηο κνλάδεο κέηξεζεο ησλ κεγεζψλ. Οη απινπνηήζεηο 

απηέο θαηαιήγνπλ ζηελ πνιχ πην απιή,ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή, έθθξαζε ηνπ 

αξηζκεηή ηεο ζρέζεο ζε gr CO2/hour. πλεπψο, εάλ είλαη γλσζηή ε εηδηθή εθπνκπή 

ησλ ξχπσλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (gr CO2/kWh), πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηελ 

αληίζηνηρε ζπλνιηθή ηζρχ θαη πξνθχπηεη ν αξηζκεηήο ηεο ζρέζεο ππνινγηζκνχ ηνπ 

δείθηε EEDI. Γλσξίδνληαο θαη ηα δχν βαζηθά κεγέζε ηνπ παξνλνκαζηή (DWT θαη 

Vref) ππνινγίδεηαη ηειηθά ν δείθηεο.  

 

Η γεληθή κνξθή ηεο ζρέζεο πνπ ππνινγίδεη ην δείθηε ΔΔDI είλαη :  

 

(Ιζρύο × πληει.κεηαηξνπήο θαπζίκνπ-ξύπσλ CO2 × Eηδ.θαηαλάι.θαπζίκνπ) / (DWT × 

Tαρύηεηα)           

                    (3.3) 

 

πλεπψο νη κνλάδεο κέηξεζεο ησλ κεγεζψλ πνπ εηζάγνληαη ζηνλ ηχπν είλαη : 

 

kW × (gr CO2/gr fuel) × (gr fuel/kWh)        

    tons × knots                  (3.4) 

 

δειαδή (κεηά ηηο απινπνηήζεηο) : 

 

gr CO2 / hour 

tons × knots                (3.5) 

 

Με γλσζηφ κέγεζνο ηα  grCO2/kWh  ηεο εηδηθήο εθπνκπήο CO2 θαη 

πνιιαπιαζηάδνληαο κε ηα kW ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο, πξνθχπηεη ν αξηζκεηήο ηνπ 

δείθηε. 
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3.2.2.1 Τπνινγηζκόο γηα ην Diesel electric propulsion Nν 1 (ΠΛΟΙΟ 1) 

 

Σν πινίν δηαζέηεη 3 ειεθηξνκεραλέο 12V50DF (WARTSILA) ησλ 11400kW 

ε θαζεκηά, 1 ειεθηξνκεραλή 6L50DF (WARTSILA) ησλ 5700 kW θαη κία γελλήηξηα 

έθηαθηεο αλάγθεο ηεο εηαηξίαο Lindenberg (κνληέιν MTU 16V 2000 P82) ηζρχνο 930 

kW. χκθσλα κε έλα ζπληειεζηή απφδνζεο γελλήηξηαο ίζν κε 96.5 % (αλαθέξεηαη 

ζην project guide ηεο κεραλήο 50DF ηεο Wartsila) ε κέγηζηε ηζρχο πνπ απνδίδνπλ 

ζην ζχζηεκα νη κεγάιεο γελλήηξηεο είλαη 11000 kW ε θαζεκηά θαη ε πην κηθξή 5500 

kW. Σν πινίν ινηπφλ δηαζέηεη ειεθηξνκεραλέο Wartzila 50DF. Ο θαηαζθεπαζηήο ηεο 

κεραλήο απηήο δίδεη ηελ εηδηθή εθπνκπή ξχπσλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα σο εμήο 

(product guide): 

 

Typical emissions level 100% load 75% load 

CO2 (gr/kWh) 430 450 

 

χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ησλ κεγεζψλ πνπ απαξηίδνπλ ηνλ ηχπν ππνινγηζκνχ ηνπ 

ΔΔDI ζαλ πνζνζηφ θφξηηζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην 75% ηεο κέγηζηεο ζπλερνχο ηζρχνο 

(MCR). πλεπψο, ηα δεδνκέλα πξνο αμηνπνίεζε είλαη : 

 Δηδ.εθπνκπή CO2 = 450 gr/kWh 

 Ιζρχο = 75% × PMAX = 75% × (3 × 11000 + 1 × 5500) = 75% × 38500 = 28875 

kW 

 DWT = 82338.9 tons 

 Vref = 19.5 knots 

 

Tειηθά πξνθχπηεη:  ΔΔDI = (450 × 28875) / (82338.9 × 19.5) = 8.093  grCO2 / ( tn × 

nm) 

 

 

3.2.2.2 Τπνινγηζκόο γηα ην Diesel electric propulsion LNG carrier Nν 2 (ΠΛΟΙΟ 

3) 

Σν πινίν δηαζέηεη 2 ειεθηξνκεραλέο 12V50DF (WARTSILA) ησλ 11700kW 

ε θαζεκηά, 2 ειεθηξνκεραλέο 8L50DF (WARTSILA) ησλ 7800 kW ε θαζεκηά θαη 

κία γελλήηξηα έθηαθηεο αλάγθεο  ηζρχνο 850 kW. χκθσλα κε έλα ζπληειεζηή 

απφδνζεο γελλήηξηαο ίζν κε 96.5 % (αλαθέξεηαη ζην project guide ηεο κεραλήο 50DF 
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ηεο Wartsila) ε κέγηζηε ηζρχο πνπ απνδίδνπλ ζην ζχζηεκα νη κεγάιεο γελλήηξηεο 

είλαη 11290 kW ε θαζεκηά θαη νη πην κηθξέο 7530 kW ε θαζεκηά.  

 

Οκνίσο κε ην αληίζηνηρν πινίν 1 ηα δεδνκέλα γηα ηνλ ππνινγηζκφ είλαη: 

 Δηδ.εθπνκπή CO2 = 450 gr/kWh 

 Ιζρχο = 75% × PMAX = 75% × (3 × 11290 + 1 × 7530) = 75% × 41400 = 31050 

kW 

 DWT = 85000 tons 

 Vref = 19.5 knots 

 

Tειηθά πξνθχπηεη:  ΔΔDI = (450 × 31050) / (85000 × 19.5) = 8.43  grCO2 / ( tn × nm) 

 

Παξαηήξεζε: Η ηαρύηεηα αλαθνξάο ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ δείθηε ΔΔDI είλαη αξθεηά κεγαιύηεξε από ηελ πξαγκαηηθή 

ηαρύηεηα πιεύζεο πνπ ηειηθά έρεη ζην ηαμίδη ην πινίν (ζε ό,ηη αθνξά ην πινίν 1 

γηα ην νπνίν έρνπκε ζηνηρεία ηαμηδίνπ). Κάηη αληίζηνηρν αλακέλεηαη λα ηζρύεη θαη 

γηα ην πινίν 3 όηαλ απηό θπθινθνξήζεη ζηελ αγνξά. Η δηαπίζησζε απηή 

επηβεβαηώλεη ην γεγνλόο όηη νξηζκέλα νλνκαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ελ 

πξνθεηκέλσ ε ηαρύηεηα αλαθνξάο νξίδνληαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα κεηώλεηαη 

ν δείθηεο ΔΔDI κε ζηόρν λα βξίζθεηαη κέζα ζηα επηηξεπηά όξηα. ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε ηαρύηεηα νξίζηεθε ζηνπο 19.5 knots, ελώ ε 

πξαγκαηηθή ηαρύηεηα ηαμηδίνπ είλαη πεξίπνπ 15.5 knots.  

 

 

3.2.2.3 Τπνινγηζκόο γηα ην Steam propulsion LNG carrier (ΠΛΟΙΟ 2) 

Γελ ππήξραλ ζηε δηάζεζή καο νλνκαζηηθά ζηνηρεία γηα ηηο εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ην ζπγθεθξηκέλν πινίν κε κεραλή Kawasaki UA-400 

(MCR=39500 PS). Αλαγθαζηηθά, ινηπφλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνηρεία ηαμηδίνπ γηα 

ηελ εηδηθή εθπνκπή CO2. Γηα ην ηαμίδη ηνπ Ννεκβξίνπ ηνπ 2012, ε δηάξθεηα πιεχζεο 

ήηαλ 658 ψξεο θαη ε πνζφηεηα ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ CO2 = 8293.66 tons. Γηα 

ηελ ηζρχ ιακβάλεηαη ην 75% ηεο κέγηζηεο ηζρχνο (PMAX = 39500 ΗP = 29072 kW), 

άξα ε δεηνχκελε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηζρχο είλαη 75% × 29072 kW = 21804 kW. Tα 

δεδνκέλα είλαη: 
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 Δηδ.εθπνκπή CO2 = (8293.66 × 10
6 
gr ) / (21804 kW × 658 hours) =  578.1 

gr/kWh 

 Ιζρχο = 75% × PMAX = 21804 kW 

 DWT = 79046.2 tons 

 Vref = 20.2 knots 

 

Tειηθά πξνθχπηεη:  ΔΔDI = (578.1 × 21804) / (79046.2 × 20.2) = 7.89  grCO2 / ( tn × 

nm) 

 

 

Παξαηήξεζε: Από ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνύο θαίλεηαη όηη ην ζπκβαηηθό 

πινίν ζηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηνπ είλαη ελεξγεηαθά πην απνδνηηθό από ηα 

όκνηα ειεθηξνθίλεηα πινία. Ο ππνινγηζκόο ηνπ δείθηε EEDI βαζίδεηαη ζε κία 

ζηαζεξή ηζρύ ίζε κε ην 75% ηεο κέγηζηεο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν, δε ιακβάλεηαη 

ππόςηλ ε δπλαηόηεηα πνπ έρνπλ ηα πινία ειεθηξηθήο πξόσζεο λα επηιέγνπλ κε 

πόζεο θαη πνηεο γελλήηξηεο ζα ιεηηνπξγνύλ αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο 

πξόσζεο (ε δπλαηόηεηα απηή κπνξεί λα κεηώζεη αξθεηά ηε ζπλνιηθή 

ρξεζηκνπνηνύκελε ηζρύ), αθνύ ζεσξείηαη όηη ιεηηνπξγνύλ ζε κία θαη κνλαδηθή 

ζηαζεξή ηζρύ (ζαλ λα έρνπλ έλαλ κόλν ειεθηξνθηλεηήξα). πλεπώο, ην 

ζπκπέξαζκα πνπ πξνθύπηεη από ηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ δείθηε ζρεδηαζκνύ 

ελεξγεηαθήο απνδνηηθόηεηαο γηα ηα 2 ειεθηξνθίλεηα πινία θαη ην πινίν 

ζπκβαηηθήο πξόσζεο θξίλεηαη αλεπαξθέο θαη άθξσο ακθηζβεηνύκελν.  
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3.2.3  Β’ ΣΡΟΠΟ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΤ ΔΔDI ΓΙΑ ΗΛΔΚΣΡΟΠΡΟΩΗ 

 

ε φ,ηη αθνξά ηα πινία ειεθηξηθήο πξφσζεο, είλαη γλσζηφ φηη ε πξνηεηλφκελε 

κεζνδνινγία απφ ηνλ ΙΜΟ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε EEDI δελ είλαη ε πην 

αμηφπηζηε. Ο ηχπνο ππνινγηζκνχ βαζίδεηαη ζηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ πξφσζεο, ε 

νπνία δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί άκεζα γηα έλα πινίν ειεθηξνπξφσζεο. Οη 

γελλήηξηεο έρνπλ ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα παξέρνπλ ηζρχ ζε κηα ζεηξά εθαξκνγψλ κε 

πνηθίιεο απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θχξηνπ 

θηλεηήξα πξφσζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ε ηζρχο απηψλ ησλ γελλεηξηψλ δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί ηζνδχλακε κε ηελ ηζρχ ηεο θχξηαο κεραλήο πνπ ππεηζέξρεηαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ EEDI.  

To CMTI (Centrum Maritieme Technologie en Innovatie) έρεη πξνηείλεη κία 

κεζνδνινγία ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηεί κία «ηζνδχλακε» εγθαηεζηεκέλε ηζρχ γηα ην 

ειεθηξνθίλεην πινίν. Η κεζνδνινγία απηή αλαπηχρζεθε κε ζηφρν πξψηνλ λα κελ 

αιιαρζεί ν ηχπνο ππνινγηζκνχ ηνπ ΔΔDI θαη δεχηεξνλ λα θαζίζηαηαη επηηξεπηή ε 

άκεζε ζχγθξηζε κε πινία ζπκβαηηθήο πξφσζεο. 

Μία ηππηθή δηάηαμε ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο πξφσζεο (ρσξίο ηηο θηλεηήξηεο 

κεραλέο-prime movers) θαίλεηαη αθνινχζσο: 

 

 

Σρήκα 3.1 : ηππηθή δηάηαμε ζπζηήκαηνο ειεθηξνπξόσζεο 

Πεγή: http://www.cmti.nl/wp-content/uploads/2011/07/110706-EEDI-study-CMTI-

2010-AL.pdf 

 

Οη θηλεηήξηεο κεραλέο (prime movers), πνπ είλαη ζπλήζσο θηλεηήξεο ληήδει ή 

αεξηνζηξφβηινη, ηξνθνδνηνχλ κε ηζρχ ηνλ άμνλα ησλ γελλεηξηψλ. Ο ειεθηξηθφο 

θηλεηήξαο ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη θαη ν θηλεηήξαο πξφσζεο ιακβάλεη ηζρχ απφ ηηο 

γελλήηξηεο κέζσ ηνπ άμνλα ζηνλ νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλνο. Η απψιεηα ηζρχνο ζηα 

δηάθνξα εμαξηήκαηα κεηαμχ ηνπ άμνλα ηνπ θηλεηήξα ληήδει θαη ηνπ άμνλα ηνπ 

ειεθηξηθνχ θηλεηήξα ζπλίζηαηαη ζε κεραληθέο θαη ειεθηξηθέο απψιεηεο κε 

http://www.cmti.nl/wp-content/uploads/2011/07/110706-EEDI-study-CMTI-2010-AL.pdf
http://www.cmti.nl/wp-content/uploads/2011/07/110706-EEDI-study-CMTI-2010-AL.pdf
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απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο θαη θαηά επέθηαζε ηελ αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ. Ο ειεθηξηθφο 

βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα είλαη : 

n = Pout / Pin  =  Pout / (Pout+Plosses)                          (3.6) 

 

Ο ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ θάζε εμαξηήκαηνο κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

θαη ηππηθέο ηηκέο γηα πιήξε παξνρή ηζρχνο είλαη:  

Πίλαθαο 3.4: Ηιεθηξηθόο βαζκόο απόδνζεο εμαξηεκάησλ ζε ζύζηεκα 

ειεθηξνπξόσζεο 

Eμάξηεκα Ηι.β.απόδνζεο 

Γελλήηξηα 0.95-0.97 

Πίλαθαο δηαθνπήο 

ηζρχνο (switchboard) 

0.999 

Mεηαζρεκαηηζηήο 0.999-0.995 

Ρπζκηζηήο ζπρλφηεηαο 0.98-0.99 

Ηιεθ.θηλεηήξαο 0.95-0.97 

 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ζπκπεξαίλεηαη φηη ε απνδνηηθφηεηα ελφο 

ζπζηήκαηνο ειεθηξνθίλεζεο απφ ηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα ληήδει έσο ηνλ άμνλα ηνπ 

ειεθηξηθνχ θηλεηήξα πξφσζεο είλαη κεηαμχ 0.875 θαη 0.926 γηα πιήξεο θνξηίν.  

 

Τπνινγηζηηθή δηαδηθαζία: 

Ο ππνινγηζκφο δηεμάγεηαη βαζηδφκελνο ζηε γλσζηή εμίζσζε ππνινγηζκνχ 

ηνπ δείθηεε EEDI: 

 

 

 

 

 

 

                                                      

                                                                                                                                  (3.7) 

       
11

( ) ( ) ( )

1 11

( ) ( )

1

1 M nME

j AE FAE AEME i FME i ME i
iji ref w

neffM nPTI

j PTI i eff i AEeff i FAE AE

i ij

neff

eff i eff i FME M

i

EEDI f P C SFC P C SFC
f Capacity V f

f P f P C SFC

f P C SFC



 



  
              

  
      

 
   

   



 

 E

 
 
 



Θεόδωροσ Κουτςοφρησ 
Διερεφνηςη δεικτών ενεργειακήσ απόδοςησ ςε πλοία με ηλεκτροπρόωςη 

67 
 

Η βαζηθή πξνζέγγηζε ηεο κεζφδνπ είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ 75% ηεο «ηζνδχλακεο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο πνπ απαηηείηαη γηα λα επηηεπρζεί ε ηαρχηεηα αλαθνξάο ζε 

θαηάζηαζε κέγηζηεο θφξηηζεο. Η «ηζνδχλακε» εγθαηεζηεκέλε» ηζρχο είλαη, γεληθά, 

ηκήκα ηεο πξαγκαηηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο θαη ππνινγίδεηαη σο εμήο:  

 

Pelec max = Δγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχο πξφσζεο 

Pelec = 75% × Pelec max                                                                                   (3.8) 

felec = απψιεηεο απφ ηελ ηζρχ ηνπ θηλεηήξα ληήδει έσο ηελ ηζρχ ηνπ 

ειεθηξνθηλεηήξα 

n = Pout / Pin  =  Pout / (Pout+Plosses) = 1/felec                         (3.9) 

O ζπληειεζηήο felec ιακβάλεηαη ίζνο κε κία ηηκή κεηαμχ ηνπ 1.1 θαη ηνπ 1.2 

(απφ βηβιηνγξαθία).  

Η «ηζνδχλακε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηεο θχξηαο κεραλήο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 PME  =  felec × Pelec                (3.10) 

To       MCRME = PME / 0.75                (3.11) 

H βνεζεηηθή ηζρχο ππνινγίδεηαη κε ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο: 

PAE = (0,025 ×MCR) + 250, όηαλ MCR  ≥ 10000 kW                                        (3.12
 
α) 

PAE = 0,05 MCR, όηαλ MCR ≤ 10000 kW                                                          (3.12 β) 

 

 

Αθνινπζεί ε εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ γηα ηα δχν ειεθηξνθίλεηα πινία: 

Α) Diesel Electric LNG carrier Number 1 (ΠΛΟΙΟ 1) 

B) Diesel Electric LNG carrier Number 2 (ΠΛΟΙΟ 3) 
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3.2.3.1 Τπνινγηζκόο γηα ην Diesel electric propulsion LNG carrier Nν 1 (ΠΛΟΙΟ 

1) 

 

Γεδνκέλα:  

Ship type Diesel Electric LNG carrier 

DWT 82338.9 mt 

Total Diesel Engine Power 3 × 11000 + 1 × 5500 

SFC 158.75 gr/kWh 

Fuel Type LNG 

Cf 2.75 grCO2 / gr fuel 

Vref 19.5 knots 

Felec 1.15 

Total installed E.prop.power 25300 kW 

 

 

Yπνινγηζκφο: 

Pelec max  = 25300 kW 

Pelec = 75% × Pelec max  = 0.75 × 25300 = 18975 kW 

PME = felec × Pelec = 1.15 × 18975 = 21821.25 kW 

MCRME = PME / 0.75 = 21821.25 / 0.75 = 29095 kW 

PAE = (0.025 Υ MCR) + 250 = (0.025 × 29095) + 250 = 977.375 kW 

 

Άξα ηειηθά πξνθχπηεη γηα ην δείθηε: 

EEDI = ( PME × CF × SFC   +   PAE × CF × SFC  ) / ( Vref × Capacity)   →   

EEDI = ( 21821.25 × 2.75 × 158.75   +   977.375 × 2.75 × 158.75 ) / ( 19.5 × 82338.9 

)   → 

 

EEDI = 6.2  gr CO2 / (tn × nm) 
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3.2.3.2 Τπνινγηζκόο γηα ην Diesel electric propulsion LNG carrier Nν 2 (ΠΛΟΙΟ 

3) 

 

Γεδνκέλα:  

Ship type Diesel Electric LNG carrier 

DWT 85000 mt 

Total Diesel Engine Power 2 × 11290 + 2 × 7530 

SFC 158.75 gr/kWh 

Fuel Type LNG 

Cf 2.75 grCO2 / gr fuel 

Vref 19.5 knots 

Felec 1.15 

Total installed E.prop.power 25300 kW 

 

 

Yπνινγηζκφο: 

Pelec max  = 26520 kW 

Pelec = 75% × Pelec max  = 0.75 × 26520 = 19890 kW 

PME = felec × Pelec = 1.15 × 19890 = 22873.5 kW 

MCRME = PME / 0.75 = 22873.5 / 0.75 = 30498 kW 

PAE = (0.025 Υ MCR) + 250 = (0.025 × 30498) + 250 = 1012.45 kW 

 

Άξα ηειηθά πξνθχπηεη γηα ην δείθηε: 

EEDI = ( PME × CF × SFC   +   PAE × CF × SFC  ) / ( Vref × Capacity)   →   

EEDI = ( 22873.5 × 2.75 × 158.75   +   1012.45 × 2.75 × 158.75 ) / ( 19.5 × 85000 )   

→ 

 

EEDI = 6.49  gr CO2 / (tn × nm) 
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3.2.4 ΔΠΔΚΣΑΗ ΓΔΙΚΣΗ ΔΔΟΙ Δ ΑΛΛΔ ΚΑΣΑΣΑΔΙ 

ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ  

O δείθηεο ΔΔΟΙ ζπζρεηίδεη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ κε ην σθέιηκν 

κεηαθνξηθφ έξγν. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε εθαξκνγή ηνπ πεξηνξίδεηαη ζε θαηαζηάζεηο 

πιεχζεο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα (sailing modes), φπνπ ην πινίν δηαλχεη λαπηηθά κίιηα 

επνκέλσο πθίζηαηαη ε έλλνηα ηνπ κεηαθνξηθνχ έξγνπ (ηφλλνη κεηαθεξφκελνπ 

θνξηίνπ * δηαλπζέληα λαπηηθά κίιηα). ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, δειαδή ζε 

θαηαζηάζεηο εληφο ιηκαληνχ ή θνληά ζην ιηκάλη φπνηε π.ρ. ιακβάλεη ρψξα δηαρείξηζε 

θνξηίνπ (θφξησζε εθθφξησζε) ν δείθηεο δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη θξίλεηαη 

αλεπαξθήο. Απηφ απνηειεί ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα-πξφβιεκα ηνπ δείθηε θαζψο νη 

πεξηνρέο γχξσ απφ ηα ιηκάληα είηε ήδε απνηεινχλ, είηε ζχληνκα ζα απνηειέζνπλ 

δψλεο πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπψλ ξχπσλ (Emission Control Areas – ECA‟s) θαη 

ζπλεπψο είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε δηακφξθσζεο ελφο θαηάιιεινπ δείθηε 

επηδνζνκέηξεζεο γηα ηηο θαηαζηάζεηο απηέο (cargo handling mode, manouevering 

mode, idle mode).  

 Γηα ηηο θαηαζηάζεηο δηαρείξηζεο θνξηίνπ (load handling), κία πξφηαζε ζα 

κπνξνχζε λα είλαη ε ηξνπνπνίεζε ηνπ νξηζκνχ ηνπ δείθηε σο αθνινχζσο: 

ΔΔΟΙLoad handling = Παξαγόκελνη ξύπνη CO2 ζε tons / πνζόηεηα δηαρεηξηδόκελνπ 

θνξηίνπ ζε tons επί ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο θνξηνεθθόξηωζεο ζε ώξεο 

                                                                                                                                (3.13) 

 Γηα ηηο θαηαζηάζεηο πξαγκαηνπνίεζεο ειηγκψλ (maneuvering), κία πξφηαζε 

ζα κπνξνχζε λα είλαη ε ηξνπνπνίεζε ηνπ νξηζκνχ ηνπ δείθηε σο αθνινχζσο: 

ΔΔΟΙManeuvering = Παξαγόκελνη ξύπνη CO2 ζε tons / ζπλνιηθή απόζηαζε ηωλ 

ειηγκώλ ζε κέηξα. 

                                                                                                                                (3.14) 

εκείσζε: Η απφζηαζε ησλ ειηγκψλ ζα κπνξνχζε λα ππνινγηζζεί κε άζξνηζε ησλ 

κεθψλ ηνπ ηφμνπ πνπ δηαγξάθεη ην πινίν θαηά ηνπο ειηγκνχο. 

 

Γελ κέλεη ινηπφλ παξά λα ζεζπηζηνχλ εηδηθνί θαλνληζκνί ζε ηέηνηεο θαηαζηάζεηο κε 

βάζε αλαθνξάο θάπνηνπο αληίζηνηρνπο δείθηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο πνπ 

κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
Ο

 : ΔΚΠΟΜΠΔ ΡΤΠΩΝ 

4.1 Δηζαγσγή 

 ην παξφλ θεθάιαην κειεηψληαη νη πνζφηεηεο ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ γηα 

ηηο δηάθνξεο πηζαλέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο θαη παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα 

εθπνκπψλ γηα ηα 3 ππφ κειέηε πινία. Γηα ηα δχν ειεθηξνθίλεηα πινία (πινίν 1 θαη 

πινίν 3) ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνηρεία απφ κεηξήζεηο θάπνηαο δεδνκέλεο 

ειεθηξνκεραλήο θαηά πξνζέγγηζε ελψ γηα ην πινίν ζπκβαηηθήο πξφσζεο (πινίν 2) 

ρξεζηκνπνηνχληαη δεδνκέλα ηαμηδίνπ γηα ηνπο ξχπνπο CO2, SOX θαη NOX.  

 Γηα ηα δχν ειεθηξνθίλεηα πινία ηα δεδνκέλα γηα ηνπο εθπεκπφκελνπο ξχπνπο 

πνπ ππάξρνπλ είλαη ζε κνλάδεο ηέηνηεο ψζηε λα κελ είλαη άκεζα ζπγθξίζηκα κε ηα 

επηηξεπηά φξηα ησλ δηεζλψλ θαλνληζκψλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ρξεζηκνπνηείηαη κία 

ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία γηα ηε κεηαηξνπή ησλ κεγεζψλ ζηηο θαηάιιειεο κνλάδεο. 

 Καηφπηλ, ηα απνηειέζκαηα εθπνκπψλ ξχπσλ ζπγθξίλνληαη κε ηα φξηα ησλ 

θαλνληζκψλ ζε θνηλά γξαθήκαηα. Σνλίδεηαη φηη ε κειέηε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ 

έγηλε φρη κφλν γηα θαηαζηάζεηο πιεχζεο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα αιιά θαη γηα 

θαηαζηάζεηο πιεχζεο ή πξαγκαηνπνίεζεο ειηγκψλ κέζα ζην ιηκάλη. Σν γεγνλφο απηφ 

θξίλεηαη πνιχ ζεκαληηθφ ιφγσ ηεο ζπλερνχο εμέιημεο θαη απζηεξνπνίεζεο ησλ 

θαλνληζκψλ εηδηθά θνληά ζε αθηέο θαη ζε ιηκάληα. Τπνγξακκίδεηαη ζε απηφ ην ζεκείν 

ε απζηεξφηεηα ησλ θαλνληζκψλ ζηηο ιεγφκελεο πεξηνρέο ECA (Emission Controlled 

areas). Δπηπιένλ, γίλεηαη αλαθνξά ζην πνζνζηφ θφξηηζεο ησλ γελλεηξηψλ θαη θαηά 

πφζνλ απηφ δχλαηαη λα βειηησζεί κε ζηφρν ηελ νκαιφηεξε ιεηηνπξγία ηνπο θαη ηελ 

εμαζθάιηζε κεγαιχηεξεο απνδνηηθφηεηαο.  

 

4.2 Πξνζδηνξηζκόο παξαγόκελσλ ξύπσλ γηα ηα ειεθηξνθίλεηα πινία 

Απφ ηελ πεγή [Γηπισκαηηθή εξγαζία Παλαγηψηε Μπνπζνχλε], είλαη 

δηαζέζηκεο κεηξήζεηο εθπνκπψλ ξχπσλ γηα ηελ ειεθηξνκεραλή L16-24 ηεο MAN. 

Πξφθεηηαη γηα κία κηθξή ειεθηξνκεραλή, αξθεηά κηθξφηεξεο ηζρχνο απφ απηέο πνπ 

δηαζέηεη ην πινίν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ζεκείν αλαθνξάο-κειέηεο γηα ηελ 

εθπφλεζε ηεο παξνχζαο κειέηεο. Ωζηφζν, νη κεηξήζεηο απηέο κπνξνχλ θαη‟εθηίκεζε 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην ειεθηξνθίλεην πινίν - ζεκείν αλαθνξάο καο κε κηα 

παξαηήξεζε: νη ηηκέο απηέο εμαζθαιίδνπλ φηη βξηζθφκαζηε ζηελ αζθαιή πιεπξά, 

θαζψο πξφθεηηαη γηα ηηκέο εθπνκπψλ απφ κία πην κηθξή ειεθηξνκεραλή, επνκέλσο 
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πην απμεκέλεο απφ ηηο ηειηθέο ηηκέο γηα ην ππφ κειέηε πινίν ην νπνίν δηαζέηεη 

κεγαιχηεξεο ειεθηξνκεραλέο.πλεπψο, κπνξεί λα εηπσζεί φηη νη εθηηκήζεηο γηα φινπο 

ηνπο ξχπνπο είλαη πην απαηζηφδνμεο. Οη δηαζέζηκεο κεηξήζεηο αθνξνχλ 5 δηαθνξεηηθά 

ζεκεία ιεηηνπξγίαο , 10%, 25%, 50%, 75% θαη 90% πνζνζηφ θφξηηζεο γελλεηξηψλ. 

Μπνξνχκε ινηπφλ λα έρνπκε εθηίκεζε ξχπσλ ζε φιν ην θάζκα θφξηηζεο 0-100% ηεο 

θάζε κεραλήο. Η παξεκβνιή γηα θάζε ζεκείν ιεηηνπξγίαο έγηλε κε ην πξφγξακκα 

curve_expert. Υξεζηκνπνηείηαη απηή ε νπνία βγάδεη ην κηθξφηεξν ζθάικα ζηα ζεκεία 

κέηξεζεο (residuals). Οη κεηξήζεηο ζηηο νπνίεο έγηλε ε παξεκβνιή Lagrange 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 4.1: Τηκέο εθπεκπόκελσλ ξύπσλ γηα δηάθνξα πνζνζηά θόξηηζεο 

loading 

(%) 

loading 

(p.u.) 

NOx 

(ppm) 

C3H8 

(ppm) CO (ppm) 

CO 

(%vol) CO2(%vol) 

10 0.1 540 50 200 0.02 4.1 

25 0.25 870 67 100 0.012 5.07 

50 0.5 1100 62 56 0.007 5.78 

75 0.75 1110 61 67 0.0078 5.87 

90 0.9 1110 60 72 0.008 5.95 

 

Αθνινχζσο θαίλνληαη νη ξχπνη αλεγκέλνη σο πξνο ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο : 

Πίλαθαο 4.2: Τηκέο εθπεκπόκελσλ ξύπσλ αλεγκέλεο σο πξνο ην πνζνζηό ιεηηνπξγίαο 

loading 

(%) 

loading 

(p.u.) 

NOx (ppm) 

/loading(%) 

C3H8 

(ppm) 

/loading(%) 

CO (ppm) 

/loading(%) 

CO (%vol) 

/loading(%) 

CO2(%vol) 

/loading(%) 

10 0.1 54.00 5.00 20.00 0.0020 0.41 

25 0.25 34.80 2.68 4.00 0.0005 0.20 

50 0.5 22.00 1.24 1.12 0.0001 0.12 

75 0.75 14.80 0.81 0.89 0.0001 0.08 

90 0.9 12.33 0.67 0.80 0.0001 0.07 

 

Παξαηεξείηαη φηη φζν απμάλεηαη ε θφξηηζε ηεο κεραλήο ηφζν κεηψλεηαη 

αλαινγηθά (ξχπνη αλά 1% πνζνζηφ θφξηηζεο) ε εθπνκπή ξχπσλ. 
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Οη παξαπάλσ κεηξήζεηο είλαη θάπσο απαηζηφδνμεο, φπσο ήδε αλαθέξζεθε, 

επεηδή αθνξνχλ ζε πνιχ κηθξφηεξε κεραλή απφ απηέο πνπ ηα ππφ κειέηε πινία 

δηαζέηνπλ. Δπηπιένλ, νη κεηξήζεηο απηέο αθνξνχλ ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο κε 

θαχζηκν fuel oil. Γηα ηελ θαηάζηαζε BOG (boil off gas) εθεί δειαδή φπνπ νη κεραλέο 

θαίλε θπζηθφ αέξην νη εθπνκπέο ζα είλαη ζεκαληηθά κεησκέλεο. Οη εθπνκπέο CO2 

κεηψλνληαη θαηα 20% θαη νη εθπνκπέο NOx θαηά 80%. Οη ππφινηπεο εθπνκπέο 

κεδελίδνληαη.  

χκθσλα ινηπφλ κε ηα αλσηέξσ, παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο νη εθπνκπέο ξχπσλ 

γηα ηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο γηα ηα δχν ειεθηξνθίλεηα πινία : 

1. Diesel Electric LNG carrier Number 1 (πινίν 1) 

2. Diesel Electric LNG carrier Number 2 (πινίν 3) 

 

4.2.1 Πξνζδηνξηζκόο παξαγόκελσλ ξύπσλ γηα ην πινίν 1 

Σν πινίν δηαζέηεη 3 ειεθηξνκεραλέο 12V50DF (WARTSILA) ησλ 11400kW 

ε θαζεκηά, 1 ειεθηξνκεραλή 6L50DF (WARTSILA) ησλ 5700 kW θαη κία γελλήηξηα 

έθηαθηεο αλάγθεο ηεο εηαηξίαο Lindenberg (κνληέιν MTU 16V 2000 P82) ηζρχνο 930 

kW. χκθσλα κε ηνλ νλνκαζηηθφ ζπληειεζηή απφδνζεο γελλήηξηαο πνπ είλαη ίζνο κε 

96.5% (αλαθέξεηαη ζην project guide ηεο κεραλήο 50DF ηεο Wartsila), ε κέγηζηε 

ηζρχο πνπ απνδίδνπλ ζην ζχζηεκα νη κεγάιεο γελλήηξηεο είλαη 11000 kW ε θαζεκηά 

θαη ε πην κηθξή 5500 kW. 

Α) BOG burning mode 

Πίλαθαο 4.3: Πνζνζηά θόξηηζεο θαη ηηκέο ξύπσλ γηα ηελ θαηάζηαζε boil off gas 

burning(πινίν 1) 

 

 

 Sea  

going 

Maneuvering 

with Bow 

Thruster 

Cargo 

Unloading 

Cargo 

Loading 

Port 

Idling 

El.load 

(kW) 

 29412 17772.6 6534.9 3681.7 1759.2 

Generators 

in service 

11000 

kW 

3 2 1   

 5500 

kW 

   1 1 
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Total power 

in service 

(kW) 

 33000 22000 11000 5500 5500 

Gen.load 

factor 

 89.1% 80.8% 59.4% 70.6% 32.0% 

       

CO2 

(%Vol) 

 4.752 4.704 4.68 4.696 4.296 

CO (% Vol)  - - - - - 

CO (ppm)  - - - - - 

NOx (ppm)  222 222 224 222 193.8 

C3H8 (ppm)  0 0 0 0 0 

 

 

Β) FO  burning mode 

Πίλαθαο 4.4: Πνζνζηά θόξηηζεο θαη ηηκέο ξύπσλ γηα ηελ θαηάζηαζε fuel oil 

burning(πινίν 1) 

 

 

 Sea  

going 

Maneuvering 

with Bow 

Thruster 

Cargo 

Unloading 

Cargo 

Loading 

Port 

Idling 

El.load 

(kW) 

 29271.0 17777.6 6252.4 3599.2 1476.7 

Generators 

in service 

11000 

kW 

3 2 1   

 5500 

kW 

   1 1 

Total power 

in service 

(kW) 

 33000 22000 11000 5500 5500 

Gen.load 

factor 

 88.7% 80.8% 56.8% 65.4% 26.8% 

       

CO2 

(%Vol) 

 5.94 5.88 5.84 5.86 5.16 

CO (% Vol)  0.00806 0.00806 0.00692 0.00724 0.0113 
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CO (ppm)  71.8 69.7 57.2 61.5 92.8 

NOx (ppm)  1110 1110 1120 1120 899 

C3H8 (ppm)  60.5 61.5 60.6 60.1 67.4 

 

Tα αληίζηνηρα ξαβδνγξάκκαηα θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 4.1-4.5 πνπ αθνινπζνχλ: 

 

 

Σρήκα 4.1: Εθπνκπέο CO2 γηα ην πινίν 1 

 

 

Σρήκα 4.2: Εθπνκπέο NOx γηα ην πινίν 1 
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Σρήκα 4.3: Εθπνκπέο CO γηα ην πινίν 1 (HFO mode) 

 

 

Σρήκα 4.4: Εθπνκπέο CO γηα ην πινίν 1 (HFO mode) 
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Σρήκα 4.5: Εθπνκπέο C3H8 γηα ην πινίν 1 (HFO mode) 

 

 

Eηθόλα 4.6: Τν πινίν 1 ζην Kawasaki ηεο Ιαπσλίαο (14-06-2012) 

Πεγή: http://www.marinetraffic.com 

 

4.2.2 Πξνζδηνξηζκόο παξαγόκελσλ ξύπσλ γηα ην πινίν 3  

Σν πινίν δηαζέηεη 2 ειεθηξνκεραλέο 12V50DF (WARTSILA) ησλ 11700kW 

ε θαζεκηά, 2 ειεθηξνκεραλέο 8L50DF (WARTSILA) ησλ 7800 kW ε θαζεκηά θαη 

κία γελλήηξηα έθηαθηεο αλάγθεο  ηζρχνο 850 kW. χκθσλα κε έλα ζπληειεζηή 

απφδνζεο γελλήηξηαο ίζν κε 96.5 % (αλαθέξεηαη ζην project guide ηεο κεραλήο 50DF 

ηεο Wartsila) ε κέγηζηε ηζρχο πνπ απνδίδνπλ ζην ζχζηεκα νη κεγάιεο γελλήηξηεο 

είλαη 11290 kW ε θαζεκηά θαη νη πην κηθξέο 7530 kW ε θαζεκηά. 
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Οη ελεξγεηαθέο αλάγθεο όπσο απηέο πξνέθπςαλ από ηνλ ειεθηξηθό 

ηζνινγηζκό θαίλνληαη αθνινύζσο : 

    

Sea full 

ahead 

Gas 

mode 

Sea full 

ahead 

combine 

Sea full 

ahead 

HFO 

mode 

At port 

in/out 

Port 

discharging 

Port 

loading Idle 

                  

SINOLA 

:   29538.93 29493.12 28679.59 10630.01 7704.756 5226.928 1410.773 

                  

 

At fire 

At 

blackout 

    

271.741 720.03 

    

 

ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδεηαη ην πνζνζηφ θφξηηζεο ησλ γελλεηξηψλ γηα θάζε 

θαηάζηαζε. 

 ηελ θαηάζηαζε πξφσζεο sea full ahead Gas mode  ζέινπκε 29538.93 kW. 

Με 4 γελλήηξηεο ζε ιεηηνπξγία έρνπκε κέγηζηε παξαγσγή ηζρχνο ίζε κε 2 x 

11290 + 2 x 7530 = 37640 kW. πλεπψο, γηα λα θαιχπηνληαη ηα 29538.93 kW 

πνπ απαηηνχκε νη 4 γελλήηξηεο ζα ιεηηνπξγνχλ ζε πνζνζηφ     ( 29538.93 / 

37640 ) * 100% = 78.475 % . 

Οκνίσο γηα ηηο άιιεο δχν θαηαζηάζεηο sea full ahead πξνθχπηεη ην αληίζηνηρν 

πνζνζηφ : 

 Sea full ahead combine :  78.356% 

 Sea full ahead HFO mode:   76.194% 

Η δηαθνξά ζην πνζνζηφ θφξηηζεο ησλ γελλεηξηψλ κεηαμχ ησλ ηξηψλ θαηαζηάζεσλ 

sea full ahead νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη αλάινγα κε ην ρξεζηκνπνηνχκελν θαχζηκν 

αιιάδεη ν αξηζκφο ζπγθεθξηκέλσλ κεραλεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία, 

επνκέλσο κεηαβάιινληαη νη ζπλνιηθέο απαηηήζεηο ηζρχνο.  
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Γηα ηα ππφινηπα ζελάξηα ιεηηνπξγίαο έρνπκε : 

 At port in/out : Έρνπκε δχν γελλήηξηεο ζε ιεηηνπξγία (γηα ιφγνπο αζθαιείαο 

θαηά ην maneuvering) δειαδή ,  1 x 11290 kW + 1 x 7530 kW = 18820 kW. 

Άξα ην πνζνζηφ θφξηηζεο είλαη  56.483%. 

 Port discharging: Οκνίσο γηα ην πνζνζηφ θφξηηζεο ησλ 2 γελλεηξηψλ :  

40.939%. 

 Port loading: Έρνπκε κία γελλήηξηα ζε ρξήζε δειαδή , 1 x 7530 kW. Άξα ην 

πνζνζηφ θφξηηζήο ηεο είλαη   69.415%. 

 Idle:  Έρνπκε 1 x 7530 kW άξα ην πνζνζηφ θφξηηζήο ηεο είλαη  18.735%. 

Γηα ηα δχν ζελάξηα έθηαθηεο αλάγθεο ρξεζηκνπνηείηαη ε γελλήηξηα έθηαθηεο αλάγθεο 

(850 kW) νπφηε ην πνζνζηφ θφξηηζεο ηεο γελλήηξηαο απηήο είλαη : 

 At fire : 31.97% 

 At blackout : 84.709% 

πλνπηηθά, ηα πνζνζηά θφξηηζεο ησλ γελλεηξηψλ είλαη:  

 sea full ahead Gas mode : 78.475% 

 Sea full ahead combine :  78.356% 

 Sea full ahead HFO mode:   76.194% 

 At port in/out :  56.483% 

 Port discharging:  40.939% 

 Port loading:   69.415% 

 Iddle:     18.735% 

 

ρόιηα-Παξαηεξήζεηο γηα ηνλ ειεθηξηθό ηζνινγηζκό 

Πξφσζε ζε πιεχζε: 29.54 ΜW (26.8 ΜW ρξεηάδεηαη κφλν ν θηλεηήξαο ειεθηξηθήο 

πξφσζεο θαη ηα ππφινηπα είλαη ηα δηάθνξα βνεζεηηθά κεραλήκαηα) 

Καηάζηαζε idle (αγθπξνβφιην): 1.41 MW 

Φνξηνεθθφξησζε: 7.7 ΜW (4.4 MW θαηαλαιψλεη ε αληιία εθθφξησζεο) 

Μπαίλνληαο θαη βγαίλνληαο απ‟ην ιηκάλη : 10.6 ΜW (2 MW ην bow thruster θαη 4.9 

ΜW o θηλεηήξαο ειεθηξηθήο πξφσζεο) 

Καηάζηαζε ππξθαγηάο: 0.27 MW 

Καηάζηαζε νιηθήο δηαθνπήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο: 0.72 MW 
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H δηαθνξά ησλ 6.3 MW απφ ηελ θαηάζηαζε idle (ην πινίν είλαη ζε 

αγθπξνβφιην θαη ιεηηνπξγνχλ πνιχ βαζηθά κφλν κεραλήκαηα γηα ηελ „‟επηβίσζε‟‟ 

πινίνπ θαη πιεξψκαηνο) έσο ηελ θαηάζηαζε θνξηνεθθφξησζεο νθείιεηαη ζηε 

ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ πνπ ιακβάλνπλ δξάζε θαηά ηε θνξηνεθθφξησζε κε 

βαζηθφηεξε ηελ main cargo pump (4.4 ΜW). 

ε θαηάζηαζε ππξθαγηάο ή νιηθήο δηαθνπήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο νη 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο είλαη πνιχ κηθξφηεξεο (θάηη πνπ εμεγείηαη εθφζνλ πξφθεηηαη 

γηα απαηηήζεηο έθηαθηεο αλάγθεο).    

Πίλαθαο 4.5: Πνζνζηά θόξηηζεο θαη ηηκέο ξύπσλ (πινίν 3) 

  Sea full 

ahead 

gas 

mode 

Sea full 

ahead 

HFO 

mode 

At port 

in/out 

Port 

discharging 

Port 

loading 

Iddle 

mode 

El.load 

(kW) 

 29538.93 28679.59 10630.01 7704.756 5226.928 1410.773 

Generators 

in service 

11290 

kW 

2 2 1 1   

 7530 

kW 

2 2 1 1 1 1 

Total 

power in 

service 

(kW) 

 37640 37640 18820 18820 7530 7530 

Gen.load 

factor 

 78.475% 76.194% 56.483% 40.939% 69.415% 18.735% 

        

CO2(% 

Vol) 

 4.704 5.87 4.664 4.504 4.696 3.776 

CO (% 

Vol) 

 - 0.00786 - - - - 

CO (ppm)  - 67.6 - - - - 

NOx (ppm)  222 1110 222 210 222 150.6 

C3H8 

(ppm) 

 0 61.1 0 0 0 0 

 



Θεόδωροσ Κουτςοφρησ 
Διερεφνηςη δεικτών ενεργειακήσ απόδοςησ ςε πλοία με ηλεκτροπρόωςη 

81 
 

Σηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα εθπνκπώλ ξύπσλ ζεσξήζεθε όηη ζηηο θαηαζηάζεηο At 

port in/out, Port discharging, Port loading θαη Iddle mode νη κεραλέο θαηαλαιώλνπλ 

gas oil (θπζηθό αέξην). 

Tα αληίζηνηρα ξαβδνγξάκκαηα θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 4.7-4.11 πνπ αθνινπζνχλ: 

 

 

Σρήκα 4.7: Εθπνκπέο CO2 γηα ην πινίν 3 

 

 

Σρήκα 4.8: Εθπνκπέο NΟx γηα ην πινίν 3 
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Σρήκα 4.9: Εθπνκπέο CO γηα ην πινίν 3 (ΗFO mode) 

 

 

Σρήκα 4.10: Εθπνκπέο CO γηα ην πινίν 3 (HFO mode) 
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Σρήκα 4.11: Εθπνκπέο C3H8 γηα ην πινίν 3 (HFO mode) 

 

πγθξηηηθά γηα ηα δχν πινία ηα ζηνηρεία εθπνκπψλ ξχπσλ ζπλνςίδνληαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα: 

Πίλαθαο 4.6: Τηκέο εθπνκπώλ ξύπσλ γηα ηα πινία 1 θαη 3 
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 Καηάζηαζεηο Diesel electric LNG carrier number 1(ΠΛΟΙΟ 1) Diesel electric LNG carrier(ΠΛΟΙΟ 3) 

  CO2  

(%Vol) 

CO  

(%Vol) 

CO  

(ppm) 

NO x 

(ppm) 

C3H8 

(ppm) 

CO2  

(%Vol) 

CO  

(%Vol) 

CO  

(ppm) 

NO x 

 (ppm) 

C3H8  

(ppm) 

Boil off 

gas 

burning 

mode 

Sea going 4.752 - - 222 - 4.704 - - 222 - 

Maneuvering 

with bow 

thruster - At 

port in/out 

4.704 - - 222 - 4.664 - - 222 - 

Cargo 

unloading 

4.68 - - 224 - 4.504 - - 210 - 

Cargo loading 4.696 - - 222 - 4.696 - - 222 - 

Idle mode 4.296 - - 193.8 - 3.77 - - 150.6 - 

Fuel 

Oil 

burning 

mode 

Sea going 5.94 0.00806 71.8 1110 60.5 5.87 0.00786 67.6 1110 61.1 

Maneuvering 

with bow 

thruster – At 

port in/out 

5.88 0.00806 69.7 1110 61.5      

Cargo 

unloading 

5.84 0.00692 57.2 1120 60.6      

Cargo loading 5.86 0.00724 61.5 1120 60.1      

Idle mode 5.16 0.0113 92.8 899 67.4      
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Σρήκα 4.11: Εθπνκπέο CO γηα ηα πινία 1 θαη 3 (ΒOG mode) 

 

 

 

Σρήκα 4.12: Εθπνκπέο NOx γηα ηα πινία 1 θαη 3 (ΒOG mode) 
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Σρήκα 4.13: Εθπνκπέο CO2 γηα ηα πινία 1 θαη 3 (HFO mode) 

 

 

 

Σρήκα 4.14: Εθπνκπέο NOx γηα ηα πινία 1 θαη 3 (HFO mode) 
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4.3 Μεηαηξνπή κεγεζώλ ξύπσλ γηα ηα ειεθηξνθίλεηα πινία (ΠΛΟΙΑ 1 θαη 3) ζε 

κνλάδεο ησλ δηεζλώλ θαλνληζκώλ. 

4.3.1 Δηζαγσγή 

ε φ,ηη αθνξά ηνπο δηεζλείο θαλνληζκνχο, απηνί παξαζέηνπλ αλψηαηα φξηα γηα 

ηηο εθπνκπέο NOx ζε gr/kWh, ελψ ν ΔΔDI πεξηιακβάλεη ηελ πνζφηεηα ησλ 

εθπνκπψλ CO2 ζε gr/kWh. Tα δεδνκέλα ησλ εθπνκπψλ πνπ πξνέθπςαλ γηα ηα δχν 

ειεθηξνθίλεηα πινία ήηαλ ζε κνλάδεο ppm (parts per million) νη εθπνκπέο NOx θαη 

κνλάδεο %Vol νη εθπνκπέο CO2. Η κεηαηξνπή πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε 

ζπγθεθξηκέλεο κεζνδνινγίαο ε νπνία πεξηγξάθεηαη ζην παξαθάησ ππνθεθάιαην. 

Αξρηθά, νξίδνληαη θάπνηεο βαζηθέο ζεσξεηηθέο ζηνηρεηνκεηξηθέο έλλνηεο θαη ζηε 

ζπλέρεηα αθνινπζεί έλα αξηζκεηηθφ παξάδεηγκα ζαλ εθαξκνγή γηα ηηο θαηάιιειεο 

κεηαηξνπέο ησλ κνλάδσλ ησλ κεγεζψλ. Η κεζνδνινγία πξνγξακκαηίζηεθε ζε 

Microsoft Excel θαη εθαξκφζζεθε γηα φιεο ηηο δεδνκέλεο ηηκέο εθπεκπφκελσλ ξχπσλ. 

Οη κεηαβιεηέο νη νπνίεο θάζε θνξά εηζάγνληαλ απφ ην ρξήζηε είλαη: 

 Ο αξηζκφο ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο(n) ζε RPM.   

 H ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο (BSEC) ζε kJ/kWh εάλ πξφθεηηαη γηα gas 

mode θαηάζηαζε ή ε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ (SFOC) ζε gr/kWh εάλ 

πξφθεηηαη γηα diesel mode θαηάζηαζε. *** 

 H δεδνκέλε πνζφηεηα εθπνκπψλ NOx ζε ppm θαη εθπνκπψλ CO2 ζε %Vol.  

 

*** Σεκείσζε: 

 Ο θαηαζθεπαζηήο ηεο κεραλήο ησλ δχν πινίσλ (Wärtzila 50DF) δίλεη κέζσ 

ηνπ product guide ηεο κεραλήο ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηηο ηηκέο ησλ κεγεζψλ BSEC 

(γηα Gas mode) θαη SFOC (γηα Diesel mode) γηα 3 πνζνζηά θφξηηζεο 100%,75% 

θαη 50%. Ωζηφζν, ηα δχν ειεθηξνθίλεηα πινία ιεηηνπξγνχλ ζηηο δηάθνξεο 

θαηαζηάζεηο κε πνζνζηά θφξηηζεο κεηαμχ απηψλ ησλ ηηκψλ ή αθφκα θαη 

ρακειφηεξα απφ 50%. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηαλάισζεο ζε απηέο ηηο 

ελδηάκεζεο ηηκέο γίλεηαη παξεκβνιή (quadratic fit) ζηηο 3 δεδνκέλεο ηηκέο. Η 

παξεκβνιή ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηηο ηηκέο εθηφο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ ηεο 

ζπλάξηεζεο παξεκβνιήο (πνζνζηά θφξηηζεο < 50%) κε θάπνηα ζρεηηθή 

επηθχιαμε.  
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Πίλαθαο 4.7: Εηδηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο/θαπζίκνπ (product guide Wärtzila 

50DF) 

Πνζνζηό θόξηηζεο : 100% 75% 50% 

BSEC γηα diesel 

electric LNG BOIL 

OFF (50DF)-kJ/kWh 7300 7620 8260 

BSEC γηα ζπκβαηηθφ 

LNG BOIL 

OFF(50DF)-   kJ/kWh 7300 7490 7830 

SFOC γηα diesel 

electric LNG DIESEL 

MODE (50DF)-gr/kWh 189 192 204 

SFOC γηα ζπκβαηηθφ 

LNG DIESEL 

MODE(50DF)-gr/kWh 190 196 200 

 

Αθνινπζεί ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζνδνινγίαο 

κέζσ ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο κε δεδνκέλα: ηε ιεηηνπξγία ζε πνζνζηφ θφξηηζεο 

100%, ηελ ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ίζε κε 7300 kJ/kWh, εθπνκπέο NOx ίζεο 

κε 222 ppm θαη εθπνκπέο CO2 ίζεο κε 4.752 %Vol.  

 

 

4.3.2 Mεζνδνινγία κεηαηξνπήο ησλ κνλάδσλ ppm θαη %Vol ζε gr/kWh 

MEK-Eηδηθή εθπνκπή ξύπσλ 

Γεδνκέλα: 

 Μεραλή: 

Ιζρχο: Ρ(kW) 

ηξνθέο: n (RPM) 

Aξρή ιεηηνπξγίαο:  θ=2, Γίρξνλε 

        θ=4, Σεηξάρξνλε 

Καηαλάισζε θαπζίκνπ: mf (gr) 

Καηαλάισζε αέξα: mα (gr) 

Aλάιπζε θαπζαεξίσλ: Πξντφλ i  ( ni - mole  ή  Xi  - ppm  ή  mi – gr ) 
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 Oξηζκνί: 

Πνζνζηφ κάδαο ζπζηαηηθνχ i (πεξηεθηηθφηεηα κάδαο): 

μi = mi / mtot          (4.1)     

Πνζνζηφ moles ζπζηαηηθνχ i (γξακκνκνξηαθή πεξηεθηηθφηεηα): 

Xi = ni / ntot         (4.2)    

α ppm  = α × 10
-6

 = Xi   (αδηάζηαην κέγεζνο ) 

β %Vol = β × 10
-2

 = Xi   (αδηάζηαην κέγεζνο ) 

mtot = mf + ma         (4.3) 

ni = mi / MWi          (4.4)          

(MWi είλαη ην κνξηαθφ βάξνο ηνπ ζηνηρείνπ i) 

 

 Δπίιπζε: 

Mέζσ ηεο ζρέζεο (4.1) έρνπκε: 

μi  = 
Xi  MWi 

 Xi  MWi 




 Xi  = (α ppm )i = (α × 10

-6
)i 

Σειηθά έρνπκε: mi = μi × mtot 

Γηα εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ NO x έρνπκε: 

mNO x = (μΝΟ + μNO2 ) × mtot 

Eηδηθή εθπνκπή NO x = 
mNO x  n  3600

P  30  k

 

 
  ζε gr/kWh 

Moλάδεο:  [mNO x] = gr 

       [P] = kW 

       [n] = RPM 

 

 

Aθνινπζεί αξηζκεηηθό παξάδεηγκα-εθαξκνγή όισλ ησλ παξαπάλσ. 

Έζησ  4-Σ  50 DF(prime mover) Wartsila 

Γεδνκέλα : 

P = 11400 kW (100% θνξηίν) 

n = 500 RPM 

k = 4 
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A.Πξνζδηνξηζκόο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ (πξνζέγγηζε) 

Απφ ην εγρεηξίδην ηεο κεραλήο έρνπκε: 

Καζαξή Δηδηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (Brake Specific Energy Consumption): 

BSEC = 7150 Kj/kWh 

Έζησ ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ (κεζάλην) κε ζεξκνγφλν δχλακε 

Θu = 48000 Kj/Kg 

H εηδηθή θαηαλάισζε ππνινγίδεηαη σο: 

be = 
BSEC

Θu 
 =  

7300 kJ/kWh

48000 kJ/kg 
= 152.08 gr/kWh 

πλεπψο:  mf = 
be P 30 k

n 3600 

  


= 

152.08 11400 30 4

3600 

  


= 115.58 gr 

 

Β.Πξνζδηνξηζκόο θαηαλάισζεο αέξα (πξνζέγγηζε) 

Η ζπγθεθξηκέλε κεραλή ιεηηνπξγεί κε ιφγν ηζνδπλακίαο αέξα-θαπζίκνπ  ι = 2.1  

Απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ ιφγνπ απηνχ έρνπκε: ι = 2

2

O f

O f stoich

n  / n

(n  / n )  
   (α) 

πλεπψο, ιακβάλνληαο πξνζεγγηζηηθά ππφςηλ φηη ζηελ εμίζσζε ηεο θαχζεο 

ζπκκεηέρεη κφλν ην κεζάλην (απφ φια ηα ζηνηρεία ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ην 

ζεκαληηθφηεξν θαη ζηε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα) έρνπκε: 

CH4 + 2 (O2 + 
79

 21 
N2 ) → 1CO2 + 2H2O + 2 

79

 21 
N2  

χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε θαχζεο ηζρχεη: ( 2O

f

n

n  
) stoich = 

2

 1 
= 2  

Eθφζνλ σο θαχζηκν (fuel) ζεσξείηαη ην κεζάλην (CH4) ηζρχεη : 

nf = nCH4 = 

4

f

CH

m

 MW  
= 

115.58

 16 
 = 7.224 moles 

(α) → n02 = ι × ( 2O

f

n

n  
) stoich × nf = 2.1 × 2 × 7.224 → n02 = 30.3406 moles  

Αέξαο:  

nα = 2On

 0.21 
= 

30.3406 

 0.21 
→ nα = 144.48 moles  

mα = nα × ΜWα = 144.48 × 28.84 → mα = 4166.779 gr 
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          δηόηη ΜWα = 0.21 × ΜWO2 + 0.79 × ΜWN2 = 0.21 × 2 ×16 + 0.79 × 2 × 14 = 

28.84 gr/mole 

μi =     i

tot

m  

 m  
 = i i

tot

n MW  

 m  


 =  i i

tot

n MW  

 m  


× tot

tot

n  

n  
=  i tot i

tot

(n /n ) MW  

 m  


 × ntot  =   

= i i

tot

X MW  

 m  


× ntot  →  μi = i i

tot

X MW  

 m  


× (nf + na)    (β)     

 κε mtot = mf + ma = 115.58 + 4166.779 = 4282.363 gr  

 

Γ. Μεηαηξνπή κνλάδσλ ppm ΝΟx  ζε  gr/kWh ΝΟx  

Έζησ φηη ε δεδνκέλε κέηξεζε γηα ηηο εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ είλαη 222 ppm.  

Tα νμείδηα ηνπ αδψηνπ NOx ζπλίζηαληαη θαηά βάζε απφ κνλνμείδηα ηνπ αδψηνπ 

(NO) θαη απφ δηνμείδηα ηνπ αδψηνπ (NO2). Δίλαη γλσζηφ φηη ηα NO απνηεινχλ ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ ζπλνιηθψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ(NOx) ζπλεπψο γίλεηαη ε 

παξαθάησ ππφζεζε γηα ηηο εθπνκπέο: 

Δθπνκπέο ΝΟ:  200 ppm 

Δθπνκπέο ΝΟ2:  22 ppm 

Άξα: 

ΥΝΟ = 200 × 10
-6

    

ΥΝΟ2 = 22 × 10
-6

 

πλεπψο, γηα ηα πνζνζηά κάδαο (μi) ησλ δχν ζπζηαηηθψλ ζχκθσλα κε ηε ζρέζε (β) 

ηζρχεη: 

μΝΟ = 
610 30

4282.363

 
× (7.224 + 144.479) = 

610 30

4282.363

 
× 151.7031 → μΝΟ = 

0.000212551 

μΝΟ2 = 
610

4282.363

 
 × (7.224 + 144.479) = 

610

4282.363

 
 × 151.7031 → μΝΟ2 = 

0.00003585 

Η ζπλνιηθή κάδα ησλ εθπεκπφκελσλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ πξνθχπηεη : 

mNOx = (μΝΟ + μΝΟ2) × mtot = (0.000212551 + 0.00003585) × 4282.363 → mNOx = 

1.063742 gr 

 

Γηα ηελ εηδηθή εθπνκπή ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ ηζρχεη: 

Δηδ.εθπνκπή NOx = 
3600

30

NOxm

P k

 

 
 = 

3600

30



 
 = 1.40 gr/kWh 
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Οη θαλνληζκνί ηνπ ΙΜΟ(Tier III) oξίδνπλ ην αλψηεξν επηηξεπηφ φξην εθπνκπψλ NOx 

: 

Upper limit IMO Tier III = 9 × n
-0.2

 = 9 × 500
-0.2

 = 2.5969 gr/kWh 

πκπεξαζκαηηθά, ν θαλνληζκφο ηθαλνπνηείηαη θαη κάιηζηα κε κεγάιν πεξηζψξην. 

Δπηπιένλ, ην απνηέιεζκα ζπκθσλεί κε ηα δεδνκέλα ηνπ θαηαζθεπαζηή ζχκθσλα κε 

ηα νπνία γηα 100% θνξηίν ηεο κεραλήο νη εθπνκπέο NOx ηεο κεραλήο είλαη ιηγφηεξεο 

απφ 2 gr/kWh.  

 

Γ. Μεηαηξνπή κνλάδσλ % θαηά όγθν CO2 (%Vol CO2) ζε gr/kWh CO2  

Yπφζεζε : Έζησ 4.752 % θ.ν. CO2 .  

Απηφ ζεκαίλεη φηη ε γξακκνξηαθή πεξηεθηηθφηεηα ζε CO2 ( 2COmoles

TOTALmoles
) είλαη :  

ΥCO2 = 0.04752  

πλεπψο, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε (β) ην πνζνζηφ κάδαο ηνπ CO2 είλαη :  

μCO2 = 
0.0452 44

4283.363


× 151.7031 → μCO2 = 0.07407 

Η κάδα ηνπ CO2 πξνθχπηεη: 

mCO2 = μCO2 × mtot = 0.07407 × 4283.363 → mCO2 = 317.193 gr 

Γηα ηελ εηδηθή εθπνκπή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηζρχεη: 

Δηδ.εθπνκπή CO2 = 2
3600

30

COm n

P k

 

 
 = 

3600

30



 
= 417.36 gr/kWh  

 

Δ. Αληίζηξνθε δηαδηθαζία (Μεηαηξνπή κνλάδσλ gr/kWh CO2 ζε % θαηά όγθν 

CO2 (%Vol CO2)  

Ο θαηαζθεπαζηήο ηεο κεραλήο δίλεη : Δηδ.εθπνκπή CO2 ζε 100% θνξηίν = 430 

gr/kWh 

Δηδ.εθπνκπή CO2 = 2
3600

30

COm n

P k

 

 
 → 430 = 2

3600

30

COm 

 
 → mCO2 = 326.8 gr  

Άξα: nCO2 = 2

2

CO

CO

m

MW
= 

326.8

44
= 7.4273 moles 

πλεπψο: ΥCO2 = 2CO

tot

n

n
= 

7.4273

151.7031
 = 0.04896  ή  4.896 % θ.ν. 
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4.3.3 Παξάζεζε απνηειεζκάησλ ησλ εθπνκπώλ CO2 θαη ΝΟx ζε gr/kWh 

χκθσλα κε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνχκελν ππνθεθάιαην, 

ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο εθπνκπέο CO2 θαη NOx ζε %Vol θαη ppm αξρηθά θαη ζε 

gr/kWh χζηεξα, γηα φιεο ηηο θαηαζηάζεηο, θαη γηα ηα δχν ειεθηξνθίλεηα πινία είλαη: 

Πίλαθαο 4.8: Απνηειέζκαηα εθπνκπώλ ξύπσλ πξηλ ηε κεηαηξνπή ησλ κνλάδσλ 

 Καηάζηαζεηο ΠΛΟΙΟ 1 ΠΛΟΙΟ 3 

  CO2  

(%Vol) 

NO x 

(ppm) 

CO2  

(%Vol) 

NO x 

 (ppm) 

Boil off 

gas 

burning 

mode 

Sea going 4.752 222 4.704 222 

Maneuvering 

with bow 

thruster - At 

port in/out 

4.704 222 4.664 222 

Cargo 

unloading 

4.68 224 4.504 210 

Cargo loading 4.696 222 4.696 222 

Idle mode 4.296 193.8 3.77 150.6 

Fuel 

Oil 

burning 

mode 

Sea going 5.94 1110 5.87 1110 

Maneuvering 

with bow 

thruster – At 

port in/out 

5.88 1110   

Cargo 

unloading 

5.84 1120   

Cargo loading 5.86 1120   

Idle mode 5.16 899   
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Πίλαθαο 4.9: Πνζνζηά θόξηηζεο θαη πξνθύπηνπζεο από ηελ παξεκβνιή ηηκέο 

θαηαλάισζεο 

  ΠΛΟΙΟ 1 ΠΛΟΙΟ 3 

      

 Καηαζηάζεηο % 

loading 

Consumption % loading Consumption 

Boil off 

gas 

burning 

mode 

Sea going 89.1 7400 kJ/kWh 78.475 7560 kJ/kWh 

Maneuvering with bow 

thruster - At port in/out 

80.8 7520 kJ/kWh 56.483 8060 kJ/kWh 

Cargo unloading 59.4 7980 kJ/kWh 40.939 8570 kJ/kWh 

Cargo loading 70.6 7710 kJ/kWh 69.415 7740 kJ/kWh 

Idle mode 32 8920 kJ/kWh 18.735 9510 kJ/kWh 

Fuel 

Oil 

burning 

mode 

Sea going 88.7 189 gr/kWh 76.194 192 gr/kWh 

Maneuvering with bow 

thruster – At port in/out 

80.8 191 gr/kWh   

Cargo unloading 56.8 200 gr/kWh   

Cargo loading 65.4 195 gr/kWh   

Idle mode 26.8 226 gr/kWh   

 

 

 

Πίλαθαο 4.10: Απνηειέζκαηα εθπνκπώλ ξύπσλ κεηά ηε κεηαηξνπή ησλ 

κνλάδσλ 

 Καηάζηαζεηο ΠΛΟΙΟ 1 ΠΛΟΙΟ 3 

  CO2  

(gr/kWh) 

NO x 

(gr/kWh) 

CO2  

(gr/kWh) 

NO x 

 (gr/kWh) 

Boil off 

gas 

burning 

mode 

Sea going 423.0765 1.4188 427.8582 1.4495 

Maneuvering 

with bow 

thruster - At 

port in/out 

425.5944 1.4418 452.2768 1.5454 

Cargo 

unloading 

449.3239 1.5466 464.3976 1.5438 

Cargo loading 435.6054 1.4783 437.3003 1.4840 

Idle mode 461.0414 1.4914 431.3528 1.2373 
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Fuel 

Oil 

burning 

mode 

Sea going 648.3362 8.6970 650.8656 8.8351 

Maneuvering 

with bow 

thruster – At 

port in/out 

648.5787 8.7891   

Cargo 

unloading 

674.5200 9.2820   

Cargo loading 659.9093 9.0500   

Idle mode 673.4574 8.4698   

 

 

4.3.4 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ ησλ εθπνκπώλ CO2 θαη ΝΟ x κε ηα όξηα ησλ 

θαλνληζκώλ 

ε φ,ηη αθνξά ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ππάξρεη ν δείθηεο EEΟI 

σο κέζν ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ. ε φ,ηη αθνξά ην αλψηαην επηηξεπηφ φξην γηα ηηο 

εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ ζπκθσλα κε ηνπο δηεζλείο θαλνληζκνχο ηζρχεη: 

Upper limit (Tier II) = 44 × n
-0.23

 gr/kWh
 

Upper limit (Tier III) = 9 × n
-0.2

 gr/kWh  

Άξα γηα ηα ζπγθεθξηκέλα πινία κε n = 514 RPM ηζρχεη: 

Upper limit (Tier II) = 44 × 514
-0.23

 = 10.46963 gr/kWh 

Upper limit (Tier III) = 9 × 514
-0.2

 = 2.582557 gr/kWh 

Παξαηεξείηαη φ,ηη θαη ηα δχν ειεθηξνθίλεηα πινία LNG ηθαλνπνηνχλ ηνλ 

πεξηνξηζκφ Tier II (εθαξκνγή ζε πινία θαηαζθεπήο κεηά ην 2011) νπνηνδήπνηε 

θαχζηκν θαη αλ ρξεζηκνπνηνχλ θαη ζε νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, αθφκα 

θαη ζηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο εληφο ιηκαληνχ φπνπ είλαη ινγηθφ ε εηδηθή εθπνκπή 

λα απμάλεηαη.  ηελ πεξίπησζε ηνπ Tier III (εθαξκνγή ζε πινία θαηαζθεπήο κεηά ην 

2016) νη πεξηνξηζκνί γίλνληαη πνιχ πην απζηεξνί θαη ζεκεηψλεηαη φηη ηθαλνπνηνχληαη 

ζε φιεο ηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο αξθεί φκσο ην πινίν λα ρξεζηκνπνηεί σο 

θαχζηκν boil off gas. Απηφ πξνθαλψο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη πιένλ φιν θαη 

ζπρλφηεξα, κε ην πέξαζκα ησλ εηψλ, ζα δίλεηαη έκθαζε ζηε ρξήζε απηνχ ηνπ 

θαπζίκνπ θαη φρη ηνπ βαξένο πεηξειαίνπ.  

 Η ζχγθξηζε ησλ εθπνκπψλ NOx κε ηα φξηα ησλ θαλνληζκψλ, γηα φιεο ηηο 

θαηαζηάζεηο, παξνπζηάδεηαη ξαβδνγξακκαηηθά παξαθάησ:  
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Σρήκα 4.15: Εθπνκπέο NOx γηα ηα πινία 1 θαη 3 (gas mode) θαη όξην Tier III 
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Σρήκα 4.16: Εθπνκπέο NOx γηα ηα πινία 1 θαη 3 (diesel mode) θαη όξηa Tier II,III 

 

4.4 Δθπνκπέο ξύπσλ CO2 θαη NOx γηα ην ζπκβαηηθήο πξόσζεο LNG carrier 

(ΠΛΟΙΟ 2)  

 Απφ ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία ηαμηδίνπ (ηαμίδη Ννεκβξίνπ 2012) ηζρχεη: 

πλνιηθέο Δθπνκπέο CO2 = 8293.66 tons 

πλνιηθέο Δθπνκπέο NOx = 0.21 tons 

 Aπφ ηα ζηνηρεία ηνπ εγρεηξηδίνπ ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο (Machinery 

Operating Manual) ηζρχεη φηη ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ε παξαγφκελε ηζρχο ηεο 

κεραλήο είλαη 33500 PS = 24656 kW. (Xξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή απφ ην εγρεηξίδην 

ιεηηνπξγίαο, θαζψο ηα ζηνηρεία ηνπ ηαμηδηνχ ηνπ Ννεκβξίνπ ηνπ 2012 δελ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ ζπλνιηθή ηζρχ ελ πισ. 

 Η δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ είλαη 673 hours ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία. Δπνκέλσο, 

ηειηθά ζα ηζρχεη γηα ηηο εθπνκπέο CO2 θαη NOx : 

Δηδ.εθπνκπή CO2 = 8293660000 gr / (24656kW × 673hours) = 499.814 gr/kWh 

Δηδ.εθπνκπή NOx =210000 gr / (24656kW × 673hours) = 0.013 gr/kWh 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5
Ο

 :  

ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΙΩΗ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΩΝ 

ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΔΙ ΠΔΡΑΙΣΔΡΩ ΔΡΔΤΝΑ 

 
Αξρηθά, ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πεξηιακβάλεη θάπνηεο αλαθνξέο 

ζηνπο θαλνληζκνχο θαη ηε γεληθφηεξε πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ηνπ IMO γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ. Γίλνληαη πνιχ ζεκαληηθέο πξνζπάζεηεο γηα ηε 

κείσζε ηεο ζπλεηζθνξάο ησλ πινίσλ ζηελ παγθφζκηα ξχπαλζε. Θεζπίδνληαη 

απζηεξφηεξνη θαλνληζκνί θαη θαζνξίδνληαη πεξηνρέο πεξηνξηζκνχ ησλ εθπνκπψλ 

ξχπσλ. Η εηζαγσγή δεηθηψλ ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο γηα ηηο δηάθνξεο 

θαηαζηάζεηο πιεχζεο θξίλεηαη ζεκαληηθφ βήκα πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε. 

Αθνινχζσο, γίλεηαη αλαθνξά ζην δείθηε ΔΔDI, ζηα κεγέζε πνπ ηνλ απαξηίδνπλ θαη 

ζηελ ηζηνξηθέο ζπλφδνπο MEPC, κέζσ ησλ νπνίσλ δηακνξθψζεθε ν ηειηθφο ηχπνο 

ππνινγηζκνχ ηνπ δείθηε. 

Η αληηθαηάζηαζε ησλ «παξαδνζηαθψλ» λαπηηιηαθψλ θαπζίκσλ κε λέα 

θαζαξφηεξα θαη πην νηθνινγηθά θαχζηκα φπσο ην θπζηθφ αέξην απνηειεί ζεκαληηθφ 

βήκα γηα λα θαηαζηνχλ ηα πινία πην θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ. Αλαθέξζεθαλ, 

ινηπφλ, φια εθείλα ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ειεθηξνπξφσζε θαζηζηνχλ ην πινίν πην νηθνλνκηθφ θαη ελεξγεηαθά πην απνδνηηθφ. 

Η ειεθηξνπξφσζε απνηειεί κία αξθεηά δειεαζηηθή επηινγή γηα ηα πινία πνπ 

ζπλερψο θεξδίδεη έδαθνο ηα ηειεπηαία ρξφληα κεηαμχ ησλ άιισλ, ιφγσ θαη ηεο γεληθά 

εληαηηθήο εμέιημεο φισλ ησλ ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ θαη θπξίσο 

ζηνλ ηνκέα ησλ δηαηάμεσλ ειέγρνπ ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ θαη ησλ 

ειεθηξνληθψλ ηζρχνο. Η έξεπλα θαηά ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν επηθεληξψλεηαη ζηε 

κείσζε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο επέλδπζεο αιιά θαη ζηελ αχμεζε ησλ επηδφζεσλ ηνπ 

ζπλνιηθνχ ζπλδπαζκνχ ησλ δηαηάμεσλ πνπ αμηνπνηνχληαη απφ ζπζηήκαηα 

ειεθηξνπξφσζεο. 

Η ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα θαηά ηε ιεηηνπξγία απεηθνλίδεηαη κε ηνλ δείθηε 

ΔΔΟΙ o o νπνίνο, κεηά ηνπο ππνινγηζκνχο, πξνέθπςε ζαθψο κηθξφηεξνο γηα ην πινίν 

ειεθηξηθήο πξφσζεο ζε ζχγθξηζε κε ην φκνην πινίν ζπκβαηηθήο πξφσζεο, 

επηβεβαηψλνληαο ηελ μεθάζαξε ππεξνρή ηεο ειεθηξνπξφσζεο ζε ζέκαηα ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο. Σν απνηέιεζκα απηφ είλαη αλακελφκελν, εθφζνλ είλαη γλσζηφ φηη νη 

κεραλέο πνπ πξννξίδνληαη λα θηλνχλ γελλήηξηεο ιεηηνπξγνχλ ζε ζηαζεξά εχξε 
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ζηξνθψλ άξα παξνπζηάδνπλ πνιχ πην ζηαζεξά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε απηέο 

πνπ θηλνχλ απ‟επζείαο ηνλ άμνλα. Η ζηαζεξφηεηα απηή ζηε ιεηηνπξγία έρεη σο 

απνηέιεζκα  κεησκέλε θαηαλάισζε θαη σο εθ ηνχηνπ κεησκέλε εθπνκπή ξχπσλ.  

ε φ,ηη αθνξά ην δείθηε ΔΔDI, απηφο θξίλεηαη αλεπαξθήο σο θξηηήξην γηα ηελ 

ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ησλ ειεθηξηθψλ πινίσλ θαζψο ρξεζηκνπνηεί κία 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηζρχνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ θαη έηζη δε ιακβάλεη ππφςηλ ηνπ ηε 

δπλαηφηεηα πνπ έρεη ην ζχζηεκα ειεθηξηθήο πξφσζεο λα αλαπξνζαξκφδεη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ θαη ησλ γελλεηξηψλ αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο 

ηζρχνο. πλ ηνηο άιινηο, ν δείθηεο EEDI ρξεζηκνπνηεί νλνκαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

(ηαρχηεηα,ηζρχο) ηα νπνία νπδεκία ζρέζε έρνπλ κε ηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία ηαμηδίνπ 

(ε δηαθνξά π.ρ. ζηελ ηαρχηεηα ήηαλ 4 θφκβνη).  

Κξίλνληαο ινηπφλ σο ηθαλφ θξηηήξην ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηα ην δείθηε 

EEOI, πξνηείλακε κέζσ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δχν δείθηεο αληίζηνηρνπο κε ηνλ 

ΔΔΟΙ γηα ηηο θαηαζηάζεηο εληφο ιηκαληνχ (maneuvering, cargo handling), γηα ηηο 

νπνίεο αλακέλεηαη απζηεξνπνίεζε ησλ θαλνληζκψλ ηα επφκελα ρξφληα.  

ε φ,ηη αθνξά ηηο εθπνκπέο ξχπσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηηο εθπνκπέο NOx, 

παξαηεξήζεθε φ,ηη θαη ηα δχν ειεθηξνθίλεηα πινία LNG ηθαλνπνηνχλ ηνλ 

πεξηνξηζκφ Tier II (εθαξκνγή ζε πινία θαηαζθεπήο κεηά ην 2011) νπνηνδήπνηε 

θαχζηκν θαη αλ ρξεζηκνπνηνχλ θαη ζε νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, αθφκα 

θαη ζηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο εληφο ιηκαληνχ φπνπ είλαη ινγηθφ ε εηδηθή εθπνκπή 

λα απμάλεηαη.  ηελ πεξίπησζε ηνπ Tier III (εθαξκνγή ζε πινία θαηαζθεπήο κεηά ην 

2016) νη πεξηνξηζκνί γίλνληαη πνιχ πην απζηεξνί θαη ζεκεηψλεηαη φηη ηθαλνπνηνχληαη 

ζε φιεο ηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο αξθεί φκσο ην πινίν λα ρξεζηκνπνηεί σο 

θαχζηκν boil off gas. Απηφ πξνθαλψο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη πιένλ φιν θαη 

ζπρλφηεξα, κε ην πέξαζκα ησλ εηψλ, ζα δίλεηαη έκθαζε ζηε ρξήζε απηνχ ηνπ 

θαπζίκνπ θαη φρη ηνπ βαξένο πεηξειαίνπ. Σέινο, νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

απμάλνληαη αξθεηά γηα ρξήζε βαξένο πεηξειαίνπ σο θαχζηκν ζε ζχγθξηζε κε ην 

θαχζηκν θπζηθφ αέξην επηβεβαηψλνληαο ηε ξήζε φηη ην θπζηθφ αέξην απνηειεί έλα 

πνιχ πην θαζαξφ θαχζηκν.  

Αλαθνξηθά κε ην πνζνζηφ ιεηηνπξγίαο ησλ γελλεηξηψλ, πξνέθπςε φηη απηέο 

ελδέρεηαη λα ιεηηνπξγνχλ ζε πνιχ ρακειφ πνζνζηφ (πεξίπνπ 20%) ζε θαηαζηάζεηο 

αγθπξνβνιίνπ. Πξνηείλεηαη ε αιιαγή ηνπ βέιηηζηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ησλ 

γελλεηξηψλ απφ ην 80% ζην 60%  απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο, έηζη ψζηε λα κελ 

ππάξρνπλ έληνλα θαηλφκελα ππνιεηηνπξγίαο θαη αζηάζεηαο. 
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 Σέινο, πξνηείλεηαη πεξαηηέξσ έξεπλα ζε ζηαηηζηηθέο θαη εθηεηακέλεο 

ζπγθξίζεηο ησλ δεηθηψλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο κεηαμχ ειεθηξνθίλεησλ πινίσλ. Η 

δεκηνπξγία κίαο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηα ειεθηξνθίλεηα πινία ζα είλαη εθηθηή ζην 

πξνζερέο κέιινλ κε ηελ θαηαζθεπή φιν θαη πεξηζζφηεξσλ ηέηνησλ πινίσλ.  

 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΙΚΑ: 

 

Υπνινγηζκνί: 

 Τπνινγίζζεθε ν δείθηεο ΔΔΟΙ γηα έλα ζπκβαηηθφ πινίν θαη δχν 

ειεθηξνθίλεηα πινία, φια φκνηαο ρσξεηηθφηεηαο πινία, έηζη ψζηε λα είλαη 

εθηθηή ε άκεζε ζχγθξηζε.  

 Έγηλε πξνζπάζεηα ππνινγηζκνχ κε δχν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ηνπ δείθηε 

EEDI γηα ηα ειεθηξνθίλεηα πινία, παξφιν πνπ, έσο ηψξα, ν δείθηεο EEDI 

δελ εθαξκφδεηαη γηα πινία ειεθηξηθήο πξφσζεο. Τπνινγίζζεθε ν δείθηεο 

ΔΔDI γηα ην ζπκβαηηθφ πινίν. 

 Τπνινγίζζεθαλ νη εθπνκπέο ξχπσλ γηα ηα ηξία πινία θαη έγηλε ζχγθξηζε κε 

ηνπο δηεζλείο θαλνληζκνχο ζε φ,ηη αθνξά ηηο εθπνκπέο NOx, αθνχ πξψηα έγηλε 

κεηαηξνπή ησλ κνλάδσλ ppm θαη %Vol ζηηο κνλάδεο ησλ δηεζλψλ 

θαλνληζκψλ gr/kWh. 

 

Πξνηάζεηο: 

 Γεκηνπξγία δεηθηψλ ιεηηνπξγίαο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο γηα 

θαηαζηάζεηο φπνπ δελ πθίζηαηαη ε έλλνηα ηνπ κεηαθνξηθνχ έξγνπ, δειαδή γηα 

θαηαζηάζεηο ειηγκψλ ζην ιηκάλη ή θαηαζηάζεηο δηαρείξηζεο θνξηίνπ. 

 Αιιαγή ζην βέιηηζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ησλ γελλεηξηψλ απφ ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο ιφγσ ηνπ πνιχ ρακεινχ πνζνζηνχ θφξηηζεο απηψλ ζε 

πεξηπηψζεηο αγθπξνβνιίνπ. 

 Πεξαηηέξσ έξεπλα ζε κεγαιχηεξν ζηαηηζηηθφ δείγκα ειεθηξνθίλεησλ πινίσλ 

ζε φ,ηη αθνξά ηνπο δείθηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία 

επαξθνχο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ηελ πην νινθιεξσκέλε πξαγκαηνπνίεζε 

ζπγθξίζεσλ κεηαμχ ησλ πινίσλ. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

ΙΣΟΔΛΙΓΔ 

 www.marinetraffic.com 

 

 http://www.dieselnet.com/standards/inter/imo.php 

 

 www.wartzila.com 

 

 http://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/doc/2011/wp29grpe/LNG_TF-02-

06e.pdf 

(what is boil off) 

 

 http://higherlogicdownload.s3.amazonaws.com/SNAME/ce7dbd62-cb5f-4739-

abc2-

44ac55b35df0/UploadedImages/Teekay%20Sname%20Presentation%20rev3.

pdf 

(Δηθφλα dual fuel electric) 

 

 http://www.chart-ferox.com/systems/systems-lng-systems-ship-refueling.htm 

χζηαζε ηνπ LNG –ξχπνη 

 

 www.shipbuildinghistory.com 

(Ολνκαζηηθή ηαρχηεηα-Vref γηα ην δείθηε EEDI γηα ηα 3 πινία) 

 

 

 

ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΔ ΔΡΓΑΙΔ 

 

 Γηπισκαηηθή εξγαζία «Ship energy efficiency indices within tha framework 

of IMO», Νηθφιανο Κ. Σζεθνχξαο, Ινχιηνο 2011 

 

 Γηπισκαηηθή εξγαζία «ρεδηαζηηθφο δείθηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο 

(Δnergy efficiency design index-EEDI), αλαζθφπεζε εμέιημεο δηεζλψλ 

θαλνληζκψλ, ζρεδηαζηηθά θαη επηρεηξεζηαθά κέηξα, παξαδείγκαηα 

εθαξκνγήο», Διεπζέξηνο Α.Πάγθαινο, Ινχληνο 2011 

 

 Γηπισκαηηθή εξγαζία «Ηιεθηξηθφ θηλεηήξην ζχζηεκα πξφσζεο θπςειψλ 

θαπζίκνπ γηα λαπηηθέο εθαξκνγέο – Μειέηε θαη ζρεδηαζκφο ησλ 

ειεθηξνληθψλ κεηαηξνπέσλ ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο», Νηθφιανο Γ. 

Μπατξαρηάξεο, Μάξηηνο 2011  

http://dspace.lib.ntua.gr/bitstream/123456789/4594/1/bairachtarisn_fcpropulsi

onsystem.pdf 

(Ιζηνξηθή αλαδξνκή ειεθηξνπξφσζεο) 

 

http://www.marinetraffic.com/
http://www.dieselnet.com/standards/inter/imo.php
http://www.wartzila.com/
http://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/doc/2011/wp29grpe/LNG_TF-02-06e.pdf
http://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/doc/2011/wp29grpe/LNG_TF-02-06e.pdf
http://higherlogicdownload.s3.amazonaws.com/SNAME/ce7dbd62-cb5f-4739-abc2-44ac55b35df0/UploadedImages/Teekay%20Sname%20Presentation%20rev3.pdf
http://higherlogicdownload.s3.amazonaws.com/SNAME/ce7dbd62-cb5f-4739-abc2-44ac55b35df0/UploadedImages/Teekay%20Sname%20Presentation%20rev3.pdf
http://higherlogicdownload.s3.amazonaws.com/SNAME/ce7dbd62-cb5f-4739-abc2-44ac55b35df0/UploadedImages/Teekay%20Sname%20Presentation%20rev3.pdf
http://higherlogicdownload.s3.amazonaws.com/SNAME/ce7dbd62-cb5f-4739-abc2-44ac55b35df0/UploadedImages/Teekay%20Sname%20Presentation%20rev3.pdf
http://www.chart-ferox.com/systems/systems-lng-systems-ship-refueling.htm
http://www.shipbuildinghistory.com/
http://dspace.lib.ntua.gr/bitstream/123456789/4594/1/bairachtarisn_fcpropulsionsystem.pdf
http://dspace.lib.ntua.gr/bitstream/123456789/4594/1/bairachtarisn_fcpropulsionsystem.pdf
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 Γηπισκαηηθή εξγαζία «Δλζσκάησζε θνξεηνχ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο πίεζεο 

θπιίλδξσλ ζην ζχζηεκα κέηξεζεο αέξησλ ξχπσλ θαη ηζρχνο λαπηηθψλ 

θηλεηήξσλ ηνπ ΔΝΜ», Παλαγηψηεο Μπνπζνχλεο, Οθηψβξηνο 2011 

 

ΑΡΘΡΑ-ΑΝΑΦΟΡΔ 

 

 http://library.tee.gr/digital/m2102/m2102_hatzilaou.pdf 

(oξηζκφο ειεθηξνπξφσζεο) 

 

 http://www05.abb.com/global/scot/scot293.nsf/veritydisplay/c1256cc4003136

60c125721a002947b8/$file/article_el%20prop%20for%20lng%20carriers_10_

04.pdf 

(+ - ΗΛΔΚΣΡΟΠΡΟΩΗ) 

 

 Ναπηηθά Υξνληθά 11-2012 (ΜΔPC 64) 

 (χλνδνη MEPC) 

 

 CMTI  

http://www.cmti.nl/wp-content/uploads/2011/07/110706-EEDI-study-CMTI-

2010-AL.pdf 

 

 http://www.chemeng.ntua.gr/courses/pngtech/files/Natural%20Gas%20Prope

rties. 

 Πίλαθαο 2.2 

 

 MEPC.1/Circular 681 (INTERIM GUIDELINES ON THE METHOD OF 

CALCULATION OF THE ENERGY EFFICIENCY DESIGN INDEX FOR 

NEW SHIPS) (2009)  

 

 MEPC.1/Circular 684 (GUIDELINES FOR VOLUNTARY USE OF THE 

SHIP ENERGY EFFICIENCY OPERATIONAL INDICATOR (EEOI)) 

(2009)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://library.tee.gr/digital/m2102/m2102_hatzilaou.pdf
http://www05.abb.com/global/scot/scot293.nsf/veritydisplay/c1256cc400313660c125721a002947b8/$file/article_el%20prop%20for%20lng%20carriers_10_04.pdf
http://www05.abb.com/global/scot/scot293.nsf/veritydisplay/c1256cc400313660c125721a002947b8/$file/article_el%20prop%20for%20lng%20carriers_10_04.pdf
http://www05.abb.com/global/scot/scot293.nsf/veritydisplay/c1256cc400313660c125721a002947b8/$file/article_el%20prop%20for%20lng%20carriers_10_04.pdf
http://www.cmti.nl/wp-content/uploads/2011/07/110706-EEDI-study-CMTI-2010-AL.pdf
http://www.cmti.nl/wp-content/uploads/2011/07/110706-EEDI-study-CMTI-2010-AL.pdf
http://www.chemeng.ntua.gr/courses/pngtech/files/Natural%20Gas%20Properties
http://www.chemeng.ntua.gr/courses/pngtech/files/Natural%20Gas%20Properties
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ειεύζεξν ρώξν. 
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πληνκνγξαθίεο 

 

 
A/E  Auxilliary Engine 

ΑΔS All Electric Ship 

BOG Boil Off Gas 

BSEC Break Specific Energy Consumption 
CMTI Centrum Maritieme Technologie en Innovatie 

COTS Commercial off the shelf 

CPP Controllable Pitch Propellers 
DNV Der Norske Veritas 

ECA‟s Emission Controlled Areas 

EEDI  Energy Efficiency Design Index 

EEDIA Attained Energy Efficiency Design Index 
EEDIBL Baseline Energy Efficiency Design Index 

EEOI  Energy Efficiency Operational Indicator 

EIAPP  Engine International Air Pollution Prevention 
FPP Fixed Pitch Propellers  

GHG  Greenhouse Gases 

GRT Gross Tonnage 
HFO  Heavy Fuel Oil 

IACS International Association of Classification Societies 

ΙΜCO International Maritime Consultative Organization 

IMO  International Maritime Organization 
IPPC International Plant Protection Convention 

LFO Light Fuel Oil 

LNG  Liquefied Natural Gas 
LPG Liquefied Petroleum Gas 

MCR Maximum Continous Rating 

MDO Marine Diesel Oil 
M/E  Main Engine 

MEPC  Marine Environment Protection 

MGO Marine Gas Oil 

PM Particulate Matter 
ppm Parts Per Million  

PTI Power Take In 

PTO Power Take off 
RPM Revolutions Per Minute 

SEEMP  Ship Energy Efficiency Management Plan 

SFC Specific Fuel Consumption 

SFOC Specific Fuel Oil Consumption 
ΣΔU Twenty feet equivalent unit 

VOC Volatile Organic Compound 

 

 


