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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην ηκήκα Ηιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ θαη 

Μεραληθψλ Ηιεθηξνληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ππφ ηελ επίβιεςε 

ηνπ Καζεγεηή Κσλζηαληίλνπ Καιατηδάθε θαηά ην Αθαδεκατθφ έηνο 2014-2015. 

Με ηελ επθαηξία ηεο νινθιήξσζεο ηεο εξγαζίαο απηήο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ 

επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Κσλζηαληίλν Καιατηδάθε γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ 

έδεημε αλαζέηνληαο  κνπ ηελ εξγαζία. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Καζεγεηή θ. 

Γεψξγην ηαπξαθάθε γηα ηελ ζπκκεηνρή ηνπ ζηελ επηηξνπή εμέηαζεο. 

Έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή θ. πχξν Παπαεπζπκίνπ γηα ηελ 

βνήζεηά ηνπ αιιά θαη ηνλ ρξφλν πνπ αθηέξσζε φιε απηήλ ηελ πεξίνδν. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ φιν ην δηδαθηηθφ πξνζσπηθφ ηνπ ηκήκαηνο Η.Μ.Μ.Τ. γηα ηηο 

γλψζεηο αιιά θαη ηηο εκπεηξίεο πνπ κνπ έδσζαλ. 

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θαζεγεηέο πνπ γλψξηζα θαη κε δίδαμαλ ζην 

Πνιπηερλείν Κξήηεο, παίξλνληαο απφ ηνλ θαζέλα έλα θνκκάηη γλψζεο θαη εκπεηξίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Οη αιιαγέο ζην θιίκα αιιά θαη ε νινέλα θαη απμαλφκελε ελεξγεηαθή εμάξηεζε νδεγνχλ 

ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ζηελ αλαδήηεζε πεγψλ ελέξγεηαο πεξηζζφηεξν θηιηθψλ 

πξνο ην πεξηβάιινλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα ην ελδηαθέξνλ έρεη ζηξαθεί θπξίσο ζηηο 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε κέξνπο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ, 

ζπκβάιινληαο ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη δεκηνπξγψληαο παξάιιεια λέεο 

ζέζεηο εξγαζίαο. 

Έλαο απφ  ηνπο ηνκείο πνπ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ είλαη ε αμηνπνίεζε ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο κε ηε ρξήζε αλεκνγελλεηξηψλ. Σα αηνιηθά πάξθα είλαη απφ ηηο πιένλ 

ππνζρφκελεο ηερλνινγίεο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θαη ηελ απεμάξηεζε απφ ηα 

νξπθηά θαχζηκα. 

θνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο ειεθηξνδφηεζεο ειιηκεληζκέλσλ 

θξνπαδηεξφπινησλ απφ ηελ μεξά κε ρξήζε αηνιηθήο ελέξγεηαο. Παξνπζηάδεηαη κειέηε 

γηα κεξηθά απφ ηα κεγαιχηεξα ιηκάληα ηεο Διιάδνο πνπ δέρζεθαλ θξνπαδηεξφπινηα γηα 

ην έηνο 2014 κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο HOMER 2. Δπίζεο γίλεηαη αλαθνξά ζηηο 

επηπηψζεηο ησλ αέξησλ ξχπσλ ζηε κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο αιιά θαη ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία θαη ηέινο γίλεηαη αλάιπζε ηεο κεζφδνπ ειεθηξνδφηεζεο 

ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ απφ ηελ μεξά (cold ironing) θαη ηαπηφρξνλα θαηαγξάθεηαη ν 

απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο πινίσλ θαη ιηκέλσλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

Climate change and the ever increasing energy dependence led the scientific community 

to seek alternative and more environmentally friendly energy sources. In recent years, 

interest has mainly focused on Renewable Energy Sources to cover part of energy needs, 

contributing to the protection of the environment while creating new jobs.  

 

One area ofparticular interest is wind energy utilization, using wind turbines. Wind farms 

are one of the most promising technologies for energy production and oil independence. 

 

The purpose of this thesis is the electrification of cruise ships at berth through land-based 

wind energy sources. The research includes all ports of Greece that received cruise ships 

for 2014 while the software used is HOMER 2. Reference is also made to the effects of 

air pollutants on the environment and human health followed by an analysis of land-

based electrification of cruise ships at berth using the cold ironing process, recording the 

necessary equipment of ships and ports needed for its implementation. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΔΗΑΓΧΓΖ 

Με ηνλ φξν Πεξηβάιινλ ελλννχκε ην ζχλνιν ησλ θπζηθψλ θαη αλζξσπνγελψλ 

παξαγφλησλ θαη ζηνηρείσλ πνπ βξίζθνληαη ζε αιιειεπίδξαζε θαη επεξεάδνπλ ηελ 

νηθνινγηθή ηζνξξνπία, ηελ πνηφηεηα δσήο, ηελ πγεία ησλ θαηνίθσλ, ηελ ηζηνξηθή θαη 

πνιηηηζηηθή παξάδνζε θαη ηηο αηζζεηηθέο αμίεο κηαο πεξηνρήο. Μεγάιε είλαη ε ζεκαζία 

ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο (λεξφ, έδαθνο, θιίκα, αηκφζθαηξα) γηα ηελ επηβίσζε ηνπ 

αλζξψπνπ θαη ηε δηαηήξεζε ησλ νηθνζπζηεκάησλ. Σν πεξηβάιινλ επηδξά ζηε ζσκαηηθή, 

πλεπκαηηθή θαη ςπρηθή δηάπιαζε ηνπ αλζξψπνπ ζπληειψληαο ζηε δηακφξθσζε ηεο 

πξνζσπηθφηεηαο ηνπ. Ωο εθ ηνχηνπ ε πνηφηεηα ηεο αλζξψπηλεο δσήο εμαξηάηαη απφ ην 

πεξηβάιινλ, ζηνηρείν ηνπ νπνίνπ είλαη θαη ν αέξαο. Ο αέξαο απνηειεί έλα απφ ηα πην 

πνιχηηκα θπζηθά αγαζά. Αλ θαη είλαη γλσζηή ε κεγάιε ζεκαζία ηνπ γηα ηε δσή, σζηφζν 

είλαη ζπλερήο ε ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ. Η ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα 

είλαη θνκκάηη ηεο πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο θαη ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο θαη ηεο επηζηήκεο, ε πξφνδνο ησλ νπνίσλ εθηφο απφ ζεκαληηθά νθέιε πνπ 

πξνζθέξεη ζηελ αλζξσπφηεηα έρεη επίζεο θαη δπζκελείο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη 

θαηά ζπλέπεηα ζηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ. Σν πξφβιεκα εληνπίδεηαη θπξίσο ζηα κεγάια 

αζηηθά θέληξα, φπνπ θαη έρεη αξρίζεη λα ιακβάλεη αλεζπρεηηθέο δηαζηάζεηο. Η δηαξθήο 

βηνκεραλνπνίεζε ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ έρεη αξρίζεη λα πξνθαιεί ζεκαληηθή 

κεηαβνιή ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ. Ο αζηηθφο ρψξνο ζήκεξα ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιε 

ζπγθέληξσζε πιεζπζκνχ, θηηξίσλ, απηνθηλήησλ θαη πινίσλ. 

Η ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία εζηηάδεη ζηε πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε ησλ πινίσλ 

εληφο ιηκεληθψλ νξίσλ. Σα ιηκάληα απνηεινχλ θπζηθέο πεξηνρέο γηα ηε κεηαθφξησζε, 

ψζηε λα γίλεηαη ε κεηαθνξά πξντφλησλ απφ ην έλα κέζν κεηαθνξάο ζην άιιν. 

Απνηεινχλ ην κέζν ζχλδεζεο κεηαμχ ζαιάζζησλ θαη ρεξζαίσλ κεηαθνξψλ, θαη ηε 

δηαζχλδεζε κεηαμχ ζάιαζζαο θαη πνηακψλ, δξφκσλ θαη ζηδεξφδξνκσλ. Παίδνπλ πνιχ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα θαζψο νη κεηαθνξέο είλαη αλαπφζπαζην 

θνκκάηη ηεο. Σν ζχγρξνλν ιηκάλη δελ απνηειεί θαηάιεμε ή εθθίλεζε ησλ κεηαθνξψλ 

αιιά ιεηηνπξγεί σο ελδηάκεζν δηακεηαθνκηζηηθφ ζεκείν πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ θαη 

σο ζπλδεηηθφο θξίθνο κηαο αιπζίδαο κεηαθνξψλ. Παξάιιεια ζπληεινχληαη ζε απηφ θαη 

παξαγσγηθέο ππεξεζίεο. πγθεθξηκέλα, έλαο ιηκέλαο εμππεξεηεί ηελ δηαθίλεζε 

πξντφλησλ, κε ηελ θνξηνεθθφξησζε πινίσλ, θαη ηελ δηαθίλεζε επηβαηψλ. Ωο ιηκεληθή 

πεξηνρή παξέρεη απνζήθεο εκπνξεπκάησλ, δεμακελέο θαπζίκσλ θαη επηζθεπψλ πινίσλ. 

Δπίζεο ζηα ιηκάληα θαη ηελ ελδνρψξα ηνπο είλαη δπλαηή ε εγθαηάζηαζε παξαγσγήο 

βηνκεραληθψλ πξψησλ πιψλ[1].  

Όια ηα παξαπάλσ, δηακνξθψλνπλ αξλεηηθέο ζπλέπεηεο θπξίσο ζηνπο θαηνίθνπο ησλ 

πφιεσλ πνπ εηζπλένπλ θαζεκεξηλά αέξα ν νπνίνο είλαη κνιπζκέλνο κε επηβιαβή αέξηα 

θαη άιια ζσκαηίδηα. Η αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε ησλ πφιεσλ θαη νη επηπηψζεηο ηεο ζηε 

πνηφηεηα ηνπ αέξα απνηεινχλ έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα 

παγθνζκίσο. Έηζη, ζεκαληηθά πξνβιήκαηα αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο αληηκεησπίδνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ θαη νη ειιεληθέο πφιεηο. Σα πξνβιήκαηα απηά ζπλδένληαη θπξίσο κε ηηο 

εθπνκπέο ξχπσλ απφ δηάθνξεο πεγέο θαη ηε γεληθφηεξε θιηκαηνινγία θαη ηνπνγξαθία 

ηεο θάζε πεξηνρήο. Η αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε είλαη θαηά θχξην ιφγν απνηέιεζκα ησλ 

αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ θαη νθείιεηαη ζε ηξείο βαζηθνχο ιφγνπο: κεηαθνξέο, 
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εθπνκπέο απφ κφληκεο πεγέο θαη εθπνκπέο απφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ αξλεηηθψλ απηψλ επηπηψζεσλ είλαη ζεκαληηθή θαη κάιηζηα 

ηδηαίηεξα θαηά ηελ θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ λέσλ έξγσλ θαη δξαζηεξηνηήησλ. 

1.1 Πεγέο εθπνκπώλ αέξηωλ ξύπωλ 

ε έλα ιηκάλη ε πνηφηεηα ηνπ αέξα επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα πινία πνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη εθεί. Οη πεγέο εθπνκπψλ κπνξνχλ λα θαηαηαρζνχλ ζε ηξείο 

θαηεγνξίεο εθπνκπψλ αλάινγα κε ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ ιηκέλα: 

• 1ε θαηεγνξία - Άκεζεο εθπνκπέο 

Οη εθπνκπέο απηέο είλαη άκεζεο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη πξνέξρνληαη 

απφ δξαζηεξηφηεηεο πνπ ιεηηνπξγνχλ θαη ειέγρνληαη απφ ηελ δηνίθεζε ηνπ ιηκέλα. ε 

απηή ηελ θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη νη εθπνκπέο απφ ηνλ ζηφιν ησλ νρεκάησλ ηνπ 

ιηκέλα, ηνλ εμνπιηζκφ δηαθίλεζεο ηνπ θνξηίνπ, απφ ηα θηίξηα ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

ιηκέλα (π. ρ. ιέβεηεο), απφ ηα νρήκαηα πνπ αλήθνπλ ή λνηθηάδνληαη απφ ηελ δηνίθεζε 

ηνπ ιηκέλα θαη γεληθφηεξα νπνηεζδήπνηε άκεζεο εθπνκπέο πξνέξρνληαη απφ ηελ 

δηνηθεηηθή αξρή ηνπ ιηκέλα. 

• 2ε θαηεγνξία - Έκκεζεο εθπνκπέο 

Οη εθπνκπέο απηέο αλαθέξνληαη ζηηο έκκεζεο εθπνκπέο απφ ηελ παξαγσγή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία θαηαλαιψλεηαη ζηα θηίξηα δηνίθεζεο θαη γεληθά ζηηο 

ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ιηκέλα. 

• 3ε θαηεγνξία - Άιιεο έκκεζεο εθπνκπέο 

Οη εθπνκπέο απηέο πξνέξρνληαη απφ ηηο ππφινηπεο ιηκεληθέο δξαζηεξηφηεηεο νη νπνίεο 

δελ ειέγρνληαη άκεζα απφ ηελ δηνίθεζε ηνπ ιηκέλα. Δδψ ζπκπεξηιακβάλνληαη νη 

εθπνκπέο ησλ θνξηεγψλ θαη ησλ ζηδεξνδξνκηθψλ ζπξκψλ πνπ κεηαθέξνπλ θνξηίν, ησλ 

ζθαθψλ ηνπ ιηκέλα, ησλ γεξαλψλ θνξηνεθθφξησζεο, ησλ πινίσλ, θαζψο θαη νη 

εθπνκπέο ησλ ππφινηπσλ θηηξίσλ πνπ δελ αλήθνπλ ζηελ δηνίθεζε θαη ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ απηά, θαη ηέινο νη εθπνκπέο απφ ηηο κεηαθηλήζεηο ησλ 

εξγαδνκέλσλ (απηνθίλεηα , κέζα καδηθήο κεηαθνξάο, ηξέλα). 

 

1.1.1 ηαζεξέο πεγέο εθπνκπώλ ζε ιηκέλα 

Οη εθπνκπέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο ζηαζεξέο πεγέο ζπκβάιινπλ ζε κηθξφ βαζκφ ζηηο 

ζπλνιηθέο εθπνκπέο ελφο ιηκέλα [1]. Οη ζηαζεξέο πεγέο εθπνκπψλ πεξηιακβάλνπλ πεγέο 

πνπ πξνέξρνληαη απφ κία ζηαζεξή, ζπγθεθξηκέλε θαη αλαγλσξίζηκε ζέζε, φπσο: 

• ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

• ιέβεηεο 

• εθεδξηθέο γελλήηξηεο εγθαηαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δηαδηθαζίεο θαχζεο 

ηηο ζηαζεξέο εθπνκπέο αεξίσλ ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη νη έκκεζεο εθπνκπέο απφ ηελ 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πεξηιακβάλεη 

ηηο θαζεκεξηλέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ιηκέλα απφ: 

• ηηο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο 

• ηνλ θσηηζκφ 

• ηνλ θιηκαηηζκφ θαη ηνλ εμαεξηζκφ, 



10 
 

• ηα ζπζηήκαηα ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ 

• ηα δηάθνξα εηδηθά φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

• γηα ηηο απαηηήζεηο ησλ ρψξσλ ςχμεο, 

• γηα ηνλ ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ δηαθίλεζεο θνξηίνπ (π.ρ. ειεθηξηθνί γεξαλνί πξνβιήηα, 

ειεθηξηθέο γεξαλνγέθπξεο θ.ά.) 

• γηα ηελ ηξνθνδνζία ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ πινίσλ απφ ηελ αθηή 

• ιεηηνπξγίεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο ελνηθηαζηέο ησλ 

βηνκεραληθψλ θαη εκπνξηθψλ ρψξσλ 

• γηα νπνηεζδήπνηε άιιεο απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα έρνπλ νη 

ηεξκαηηθνί ζηαζκνί θαη ελ γέλεη ε ιηκεληθή πεξηνρή. 

 

1.2 Δθπνκπέο αέξηωλ ξύπωλ πινίωλ εληόο Ληκέλωλ 

Οη δξαζηεξηφηεηεο ησλ πινίσλ πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα εθπνκπέο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ 

είλαη: 

 H πιεχζε. 

 H θίλεζε εληφο ηνπ ιηκαληνχ. 

 Οη ιεηηνπξγίεο θαηά ηελ παξακνλή ζην αγθπξνβφιην φπσο ν θσηηζκφο, ε 

ζέξκαλζε, ε ςχμε, ν αεξηζκφο, θιπ., ε θφξησζε θαη εθθφξησζε δεμακελφπινησλ. 

 Οη εξγαζίεο ζπληήξεζεο/ θαηαζθεπήο/ δηάιπζεο ησλ πινίσλ, νη νπνίεο 

ιακβάλνπλ ρψξα ζε λεψξηα ηα νπνία βξίζθνληαη ζπρλά θνληά ζε πνιιά ιηκάληα, είλαη 

επίζεο ππεχζπλεο γηα εθπνκπέο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ, θπξίσο ζθφλεο, ζσκαηηδίσλ, 

αεξίσλ (π.ρ. απφ ζπγθνιιήζεηο), αεξνιχκαηα. 

 Οη εθπνκπέο πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ απφ ηελ απνιίπαλζε κεηάιισλ θαη ηηο 

βαθέο. Όζνλ αθνξά ηνλ θαζαξηζκφ ηεο επηθάλεηαο ησλ ζθαθψλ, ηελ αθαίξεζε 

ρξσκάησλ, ηηο αιιαγέο ησλ αλνδίσλ ςεπδαξγχξνπ, θαη ηηο βαθέο, νη θχξηεο εθπνκπέο 

είλαη ζθφλε (απφ ηελ ακκνβνιή, ηε ιείαλζε θιπ.) θαη δηαιχηεο, νη νπνίνη πεξηέρνπλ 

πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο θαη επηθίλδπλνπο αέξηνπο ξχπνπο. 

 Δθπνκπέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ απνηέθξσζε απνβιήησλ ζην πινίν. ηελ 

πεξίπησζε απηή, δηνμίλεο θαη άιια βαξέα κέηαιια απειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα. 

 Σέινο, βαζηθέο ηξνπνπνηήζεηο ησλ πινίσλ παξάγνπλ ακίαλην, βαξέα κέηαιια, 

πδξνγνλάλζξαθεο θαη νπζίεο πνπ θαηαζηξέθνπλ ην φδνλ. 

Δζηηάδνληαο ζηηο εθπνκπέο ησλ πινίσλ γηα ηηο νπνίεο θαηαλαιψλεηαη θαχζηκν, 

δηαπηζηψλνπκε φηη γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο, πνιιά πινία ρξεζηκνπνηνχλ βαξχ καδνχη, 

ην νπνίν έρεη πνιχ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν (90% πςειφηεξε απφ ηε βελδίλε ή ην 

ζπκβαηηθφ πεηξέιαην). 

 
1.3 Δθπνκπέο θηλεηήξωλ πινίωλ 

Δθπνκπέο θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ λαπηηθψλ θηλεηήξσλ, κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ: 

• Ομείδηα ηνπ αδψηνπ(NOx) 

• Ομείδηα ηνπ ζείνπ(SOx) 

• Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) 

• Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO)   
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• Άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο 

• σκαηίδηα(PM) 

• Πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (VOC πξν θαχζεσο) 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνο ην παξφλ κφλν ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx), ηα νμείδηα ηνπ 

ζείνπ (SOx) θαη νη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο(VOC), ππφθεηληαη ζε λνκνζεηηθνχο 

πεξηνξηζκνχο. Όκσο, ζην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, αλ θαη ε λαπηηιία έρεη 

κέρξη ζηηγκήο εμαηξεζεί απφ ην πιαίζην ηνπ Κηφην γηα ηα αέξηα ζεξκνθεπίνπ, είλαη ζαθέο 

φηη ε επνρή απηή πιεζηάδεη γξήγνξα ζην ηέινο ηεο, θαη κέηξα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 

CO2 αλαδεηνχληαη επεηγφλησο. Παξάιιεια, ε επξχηεξε αλάιπζε κέηξσλ γηα άιια αέξηα 

ζεξκνθεπίνπ (φπσο CH4 θαη Ν2Ο), θαζψο θαη γηα αέξηα πνπ δελ είλαη αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (φπσο SO2, NOx) είλαη άκεζε πξνηεξαηφηεηα ηφζν γηα ηνλ IMO φζν θαη γηα 

δηαθνξεηηθνχο θνξείο κε θαλνληζηηθή αξκνδηφηεηα (Δπξσπατθή Έλσζε, κεκνλσκέλα 

θξάηε). Δίλαη απνδεδεηγκέλν βάζε έξεπλαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε [2] φηη έλαο 

κνλφηνλνο CO2, είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ άλνδν 0.00000000000015
ν
C ηεο ζεξκνθξαζίαο 

παγθνζκίσο. Γηαηεξψληαο ηηο παγθφζκηεο εθπνκπέο ζην ζεκεξηλφ επίπεδν, νη 

πξνβιέςεηο δείρλνπλ φηη ζα αληηκεησπίζνπκε ζνβαξέο, θαηαζηξνθηθέο απεηιέο φζνλ 

αθνξά ηε παγθφζκηα θιηκαηηθή αιιαγή. Ο ζπγθξηηηθφο πίλαθαο εθπνκπψλ CO2 κεηαμχ 

ησλ δηαθνξεηηθψλ κέζσλ κεηαθνξάο[2] παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 1-1. 

Εηθόλα 1-1 πλεηζθνξά λαπηηιίαο ζηηο παγθόζκηεο εθπνκπέο CO2. 

1.4 Γεληθέο επηπηώζεηο 

Σνπο ίδηνπο ξχπνπο, ζε δηαθνξεηηθέο πνζφηεηεο εθπέκπνπλ φινη νη ηχπνη πινίσλ νη 

νπνίνη ιεηηνπξγνχλ κε θηλεηήξεο ζπκβαηηθψλ νξπθηψλ θαπζίκσλ (ληίδει). Η πνζφηεηα 

ησλ αεξίσλ πνπ εθπέκπνληαη απφ θηλεηήξεο πινίσλ ζηελ αηκφζθαηξα έρεη άκεζε ζρέζε 

κε ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε πεηξειαίνπ, πνπ εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, 

φπσο είλαη ην ζρήκα ηεο γάζηξαο, ην θνξηίν, ηελ ηξαρχηεηα ηνπ θχηνπο, ηελ θαηάζηαζε 

ηνπ θηλεηήξα, ην ρξφλν ειηγκψλ θαη ηεο παξακνλήο ζην αγθπξνβφιην. Οη βνεζεηηθέο 

κεραλέο ζπκβάιινπλ επίζεο ζηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ. Οη εθπνκπέο ησλ 

βνεζεηηθψλ κεραλψλ ησλ θξνπαδηεξφπινησλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο, δηφηη απηά 
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έρνπλ ζπλερή αλάγθε γηα ελέξγεηα απφ ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

απαηηήζεσλ θηινμελίαο ηφζν ζηε ζάιαζζα φζν θαη ζην ιηκάλη. Η αληηκεηψπηζε ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο ησλ πινίσλ παξνπζηάδεη κεγάιεο δπζθνιίεο ιφγσ ηνπ πιήζνπο 

θαη ηεο πνηθηιίαο ησλ ξχπσλ. Οη ζεκαληηθφηεξνη αηκνζθαηξηθνί ξχπνη φκσο, είλαη ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), ην νμείδην ηνπ αδψηνπ (NΟx), ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 

(CO), ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα (PM). Οη εθπνκπέο απηέο πξνθαινχλ ηφζν 

βξαρππξφζεζκεο φζν θαη καθξνπξφζεζκεο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη θαηά 

ζπλέπεηα ζηνλ άλζξσπν. ε απηέο πεξηιακβάλνληαη ε ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

αέξα, ε αχμεζε ηεο νμχηεηαο ησλ πδάηηλσλ απνδεθηψλ, ε θαηαζηξνθή ηεο ζηνηβάδαο 

ηνπ φδνληνο ζηε ζηξαηφζθαηξα, ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε κέζσ ηεο 

εληαηηθνπνίεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, νη θιηκαηηθέο αιιαγέο θαη ηέινο ην 

πην ζεκαληηθφ, ε έθζεζε ηνπ αλζξψπνπ θαη ησλ νηθνζπζηεκάησλ ζε επηθίλδπλεο ρεκηθέο 

ελψζεηο. Παξαηεξνχληαη πςειέο εθπνκπέο αεξίσλ απφ ηε λαπηηιία, πνπ νθείινληαη ζηε 

θαχζε θαπζίκσλ πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν, γεγνλφο πνπ ζπκβάιιεη ζηε 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, ζηε επηβάξπλζε ηεο αλζξψπηλεο πγείαο, βιάπηεη ην πεξηβάιινλ 

θαη θαηά ζπλέπεηα ηε πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά. Παξαδνζηαθά, ηα πινία δελ ππφθεηληαη ζε 

ειέγρνπο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ. Πνιιέο κεηξήζεηο φκσο, έρνπλ δείμεη φηη έλα κφλν 

πινίν ζπκβάιιεη ζηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, ηφζν πςειά φπσο 50 εθαηνκκχξηα 

νρήκαηα εηεζίσο, γεγνλφο πνπ νδήγεζε ζε λέεο ξπζκίζεηο θαη εληνιέο ζε φιν ηνλ θφζκν 

κε ζηφρν ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ πνπ νθείινληαη ζε πινία. Η λαπηηιηαθή 

βηνκεραλία είλαη ππφ πίεζε γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ πνπ παξάγνληαη 

απφ ην ζαιάζζην εκπφξην. Σα πνζνζηά ησλ CO2, SOx, NOx θαη PM2, πνπ νθείινληαη 

θαηά θχξην ιφγν ζηηο κεραλέο ζαιάζζεο Dηesel, είλαη πιένλ έλα δήηεκα παγθφζκηαο 

ζεκαζίαο θαη επαηζζεηνπνίεζεο θαη κέηξα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ CO2 αλαδεηνχληαη 

επεηγφλησο. 

Το μονοξείδιο ηος άνθπακα (CO):είλαη έλα άρξσκν ρσξίο νζκή αέξην πνπ πξνέξρεηαη 

θπξίσο απφ ηελ αηειή θαχζε. Η δξάζε ηνπ αεξίνπ απηνχ είλαη γλσζηή απφ πνιιά ρξφληα 

θαη ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ αηκνζθαηξίλε ηνπ αίκαηνο. Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη 

βιαβεξφ δηφηη αθήλεη ιηγφηεξε αηκνζθαηξίλε, πνπ ρξεζηκεχεη ζηε κεηαθνξά ηνπ 

νμπγφλνπ. Όηαλ κία ζεκαληηθή πνζφηεηα κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ελψλεηαη κε ηελ 

αηκνζθαηξίλε ηνπ αίκαηνο, ηφηε πεξηνξίδεηαη ε δέζκεπζε ηνπ νμπγφλνπ, κε απνηέιεζκα 

ην νμπγφλν πνπ εηζέξρεηαη ζηνπο ηζηνχο, λα είλαη ιηγφηεξν. Σν πξφβιεκα απηφ έρεη γίλεη 

νμχηεξν ηα ηειεπηαία ρξφληα ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ απηνθηλήησλ. ε 

πεξηπηψζεηο φπσο ηεο ζεξκνθξαζηαθήο αλαζηξνθήο φπνπ εκθαλίδεηαη ην "λέθνο", νη 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απμάλνληαη ζεκαληηθά κε ζπλέπεηα ηνπο 

ζπρλνχο πνλνθεθάινπο. Οη πεξηπηψζεηο απηέο γίλνληαη εληνλφηεξεο ζε άηνκα πνπ έρνπλ 

θάπνηα αλαηκία. Οη θαπληζηέο επίζεο, παξνπζηάδνπλ απμεκέλνπο πνλνθεθάινπο. Απφ ηε 

θχζε ηνπ ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα δελ έρεη αζξνηζηηθέο ηδηφηεηεο, δειαδή δελ 

ζπζζσξεχεηαη ζηα αλζξψπηλα φξγαλα. Παξφια απηά ε έθζεζε ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

είλαη δπλαηφλ λα έρεη δειεηεξηψδε επίδξαζε. 

Το διοξείδιο ηος θείος (SO2):απνηειεί έλα άρξσκν αέξην κε εξεζηζηηθή νζκή. Μπνξεί 

λα ην γεπζεί θαλείο ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο (0.5-1.0ppm). Δπίζεο, νμεηδψλεηαη κε 

θσηνρεκηθή ή θαηαιπηηθή δηαδηθαζία ζε ηξηνμείδην ηνπ ζείνπ, ην νπνίν απνξξνθψληαο 

ηελ αηκνζθαηξηθή πγξαζία, ζρεκαηίδεη ζεηηθφ νμχ ην νπνίν θαη θαηαιήγεη ζην έδαθνο. Οη 

θπξηφηεξεο αλζξσπνγελείο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ θαη άιισλ 

ζεηηθψλ ελψζεσλ ζηελ αηκφζθαηξα είλαη: ε θαηαλάισζε θαπζίκσλ, άλζξαθα θαη 
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πεηξειαίνπ, ε δηχιηζε πεηξειαίνπ, ε επεμεξγαζία κε-ζηδεξνχρσλ νξπθηψλ (Cu, Pb, Zn 

ζεηηθψλ κεηάιισλ), ε θαχζε μχινπ θαη ε παξαγσγή H2SO. Σα νμείδηα ηνπ ζείνπ 

εξεζίδνπλ ην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα θαη πξνθαινχλ κείσζε νξαηφηεηαο. Δπηπιένλ 

πξνθαιεί ζνβαξέο βιάβεο ζηνλ θπηηθφ θφζκν κεηψλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ αγξνηηθψλ πεξηνρψλ. Θα πξέπεη λα αλαθέξνπκε 

φηη ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηελ θαηαζηξνθή ησλ κλεκείσλ θαζψο 

πξνθαινχλ δηάβξσζε ησλ ηερληθψλ πιηθψλ ηνπο. Δίλαη επηπιένλ ππεχζπλα ζε κεγάιν 

βαζκφ γηα ηελ δηάβξσζε ηεο ίδηαο ηεο κεραλήο. Μειέηεο ησλ παγθνζκίσλ εθπνκπψλ ηνπ 

SO2 δείρλνπλ φηη ην 16% ηνπ αεξνκεηαθεξφκελνπ ζείνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ θαχζε 

θαπζίκσλ φπσο ην πεηξέιαην θαη ν νξπθηφο άλζξαθαο. 

Ο μόλςβδορ (Pb):είλαη ηνμηθφ κέηαιιν πνπ ε χπαξμε ηνπ ζηνλ αέξα απνηειεί 

πξαγκαηηθφ θίλδπλν γηα ηελ δεκφζηα πγεία. Η θχξηα πεγή ηνπ κνιχβδνπ ζηνλ αέξα είλαη 

ε ρξεζηκνπνίεζε βελδίλεο κε κφιπβδν ζηνπο θηλεηήξεο Otto, ζε αλαινγία 0,5g Pb αλά 

ιίηξν βελδίλεο. Δλψζεηο ηεηξακεζπιηνχρνπ θαη ηεηξαεηζπιηνχρνπ κνιχβδνπ πξνζηίζεληαη 

ζηελ βελδίλε γηα ηελ αχμεζε ησλ νθηαλίσλ ηεο, ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε παξαγσγή ηεο 

κέγηζηεο ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα θαη ε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ. Ο κφιπβδνο δελ είλαη 

απαξαίηεηνο ζηελ βελδίλε αιιά πξνηηκάηαη, επεηδή είλαη πην νηθνλνκηθφο απφ 18 άιια 

κέζα πνπ αλεβάδνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ νθηαλίσλ. Ο κφιπβδνο εηζέξρεηαη ζηνλ αλζξψπηλν 

νξγαληζκφ είηε κέζσ ηεο αλαπλνήο είηε κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. ηελ ζπλέρεηα 

δηαιχεηαη ζην αίκα θαη θαηαιήγεη ζε δηάθνξα φξγαλα θαη θπξίσο ζηα νζηά φπνπ θαη 

ζπζζσξεχεηαη. Δπηπιένλ επηδξά ζηελ θαξδηά θαη ζην λεθξηθφ ζχζηεκα. Η νμεία 

δειεηεξίαζε απφ κφιπβδν πξνθαιεί θψκα θαη αθφκα θαη ζάλαην. Πεξίπνπ ην 3% θαηά 

βάξνο ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ζηηο κεγάιεο πφιεηο απνηειείηαη απφ άιαηα 

κνιχβδνπ. 

Τα οξείδια ηος αδώηος (NOx):παξάγνληαη θαηά ηελ αηειή θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ. Η 

θχξηα έλσζε ηνπ αδψηνπ πνπ πεξηέρεηαη ζηα θαπζαέξηα είλαη ην κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ 

(ΝΟ) αιιά θαη ην δηνμείδην (ΝΟ2) ζε κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο. Καηά ηελ θαχζε ε 

πνζφηεηα παξαγφκελνπ ΝΟ2 είλαη ειάρηζηε φκσο ε ηειηθή πνζφηεηα απμάλεηαη ιφγσ ηεο 

νμείδσζεο πνπ πθίζηαηαη κέξνο ηνπ ΝΟ πξνο ηνλ ζρεκαηηζκφ ΝΟ2. Απφ ηηο δχν απηέο 

ελψζεηο κφλν ην ΝΟ2 ζεσξείηαη ηνμηθφ ζηηο ζπλήζεηο ζπγθεληξψζεηο. Έρεη έληνλε 

κπξσδηά θαη θφθθηλν-θαθέ ρξψκα θαη εξεζίδεη ηα κάηηα, ηε κχηε, ην βξνγρηθφ ζχζηεκα 

θαη ηνπο πλεχκνλεο. Όηαλ έξζεη ζε επαθή κε πγξαζία, είηε ζηνλ αέξα είηε ζην αλζξψπηλν 

ζψκα, ζρεκαηίδεη ην εμαηξεηηθά δηαβξσηηθφ ληηξηθφ νμχ. Όζν πςειφηεξε είλαη ε 

ζεξκνθξαζία ηεο θαχζεο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε πνζφηεηα νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ πνπ 

ζρεκαηίδεηαη. Σα νμείδηα ηνπ αδψηνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ εκθάληζε πνηθηιίαο αξλεηηθψλ 

επηπηψζεσλ ζην πεξηβάιινλ, φπσο νη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηε ζχζηαζε νξηζκέλσλ εηδψλ 

βιάζηεζεο πδξνβηνηφπσλ θαη ρεξζαίσλ εθηάζεσλ, ε εκθάληζε ηεο φμηλεο βξνρήο, ε 

φμπλζε θαη ν επηξνθηζκφο γιπθψλ πδάησλ, ε κεησκέλε νξαηφηεηα, ε αχμεζε επηπέδσλ 

ηνμηλψλ δηαθφξσλ εηδψλ ςαξηψλ θαη άιισλ πδξφβησλ δψσλ, θ.ά.  

Οι ςδπογονάνθπακερ (HC): πξνέξρνληαη απφ ηελ αηειή θαχζε ηνπ θαπζίκνπ-ιαδηνχ θαη 

ηελ εμάηκηζε ηνπ θαπζίκνπ. Έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ-

θαξθηλνγελέζεηο αιιά θαη ζην πεξηβάιινλ κε ηελ δεκηνπξγία λέθνπο. Σν κνλνμείδην ηνπ 

άλζξαθα είλαη απνηέιεζκα ηεο αηεινχο θαχζεο, θαζψο ππάξρεη έιιεηςε αέξα θαη 

δηαρσξηζκφο ησλ δηνμεηδίσλ ηνπ άλζξαθα, είλαη εμαηξεηηθά ηνμηθφ ζε κεγάιε 
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ζπγθέληξσζε. Λφγσ ηεο πεξίζζεηαο αέξα ζηηο δίρξνλεο λαπηηθέο κεραλέο νη εθπνκπέο 

κνλνμεηδίνπ είλαη πνιχ κηθξέο. 

Τα αιωπούμενα ζωμαηίδια καπνού (PM):απνηεινχλ έλα ηδηαίηεξα ζχλζεην ξχπν θαζψο 

παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία ζην κέγεζνο, ζηελ ρεκηθή ζχζηαζε θαη ζην ζρήκα ηνπο. 

πλήζσο ηα ζσκαηίδηα θαπλνχ απνηεινχληαη απφ αηζάιε, νμείδηα κεηάιισλ, θαζψο θαη 

ζεηηθά άιαηα, φια πξνεξρφκελα απφ ηελ αηειή θαχζε ηνπ θαπζίκνπ ή απφ ηηο 

αθαζαξζίεο ζηα θαχζηκα θαη ζηα ιηπαληηθά u960 πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Σν κέγεζνο 

ηνπο δελ είλαη ζπγθεθξηκέλν, αιιά έρνπλ δηάκεηξν κηθξφηεξε απφ 10κm. Σα αησξνχκελα 

ζσκαηίδηα ελαπνηίζεληαη θπξίσο ζηηο θπςειίδεο ησλ πλεπκφλσλ θαη κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ επηθέξνπλ ζνβαξέο βιάβεο ζηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ. Η ζπλερήο έθζεζε ζηα 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία ρξφλησλ αλαπλεπζηηθψλ παζήζεσλ 

θαη κπνξεί λα απμήζεη ηνλ θίλδπλν πξφσξνπ ζαλάηνπ. Γηάθνξεο κειέηεο ζπλδένπλ ηα 

επίπεδα ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ κε ηηο απμεκέλεο εηζαγσγέο ζηα λνζνθνκεία θαη 

εηδηθφηεξα κε ηνλ αξηζκφ ησλ επηζθέςεσλ ζηα Σκήκαηα Δπεηγφλησλ Πεξηζηαηηθψλ 

(ΣΔΠ). Σα παηδηά, ηα άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ άζζκα ή έρνπλ θαξδηνινγηθά πξνβιήκαηα 

θαη νη ειηθησκέλνη είλαη νη νκάδεο πςεινχ θηλδχλνπ, ηδηαίηεξα επαίζζεηνη ζηελ έθζεζε 

ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκφζθαηξα. 

 

1.5 Δθπνκπέο ξύπωλ από θξνπαδηεξόπινηα 

Σα θξνπαδηεξφπινηα είλαη ηα πινία εθείλα πνπ εθπέκπνπλ ηνπο πεξηζζφηεξνπο ξχπνπο 

θαηά ηελ παξακνλή ηνπο ζηα ιηκάληα θαζψο πξέπεη λα θαιχπηνπλ πιήξσο ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο πιεξψκαηνο θαη επηβαηψλ θαη γηα ην ιφγν απηφ είλαη εμνπιηζκέλα 

κε βνεζεηηθά ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο ή βνεζεηηθνχο θηλεηήξεο πνπ θαηά ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο εθπέκπνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο αέξησλ ξχπσλ. Σα θξνπαδηεξφπινηα δηαθέξνπλ 

κεηαμχ ηνπο ζην κέγεζνο, ηελ ηζρχ ησλ θηλεηήξσλ θαη ζηηο δηαηάμεηο ησλ ζπζηεκάησλ 

ηξνθνδνζίαο ελέξγεηαο, αιιά έρνπλ κεγάιεο απαηηήζεηο ζε βνεζεηηθή ελέξγεηα. Μπνξεί 

λα κεηαθέξνπλ πάλσ απφ 3.500 επηβάηεο θαη λα δηαζέηνπλ 1.300 πξνζσπηθφ 

πιεξψκαηνο. Σα λέα θξνπαδηεξφπινηα δηαζέηνπλ πβξηδηθά ζπζηήκαηα ειεθηξηθψλ ληίδει 

θηλεηήξσλ θαη ηνπξκπίλσλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, ελψ ηα παιηφηεξα κπνξεί λα 

δηαζέηνπλ θαη άιια ζπζηήκαηα θηλεηήξσλ. 

Σα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο ή βνεζεηηθνί θηλεηήξεο πξνζθέξνπλ ηελ 

απαξαίηεηε ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη ην πινίν θαη ην πιήξσκα εθηφο απφ απηήλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα ζπζηήκαηα πξφσζεο. Η απαηηνχκελε απηή ζπκπιεξσκαηηθή 

ελέξγεηα εμαξηάηαη απφ ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ. Σα 

βνεζεηηθά ζπζηήκαηα έρνπλ ζρεδηαζηεί επίζεο κε ηελ πξφζζεηε ηθαλφηεηα γηα ηελ 

πεξίπησζε φπνπ θάπνηνο θηλεηήξαο ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί ιφγσ κεραληθήο βιάβεο. 

Έρνπλ δειαδή θαη εθεδξηθφ ξφιν γηα ηελ παξαγσγή θαη ηξνθνδφηεζε ελέξγεηαο ησλ 

ζπζηεκάησλ πξφσζεο. Πινία πνπ έρνπλ ζπζηήκαηα πξφσζεο άκεζεο θίλεζεο θαη 

ζπζηήκαηα κε κεησηήξεο ζηξνθψλ ρξεζηκνπνηνχλ βνεζεηηθνχο θηλεηήξεο κφλν πνπ ε 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη θαηαιήγεη γηα ηηο ρξήζεηο πνπ απαηηνχλ ελέξγεηα ζην πινίνπ, ην 

θνξηίνπ θαη ην πιήξσκα. Σα πινία πνπ έρνπλ ήδε έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα πξφσζεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ην ίδην θαη γηα ηηο ππφινηπεο απαηηήζεηο ελέξγεηαο πέξα απφ απηή γηα ηελ 

θίλεζε ηεο έιηθαο. Δπίζεο ππάξρνπλ πινία πνπ δηαζέηνπλ κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο 

παξαγσγήο αηκνχ φπνπ ρξεζηκνπνηνχλ αηκνζηξφβηινπο γηα λα παξάγνπλ ηελ 
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επηπξφζζεηε ζπκπιεξσκαηηθή απαίηεζε ζε ελέξγεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα ε απαίηεζε 

απηή ζε ζπκπιεξσκαηηθή ελέξγεηα πξννξίδεηαη γηα ζπζηήκαηα πινήγεζεο θαη 

ηειεπηθνηλσληψλ, γηα θσηηζκφ, ςπγεία, ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ θαη εμαεξηζκνχ, γηα ηα 

ζπζηήκαηα ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, γηα ηηο αλέζεηο ηνπ πιεξψκαηνο θαη γεληθή 

ππνζηήξημε. Δπίζεο ηξνθνδνηνχλ θαη ηα ζπζηήκαηα θπζεηήξσλ, πξνσζεηήξσλ θαη 

έλαξμεο ησλ θχξησλ θηλεηήξσλ πξφσζεο. 

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε απεπζείαο ηξνθνδφηεζε κε ελέξγεηα ηέηνησλ ηχπσλ πινίσλ 

κέζσ ΑΠΔ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ αηνιηθά πάξθα, κε ηελ 

ηαπηφρξνλε απελεξγνπνίεζε θάζε είδνπο βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ 

ζην πινίν θαη είλαη επηβιαβέο πξνο ην πεξηβάιινλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλαθνξά ζην πξφγξακκαHOMER πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

εξγαζία, ηε ρξήζε, ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηνλ ηξφπν 

παξνπζίαζεο ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

 

2 Γεληθά γηα ην ινγηζκηθό HOMER 

Σν HOMER είλαη έλα εξγαιείν ζρεδίαζεο ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. Καηά ηε 

ζρεδίαζε ελφο ζπζηήκαηνο ελέξγεηαο πξέπεη λα παξζνχλ πνιιέο απνθάζεηο ζρεηηθά κε 

ηε δηακφξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηηο δηαηάμεη πνπ ζπκπεξηιακβάλεη, ηελ πνζφηεηα θαη ην 

κέγεζνο ηνπο, ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ πφξσλ πνπ 

απαηηείηαη θάζε θνξά γηα ηελ παξνρήο ελέξγεηαο. Γηα φιεο απηέο ηηο απνθάζεηο ην 

HOMER αμηνινγεί πνιιέο πηζαλέο δηακνξθψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο βνεζψληαο λα 

παξζνχλ νη ζσζηέο απνθάζεηο. 

 

2.1 ΥΡΖΖ 

Καηά ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο εηζάγνληαη δεδνκέλα απφ ην ρξήζηε πνπ πεξηγξάθνπλ 

ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ην θφζηνο ησλ δηαηάμεσλ θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

πφξνπ. Σν HOMER ρξεζηκνπνηεί ηα δεδνκέλα απηά γηα λα πξνζνκνηψζεη δηάθνξα 

ζπζηήκαηα, ή ζπλδπαζκφ ηνπο, θαη εμάγεη ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία παξνπζηάδεη ζε κηα 

ιίζηα εθηθηψλ δηακνξθψζεσλ ηαμηλνκεκέλα σο πξνο ην θφζηνο. Δπίζεο ην HOMER 

απεηθνλίδεη ηα πξνζνκνησκέλα απνηειεζκάησλ ζε κηα πνηθηιία πηλάθσλ θαη γξαθηθψλ 

πνπ βνεζνχλ ζηε ζχγθξηζε ησλ δηακνξθψζεσλ θαη ζηελ αμηνιφγεζή ηνπο ζε νηθνλνκηθή 

θαη ηερληθή αμία. 

 

2.2 ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ 

Σν HOMER πξνζνκνηψλεη ζπζηήκαηα θάλνληαο ππνινγηζκνχο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ηζνδπγίνπ γηα θάζε κηα απφ ηηο 8.760 ψξεο ηνπ ρξφλνπ. Γηα θάζε ψξα ζπγθξίλεη ηελ 

ειεθηξηθή δήηεζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα παξέρεη ζηελ ψξα απηή, θαη ππνινγίδεη 

ηηο ξνέο ελέξγεηαο πξνο θαη απφ θάζε εμάξηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ζπζηήκαηα πνπ 

πεξηιακβάλνπλ κπαηαξίεο ή γελλήηξηεο πεηξειαίνπ, ην HOMER επίζεο απνθαζίδεη γηα 
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θάζε ψξα ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ γελλεηξηψλ θαη ηελ θφξηηζε ε ηελ εθθφξηηζε ησλ 

κπαηαξηψλ. Σν HOMER εθηειεί ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ηζνδπγίνπ ελέξγεηαο γηα θάζε 

δηακφξθσζε ζπζηήκαηνο πνπ ζέινπκε λα εμεηάζνπκε. ηε ζπλέρεηα θαζνξίδεη αλ κηα 

δηακφξθσζε είλαη εθηθηή, δειαδή, αλ κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηελ ειεθηξηθή δήηεζε 

ππφ ηηο ζπλζήθεο πνπ ηνπ πξνζδηνξίζακε, θαη εθηηκά ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. ηνλ νηθνλνκηθφ πξνυπνινγηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

πεξηιακβάλνληαη έμνδα αληηθαηάζηαζεο ηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο εμαξηεκάησλ,  θαχζηκα, θαη ηφθνη. 

Optimization: Αθνχ πξνζνκνηψζεη φια ηα εθηθηά ζπζηήκαηα, ην HOMER παξνπζηάδεη 

κηα ιίζηα ηνπο, ηαμηλνκεκέλε σο πξνο ην νηθνλνκηθφ θφζηνο (ή θφζηνο θχθινπ δσήο) θαη 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ  ην ρξήζηε γηα ηε ζχγθξηζε θαη ηελ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

SensitivityAnalysis: Όηαλ ν ρξήζηεο νξίζεη "επαίζζεηεο" κεηαβιεηέο (κεηαβαιιφκελεο 

κεηαβιεηέο ζε έλα θάζκα ηηκψλ πνπ νξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε)σο εηζφδνπο, ην HOMER 

επαλαιακβάλεη ηε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο γηα θάζε κηα κεηαβιεηή πνπ ηνπ έρεη 

πξνζδηνξίζεη. Γηα παξάδεηγκα, αλ έρεη νξίζεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ σο "επαίζζεηε" 

κεηαβιεηή, ην HOMER ζα πξνζνκνηψζεη ζπζηήκαηα ζε φιν ν θάζκα ηηκψλ ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ πνπ νξίζηεθε απφ ην ρξήζηε. 

 

2.3 Παξνπζίαζε πξνγξάκκαηνο HOMER 2 

2.3.1 Γεκηνπξγία αξρείνπ HOMER 

Έλα αξρείν HOMER πεξηέρεη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ηερλνινγηθέο επηινγέο, ηα 

θφζηε ησλ δηαηάμεσλ θαη ηνπο πφξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε θαη ηελ  

ζρεδίαζε ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ. Σν αξρείν HOMER πεξηέρεη επίζεο απνηειέζκαηα 

φισλ ησλ ππνινγηζκψλ πνπ θάλεη ην HOMER σο κέξνο ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαη 

αλάιπζεο ηεο δηαδηθαζίαο. Σα αξρεία HOMER έρνπλ ηελ θαηάιεμε .hmr , 

παξαδείγκαηνο ράξε WindVsDiesel.hmr. 

Γηα ηε δεκηνπξγία ελφο θαηλνχξγηνπ αξρείνπ HOMER επηιέγνπκε newfile. Σν HOMER 

απεηθνλίδεη έλα θελφ ζρεκαηηθφ ζην θπξίσο παξάζπξν. 

 
Εηθόλα 2-1 Απεηθόληζε δηάηαμεο. 
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2.3.2 Γεκηνπξγία ζρεκαηηθνύ 

Σν HOMER ζπγθξίλεη πνιιαπιέο ηερλνινγηθέο επηινγέο γηα ηε ζρεδίαζε ελφο 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Σν ζρεκαηηθφ παξνπζηάδεη φιεο ηηο ηερλνινγηθέο επηινγέο πνπ 

ζέινπκε λα εμεηάζεη ην HOMER. Η δεκηνπξγία ηνπ ζρεκαηηθνχ γίλεηαη γηα λα δψζνπκε 

ζην HOMER πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα εμαξηήκαηα πνπ ζα εμεηάζεη. Σν ζρεκαηηθφ 

κπνξεί λα πεξηιακβάλεη εμαξηήκαηα πνπ δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηε βέιηηζηε 

ζρεδίαζε. 

ΔπηιέγνπκεAdd/Remove  γηα λα δηαιέμνπκε ηα εμαξηήκαηα πνπ ζέινπκε 

λα εμεηάζεη ην HOMER. 

Δπηιέγνπκε PrimaryLoad 1, WindTurbine 1 θαη ζχζηεκα ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν. 

 
Εηθόλα 2-2 Επηινγή δηαηάμεωλ. 

Δπηιέγνπκε OK γηα επηζηξνθή ζην θχξην παξάζπξν. 

Σν HOMER ζην ζρεκαηηθφ πνπ παξνπζηάδεη ην θνξηίν θαη ηα 

εμαξηήκαηα(Windturbine).ην πεδίν Resource ην HOMER απεηθνλίδεη ηνπο πφξνπο πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηήζεη ην θάζε εμάξηεκα. ηελ πεξίπησζή καο, εκθαλίδεηαη έλα θνπκπί γηα 

ηνπο πφξνπο ηνπ αλέκνπ. 
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Εηθόλα 2-3 Απεηθόληζε δηάηαμεο. 

2.3.3 Δηζαγωγή θνξηίνπ 

Σν θνξηίν είλαη είζνδνο γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο ηνπ HOMER. Η είζνδνο ηνπ θνξηίνπ 

πεξηγξάθεη ηελ ειεθηξηθή δήηεζε πνπ πξέπεη λα παξέρεη ην ζχζηεκα. Δπηιέγνπκε 

PrimaryLoad 1  ζην ζρεκαηηθφ γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ θνξηίνπ. Καηά ηελ εηζαγσγή 

ηνπ θνξηίνπ ην HOMER δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα θαηαλείκεη ηελ ελεξγεηαθή 

δήηεζε θαηά ηε δηάξθεηα νιφθιεξνπ ηνπ έηνπο εηζάγνληαο ηηκέο κε βήκα ζε ιεπηά. Ο 

πίλαθαο ηηκψλ πνπ πεξηγξάθεη ηε δήηεζε θνξηίνπ γηα νιφθιεξν ην έηνο κπνξεί λα 

εηζαρζεί απφ αξρείν ηχπνπ CSV. ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε έρνπκε θαζνξίζεη ηελ 

ηζφπνζε θαηαλνκή ηνπ ζην δηάζηεκα ηεο κέξαο κεηαμχ 8:00 θαη 16:00 αλά δίσξν. Σν 

HOMER θαηά ηελ εηζαγσγή ηνπ θνξηίνπ δεηάεη πάληα απφ ηνλ ρξήζηε λα νξίζεη ην 

θαηάιιειν βήκα (timestep) κε βάζεη ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε ην ζπγθεθξηκέλν αξρείν. 

Έηζη ινηπφλ εηζάγνπκε ηελ ηηκή 120. 

 
Εηθόλα 2-4 Εηζαγωγή βήκαηνο. 

Σν HOMER απεηθνλίδεη ην θαζεκεξηλφ θνξηίν ζε πίλαθα θαη γξαθηθά (εηθφλα 2-5). 
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Εηθόλα 2-5 Ηιεθηξηθό θνξηίν. 

ην ζρεκαηηθφ παξαηεξνχκε ηελ γξακκή πνπ ελψλεη πιένλ ην ειεθηξηθφ θνξηίν κε ηελ 

ηάζε AC θαη δείρλεη ηελ θαηεχζπλζε ξνήο ηεο ελέξγεηαο. 

 
Εηθόλα 2-6 Νέα απεηθόληζε δηάηαμεο. 

2.3.4 Δηζαγωγή εμαξηεκάηωλ 

Οη είζνδνη ησλ εμαξηεκάησλ πεξηγξάθνπλ ηηο ηερλνινγηθέο δηαηάμεηο, ηα θφζηε ηνπο, ην 

κέγεζνο θαη ηνλ αξηζκφ ηνπ θάζε εμαξηήκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ην HOMER γηα 

ηελ πξνζνκνίσζε. Δπηιέγνπκε WindTurbine 1  ζην ζρεκαηηθφ γηα ηελ εηζαγσγή 

εηζφδσλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο. ηελ Turbinetypelist, έρνπκε επηιέμεη ηελ αλεκνγελλήηξηα 

Vestas V82. Σν HOMER απεηθνλίδεη ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ελέξγεηαο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο αλεκνγελλήηξηαο. Παξαηεξνχκε φηη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο Vestas V82 

είλαη 1650 kW AC. 
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Εηθόλα 2-7Επηινγή αλεκνγελλήηξηαο. 

ηνλ πίλαθα κε ηα θφζηε έρνπκε επηιέμεη: Quantity (Πνζφηεηα) 1, Capital (Κεθάιαην) 

500, replacement (αληηθαηάζηαζε) 500, O&M (ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε) 20. 

 
Εηθόλα 2-8 Επηινγή θόζηνπο. 

εκεηψλνπκε φηη ην πεδίν O&M ζεκαίλεη ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε 

(operationandmaintenance). Απηφ ζεκαίλεη φηη αξρηθά ε εγθαηάζηαζε θνζηίδεη $500 

perkW, ε αληηθαηάζηαζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζα θνζηίδεη $500 θαη ηέινο ζα θνζηίδεη 

$20 ην ρξφλν γηα θάζε kW γηα ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε. ην πεδίν sizestoconsider 

εηζάγνπκε ηηο ηηκέο 44,263,264,265. 
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Εηθόλα 2-9Αξηζκόο αλεκνγελλεηξηώλ. 

2.3.5 Δηζαγωγή ιεπηνκεξεηώλ πόξωλ 

Οη είζνδνη ησλ πφξσλ πεξηγξάθνπλ ηελ δηαζεζηκφηεηα ηνπ γηα θάζε ψξα ηνπ ρξφλνπ. 

Σα αλεκνινγηθά δεδνκέλα κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ θαη κέζσ αξρείνπ. Δπηιέγνπκε 

Windresource  γηα λα αλνίμεη ην παξάζπξν κε ηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα. Κάλνπκε 

import (εηζαγσγή) ην αξρείν κε ηα δεδνκέλα. 

 
Εηθόλα 2-10 

Σα βαζηθά ζηνηρεία είλαη έλα ζεη απφ 8760 ηηκέο αλέκνπ πνπ πεξηγξάθνπλ ηα 

αλεκνινγηθά δεδνκέλα γηα έλα νιφθιεξν ρξφλν(2014). ην παξάζπξν απηφ παξαηεξνχκε 

ηελ ηηκή γηα ηνλ εηήζην κέζν φξν ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ηελ αληίζηνηρε θιίκαθα 

(Annualaverage,Scaledannualaverage). 
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Εηθόλα 2-11Αλεκνινγηθά δεδνκέλα. 

Δπηιέγνπκε OK γηα επηζηξνθή ζην θπξίσο παξάζπξν. Πιένλ έρνπκε ηειεηψζεη κε ηελ 

εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ην ζρεκαηηθφ καο παίξλεη ηελ ηειηθή ηνπ κνξθή. 

 
Εηθόλα 2-12Σειηθή απεηθόληζε δηάηαμεο. 

2.3.6 Δπεμεξγαζία απνηειεζκάηωλ 

ην Mainwindowtoolbar, επηιέγνπκε SearchSpace γηα λα εκθαληζηνχλ νη 
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βειηηζηνπνηεκέλεο κεηαβιεηέο. 

 
Εηθόλα 2-13 

Ο πίλαθαο πνπ εκθαλίδεηαη πεξηέρεη φιεο κεηαβιεηέο (sizestoconsider) πνπ εηζάγακε. ε 

απηφ ην πεδίν κπνξνχκε λα εηζάγνπκε επηπιένλ κεηαβιεηέο ή λα δηαγξάςνπκε θάπνηεο 

απφ απηέο. 

 
Εηθόλα 2-14 

Δμέηαζε ησλ απνηειεζκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. 

Σν HOMER πξνζνκνηψλεη φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ εμαξηεκάησλ πνπ εηζάγακε θαη 

απνξξίπηεη απφ ηα απνηειέζκαηα φια ηα αλέθηθηα ζπζηήκαηα. ηελ πεξίπησζε καο 

έρνπκε κφλν αλεκνγελλήηξηεο. Δπηιέγνπκε Calculate  γηα λα αξρίζεη ε 

πξνζνκνίσζε. Όηαλ ην HOMER ηειεηψζεη ηελ πξνζνκνίσζε επηιέγνπκε 

OptimizationResultstab θαη click Overall γηα λα εκθαληζηεί ν πίλαθαο κε φια ηα εθηθηά 

ζπζηήκαηα. 

 
Εηθόλα 2-15Πξνζνκνίωζε απνηειεζκάηωλ. 

ηε ιίζηα εκθαλίδνληαη 4 ζπζηήκαηα ηα νπνία εμεηάζηεθαλ θαη είλαη εθηθηά λα 

δεκηνπξγεζνχλ. Σα απνηειέζκαηα είλαη θαηεγνξηνπνηεκέλα κε βάζε απφ ην 

απνδνηηθφηεξν νηθνλνκηθά ζην ιηγφηεξν απνδνηηθφ. Γηα λα δνχκε ιεπηνκέξεηεο ηνπ 

απνδνηηθφηεξνπ ζπζηήκαηνο επηιέγνπκε ηελ ζεηξά πνπ καο ελδηαθέξεη.
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Εηθόλα 2-16 Λίζηα εθηθηώλ πξνζνκνηώζεωλ. 

ην παξάζπξν SimulationResults πνπ εκθαλίδεηαη, κπνξνχκε λα δνχκε πνιιέο ηερληθέο 

θαη νηθνλνκηθέο ιεπηνκέξεηεο γηα θάζε ζχζηεκα πνπ πξνζνκνηψλεη ην HOMER. ην 

Electricaltab παξαηεξνχκε φηη ην 99,1 ηεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεη 

ην ζχζηεκα είλαη πιεφλαζκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή ελέξγεηα πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ ην ζχζηεκα θαη πξφθεηηαη λα ραζεί. Απηφ ζεκαίλεη πσο ην ζχζηεκα πνπ έρνπκε 

δεκηνπξγήζεη ζε ζπλδπαζκφ κε ηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα πνπ εηζάγακε παξάγεη πνιχ 

κεγαιχηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα θαη έηζη πεξηζζεχεη έλα κεγάιν πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άιινπο ζθνπνχο ή λα δηαηεζεί ζην 

δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν. 

 
Εηθόλα 2-17Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΛΗΜΔΝΑ ΑΡΓΟΣΟΛΗΟΤ 

ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο HOMERκε πξαγκαηηθά δεδνκέλα 

γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ησλ θξνπαδηεξφπινησλ πνπ αγθπξνβφιεζαλ ζην ιηκάλη ηνπ 

Αξγνζηνιίνπ θαηά ην έηνο 2014. Η παξνρή ελέξγεηαο πξνέξρεηαη απφ ηα αηνιηθά πάξθα 

πνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ζην λεζί, γίλεηαη εηζαγσγή ησλ αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ γηα θάζε ψξα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ έηνπο ελψ έρεη ππνινγηζηεί επίζεο ε ηζρχο 

πνπ θαηαλαιψζεθε απφ φια ηα θξνπαδηεξφπινηα πνπ επηζθέθηεθαλ ην ζπγθεθξηκέλν 

ιηκάλη. 

3. Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ειεθηξνδόηεζεο θξνπαδηεξόπινηωλ ζην 

ιηκάλη ηνπ Αξγνζηνιίνπ θαηά ην έηνο 2014 

 

Εηθόλα 3-1 Ληκάλη Αξγνζηνιίνπ[24]. 

Η Κεθαινληά βξίζθεηαη δπηηθά ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο ζην Ιφλην Πέιαγνο. Μαδί κε 

ηελ Ιζάθε ππάγνληαη ζην λνκφ Κεθαιιελίαο θαη Ιζάθεο θαη ζηελ Πεξηθέξεηα Ινλίσλ 

Νήζσλ. Σν Αξγνζηφιη είλαη ε πξσηεχνπζα ηνπ Ννκνχ φπνπ βξίζθεηαη θαη ην 
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κεγαιχηεξν ιηκάλη ηνπ λεζηνχ, έλα απφ ηα ειάρηζηα θπζηθά ιηκάληα ζε νιφθιεξε ηελ 

Μεζφγεην ιφγσ ηνπ θπζηθνχ θφιπνπ πνπ ππάξρεη. Δίλαη εμνπιηζκέλν κε ηηο θαηάιιειεο 

ππνδνκέο ππνδνρήο θξνπαδηεξφπινησλ, δηαζέηεη πξνβιήηα κήθνπο 160,4 κέηξσλ πνπ 

κπνξεί λα εμππεξεηήζεη ηαπηφρξνλα κέρξη έλα θξνπαδηεξφπινην ελψ ζηα αγθπξνβφιηα 

ηνπ ιηκέλα κπνξνχλ λα πξνζδεζνχλ κέρξη ηξία θξνπαδηεξφπινηα. Η Κεθαινληά έρεη 

επίζεο έμη κηθξφηεξα ιηκάληα ζε δχν εθ ησλ νπνίσλ αγθπξνβνινχλ θξνπαδηεξφπινηα 

(ιηκάληα άκεο θαη Φηζθάξδνπ)[14]. 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθφο πίλαθαο κε ηα θξνπαδηεξφπινηα πνπ 

πξνζέγγηζαλ ην ιηκάλη ηνπ Αξγνζηνιηνχ. 

ΜΖΝΑ 

ΑΡΗΘΜΟ 

ΠΡΟΔΓΓΗΔΧΝ 

ΠΛΟΗΧΝ ΣΟ ΛΗΜΑΝΗ 

ΧΡΔ 

ΠΑΡΑΜΟΝΖ 

ΣΟ ΛΗΜΑΝΗ 

ΗΥΤ ΠΟΤ 

ΚΑΣΑΝΑΛΧΘΖΚΔ 

(kW) 

Ιαλνπάξηνο 0 0 0 

Φεβξνπάξηνο 0 0 0 

Μάξηηνο 2 16 37572.672 

Απξίιηνο 6 42 183290.94 

Μάηνο 6 33 120276.18 

Ινχληνο 9 55 468835.32 

Ινχιηνο 10 71 620410.44 

Αχγνπζηνο 7 44 457627.8 

επηέκβξηνο 9 59 213589.3 

Οθηψβξηνο 6 42 144710.97 

Ννέκβξηνο 4 27 81796.5 

Γεθέκβξηνο 0 0 0 

Πίλαθαο 3-1Αξηζκόο πξνζεγγίζεωλ θξνπαδηεξόπινηωλ ζην ιηκάλη ηνπ Αξγνζηνιίνπ,  ώξεο 

παξακνλήο ηνπο ζε απηό θαη ηζρύο πνπ θαηαλαιώζεθε. 

 

3.1 Δηζαγωγή δεδνκέλωλ 

3.1.1 Δηζαγωγή θνξηίνπ 

Η εηζαγσγή ηνπ θνξηίνπ ζην πξφγξακκα HOMER έγηλε κε ην ζελάξην φηη φια ηα 

θξνπαδηεξφπινηα παξακέλνπλ ζην ιηκάλη ζην ρξνληθφ δηάζηεκα 8:00 - 16:00 θαη φηη ην 

ζπλνιηθφ θνξηίν πνπ θαηαλαιψλνπλ είλαη ηζνθαηαλεκεκέλν αλά ψξα ζην ρξφλν απηφ. 
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Εηθόλα 3-2Εηζαγωγή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. 

ηελ εηθφλα 3-2 παξαηεξνχκε ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ θαηαλαιψζεθε γηα θάζε κήλα 

ηνπ έηνπο κε ηηο κέγηζηεο, ηηο ειάρηζηεο θαη ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ ελψ θαηαγξάθνληαη θαη νη 

εκεξήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαηά ηηο ψξεο πνπ ηα θξνπαδηεξφπινηα είλαη 

αγθπξνβνιεκέλα ζην ιηκάλη (8:00-16:00). 

 
Εηθόλα 3-3Ηιεθηξηθό θνξηίν αλά 2ωξν γηα όιν ην έηνο. 

Η εηθφλα 3-3 παξνπζηάδεη ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αλά δίσξν 

γηα νιφθιεξν ην έηνο έηζη φπσο ην εηζαγάγακε ζην πξφγξακκα HOMER κε ηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα λα αλαθέξεηαη ζην θνξηίν ζε kW θαη ηνλ νξηδφληην ζηηο ψξεο ηνπ 

έηνπο. 
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3.1.2 Δηζαγωγή αλεκνγελλεηξηώλ θαη αλεκνινγηθώλ δεδνκέλωλ 

Οη αλεκνγελλήηξηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη ηχπνπ Vestas V82 κε νλνκαζηηθή ηζρχ 

1650 kW θαη ραξαθηεξηζηηθή: 

 
Εηθόλα 3-4Χαξαθηεξηζηηθή αλεκνγελλήηξηαο VestasV82. 

Σα αλεκνινγηθά δεδνκέλα πνπ εηζαγάγακε είλαη απφ ηελ ηζηνζειίδα 

www.meteo.gr/meteoplus/climatic.cfm 

 
Εηθόλα 3-5Αλεκνινγηθά δεδνκέλα. 
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3.2 Αηνιηθά πάξθα Κεθαινληάο 

ην λεζί ηεο Κεθαινληάο είλαη εγθαηεζηεκέλεο 62 αλεκνγελλήηξηεο (αδεηνδνηηθφ ζηάδην 

παξαγσγήο θαη ιεηηνπξγίαο) ζπλνιηθήο ηζρχνο 102,3 kW. 

 
Εηθόλα 3-6 Χάξηεο ζηαζκώλ ΑΠΕ Κεθαινληάο[25]. 

ηνλ πίλαθα 3-2 βιέπνπκε αλαιπηηθά ηηο πεξηνρέο φπνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλεο νη 

αλεκνγελλήηξηεο θαη ηελ παξαγφκελε ηζρχ ηνπο. 

ΘΔΖ / ΓΖΜΟ ΗΥΤ (MW) 

ΛΑΥΣΙΔ-ΠΟΛΔΜΗ-ΩΡΟ / ΠΑΛΙΚΗ 10,30 

ΜΩΡΟΤ / ΠΑΛΙΚΗ 2,40 

ΛΑΥΣΙΔ-ΠΟΛΔΜΗ-ΩΡΟ / ΠΑΛΙΚΗ 10,30 

ΗΜΔΡΟΒΙΓΛΙ / ΚΔΦΑΛΟΝΙΑ 30,00 

ΓΑΦΝΗ / ΚΔΦΑΛΟΝΙΑ 10,20 

 ΟΡΟ ΑΓΙΑ ΓΤΝΑΣΗ / ΚΔΦΑΛΟΝΙΑ 27,20 

ΔΤΜΟΡΦΙΑ / ΚΔΦΑΛΟΝΙΑ 2,70 

ΜΟΝΟΛΑΣΙ/ΞΔΡΟΛΙΜΠΑ / ΚΔΦΑΛΟΝΙΑ 13,60 

Πίλαθαο 3-2 Αηνιηθά πάξθα Κεθαινληάο. 

3.3 Αποτελέςματα 

Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα ζα παξνπζηάζνπκε κεξηθά απνηειέζκαηα φπσο πξνέθπςαλ 

απφ ηελ πξνζνκνίσζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην πξφγξακκα HOMER. 
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Εηθόλα 3-7Απνηειέζκαηα κνληεινπνίεζεο. 

ηελ εηθφλα 3-7 παξνπζηάδεηαη κεληαία ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. Σν πξάζηλν ρξψκα αλαθέξεηαη ζην πνζφ ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο, ελψ κε κπιε ρξψκα απηφ ηνπ δηθηχνπ. Βιέπνπκε φηη ζρεδφλ φιν ην 

θνξηίν παξαγσγήο πξνέξρεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο (99%, 268.562.176 kWh/yr )  

ελψ ην θνξηίν πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν είλαη πνιχ κηθξφ (1%, 1.520.238kWh/yr). 

ηε ζπλέρεηα παξαηεξνχκε φηη ην πιεφλαζκα θνξηίνπ πσιείηαη ζην δίθηπν θαη είλαη ηεο 

ηάμεο ηνπ 98% (264.377.696 kW) ηνπ ζπλνιηθνχ. 
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Εηθόλα 3-8Απνηειέζκαηα κνληεινπνίεζεο. 

ηελ εηθφλα 3-8 παξνπζηάδεηαη έλα δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ παξάγνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο αλά κήλα γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο κε ην θάζε ρξψκα λα αληηπξνζσπεχεη θαη ην αληίζηνηρν πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζχκθσλα κε ηελ θιίκαθα πνπ απεηθνλίδεηαη δεμηά ηνπ 

δηαγξάκκαηνο. Απηφ πνχ παξαηεξνχκε εδψ είλαη φηη ηνλ Ινχλην θαη ηνλ Ινχιην έρνπκε 

ηελ κηθξφηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο ιφγσ ηεο έιιεηςεο ηζρπξψλ αλέκσλ θάηη πνπ 

πεξηκέλακε βιέπνληαο αξρηθά ηελ εηθφλα 3-7, επίζεο ηνπο δχν απηνχο κήλεο είρακε θαη 

ηελ κεγαιχηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο κέζσ δηθηχνπ. 

 
Εηθόλα 3-9. Απνηειέζκαηα Μνληεινπνίεζεο. 
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ηελ εηθφλα 3-9απεηθνλίδνληαη ηα πνζά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  πνπ αγνξάζηεθαλ απφ 

ην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ήηαλ αλεπαξθήο θαη 

ηα πνζά πνπ πνπιήζεθαλ ζην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν, φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ήηαλ πεξηζζφηεξε απφ απηή πνπ ρξεηαδφηαλ ην ζχζηεκά καο. Όπσο 

παξαηεξνχκε ην κεγαιχηεξν πνζφ ελέξγεηαο αγνξάζηεθε θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο θαζψο εθείλε ηελ πεξίνδν πέξα απφ ηε κεγάιε δήηεζε είρακε θαη ηελ κηθξφηεξε 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ  ηηο αλεκνγελλήηξηεο. 

Γηα ηα δηαγξάκκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα ζεκεηψλνπκε φηη νη ηηκέο πνπ 

παξνπζηάδνληαη είλαη αλά ψξα γηα έλα έηνο. 

ηελ παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ηεο ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηεο 

παξαγφκελεο ηζρχο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ Vestas V82. 

 
Εηθόλα 3-10Σαρύηεηα αλέκνπ θαη παξαγόκελε ηζρύο. 

Απηφ πνπ παξαηεξνχκε ζην ζπγθεθξηκέλν δηάγξακκα (Δηθφλα 3-10) είλαη φηη ε ηζρχο 

πνπ παξάγνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη νη 

κέγηζηεο ηηκέο ηνπο ζπκπεξηθέξνληαη αλάινγα ζηα 2 δηαγξάκκαηα, φπσο θαη πεξηκέλακε. 
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Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ θαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηηο αγνξέο θαη ηηο 

πσιήζεηο απφ θαη πξνο ην δίθηπν αληίζηνηρα (Δηθφλα 3-11). 

 

 
Εηθόλα 3-11. Αγνξέο θαη πωιήζεηο δηθηύνπ. 

 

ην πξψην δηάγξακκα πνπ αλαθέξεηαη ζηελ αγνξά απφ ην δίθηπν παξαηεξνχκε φηη θαηά 

ηνπο κήλεο πνπ δελ επηζθέπηνληαη θαζφινπ ην ιηκάλη θξνπαδηεξφπινηα (Jan,Feb,Dec) 

έρνπκε κεδεληθή αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν. Όινπο ηνπο ππφινηπνπ κήλεο 

παξαηεξνχκε φηη είλαη απαξαίηεηε ε αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  απφ ην δίθηπν θαζψο 

ην ζχζηεκα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ δελ αξθεί γηα λα θαιχςεη πιήξσο ηηο  ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο ησλ θξνπαδηεξφπινησλ κε ηνλ Ινχλην θαη ηνλ Ινχιην λα παξνπζηάδνπλ ηε 

κεγαιχηεξε δήηεζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΛΟΗΠΧΝ ΛΗΜΔΝΧΝ 

4. Παξνπζίαζε ειεθηξνδόηεζεο πεξηζζόηεξωλ ιηκαληώλ ζηα νπνία 

αγθπξνβνινύλ θξνπαδηεξόπινηα θαηά ην έηνο 2014 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη θη άιια ιηκάληα ηεο Διιάδνο ζηα νπνία 

αγθπξνβνινχλ θξνπαδηεξφπινηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά πνηά είλαη ηα ιηκάληα απηά, ηνλ αξηζκφ ησλ πξνζεγγίζεσλ 

απφ  θξνπαδηεξφπινηα πνπ ηα επηζθέπηνληαη θαη ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλνπλ θαηά 

ηελ παξακνλή ηνπο εθεί. 

 

ΛΗΜΑΝΗ 
ΑΡΗΘΜΟ 

ΠΡΟΔΓΓΗΔΧΝΠΛΟΗΧΝ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ 

ΦΟΡΣΗΟ (MWh) 

ΚΔΡΚΤΡΑ 333 12898,05 

ΚΑΣΑΚΟΛΟ 261 11600,04 

ΚΑΒΑΛΑ 26 489,647 

ΠΔΙΡΑΙΑ 711 39548,3 

ΡΟΓΟ 115 11445,248 

ΘΔΑΛΟΝΙΚΗ 28 913,863 

ΒΟΛΟ 46 1491,606 

ΥΑΝΙΑ 42 1210,79 

ΗΡΑΚΛΔΙΟ 164 6175,82 
Πίλαθαο 4-1. Αξηζκόο πξνζεγγίζεωλ πινίωλ ζην θάζε ιηκάλη θαη ειεθηξηθό θνξηίν πνπ 

θαηαλαιώζεθε. 

Η εηζαγσγή ηνπ θνξηίνπ ζην πξφγξακκα HOMER έγηλε κε ην ζελάξην φηη φια ηα 

θξνπαδηεξφπινηα παξακέλνπλ ζην ιηκάλη ζην ρξνληθφ δηάζηεκα 8:00 - 16:00 θαη φηη ην 

ζπλνιηθφ θνξηίν πνπ απαηηείηαη λα θαιπθζεί είλαη ηζνθαηαλεκεκέλν αλά ψξα ζην ρξφλν 

απηφ. 

 

4.1 ΛΗΜΑΝΗ ΚΔΡΚΤΡΑ 

Σν ιηκάλη ηεο Κέξθπξαο είλαη αξθεηά κηθξφ θαη βξίζθεηαη κέζα ζηελ πφιε, ζην 

Αθξσηήξην ίδεξν, θνληά ζηνλ φξκν Γαξίηζαο θαη ρσξίδεηαη ζην παιηφ θαη ην λέν 

ιηκάλη. Σν λέν ιηκάλη ηεο Κέξθπξαο, ρηηζκέλν δπηηθά απφ ην παιηφ, είλαη ην ιηκάλη πνπ 

εμππεξεηεί ηα επηβαηηθά πινία θαη θξνπαδηεξφπινηα. Γηαζέηεη πξνβιήηα κήθνπο 850 

κέηξσλ ε θάζε πιεπξά ,ζηνλ νπνίν είλαη δπλαηή ε πξφζδεζε 6-8 κεγάινπ κήθνπο 

θξνπαδηεξφπινησλ.[15]Γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ηνπ ιηκαληνχ ηεο Κέξθπξαο 

ρξεζηκνπνηνχκε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ αηνιηθά πάξθα ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο  

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ λνκψλ Ισαλλίλσλ, Ηγνπκελίηζαο θαη Πξέβεδαο  ζπλνιηθήο 

ηζρχνο 325,05  MW (197 αλεκνγελλήηξηεο). 
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 Εηθόλα 4.1-1 Αηνιηθά πάξθα επείξνπ[25]. 

ηελ εηθφλα 4.1-1 παξαηεξνχκε ηηο πεξηνρέο φπνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ηα αηνιηθά 

πάξθα πνπ ηξνθνδνηνχλ κε ελέξγεηα ην ιηκάλη ηεο Κέξθπξαο, ελψ ζηελ εηθφλα 4.1-2 

εκθαλίδεηαη παλνξακηθά ην ζπγθεθξηκέλν ιηκάλη. 

 
Εηθόλα 4.1-2 Ληκάλη Κέξθπξαο[24]. 
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4.1.1 Δηζαγωγή θνξηίνπ 

 
Εηθόλα 4.1-3Εηζαγωγή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. 

ηελ εηθφλα 4.1-3 παξαηεξνχκε ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί γηα θάζε 

κήλα ηνπ έηνπο κε ηηο κέγηζηεο, ηηο ειάρηζηεο θαη ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ ελψ θαηαγξάθνληαη 

θαη νη εκεξήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαηά ηηο ψξεο πνπ ηα θξνπαδηεξφπινηα είλαη 

αγθπξνβνιεκέλα ζην ιηκάλη (8:00-16:00). 

 
Εηθόλα 4.1-4Ηιεθηξηθό θνξηίν αλά 2ωξν γηα όιν ην έηνο. 

Η εηθφλα 4.1-4 παξνπζηάδεη ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αλά 

δίσξν γηα νιφθιεξν ην έηνο έηζη φπσο ην εηζαγάγακε ζην πξφγξακκα HOMER κε ηνλ 
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θαηαθφξπθν άμνλα λα αλαθέξεηαη ζην θνξηίν ζε kW θαη ηνλ νξηδφληην ζηηο ψξεο ηνπ 

έηνπο. 

 
4.1.2 Απνηειέζκαηα 

Εηθόλα 4.1-5Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.1-5 παξνπζηάδεηαη κεληαία ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. Σν πξάζηλν ρξψκα αλαθέξεηαη ζην πνζφ ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο, ελψ κε κπιε ρξψκα απηφ ηνπ δηθηχνπ.  Βιέπνπκε φηη ζρεδφλ φιν ην 

θνξηίν παξαγσγήο πξνέξρεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο (99%, 853.333.440kWh/yr )  ελψ 

ην θνξηίν πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν είλαη πνιχ κηθξφ (1%, 9.171.961kWh/yr).  
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Εηθόλα 4.1-6Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.1-6 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ παξάγνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο αλά κήλα γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο κε ην θάζε ρξψκα λα αληηπξνζσπεχεη θαη ην αληίζηνηρν πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζχκθσλα κε ηελ θιίκαθα πνπ απεηθνλίδεηαη δεμηά ηνπ 

δηαγξάκκαηνο. 

 
Εηθόλα 4.1-7Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 



40 
 

ηελ εηθφλα 4.1-7 απεηθνλίδνληαη ηα πνζά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  πνπ αγνξάζηεθαλ 

απφ ην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ήηαλ αλεπαξθήο 

θαη ηα πνζά πνπ πνπιήζεθαλ ζην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν, φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ήηαλ πεξηζζφηεξε απφ απηή πνπ ρξεηαδφηαλ ην ζχζηεκά καο. Όπσο 

παξαηεξνχκε ην κεγαιχηεξν πνζφ ελέξγεηαο αγνξάζηεθε θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο θαζψο εθείλε ηελ πεξίνδν πέξα απφ ηε κεγάιε δήηεζε είρακε θαη ηελ κηθξφηεξε 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ  ηηο αλεκνγελλήηξηεο.  

 

Εηθόλα 4.1-8Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

Σέινο παξνπζηάδεηαη έλα ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα (εηθφλα 4.1-8) ζην νπνίν, ζην πάλσ 

κέξνο εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(αλνηρηφ πξάζηλν ρξψκα) ζε αληηζηνηρία κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (ζθνχξν πξάζηλν 

ρξψκα), ελψ ζην θάησ εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δηαζπλδεδεκέλν 

δίθηπν (γθξη ρξψκα)ζε αληηζηνηρία  κε ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη απφ ην ζχζηεκα 

(κπιε ρξψκα) γηα φιεο ηηο ψξεο ηνπ ρξφλνπ. 

 

4.2 ΛΗΜΑΝΗ ΚΑΣΑΚΟΛΟΤ 

Σν ιηκάλη ηνπ Καηάθνινπ σο θπζηθφ άθξν ηνπ αθξσηεξίνπ Ιρζχο βξίζθεηαη ζην λνκφ 

Ηιείαο θαη δηαζέηεη ηξεηο πξνβιήηεο 200, 240 θαη 270 κέηξσλ. Καηά ην έηνο 2014, 51 

θξνπαδηεξφπινηα πξνζέγγηζαλ ην ζπγθεθξηκέλν ιηκάλη.[16]Γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ηνπ 

ιηκαληνχ ρξεζηκνπνηνχκε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ αηνιηθά πάξθα ηεο θεληξηθήο θαη 

βφξεηαο Πεινπνλλήζνπ ζπλνιηθήο ηζρχνο 435,6 MW (264 αλεκνγελλήηξηεο). 
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Εηθόλα 4.2-1 Αηνιηθά πάξθα[25]. 

ηελ εηθφλα 4.2-1 παξαηεξνχκε ηηο πεξηνρέο φπνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ηα αηνιηθά 

πάξθα πνπ ηξνθνδνηνχλ κε ελέξγεηα ην ιηκάλη ηνπ Καηάθνινπ, ελψ ζηελ εηθφλα 4.2-2 

εκθαλίδεηαη παλνξακηθά ην ζπγθεθξηκέλν ιηκάλη. 

 
Εηθόλα 4.2-2. Ληκάλη Καηάθνινπ[24]. 
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4.2.1 Δηζαγωγή θνξηίνπ 

 
Εηθόλα 4.2-3Εηζαγωγή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. 

ηελ εηθφλα 4.1-3 παξαηεξνχκε ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί γηα θάζε 

κήλα ηνπ έηνπο κε ηηο κέγηζηεο, ηηο ειάρηζηεο θαη ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ ελψ θαηαγξάθνληαη 

θαη νη εκεξήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαηά ηηο ψξεο πνπ ηα θξνπαδηεξφπινηα είλαη 

αγθπξνβνιεκέλα ζην ιηκάλη (8:00-16:00). 

 
Εηθόλα 4.2-4Ηιεθηξηθό θνξηίν αλά 2ωξν γηα όιν ην έηνο. 
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Η εηθφλα 4.2-4 παξνπζηάδεη ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αλά 

δίσξν γηα νιφθιεξν ην έηνο έηζη φπσο ην εηζαγάγακε ζην πξφγξακκα HOMER κε ηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα λα αλαθέξεηαη ζην θνξηίν ζε kW θαη ηνλ νξηδφληην ζηηο ψξεο ηνπ 

έηνπο. 

 

4.2.2 Απνηειέζκαηα 

Εηθόλα 4.2-5Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.2-5 παξνπζηάδεηαη κεληαία ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. Σν πξάζηλν ρξψκα αλαθέξεηαη ζην πνζφ ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο, ελψ κε κπιε ρξψκα απηφ ηνπ δηθηχνπ. Βιέπνπκε φηη ζρεδφλ φιν ην 

θνξηίν παξαγσγήο πξνέξρεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο (100%, 1.745.676.544 kWh/yr )  

ελψ ην θνξηίν πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν είλαη ακειεηέν (0%, 6.652.393 kWh/yr).  
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Εηθόλα 4.2-6Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.2-6 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ παξάγνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο αλά κήλα γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο κε ην θάζε ρξψκα λα αληηπξνζσπεχεη θαη ην αληίζηνηρν πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζχκθσλα κε ηελ θιίκαθα πνπ απεηθνλίδεηαη δεμηά ηνπ 

δηαγξάκκαηνο. 

 
Εηθόλα 4.2-7Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 
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ηελ εηθφλα 4.2-7 απεηθνλίδνληαη ηα πνζά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  πνπ αγνξάζηεθαλ 

απφ ην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ήηαλ αλεπαξθήο 

θαη ηα πνζά πνπ πνπιήζεθαλ ζην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν, φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ήηαλ πεξηζζφηεξε απφ απηή πνπ ρξεηαδφηαλ ην ζχζηεκά καο. Όπσο 

παξαηεξνχκε ην κεγαιχηεξν πνζφ ελέξγεηαο αγνξάζηεθε θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο θαζψο εθείλε ηελ πεξίνδν πέξα απφ ηε κεγάιε δήηεζε είρακε θαη ηελ κηθξφηεξε 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ  ηηο αλεκνγελλήηξηεο. Δπίζεο κεγάιν πνζφ αγνξάο ελέξγεηαο 

παξαηεξείηαη θαη ηνλ κήλα Οθηψβξην. 

 

Εηθόλα 4.2-8Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

Σέινο παξνπζηάδεηαη έλα ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα (εηθφλα 4.2-8) ζην νπνίν, ζην πάλσ 

κέξνο εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(αλνηρηφ πξάζηλν ρξψκα) ζε αληηζηνηρία κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (ζθνχξν πξάζηλν 

ρξψκα), ελψ ζην θάησ εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δηαζπλδεδεκέλν 

δίθηπν (γθξη ρξψκα)ζε αληηζηνηρία  κε ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη απφ ην ζχζηεκα 

(κπιε ρξψκα) γηα φιεο ηηο ψξεο ηνπ ρξφλνπ. 

 

4.3 ΛΗΜΑΝΗ ΚΑΒΑΛΑ 

Σν ιηκάλη ηεο Καβάιαο, ε ρεξζαία δψλε ηνπ νπνίνπ πεξηθιείεηαη απφ ηελ πφιε δηαζέηεη 

κφιν κήθνπο 560 κ. θαη  ππήλεκν 230 κ. Σν κήθνο ησλ θξεπηδσκάησλ είλαη 1950κ θαη 

έρεη βάζνο απφ 4-10κ.[17]ην ιηκάλη ηεο Καβάιαο αγθπξνβφιεζαλ 14 θξνπαδηεξφπινηα 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο θαη γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ηνπ ιηκαληνχ ρξεζηκνπνηνχκε 

ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ αηνιηθά πάξθα ησλ γχξσ πεξηνρψλ ζπλνιηθήο ηζρχνο 

117,15 MW κέζσ 71 αλεκνγελλεηξηψλ. 
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Εηθόλα 4.3-1 Αηνιηθά πάξθα[25]. 

ηελ εηθφλα 4.3-1 παξαηεξνχκε ηηο πεξηνρέο φπνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ηα αηνιηθά 

πάξθα πνπ ηξνθνδνηνχλ κε ελέξγεηα ην ιηκάλη ηεο Καβάιαο, ελψ ζηελ εηθφλα 4.3-2 

εκθαλίδεηαη παλνξακηθά ην ζπγθεθξηκέλν ιηκάλη. 

Εηθόλα 4.3-2. Ληκάλη Καβάιαο[24]. 
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3.3.1 Δηζαγωγή θνξηίνπ 

 
Εηθόλα 4.3-3Ηιεθηξηθό θνξηίν. 

ηελ εηθφλα 4.1-3 παξαηεξνχκε ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί γηα θάζε 

κήλα ηνπ έηνπο κε ηηο κέγηζηεο, ηηο ειάρηζηεο θαη ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ ελψ θαηαγξάθνληαη 

θαη νη εκεξήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαηά ηηο ψξεο πνπ ηα θξνπαδηεξφπινηα είλαη 

αγθπξνβνιεκέλα ζην ιηκάλη (8:00-16:00). 

 
Εηθόλα 4.3-4Ηιεθηξηθό θνξηίν αλά 2ωξν γηα όιν ην έηνο. 
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Η εηθφλα 4.3-4 παξνπζηάδεη ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αλά 

δίσξν γηα νιφθιεξν ην έηνο έηζη φπσο ην εηζαγάγακε ζην πξφγξακκα HOMER κε ηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα λα αλαθέξεηαη ζην θνξηίν ζε kW θαη ηνλ νξηδφληην ζηηο ψξεο ηνπ 

έηνπο. 

 

4.3.2 Απνηειέζκαηα 

 
Εηθόλα 4.3-5Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.3-5 παξνπζηάδεηαη κεληαία ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. Σν πξάζηλν ρξψκα αλαθέξεηαη ζην πνζφ ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο, ελψ κε κπιε ρξψκα απηφ ηνπ δηθηχνπ. Βιέπνπκε φηη ζρεδφλ φιν ην 

θνξηίν παξαγσγήο πξνέξρεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο (100%, 469.484.192 kWh/yr )  

ελψ ην θνξηίν πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν είλαη ακειεηέν (0%, 270.175 kWh/yr).  
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Εηθόλα 4.3-6Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.3-6 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ παξάγνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο αλά κήλα γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο κε ην θάζε ρξψκα λα αληηπξνζσπεχεη θαη ην αληίζηνηρν πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζχκθσλα κε ηελ θιίκαθα πνπ απεηθνλίδεηαη δεμηά ηνπ 

δηαγξάκκαηνο. 

 
Εηθόλα 4.3-7Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 
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ηελ εηθφλα 4.3-7 απεηθνλίδνληαη ηα πνζά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  πνπ αγνξάζηεθαλ 

απφ ην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ήηαλ αλεπαξθήο 

θαη ηα πνζά πνπ πνπιήζεθαλ ζην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν, φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ήηαλ πεξηζζφηεξε απφ απηή πνπ ρξεηαδφηαλ ην ζχζηεκά καο. Όπσο 

παξαηεξνχκε ην κεγαιχηεξν πνζφ ελέξγεηαο αγνξάζηεθε θαηά ην κήλα Οθηψβξην θαζψο 

εθείλε ηελ πεξίνδν παξνπζηάζηεθε θαη ε κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή δήηεζε. 

 

Εηθόλα 4.3-8Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

Σέινο παξνπζηάδεηαη έλα ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα (εηθφλα 4.3-8) ζην νπνίν, ζην πάλσ 

κέξνο εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(αλνηρηφ πξάζηλν ρξψκα) ζε αληηζηνηρία κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (ζθνχξν πξάζηλν 

ρξψκα), ελψ ζην θάησ εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δηαζπλδεδεκέλν 

δίθηπν (γθξη ρξψκα)ζε αληηζηνηρία  κε ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη απφ ην ζχζηεκα(κπιε 

ρξψκα) γηα φιεο ηηο ψξεο ηνπ ρξφλνπ. 

 

4.4 ΛΗΜΑΝΗ ΠΔΗΡΑΗΑ 

Ο Πεηξαηάο, ην κεγαιχηεξν ιηκάλη ηεο Διιάδαο θαη έλα απφ ηα κεγαιχηεξα ηεο 

Μεζνγείνπ, απνηειεί αλαπηπμηαθφ κνριφ ηνπ δηεζλνχο εκπνξίνπ, ηεο ηνπηθήο θαη εζληθήο 

νηθνλνκίαο. Με ηζηνξία πνπ μεθηλάεη απφ ην 1924, φηαλ έγηλαλ ηα εγθαίληα έλαξμεο ησλ 

κεγάισλ έξγσλ, ζήκεξα ην ιηκάλη έρεη πνιιαπιέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ αθνξνχλ ην 

εκπνξηθφ ιηκάλη, ην επηβαηηθφ ιηκάλη, ηελ εμππεξέηεζε πινίσλ θαη ηελ αλάπηπμε θαη 

εθκεηάιιεπζε ρεξζαίσλ εθηάζεσλ. Ο Ληκέλαο ηνπ Πεηξαηά απνηειεί έλα ζεκαληηθφ 

πξννξηζκφ γηα θξνπαδηεξφπινηα εληφο ηεο Μεζνγείνπ, δηαζέηνληαο 11 ζέζεηο πξφζδεζεο 

θξνπαδηεξφπινησλ.[18] Ωο ην κεγαιχηεξν ιηκάλη ηεο ρψξαο παξνπζηάδεη θαη ηελ 

κεγαιχηεξε θίλεζε θξνπαδηεξφπινησλ κε 96 πινία λα πξνζεγγίδνπλ ην ιηκάλη. Γηα ηελ 

ειεθηξνδφηεζε ηνπ ιηκαληνχ ρξεζηκνπνηνχκε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ αηνιηθά 
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πάξθα ηεο λνηηναλαηνιηθήο Δχβνηαο φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο 257 αλεκνγελλήηξηεο 

ζπλνιηθήο ηζρχο 423,9 MW. 

 
Εηθόλα 4.4-1 Αηνιηθά πάξθα[25]. 

ηελ εηθφλα 4.4-1 παξαηεξνχκε ηηο πεξηνρέο φπνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ηα αηνιηθά 

πάξθα πνπ ηξνθνδνηνχλ κε ελέξγεηα ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά, ελψ ζηελ εηθφλα 4.4-2 

εκθαλίδεηαη παλνξακηθά ην ζπγθεθξηκέλν ιηκάλη. 

 
Εηθόλα 4.4-2 Ληκάλη Πεηξαηά[24]. 
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4.4.1 Δηζαγωγή θνξηίνπ 

 
Εηθόλα 4.4-3Εηζαγωγή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. 

ηελ εηθφλα 4.1-3 παξαηεξνχκε ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί γηα θάζε 

κήλα ηνπ έηνπο κε ηηο κέγηζηεο, ηηο ειάρηζηεο θαη ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ ελψ θαηαγξάθνληαη 

θαη νη εκεξήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαηά ηηο ψξεο πνπ ηα θξνπαδηεξφπινηα είλαη 

αγθπξνβνιεκέλα ζην ιηκάλη (8:00-16:00). 

 
Εηθόλα 4.4-4Ηιεθηξηθό θνξηίν αλά 2ωξν γηα όιν ην έηνο. 
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Η εηθφλα 4.4-4 παξνπζηάδεη ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αλά 

δίσξν γηα νιφθιεξν ην έηνο έηζη φπσο ην εηζαγάγακε ζην πξφγξακκα HOMER κε ηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα λα αλαθέξεηαη ζην θνξηίν ζε kW θαη ηνλ νξηδφληην ζηηο ψξεο ηνπ 

έηνπο. 

 

4.4.2 Απνηειέζκαηα 

 
Εηθόλα 4.4-5Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.4-5 παξνπζηάδεηαη κεληαία ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. Σν πξάζηλν ρξψκα αλαθέξεηαη ζην πνζφ ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο, ελψ κε κπιε ρξψκα απηφ ηνπ δηθηχνπ. Βιέπνπκε φηηζρεδφλ φιν ην 

θνξηίν παξαγσγήο πξνέξρεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο (98%,1.699.407.360kWh/yr )  

ελψ ην θνξηίν πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν είλαη πνιχ κηθξφ (2%,27.733.190kWh/yr).  
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Εηθόλα 4.4-6Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.4-6 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ παξάγνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο αλά κήλα γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο κε ην θάζε ρξψκα λα αληηπξνζσπεχεη θαη ην αληίζηνηρν πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζχκθσλα κε ηελ θιίκαθα πνπ απεηθνλίδεηαη δεμηά ηνπ 

δηαγξάκκαηνο. 

 
Εηθόλα 4.4-7Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 
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ηελ εηθφλα 4.4-7 απεηθνλίδνληαη ηα πνζά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  πνπ αγνξάζηεθαλ 

απφ ην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ήηαλ αλεπαξθήο 

θαη ηα πνζά πνπ πνπιήζεθαλ ζην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν, φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ήηαλ πεξηζζφηεξε απφ απηή πνπ ρξεηαδφηαλ ην ζχζηεκά καο. Όπσο 

παξαηεξνχκε ην κεγαιχηεξν πνζφ ελέξγεηαο αγνξάζηεθε θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο θαη ηνλ επηέκβξην θαη Οθηψβξην θαζψο εθείλε ηελ πεξίνδν πέξα απφ ηε κεγάιε 

δήηεζε είρακε θαη ηελ κηθξφηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ  ηηο αλεκνγελλήηξηεο.  

 

Εηθόλα 4.4-8Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

Σέινο παξνπζηάδεηαη έλα ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα (εηθφλα 4.4-8) ζην νπνίν, ζην πάλσ 

κέξνο εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(αλνηρηφ πξάζηλν ρξψκα) ζε αληηζηνηρία κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (ζθνχξν πξάζηλν 

ρξψκα), ελψ ζην θάησ εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δηαζπλδεδεκέλν 

δίθηπν (γθξη ρξψκα)ζε αληηζηνηρία  κε ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη απφ ην ζχζηεκα 

(κπιε ρξψκα) γηα φιεο ηηο ψξεο ηνπ ρξφλνπ. 

 

4.5 ΛΗΜΑΝΗ ΡΟΓΟΤ 

Η Ρφδνο είλαη ην κεγαιχηεξν λεζί ηεο Γσδεθαλήζνπ. Σν λεζί ηεο Ρφδνπ βξίζθεηαη ζην 

ζηαπξνδξφκη δχν κεγάισλ ζαιάζζησλ δηαδξνκψλ ηεο Μεζνγείνπ, αλάκεζα ζην Αηγαίν 

πέιαγνο θαη ησλ αθηψλ ηεο Μέζεο Αλαηνιήο. Σν ιηκάλη ηεο Ρφδνπ ιεηηνπξγεί σο ιηκάλη 

πξνζέγγηζεο θξνπαδηεξφπινησλ θαη είλαη ζε ζέζε λα θηινμελήζεη ηαπηφρξνλα έσο νθηψ 

θξνπαδηεξφπινηα κε κέγηζην κήθνο κέρξη 250 κ.[19]ηε Ρφδν δεδνκέλνπ ηεο πνιχ 

κηθξήο αηνιηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζην λεζί (26,43MW), ζα παξνπζηάζνπκε κηα 

κειέηε εγθαηάζηαζεο 80 αλεκνγελλεηξηψλ πνπ κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ ηα πινία πνπ 

πξνζεγγίδνπλ ην ιηκάλη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 
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Εηθόλα 4.5-1Ήδε εγθαηεζηεκέλα αηνιηθά πάξθα[25]. 

ηελ εηθφλα 4.5-1 παξαηεξνχκε ηηο πεξηνρέο φπνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ηα αηνιηθά 

πάξθα θαη ηα νπνία δελ επαξθνχλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ ιηκαληνχ ηεο Ρφδνπ, 

ελψ ζηελ εηθφλα 4.5-2 εκθαλίδεηαη παλνξακηθά ην ζπγθεθξηκέλν ιηκάλη. 

 
Εηθόλα 4.5-2 Ληκάλη Ρόδνπ[24]. 
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4.5.1 Δηζαγωγή θνξηίνπ 

 
Εηθόλα 4.5-3 Εηζαγωγή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. 

ηελ εηθφλα 4.5-3 παξαηεξνχκε ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί γηα θάζε 

κήλα ηνπ έηνπο κε ηηο κέγηζηεο, ηηο ειάρηζηεο θαη ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ ελψ θαηαγξάθνληαη 

θαη νη εκεξήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαηά ηηο ψξεο πνπ ηα θξνπαδηεξφπινηα είλαη 

αγθπξνβνιεκέλα ζην ιηκάλη (8:00-16:00). 

 
Εηθόλα 4.5-4Ηιεθηξηθό θνξηίν αλά 2ωξν γηα όιν ην έηνο. 
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Η εηθφλα 4.5-4 παξνπζηάδεη ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αλά 

δίσξν γηα νιφθιεξν ην έηνο έηζη φπσο ην εηζαγάγακε ζην πξφγξακκα HOMER κε ηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα λα αλαθέξεηαη ζην θνξηίν ζε kW θαη ηνλ νξηδφληην ζηηο ψξεο ηνπ 

έηνπο. 

 

4.5.2 Απνηειέζκαηα 

Εηθόλα 4.5-5Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.5-5 παξνπζηάδεηαη κεληαία ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. Σν πξάζηλν ρξψκα αλαθέξεηαη ζην πνζφ ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο, ελψ κε κπιε ρξψκα απηφ ηνπ δηθηχνπ. Βιέπνπκε φηη ζρεδφλ φιν ην 

θνξηίν παξαγσγήο πξνέξρεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο (99%, 726.772.928kWh/yr )  ελψ 

ην θνξηίν πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν είλαη πνιχ κηθξφ (1%, 4.991.043kWh/yr).  
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Εηθόλα 4.5-6Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.5-6 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ παξάγνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο αλά κήλα γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο κε ην θάζε ρξψκα λα αληηπξνζσπεχεη θαη ην αληίζηνηρν πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζχκθσλα κε ηελ θιίκαθα πνπ απεηθνλίδεηαη δεμηά ηνπ 

δηαγξάκκαηνο. 

 
Εηθόλα 4.5-7Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 
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ηελ εηθφλα 4.5-7 απεηθνλίδνληαη ηα πνζά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  πνπ αγνξάζηεθαλ 

απφ ην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ήηαλ αλεπαξθήο 

θαη ηα πνζά πνπ πνπιήζεθαλ ζην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν, φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ήηαλ πεξηζζφηεξε απφ απηή πνπ ρξεηαδφηαλ ην ζχζηεκά καο. Όπσο 

παξαηεξνχκε ην κεγαιχηεξν πνζφ ελέξγεηαο αγνξάζηεθε θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο θαη ηνπο αιιά θαη ηνλ Οθηψβξην θαζψο εθείλε ηελ πεξίνδν παξαηεξείηαη θαη ε 

κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή δήηεζε. 

 

Εηθόλα 4.5-8Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

Σέινο παξνπζηάδεηαη έλα ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα (εηθφλα 4.5-8) ζην νπνίν, ζην πάλσ 

κέξνο εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(αλνηρηφ πξάζηλν ρξψκα) ζε αληηζηνηρία κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (ζθνχξν πξάζηλν 

ρξψκα), ελψ ζην θάησ εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δηαζπλδεδεκέλν 

δίθηπν (γθξη ρξψκα)ζε αληηζηνηρία  κε ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη απφ ην ζχζηεκα 

(κπιε ρξψκα) γηα φιεο ηηο ψξεο ηνπ ρξφλνπ. 

 

4.6 ΛΗΜΑΝΗ ΘΔΑΛΟΝΗΚΖ 

Βξίζθεηαη ζην εζψηαην ζεκείν ηνπ Θεξκατθνχ θφιπνπ, ζην βφξεην ηκήκα ηεο 

αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, πξνο ηα δπηηθά ηνπ θέληξνπ ηεο πφιεο ηεο Θεζζαινλίθεο. Η 

πξνζέγγηζε ησλ πινίσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε θπζηθφ θαλάιη κεγάινπ βάζνπο ην νπνίν 

δελ ρξεηάδεηαη εθβάζπλζε. Καηαιακβάλεη ρψξν έθηαζεο 1,5 εθαηνκκχξηα ηκ θαη 

εθηείλεηαη ζε κήθνο 3,5 ρηιηνκέηξσλ. Οη εγθαηαζηάζεηο ηνπ πεξηιακβάλνπλ έμη 

πξνβιήηεο, θξεπηδψκαηα κήθνπο 6200 κέηξσλ κε βχζηζκα ηεο ζάιαζζαο έκπξνζζελ 

απηψλ έσο 12 κέηξα θαη θιεηζηνχο θαη αλνηθηνχο απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο ζπλνιηθήο 

επηθάλεηαο 600.000 ηκ.[20]Γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ηνπ ιηκαληνχ ρξεζηκνπνηνχκε 
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ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ αηνιηθά πάξθα ηεο βνξείνπ Διιάδνο ζπλνιηθήο ηζρχνο 

253,4  MW (154 αλεκνγελλήηξηεο). 

 
Εηθόλα 4.6-1 Αηνιηθά πάξθα[25]. 

ηελ εηθφλα 4.6-1 παξαηεξνχκε ηηο πεξηνρέο φπνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ηα αηνιηθά 

πάξθα πνπ ηξνθνδνηνχλ κε ελέξγεηα ην ιηκάλη ηεο Θεζζαινλίθεο, ελψ ζηελ εηθφλα 4.6-2 

εκθαλίδεηαη παλνξακηθά ην ζπγθεθξηκέλν ιηκάλη. 

 
Εηθόλα 4.6-2. Ληκάλη Θεζζαινλίθεο[24]. 
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4.6.1 Δηζαγωγή θνξηίνπ 

 
Εηθόλα 4.6-3Εηζαγωγή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. 

ηελ εηθφλα 4.6-3 παξαηεξνχκε ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί γηα θάζε 

κήλα ηνπ έηνπο κε ηηο κέγηζηεο, ηηο ειάρηζηεο θαη ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ ελψ θαηαγξάθνληαη 

θαη νη εκεξήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαηά ηηο ψξεο πνπ ηα θξνπαδηεξφπινηα είλαη 

αγθπξνβνιεκέλα ζην ιηκάλη (8:00-16:00). 

Εηθόλα 4.6-4Ηιεθηξηθό θνξηίν αλά 2ωξν γηα όιν ην έηνο. 
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Η εηθφλα 4.6-4 παξνπζηάδεη ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αλά 

δίσξν γηα νιφθιεξν ην έηνο έηζη φπσο ην εηζαγάγακε ζην πξφγξακκα HOMER κε ηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα λα αλαθέξεηαη ζην θνξηίν ζε kW θαη ηνλ νξηδφληην ζηηο ψξεο ηνπ 

έηνπο. 

 

4.6.2 Απνηειέζκαηα 

Εηθόλα 4.6-5Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.6-5 παξνπζηάδεηαη κεληαία ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. Σν πξάζηλν ρξψκα αλαθέξεηαη ζην πνζφ ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο, ελψ κε κπιε ρξψκα απηφ ηνπ δηθηχνπ. Βιέπνπκε φηη ζρεδφλ φιν ην 

θνξηίν παξαγσγήο πξνέξρεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο (100%, 1.018.299.264 kWh/yr )  

ελψ ην θνξηίν πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν είλαη ακειεηέν (0%, 432.188 kWh/yr).  
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Εηθόλα 4.6-6Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.6-6 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ παξάγνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο αλά κήλα γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο κε ην θάζε ρξψκα λα αληηπξνζσπεχεη θαη ην αληίζηνηρν πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζχκθσλα κε ηελ θιίκαθα πνπ απεηθνλίδεηαη δεμηά ηνπ 

δηαγξάκκαηνο. 

 
Εηθόλα 4.6-7Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 
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ηελ εηθφλα 4.6-7 απεηθνλίδνληαη ηα πνζά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  πνπ αγνξάζηεθαλ 

απφ ην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ήηαλ αλεπαξθήο 

θαη ηα πνζά πνπ πνπιήζεθαλ ζην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν, φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ήηαλ πεξηζζφηεξε απφ απηή πνπ ρξεηαδφηαλ ην ζχζηεκά καο. Όπσο 

παξαηεξνχκε ην κεγαιχηεξν πνζφ ελέξγεηαο αγνξάζηεθε ηνλ Αχγνπζην θαη ηνλ 

Οθηψβξην θαζψο ζε απηνχο ηνπο κήλεο πέξα απφ ηε κεγάιε δήηεζε είρακε θαη κηθξή 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ  ηηο αλεκνγελλήηξηεο.  

Εηθόλα 4.6-8Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

Σέινο παξνπζηάδεηαη έλα ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα (εηθφλα 4.6-8) ζην νπνίν, ζην πάλσ 

κέξνο εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(αλνηρηφ πξάζηλν ρξψκα) ζε αληηζηνηρία κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (ζθνχξν πξάζηλν 

ρξψκα), ελψ ζην θάησ εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δηαζπλδεδεκέλν 

δίθηπν (γθξη ρξψκα)ζε αληηζηνηρία  κε ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη απφ ην ζχζηεκα 

(κπιε ρξψκα) γηα φιεο ηηο ψξεο ηνπ ρξφλνπ. 

 

4.7 ΛΗΜΑΝΗ ΒΟΛΟΤ 

Σν ιηκάλη μεθίλεζε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ην 1893 θαη βξίζθεηαη κέζα ζηνλ ηζηφ ηεο πφιεο 

ηνπ Βφινπ θαη θαιχπηεη έθηαζε πεξίπνπ 1000 ηεηξαγσληθψλ ρηιηνκέηξσλ. Γηαζέηεη 

ηέζζεξηο πξνβιήηεο, θηήξηα δηνηθεηηθήο θαη ηερληθήο ππνζηήξημεο, απνζήθεο, ππφζηεγα, 

εηδηθφ εμνπιηζκφ θαη ινηπέο εγθαηαζηάζεηο. Η ειιηκεληζκέλε ζαιάζζηα έθηαζε είλαη 

1.350 η.ρικ.[21] Γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ηνπ ιηκαληνχ ρξεζηκνπνηνχκε ελέξγεηα πνπ 

πξνέξρεηαη απφ αηνιηθά πάξθα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ζπλνιηθήο ηζρχνο 230,4 MW 

(140 αλεκνγελλήηξηεο). 
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Εηθόλα 4.7-1 Αηνιηθά πάξθα[25]. 

ηελ εηθφλα 4.7-1 παξαηεξνχκε ηηο πεξηνρέο φπνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ηα αηνιηθά 

πάξθα πνπ ηξνθνδνηνχλ κε ελέξγεηα ην ιηκάλη ηεο Θεζζαινλίθεο, ελψ ζηελ εηθφλα 4.7-2 

εκθαλίδεηαη παλνξακηθά ην ζπγθεθξηκέλν ιηκάλη. 

 
Εηθόλα 4.7-2 Ληκάλη Βόινπ[24]. 
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4.7.1 Δηζαγωγή θνξηίνπ 

 
Εηθόλα 4.7-3Εηζαγωγή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. 

ηελ εηθφλα 4.7-3 παξαηεξνχκε ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί γηα θάζε 

κήλα ηνπ έηνπο κε ηηο κέγηζηεο, ηηο ειάρηζηεο θαη ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ ελψ θαηαγξάθνληαη 

θαη νη εκεξήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαηά ηηο ψξεο πνπ ηα θξνπαδηεξφπινηα είλαη 

αγθπξνβνιεκέλα ζην ιηκάλη (8:00-16:00). 

 
Εηθόλα 4.7-4Ηιεθηξηθό θνξηίν αλά 2ωξν γηα όιν ην έηνο. 
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Η εηθφλα 4.7-4 παξνπζηάδεη ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αλά 

δίσξν γηα νιφθιεξν ην έηνο έηζη φπσο ην εηζαγάγακε ζην πξφγξακκα HOMER κε ηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα λα αλαθέξεηαη ζην θνξηίν ζε kW θαη ηνλ νξηδφληην ζηηο ψξεο ηνπ 

έηνπο. 

 

4.7.2 Απνηειέζκαηα 

Εηθόλα 4.7-5Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.7-5 παξνπζηάδεηαη κεληαία ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. Σν πξάζηλν ρξψκα αλαθέξεηαη ζην πνζφ ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο, ελψ κε κπιε ρξψκα απηφ ηνπ δηθηχνπ. Βιέπνπκε φηη ζρεδφλ φιν ην 

θνξηίν παξαγσγήο πξνέξρεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο (100%, 925.720.960 kWh/yr ) 

ελψ ην θνξηίν πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν είλαη ακειεηέν (0%, 801.023 kWh/yr). 
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Εηθόλα 4.7-6Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.7-6 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ παξάγνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο αλά κήλα γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο κε ην θάζε ρξψκα λα αληηπξνζσπεχεη θαη ην αληίζηνηρν πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζχκθσλα κε ηελ θιίκαθα πνπ απεηθνλίδεηαη δεμηά ηνπ 

δηαγξάκκαηνο. 

 
Εηθόλα 4.7-7Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 
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ηελ εηθφλα 4.7-7 απεηθνλίδνληαη ηα πνζά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  πνπ αγνξάζηεθαλ 

απφ ην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ήηαλ αλεπαξθήο 

θαη ηα πνζά πνπ πνπιήζεθαλ ζην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν, φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ήηαλ πεξηζζφηεξε απφ απηή πνπ ρξεηαδφηαλ ην ζχζηεκά καο. Όπσο 

παξαηεξνχκε ην κεγαιχηεξν πνζφ ελέξγεηαο αγνξάζηεθε ηνλ Αχγνπζην, ηνλ επηέκβξην 

θαη ηνλ Οθηψβξην θαζψο απηνχο ηνπο κήλεο πέξα απφ ηε κεγάιε δήηεζε είρακε θαη 

κηθξή παξαγσγή ελέξγεηαο απφ  ηηο αλεκνγελλήηξηεο.  

Εηθόλα 4.7-8Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

Σέινο παξνπζηάδεηαη έλα ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα (εηθφλα 4.7-8) ζην νπνίν, ζην πάλσ 

κέξνο εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(αλνηρηφ πξάζηλν ρξψκα) ζε αληηζηνηρία κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (ζθνχξν πξάζηλν 

ρξψκα), ελψ ζην θάησ εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δηαζπλδεδεκέλν 

δίθηπν (γθξη ρξψκα)ζε αληηζηνηρία  κε ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη απφ ην ζχζηεκα 

(κπιε ρξψκα) γηα φιεο ηηο ψξεο ηνπ ρξφλνπ. 

 

4.8 ΛΗΜΑΝΗ ΥΑΝΗΧΝ 

Η νχδα είλαη θσκφπνιε ηεο Πεξηθέξεηαο Κξήηεο θαη απέρεη απφ ηα Υαληά 7 

ρηιηφκεηξα. Δίλαη θηηζκέλε ζηα λνηηνδπηηθά ηνπ Κφιπνπ ηεο νχδαο θαη ην ιηκάλη ηεο 

εμππεξεηεί πινία εζσηεξηθνχ, θαζψο θαη πινία εμσηεξηθνχ, εκπνξηθά ή 

θξνπαδηεξφπινηα θαη είλαη έλα απφ ηα αζθαιέζηεξα ιηκάληα ηεο Μεζνγείνπ. Σν ιηκάλη 

ηεο νχδαο δέρζεθε 42 επηζθέςεηο θξνπαδηεξφπινησλ θαη θαηαλαιψζεθε θνξηίν 1210,79 

MWh.[22] Γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ηνπ ιηκαληνχ ρξεζηκνπνηνχκε ελέξγεηα πνπ 

πξνέξρεηαη θπξίσο απφ αηνιηθά πάξθα ηνπ δπηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ λνκνχ ζπλνιηθήο 

ηζρχνο 290,15 MW(176 αλεκνγελλήηξηεο). 
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Εηθόλα 4.8-1 Αηνιηθά πάξθα[25]. 

ηελ εηθφλα 4.8-1 παξαηεξνχκε ηηο πεξηνρέο φπνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ηα αηνιηθά 

πάξθα πνπ ηξνθνδνηνχλ κε ελέξγεηα ην ιηκάλη ηεο νχδαο, ελψ ζηελ εηθφλα 4.8-2 

εκθαλίδεηαη παλνξακηθά ην ζπγθεθξηκέλν ιηκάλη. 

 
Εηθόλα 4.8-2 Ληκάλη νύδαο[24]. 
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4.8.1 Δηζαγωγή θνξηίνπ 

 
Εηθόλα 4.8-3Εηζαγωγή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. 

ηελ εηθφλα 4.8-3 παξαηεξνχκε ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί γηα θάζε 

κήλα ηνπ έηνπο κε ηηο κέγηζηεο, ηηο ειάρηζηεο θαη ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ ελψ θαηαγξάθνληαη 

θαη νη εκεξήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαηά ηηο ψξεο πνπ ηα θξνπαδηεξφπινηα είλαη 

αγθπξνβνιεκέλα ζην ιηκάλη (8:00-16:00). 

 
Εηθόλα 4.8-4Ηιεθηξηθό θνξηίν αλά 2ωξν γηα όιν ην έηνο. 
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Η εηθφλα 4.8-4 παξνπζηάδεη ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αλά 

δίσξν γηα νιφθιεξν ην έηνο έηζη φπσο ην εηζαγάγακε ζην πξφγξακκα HOMER κε ηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα λα αλαθέξεηαη ζην θνξηίν ζε kW θαη ηνλ νξηδφληην ζηηο ψξεο ηνπ 

έηνπο. 

 

4.8.2 Απνηειέζκαηα 

Εηθόλα 4.8-5Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.8-5 παξνπζηάδεηαη κεληαία ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. Σν πξάζηλν ρξψκα αλαθέξεηαη ζην πνζφ ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο, ελψ κε κπιε ρξψκα απηφ ηνπ δηθηχνπ. Βιέπνπκε φηη ζρεδφλ φιν ην 

θνξηίν παξαγσγήο πξνέξρεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο (100%, 1.599.041.664 kWh/yr ) 

ελψ ην θνξηίν πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν είλαη ακειεηέν (0%, 456.297 kWh/yr). 
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Εηθόλα 4.8-6Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.8-6 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ παξάγνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο αλά κήλα γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο κε ην θάζε ρξψκα λα αληηπξνζσπεχεη θαη ην αληίζηνηρν πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζχκθσλα κε ηελ θιίκαθα πνπ απεηθνλίδεηαη δεμηά ηνπ 

δηαγξάκκαηνο. 

 
Εηθόλα 4.8-7Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 
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ηελ εηθφλα 4.8-7 απεηθνλίδνληαη ηα πνζά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  πνπ αγνξάζηεθαλ 

απφ ην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ήηαλ αλεπαξθήο 

θαη ηα πνζά πνπ πνπιήζεθαλ ζην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν, φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ήηαλ πεξηζζφηεξε απφ απηή πνπ ρξεηαδφηαλ ην ζχζηεκά καο. Όπσο 

παξαηεξνχκε ην κεγαιχηεξν πνζφ ελέξγεηαο αγνξάζηεθε ηνλ Ινχιην, ηνλ Ινχλην θαη ηνλ 

Οθηψβξην θαζψο εθείλε ηελ πεξίνδν παξνπζηάζηεθε θαη ε κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή 

δήηεζε. 

 
Εηθόλα 4.8-8Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

Σέινο παξνπζηάδεηαη έλα ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα (εηθφλα 4.8-8) ζην νπνίν, ζην πάλσ 

κέξνο εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(αλνηρηφ πξάζηλν ρξψκα) ζε αληηζηνηρία κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (ζθνχξν πξάζηλν 

ρξψκα), ελψ ζην θάησ εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δηαζπλδεδεκέλν 

δίθηπν (γθξη ρξψκα)ζε αληηζηνηρία  κε ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη απφ ην ζχζηεκα 

(κπιε ρξψκα) γηα φιεο ηηο ψξεο ηνπ ρξφλνπ. 

 

4.9 ΛΗΜΑΝΗ ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ 

Σν ιηκάλη ηνπ Ηξαθιείνπ ρσξίδεηαη ζην παιηφ, ελεηηθφ ιηκάλη θαη ζην λέν ιηκάλη γηα 

επηβάηεο θαη εκπνξεχκαηα. Σν ελεηηθφ ιηκάλη ηνπ Ηξαθιείνπ ζήκεξα θηινμελεί θαΐθηα 

θαη θφηεξα, ελψ ην λέν, ζχγρξνλν ιηκάλη επηβαηψλ θαη εκπνξεπκάησλ μεθηλά αλαηνιηθά 

απφ ην παιηφ. Γηαζέηεη ηξείο πξνβιήηεο πνπ κπνξνχλ λα θηινμελεζνχλ κε αζθάιεηα σο 

θαη 5 θξνπαδηεξφπινηα, ελψ ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ επηβαηηθνχ ζηαζκνχ ηνπ ιηκέλνο 

κπνξνχλ λα εμππεξεηεζνχλ πεξηζζφηεξνη απφ 10.000 επηβάηεο θαη κέιε πιεξψκαηνο 

ζηελ δηάξθεηα κηαο εκέξαο. Παξάιιεια, ππάξρνπλ εηδηθά νξγαλσκέλνη θαη 

δηακνξθσκέλνη ρψξνη γηα ζηάζκεπζε ησλ ιεσθνξείσλ θαη ηελ αζθαιή 

πξφζβαζε/επηβίβαζε ησλ επηζθεπηψλ.[23]Γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ηνπ ιηκαληνχ 
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ρξεζηκνπνηνχκε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ αηνιηθά πάξθα ηνπ ίδηνπ λνκνχ ζπλνιηθήο 

ηζρχνο 384,4  MW (212 αλεκνγελλήηξηεο). 

 
Εηθόλα 4.9-1 Αηνιηθά πάξθα[25]. 

ηελ εηθφλα 4.9-1 παξαηεξνχκε ηηο πεξηνρέο φπνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ηα αηνιηθά 

πάξθα πνπ ηξνθνδνηνχλ κε ελέξγεηα ην ιηκάλη ηνπ Ηξαθιείνπ, ελψ ζηελ εηθφλα 4.9-2 

εκθαλίδεηαη παλνξακηθά ην ζπγθεθξηκέλν ιηκάλη. 

 
Εηθόλα 4.9-2 Ληκάλη Ηξαθιείνπ[24]. 
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4.9.1 Δηζαγωγή θνξηίνπ 

 
Εηθόλα 4.9-3Εηζαγωγή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. 

ηελ εηθφλα 4.9-3 παξαηεξνχκε ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί γηα θάζε 

κήλα ηνπ έηνπο κε ηηο κέγηζηεο, ηηο ειάρηζηεο θαη ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ ελψ θαηαγξάθνληαη 

θαη νη εκεξήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαηά ηηο ψξεο πνπ ηα θξνπαδηεξφπινηα είλαη 

αγθπξνβνιεκέλα ζην ιηκάλη (8:00-16:00). 

 
Εηθόλα 4.9-4Ηιεθηξηθό θνξηίν αλά 2ωξν γηα όιν ην έηνο. 

Η εηθφλα 4.9-4 παξνπζηάδεη ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αλά 

δίσξν γηα νιφθιεξν ην έηνο έηζη φπσο ην εηζαγάγακε ζην πξφγξακκα HOMER κε ηνλ 
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θαηαθφξπθν άμνλα λα αλαθέξεηαη ζην θνξηίν ζε kW θαη ηνλ νξηδφληην ζηηο ψξεο ηνπ 

έηνπο. 

 

4.9.2 Απνηειέζκαηα 

Εηθόλα 4.9-5Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.9-5 παξνπζηάδεηαη κεληαία ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. Σν πξάζηλν ρξψκα αλαθέξεηαη ζην πνζφ ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο, ελψ κε κπιε ρξψκα απηφ ηνπ δηθηχνπ. Βιέπνπκε φηη ζρεδφλ φιν ην 

θνξηίν παξαγσγήο πξνέξρεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο (100%, 1.926.105.600 kWh/yr ) 

ελψ ην θνξηίν πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν είλαη ακειεηέν (0%, 2.028.678 kWh/yr). 
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Εηθόλα 4.9-6Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

ηελ εηθφλα 4.9-6 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ παξάγνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο αλά κήλα γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο κε ην θάζε ρξψκα λα αληηπξνζσπεχεη θαη ην αληίζηνηρν πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζχκθσλα κε ηελ θιίκαθα πνπ απεηθνλίδεηαη δεμηά ηνπ 

δηαγξάκκαηνο. 

 
Εηθόλα 4.9-7Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 
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ηελ εηθφλα 4.9-7 απεηθνλίδνληαη ηα πνζά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  πνπ αγνξάζηεθαλ 

απφ ην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ήηαλ αλεπαξθήο 

θαη ηα πνζά πνπ πνπιήζεθαλ ζην δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν, φηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ήηαλ πεξηζζφηεξε απφ απηή πνπ ρξεηαδφηαλ ην ζχζηεκά καο. Όπσο 

παξαηεξνχκε ην κεγαιχηεξν πνζφ ελέξγεηαο αγνξάζηεθε θαηά ηνπο κήλεο Απξίιην, 

Ινχλην, Ινχιην θαη Οθηψβξην ιφγν ηεο απμεκέλεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο.  

 

Εηθόλα 4.9-8Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο. 

Σέινο παξνπζηάδεηαη έλα ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα (εηθφλα 4.9-8) ζην νπνίν, ζην πάλσ 

κέξνο εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(αλνηρηφ πξάζηλν ρξψκα) ζε αληηζηνηρία κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (ζθνχξν πξάζηλν 

ρξψκα), ελψ ζην θάησ εκθαλίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δηαζπλδεδεκέλν 

δίθηπν (γθξη ρξψκα)ζε αληηζηνηρία  κε ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη απφ ην ζχζηεκα 

(κπιε ρξψκα) γηα φιεο ηηο ψξεο ηνπ ρξφλνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΖΛΔΚΣΡΟΓΟΣΖΖ ΔΛΛΗΜΔΝΗΜΔΝΧΝ ΠΛΟΗΧΝ ΑΠΟ ΣΖΝ 

ΞΖΡΑ (COLDIRONING) 

ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ε κέζνδνο ειεθηξνδφηεζεο ησλ ειιηκεληζκέλσλ 

θξνπαδηεξφπινησλ απφ ηε ζηεξηά κε ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη θπξίσο απφ ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο αιιά θαη απφ ην δίθηπν, νη  πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα πιεξνχλ ηα 

ιηκάληα, ηα ηνπηθά δίθηπα ειεθηξνδφηεζεο αιιά θαη ηα ίδηα ηα πινία θαη ν απαξαίηεηνο 

εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

 
Εηθόλα 5.1 ύλδεζε θαιωδίωλ πινίνπ από ηε ζηεξηά[4]. 

5.1 Μέζνδνο ειεθηξνδόηεζεο ειιηκεληζκέλωλ πινίωλ από ηελ μεξά. 

Η ειεθηξνδφηεζε ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ απφ ηε μεξά (ColdIroning) επηηξέπεη ζηα 

πινία λα απελεξγνπνηήζνπλ ηνπο πεηξειαηνθηλεηήξεο ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα παξακνλήο 

ηνπο ζην ιηκάλη. Η απελεξγνπνίεζε απηή φισλ ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο ηνπ 

πινίνπ έδσζε ζην φλνκα ηεο κεζφδνπ ηνλ φξν "cold" θαζψο εθηφο απφ ην φηη 

εθκεδελίδνληαη νη εθπνκπέο, κεηψλεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πινίνπ.[13] Με ηε ρξήζε 

ηεο κεζφδνπ κεηψλεηαη ζεκαληηθά ε ξχπαλζε ζηα ιηκάληα ζαλ απνηέιεζκα ηεο 

απαιιαγήο απφ ην ζχλνιν ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ απφ ηηο ειεθηξνγελλήηξηεο ησλ 

πινίσλ. Πέξα απφ ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε, ε δηαδηθαζία απηή έρεη αλαπηπρζεί θαη κε 

ζθνπφ ηελ εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ θαη ηελ θαιπηέξεπζε ησλ ζπλζεθψλ εξγαζίαο θαη 

δσήο ησλ εξγαδνκέλσλ ζηα ιηκάληα θαη ησλ θαηνίθσλ ησλ γχξσ πεξηνρψλ. 

Η παξνρή ελέξγεηαο απφ ηελ μεξά γίλεηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ εμήο αλαγθψλ 

ειεθηξνδφηεζεο ηνπ πινίνπ θαηά ηελ παξακνλή ηνπ ζην ιηκάλη: 

• Φνξηνεθθφξησζε 

• Αλεθνδηαζκφο 

• Φσηηζκφο 

• Κιηκαηηζκφο 

• Θέξκαλζε 

• Λνηπά ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα ηνπ πινίνπ 
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Υσξίο ηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ, νη παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο απαηηνχλ ηελ θαηαλάισζε 

ηεξάζηησλ πνζνηήησλ βαξέσλ θαπζίκσλ πξνθαιψληαο ζεκαληηθή αέξηα ξχπαλζε. 

 
Εηθόλα 5.2 Παξνπζίαζε εγθαηάζηαζεο γηα ηελ ειεθηξνδόηεζε πινίνπ από ηελ μεξά. 

 

5.2 Πξνϋπνζέζεηο 

Γηα ηε ιεηηνπξγηά ηεο κεζφδνπ ππάξρνπλ θάπνηεο πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα πιεξνχλ 

ηα ιηκάληα, ηα ηνπηθά δίθηπα ειεθηξνδφηεζεο αιιά θαη ηα ίδηα ηα πινία. ηελ πεξίπησζε 

ησλ πινίσλ θαη ησλ ιηκαληψλ απαηηείηαη ν θαηάιιεινο εμνπιηζκφο  πνπ είλαη ν εμήο: 

 ηαζκφο παξνρήο ελέξγεηαο. 

 Μεηαηξνπέαο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο. 

 Δμνπιηζκφο γηα ηε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο. 

 Δγθαηάζηαζε δηαζχλδεζεο θαη δηαρείξηζεο ελέξγεηαο πάλσ ζην πινίν. 

ε φηη αθνξά ην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο ζεκαζία έρνπλ ηα κεγέζε ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο 

πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηε ζπκβαηφηεηα. 

 

5.3 Δμνπιηζκόο 

1) Μεηαζρεκαηηζηήο 

2) Γηαθφπηεο ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή γηα πξνζηαζία ηνπ εμεξρφκελνπ θαισδίνπ 

3) Καιψδηα θαη αγσγνί 

4) Δγθαηάζηαζε ππνδνρήο θαισδίσλ ηξνθνδνζίαο 

5) χλδεζε θαισδίσλ κε ηα πινία 

6) Δμνπιηζκφο πινίσλ 

Μεηαζρεκαηηζηήο: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλχςσζε ή ηελ ππνβίβαζε ηεο ηάζεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. ηελ πεξίπησζή καο ν κεηαζρεκαηηζηήο κεηαηξέπεη ηελ πςειή 
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ηάζε ζε κέηξηα ηάζε έηζη ψζηε ε ελέξγεηα λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηηο αλάγθεο 

ηνπ πινίνπ[13]. 

Γηαθφπηεο ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή γηα πξνζηαζία ηνπ εμεξρφκελνπ θαισδίνπ:  ε έλα 

ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ν  Γηαθφπηεο είλαη ν ζπλδπαζκφο ησλ αζθαιεηψλ ή 

δηαθνπηψλ ελφο θπθιψκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν, ηελ πξνζηαζία θαη 

ηελ απνκφλσζε ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ[13]. Υξεζηκνπνηείηαη ηφζν σο κεραληζκφο 

απελεξγνπνίεζεο, φζν θαη γηα ηνλ θαζαξηζκφ βιαβψλ. Ο εμνπιηζκφο απηφο είλαη 

ζεκαληηθφο γηαηί είλαη απεπζείαο ζπλδεδεκέλνο κε ηελ αμηνπηζηία ηεο παξνρήο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σππηθά ν δηαθφπηεο βξίζθεηαη ζε θάζε κηα απφ ηηο δχν πιεπξέο 

(πςειήο θαη ρακειήο ηάζεο) ησλ κεγάισλ κεηαζρεκαηηζηψλ. Σέινο πξνζηαηεπηηθή 

κεηεγθαηάζηαζε απαηηείηαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαη ησλ θαισδίσλ 

ηξνθνδνζίαο. 

Καιψδηα θαη αγσγνί: Σν θαιψδην είλαη κία θαηαζθεπή πνπ ζθνπφ έρεη ηελ κεηαθνξά 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ή κεραληθψλ δπλάκεσλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη δχν 

ή πεξηζζφηεξα ζχξκαηα, ζπλήζσο πιέγκαηα ην έλα  γχξσ απφ ην άιιν. Όια ηα είδε 

ειεθηξηθψλ θαισδίσλ απνηεινχληαη απφ έλαλ ρακειήο αληίζηαζεο ειεθηξηθφ αγσγφ, 

πνπ κεηαθέξεη ην ξεχκα, θαη ηελ κφλσζε ηνπ, ε νπνία εκπνδίδεη ηελ άκεζε επαθή ηνπ κε 

γεηηνληθά αληηθείκελα θαη ηνλ πξνζηαηεχεη απφ επηθίλδπλε γεηηλίαζε ηνπ κε απηά.[13] Η 

αλάγθε παξνρήο  επαξθνχο ειεθηξηθήο κφλσζεο, ε νπνία ζα επηηξέςεη ηελ κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο κέζσ αγσγήο θαη ηελ δηάρπζε απηήο, ζέηεη ηερλνινγηθέο πξνθιήζεηο  ζηνλ 

ηνκέα ησλ πςειψλ ηάζεσλ. Υάξε ζηελ εμσηεξηθή κφλσζε ην ειεθηξηθφ  ξεχκα κπνξεί 

λα κεηαθεξζεί κέζα απφ απηφ κε αζθάιεηα. 

Δγθαηάζηαζε ππνδνρήο θαισδίσλ ηξνθνδνζίαο: Οη εγθαηαζηάζεηο απηέο βξίζθνληαη 

ζηελ άθξε θάζε ιηκαληνχ θαη είλαη δηαζπλδεδεκέλεο κε ηνπο θνληηλνχο δηαθφπηεο. Αθνχ 

ηνπνζεηεζνχλ θαηάιιεια ηα θαιψδηα ζε απηέο ηηο εγθαηαζηάζεηο, αθαηξνχληαη θάπνηα 

θιεηδηά. Σα θιεηδηά απηά ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θαηάιιειεο θιεηδαξηέο πάλσ ζην 

δηαθφπηε γηα ην δηαδνρηθφ έιεγρν ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ κεραλεκάησλ θαζψο θαη ηελ 

δηαζθάιηζε ηεο αζθαινχο ιεηηνπξγίαο. 

χλδεζε θαισδίσλ κε ηα πινία: 

i. Υξήζε γεξαλνχ. ν γεξαλφο βξίζθεηαη ζηελ άθξε ηνπ ιηκαληνχ, ηα θαιψδηα ηα 

νπνία έξρνληαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε ππνδνρήο θαισδίσλ ηξνθνδνζίαο 

κεηαθέξνληαη κέζσ ηνπ γεξαλνχ ζην πινίν έηζη ψζηε κεηά λα ηνπνζεηεζνχλ. 

ii. Η αλχςσζε ησλ θαισδίσλ ηξνθνδνζίαο κέζσ ηξερνχκελνπ γεξαλνθφξνπ 

νρήκαηνο. Σν φρεκα θαηαθζάλεη ηνλ ειιηκεληζκφ ηνπ πινίνπ θαη ζπλδέεηαη κέζσ 

θαισδίσλ κε ηελ εγθαηάζηαζε ππνδνρήο θαισδίσλ ηξνθνδνζίαο. ηε ζπλέρεηα, 

αθνχ αγθπξνβνιήζεη ην πινίν, κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο αλχςσζεο κεηαθέξεη ηα 

θαιψδηα. 

iii. Μεηαθνξά θαισδίσλ πάλσ ζην πινίν. Σα θαιψδηα βξίζθνληαη πάλσ ζην πινίν 

θαη φηαλ απηφ αγθπξνβνιήζεη ζην ιηκάλη μεηπιίγνληαη θαη ζπλδένληαη ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο ππνδνρήο. 

Δμνπιηζκφο πινίσλ: Ο εμνπιηζκφο ησλ πινίσλ είλαη αλάινγνο κε απηψλ ησλ ιηκαληψλ, 

δειαδή ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ν κεηαζρεκαηηζηήο θαη ην  ζχζηεκα θαισδίσλ  

κπνξεί λα βξίζθεηαη είηε ζην πινίν είηε ζηελ ζηεξηά.  Ωζηφζν, είλαη επξέσο απνδεθηφ 

πιένλ φηη ν παξαπάλσ εμνπιηζκφο ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηα πινία έηζη ψζηε λα 
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ιπζνχλ ιεηηνπξγηθά ζέκαηα φπσο ν ηξφπνο κεηαθνξάο θαη  ζχλδεζεο ησλ θαισδίσλ κε 

ηα πινία. Σέινο, φζνλ αθνξά  ηνλ ζπγρξνληζκφ ηεο ελέξγεηαο ζην πινίν γηα λα γίλεη ε 

κεηάβαζε απφ ηελ ειεθηξνδφηεζε ηνπ πινίνπ απφ ηνπο θηλεηήξεο, ζηελ ειεθηξνδφηεζε 

απφ ηελ μεξά, ρξεζηκνπνηείηαη κηα απφ ηηο αθφινπζεο δχν κεζφδνπο. Η εζσηεξηθή 

ειεθηξνδφηεζε ηνπ πινίνπ κπνξεί λα απελεξγνπνηεζεί θαη λα γίλεη ε ζχλδεζε κε ηελ 

ειεθηξνδφηεζε απφ ηελ μεξά ή ην πινίν κπνξεί λα παξακείλεη ελεξγνπνηεκέλν θαη 

ζπγρξνληζκέλν κε ηελ ελέξγεηα απφ ηελ ζηεξηά γηα κηα αζθαιέζηεξε κεηαθνξά 

ελέξγεηαο ρσξίο απμνκεηψζεηο. ηα θξνπαδηεξφπινηα ε αλαγθαία αζθαιέζηεξε παξνρή 

είλαη θξίζηκε ιφγσ ησλ επηπηψζεσλ ζηα  ζπζηήκαηα ηνπ πινίνπ ζε πεξίπησζε απψιεηαο 

ελέξγεηαο[13]. 

 

5.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ 

Σα νθέιε απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ππεξηεξνχλ ζε ζρέζε κε ηα κεηνλεθηήκαηα. 

Πεξηβαιινληηθέο κειέηεο παξνπζηάδνπλ ην δπλακηθφ κείσζεο ησλ εθπνκπψλ απφ ηελ 

εθαξκνγή ειεθηξνδφηεζεο ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ απφ ηελ μεξά ζε κηα πνηθηιία ηχπσλ 

πινίσλ θαη ιηκαληψλ. Παξάιιεια ε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ εξγαζίαο ζην ιηκάλη έρεη 

βνεζήζεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ηε κείσζε ζηηο δαπάλεο γηα ηελ 

πγεία. Γηα ηνπο θνξείο εθκεηάιιεπζεο ιηκέλσλ απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε παξνρή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ειιηκεληζκέλα πινία έρεη δεκηνπξγήζεη πξφζζεηα έζνδα, ελψ 

ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο. Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ 

εληνπίδνληαη θπξίσο ζε ηερληθά θαη νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα. Σν θφζηνο ηεο ππνδνκήο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θαισδίσλ, ησλ ζπζηεκάησλ ρεηξηζκνχ, ησλ δηαθνπηψλ, θαη 

ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ είλαη ηδηαίηεξα πςειφ. Η έιιεηςε έσο θαη ζήκεξα κηαο 

ηππνπνηεκέλεο κεζφδνπ, επξέσο απνδεθηήο, έρεη δεκηνπξγήζεη πνιιά πξνβιήκαηα ζηελ 

δηαζχλδεζε ησλ πινίσλ κε ηελ μεξά. 

 
Εηθόλα 5.3 Χξεζηκνπνηνύκελε ηάζε θαη ζπρλόηεηα αλά ηνλ θόζκν[7]. 
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Η ηάζε, ε ζπρλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο θαη ηέινο νη εγθαηαζηάζεηο θάζε ιηκαληνχ είλαη 

δηαθνξεηηθέο ζε θάζε ρψξα κε απνηέιεζκα ηελ κε ηξνθνδφηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

φισλ ησλ ηχπσλ πινίσλ. Όζνλ αθνξά ηελ ηάζε θάζε ρψξα έρεη δηαθνξεηηθή νλνκαζηηθή 

ηάζε ιεηηνπξγίαο (εηθφλα 5.3) ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαζχλδεζε 

πινίνπ – ιηκαληνχ. Έηζη ε ηάζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο δελ 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε φια ηα πινία. Γεληθά ε πξσηνβάζκηα ηάζε δηαλνκήο παίξλεη 

ηηκέο 11000V , 6600 V , 660 V θαη 400 V ελψ ε ηάζε πνπ εθαξκφδνπλ ηα πινία 

δηακνξθψλεηαη απφ110 – 220 V. Δπίζεο ε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ απνηειεί 

ζεκαληηθφ εκπφδην κε ην θφζηνο κεηαηξνπήο λα είλαη ηδηαίηεξα πςειφ (π.ρ. 60 Hz αληί 

ησλ 50 Hz κε ην θφζηνο κεηαηξνπήο ζηελ πεξίπησζε απηή λα είλαη ηεο ηάμεο 300.000 – 

500.000 επξψ) [12]). Σέινο, εκπφδην απνηειεί ην κέγεζνο ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ 

απφ θάζε είδνο πινίσλ θαη θπξίσο κεγάισλ πνληνπφξσλ πινίσλ θαη θξνπαδηεξφπινησλ 

ζηα νπνία νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θηάλνπλ λα είλαη ηεο ηάμεσο 10 ΜW. ηελ 

πεξίπησζε φπνπ έρνπκε έλαλ κεγάιν αξηζκφ ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ ηα νπνία επηιέγνπλ 

ηελ ηξνθνδφηεζε κέζσ ηεο μεξάο ηφηε είλαη πξνθαλέο φηη δελ ζα κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ 

νη αλάγθεο θαη νη απαηηήζεηο φισλ ησλ πινίσλ. Έηζη ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο, θπξίσο ζε 

κεγάια ιηκάληα, ε ξηδηθή αλαδηάξζξσζε ηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ αθφκα θαη ε θαηαζθεπή 

λέσλ κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο[28]. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΔΚΣΗΜΖΖ ΔΚΠΔΜΠΟΜΔΝΧΝ ΡΤΠΧΝ 

6.1 Γηαδηθαζία εθηίκεζεο εθπεκπόκελωλ ξύπωλ 

ε απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε αλαιπηηθή κεζνδνινγία εθηίκεζεο ησλ 

εθπεκπφκελσλ ξχπσλ ζπλαξηήζεη ησλ θάζεσλ ιεηηνπξγίαο ελφο πινίνπ. Η κεζνδνινγία 

απηή πξέπεη λα εθαξκφδεηαη φηαλ είλαη δηαζέζηκα ιεπηνκεξή δεδνκέλα ησλ θάζεσλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ θαη ιεπηνκεξή ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινίνπ, φπσο είλαη ην 

κέγεζνο θαη ε ηερλνινγία ησλ θηλεηήξσλ, ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο, ην ρξεζηκνπνηνχκελν 

είδνο θαπζίκσλ, νη ψξεο ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα. Η ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία 

ππνινγίδεη ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο ζε έλα ηαμίδη, αζξνίδνληαο ηηο επηκέξνπο εθπνκπέο 

απφ θάζε θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ κε ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

EΠιήξεο Σαμίδη = EΑγθπξνβφιην+ EΔιηγκνί +EΠιεχζε 

 Έλα πιήξεο αξρείν θαηαγξαθψλ πεξηιακβάλεη ην άζξνηζκα φισλ ησλ εθπνκπψλ απφ 

φια ηα ηαμίδηα ηνπ ζπλφινπ ησλ πινίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. ηελ πξάμε, κπνξεί 

ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη λα αθνξνχλ ζε έλα αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα ησλ ηαμηδηψλ 

θάπνησλ πινίσλ, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο αληηπξνζσπεπηηθήο πεξηφδνπ ηνπ έηνπο. ηελ 

πεξίπησζε απηή, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ νη ζπλνιηθέο εθπνκπέο, αλάγνληαη νη 

εθπνκπέο ηνπ δείγκαηνο ζην ζχλνιν ησλ πινίσλ πνπ εμεηάδνληαη γηα έλαλ νιφθιεξν 

ρξφλν. Γχν δηαθνξεηηθέο κέζνδνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

εθπνκπψλ: ε κία ιακβάλεη ππφςε ηεο ηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη ε άιιε ηελ 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ. Όηαλ ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα θάζε θάζε ιεηηνπξγίαο είλαη 

γλσζηή, ηφηε νη εθπνκπέο ελφο ξχπνπ i κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ γηα έλα ηαμίδη απφ ηε 

ζρέζε: 

ETrip,i,j,m=∑p(FCj,m,p × EFi,j,m,p) 

φπνπ: 

ETrip = άζξνηζκα φισλ ησλ εθπνκπψλ ζε έλα πιήξεο ηαμίδη (ζε ηφλνπο) 

FC = ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ (ζε ηφλνπο) 

EF = ζπληειεζηήο εθπνκπψλ (kg/ ηφλν) 

i = ξχπνο 

j = ηχπνο ηνπ θηλεηήξα (ρακειήο, κεζαίαο θαη πςειήο ηαρχηεηαο ληηδεινθηλεηήξεο, 

ηνπξκπίλεο αεξηνζηξνβίισλ θαη αηκνζηξνβίισλ) 

m = ηχπνο θαπζίκνπ (καδνχη πινίσλ, ληίδει πινίσλ/ πεηξέιαην εζσηεξηθήο θαχζεο 

πινίσλ (MDO/MGO), βελδίλε) 

p = θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ (πιεχζε, ειηγκνί, ζην αγθπξνβφιην) 

Απαηηνχληαη ηα αθφινπζα βήκαηα γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ κέζσ ηεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. Η παξαπάλσ δηαδηθαζία εθαξκφδεηαη κφλν ζηηο πεξηπηψζεηο 

θαηά ηηο νπνίεο δηαηίζεληαη ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ ζε θάζε θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ:  

1. Καηαγξαθή ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ γηα θάζε επηκέξνπο δξαζηεξηφηεηα ηνπ 

πινίνπ, γηα θάζε ηχπν θηλεηήξα θαη γηα θάζε είδνο θαπζίκσλ. Απηφ κπνξεί λα γίλεη γηα 

νιφθιεξν ην έηνο ή έλα αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα ηνπ έηνπο, γηα φια ηα πινία ή γηα έλα 

αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα ησλ πινίσλ θαη γηα θάζε ζπλδπαζκφ θηλεηήξα / θαπζίκνπ. 
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Απηή ε επηινγή ζα εμαξηεζεί απφ ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο θαη ηελ απαηηνχκελε 

αθξίβεηα ηεο κειέηεο.  

2. Τπνινγηζκφο ησλ εθπνκπψλ αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία πινίνπ θαη ηνλ ηχπν θηλεηήξα 

θαη θαπζίκνπ πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ θαηαλάισζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο γηα θάζε 

θαχζηκν ζπληειεζηέο εθπνκπψλ. 

ηελ πεξίπησζε πνπ δελ είλαη γλσζηή ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα θάζε θάζε, 

εθαξκφδεηαη ε παξαθάησ δηαδηθαζία κε βάζε ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ θαη ην ρξφλν πνπ 

δαπαλάηαη ζηηο δηάθνξεο θάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ 

νη εθπεκπφκελνη ξχπνη, ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

ETrip,i,j,m= ∑p[TP × ∑e(Pe × LFe × EFe,i,j,m,p)] 

φπνπ: 

ETrip = ζπλνιηθέο εθπνκπέο ζε έλα πιήξεο ηαμίδη (ζε ηφλνπο) 

EF = ζπληειεζηήο εθπνκπψλ (kg/kW) 

LF = ζπληειεζηήο θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα (%) 

P = νλνκαζηηθή ηζρχο θηλεηήξα (kW) 

T = ρξφλνο (ψξεο) 

e = θαηεγνξία θηλεηήξα (θχξηνο, βνεζεηηθφο) 

i = ξχπνο (NOX, SOX, PM) 

j = ηχπν ηνπ θηλεηήξα (ρακειήο, κέζεο θαη πςειήο ηαρχηεηαο ληηδεινθηλεηήξεο, 

ηνπξκπίλεο αεξηνζηξνβίισλ θαη αηκνζηξφβηινο) 

m = ηχπνο θαπζίκνπ (καδνχη πινίσλ, ληίδει πινίσλ/πεηξέιαην εζσηεξηθήο θαχζεο 

πινίσλ πεηξέιαην, βελδίλε) 

p = θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ (πιεχζε, ειηγκνί, ζην αγθπξνβφιην) 

Ο ρξφλνο πιεχζεο, εάλ είλαη άγλσζηνο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο εμήο: 

Σπιεχζεο (hr) = Γηαλπφκελε Απφζηαζε (km) / Μέζε Σαρχηεηα Πιεχζεο (km/hr) 

Σα αθφινπζα βήκαηα απαηηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ κέζσ ηεο ηζρχνο ηνπ 

θηλεηήξα: 

1. Καηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ θίλεζεο ηνπ πινίνπ: ηφπνο αλαρψξεζεο, ηφπνο άθημεο, 

ψξα αλαρψξεζεο θαη ψξα άθημεο γηα θάζε πινίν. Απηφ κπνξεί λα γίλεη γηα νιφθιεξν ην 

έηνο ή έλα αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα ηνπ έηνπο ,γηα φια ηα πινία ή γηα έλα 

αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα ησλ πινίσλ. Απηή ε επηινγή ζα εμαξηεζεί απφ ηε δηαζέζηκε 

πιεξνθνξία θαη ηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα ηεο κειέηεο.  

2. Πξνζδηνξηζκφο ησλ αθξηβψλ δξνκνινγίσλ θαη ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ ιηκέλσλ. 

Απηφ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ρξήζε θαηάιιεισλ πηλάθσλ ή απφ έλα Γεσγξαθηθφ 

χζηεκα Πιεξνθνξηψλ GIS (GeographicalInformationSystem) αλ δηαηίζεηαη.  

3. Σαμηλφκεζε θάζε πινίνπ αλά θαηεγνξία θαη ηχπν θηλεηήξα/θαπζίκνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί θαη θαηαγξαθή ηεο εγθαηεζηεκέλεο θχξηαο θαη βνεζεηηθήο ηζρχνο ηνπ 

θηλεηήξα θάζε πινίνπ. Μηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην κέγεζνο 

θαη ηνλ ηχπν θηλεηήξα θάζε πινίνπ είλαη ρξήζηκε. Έλα ηέηνην κεηξψν ηνπ εζληθνχ 

ζηφινπ ζα πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκν ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο, αιιά ζπλήζσο θαιχπηεη 

κφλν ηα πινία ππφ ηελ ζεκαία ηνπ ίδηνπ θξάηνπο. Η βάζε δεδνκέλσλ Lloyds παξέρεη ηηο 

ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα φια ηα πινία κε κέγεζνο κεγαιχηεξν απφ 100 GrossTonnage.  
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4. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ πιεχζεο γηα θάζε θαηεγνξία πινίνπ θαη 

ζπλδπαζκφ ηχπνπ θηλεηήξα/θαχζηκνπ, είηε κε βάζε ηελ απφζηαζε θαη ηε κέζε ηαρχηεηα 

πιεχζεο είηε κε βάζε ηελ ψξα αλαρψξεζεο θαη άθημεο. Η επηινγή πξέπεη λα βαζίδεηαη 

ζηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ.  

5. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ ζην αγθπξνβφιην θαη ηνπ ρξφλνπ ειηγκψλ γηα 

θάζε θαηεγνξία πινίσλ θαη ζπλδπαζκφ ηχπνπ θηλεηήξα/θαπζίκνπ κε βάζε ηα δεδνκέλα 

απφ ηηο Ληκεληθέο Αξρέο.  

6. Τπνινγηζκφο ησλ εθπνκπψλ γηα θάζε θαηεγνξία πινίνπ θαη ζπλδπαζκφ ηχπνπ 

θηλεηήξα/θαπζίκνπ πνιιαπιαζηάδνληαο ην ζπλνιηθφ ρξφλν πνπ δαπαλάηαη ζε θάζε 

θάζε, φπσο έρεη πξνζδηνξηζηεί ζηα πξνεγνχκελα βήκαηα 4 θαη 5 κε βάζε ηελ 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ θχξησλ θαη βνεζεηηθψλ κεραλψλ, φπσο απηή θαζνξίζηεθε ζην 

βήκα 3, θαη κε ηνπο ζπληειεζηέο θνξηίνπ ηεο θάζε κεραλήο (κε % ηνπ ρξφλνπ 

ιεηηνπξγίαο)θαη κε ηνπο αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο εθπνκπψλ[10].  

 

6.2 Τπολογιςμοί 

Η εθηίκεζε, βάζεη δξαζηεξηνηήησλ, ησλ εθπνκπψλ ησλ πινίσλ πεξηιακβάλεη ηελ 

εθαξκνγή ησλ ζπληειεζηψλ εθπνκπψλ ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα ηνπ πινίνπ. Ωο 

ζπληειεζηήο εθπνκπψλ ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα νξίδεηαη κηα αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή πνπ 

επηρεηξεί λα ζπζρεηίζεη ηελ εθπεκπφκελε πνζφηεηα κε ηελ ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ ηνπ 

πινίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ελ ιφγσ δξαζηεξηφηεηαο. Γηα ηηο εθπνκπέο εληφο ιηκέλνο, 

θαηαξηίδεηαη γηα θάζε πινίν κηα αλάιπζε ησλ θηλήζεψλ ηνπ αλάινγα κε ηνλ ηχπν 

ιεηηνπξγίαο (δειαδή ιεηηνπξγία θαηά ηελ εθηέιεζε ειηγκψλ ή ιεηηνπξγία ζε ζέζε 

αγθπξνβνιίαο), κε έλαλ αληηπξνζσπεπηηθφ ηχπν θαη κέγεζνο θηλεηήξα ελ ιεηηνπξγία γηα 

θάζε θίλεζε εληφο ηνπ ιηκέλα. Δπίζεο, θαηαγξάθεηαη ν ζπληειεζηήο θνξηίνπ ηνπ θάζε 

θηλεηήξα, ην είδνο ηνπ θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη θαη ην ρξφλν πνπ βξίζθεηαη ην θάζε 

πινίν ζε θάζε θάζε ιεηηνπξγίαο. Η ιεηηνπξγία εθηέιεζεο ειηγκψλ αλαθέξεηαη ζηελ 

θίλεζε ηνπ πινίνπ κε ρακειή ηαρχηεηα κεηαμχ ηεο εηζφδνπ/εμφδνπ ηνπ ιηκαληνχ θαη ηνπ 

ζεκείνπ φπνπ αγθπξνβνιεί ην πινίν, ελψ ιεηηνπξγία ζε ζέζε αγθπξνβνιίαο, αλαθέξεηαη 

ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ ζηε ζέζε ζηάζεο ηνπ κέζα ζην ιηκάλη. 

6.3 Λεπηνκέξεηεο κεραλήο θαη ρξόλνη ειηγκώλ θαη ειιηκεληζκνύ 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη θαηάινγνη πινίσλ Lloyd, ψζηε κε βάζε ην φλνκα θαη ηνλ ηχπν ηνπ 

ζθάθνπο, λα ιεθζνχλ ζηνηρεία γηα ηνπο θχξηνπο (ME) θαη βνεζεηηθνχο (AE) θηλεηήξεο 

γηα φια ηα θξνπαδηεξφπινηα πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηα ιηκάληα πνπ εμεηάδνληαη. 

Σα θξνπαδηεξφπινηα έρνπλ ζπγθεθξηκέλνπο πξνβιήηεο αγθπξνβνιίαο ην θαζέλα, εληφο 

ηνπ θάζε ιηκέλα. Η γλψζε ηνπ πξνβιήηα αγθπξνβνιίαο θάζε πινίνπ, ππήξμε αλαγθαία 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο πνπ δηαλχεη ην θάζε πινίν απφ ηελ είζνδν ηνπ 

ιηκαληνχ κέρξη ην ζεκείν αγθπξνβνιίαο. Ο ρξφλνο ειηγκψλ ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα 

ηνπ ιφγνπ ηεο απφζηαζεο πνπ δηήλπζε ην πινίν κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ εηζφδνπ/ εμφδνπ ζην 

ιηκάλη θαη ηνπ ζεκείνπ αγθπξνβνιίαο πξνο ηε κέζε ηαρχηεηα πνπ αλαπηχζζεη ην πινίν 

κέζα ζην ιηκάλη (ηα εηζεξρφκελα πινία έρνπλ κηα κέζε ηαρχηεηα πέληε (5) θφκβσλ θαη 

ηα εμεξρφκελα νθηψ (8) θφκβσλ), ζπλ 9 ιεπηά αθφκα(6 ιεπηά πνπ ρξεηάδεηαη ην πινίν 

γηα λα δέζεη θαη 3 ιεπηά γηα λα ιχζεη θάβνπο). Οη ρξφλνη ειηγκψλ πνπ ππνινγίδνληαη απφ 

ηηο κέζεο ηηκέο ηαρπηήησλ εηζεξρφκελσλ θαη εμεξρφκελσλ πινίσλ θαη ηνπο κέζνπο 
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ρξφλνπο πξφζδεζεο/ ιχζεο θάβσλ είλαη πην ιεηηνπξγηθνί, δεδνκέλνπ φηη βξίζθνληαη 

θνληά ζηνπο πξαγκαηηθνχο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο θαη επίζεο αληηζηαζκίδνπλ 

αθξαίεο δηαθπκάλζεηο. Οη ρξφλνη ειηγκψλ ησλ θξνπαδηεξφπινησλ ζε θάζε ιηκάλη 

εθηηκήζεθαλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν. Ο ρξφλνο ζε ζέζε αγθπξνβνιίαο είλαη επίζεο γλσζηφο 

σο ρξφλνο "θηινμελίαο" (hotelling time), δεδνκέλνπ φηη ζε ζέζε αγθπξνβνιίαο νη 

πεξηζζφηεξεο απαηηήζεηο ηζρχνο ζρεηίδνληαη κε ηηο μελνδνρεηαθέο ππεξεζίεο πνπ 

πξνζθέξεη εθεί ην πινίν. Ο ρξφλνο ζε ζέζε αγθπξνβνιίαο αξρίδεη φηαλ έλα πινίν δέλεη 

ζηνλ πξνβιήηα θαη ηειεηψλεη φηαλ αθήλεη ην αγθπξνβφιην. Ο ρξφλνο ζε ζέζε 

αγθπξνβνιίαο γηα ηα θξνπαδηεξφπινηα ήηαλ ζπγθεθξηκέλνο γηα ην θαζέλα μερσξηζηά[10]. 

 

6.5 Εφαρμογή τησ υπολογιςτικήσ μεθόδου 
θνπφο ηεο ππνινγηζηηθήο κεζφδνπ είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο αέξηαο ξχπαλζεο(NOx,SO2, 

PM) εληφο ησλ ιηκαληψλ απφ ηα θξνπαδηεξφπινηα. Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ νη 

ξχπνη, ρξεζηκνπνηήζεθε ε παξαπάλσ κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ, ιακβάλνληαο ππφςε 

μερσξηζηά ηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ησλ θξνπαδηεξφπινησλ. Η κειέηε 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ην έηνο 2014. Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηα 

δξνκνιφγηα θαη ηηο ψξεο παξακνλήο ησλ θξνπαδηεξφπινησλ ζην ιηκέλα, 

ζπγθεληξψζεθαλ έπεηηα απφ ζπλεξγαζία κε ην θάζε ιηκάλη ρσξηζηά, ελψ ηα πεξηζζφηεξα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπιιέρζεθαλ ζε ζπλεξγαζία κε επηζθεπαζηηθή εηαηξία πινίσλ, 

ε νπνία δηαζέηεη ηε βάζε δεδνκέλσλ IHS(sea-web). 

 

6.5.1Ετήςιεσ εκπομπέσ κρουαζιερόπλοιων για το έτοσ 2014 

Η κεζνδνινγία εθαξκφζηεθε γηα φια ηα ιηκάληα ηεο δηπισκαηηθήο γηα ην έηνο 

2014,ππνινγίδνληαοηηο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ (NOx, SO2, PM2)Παξαθάησ 

παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο κε ηνπο ππνινγηζκέλνπο ξχπνπο αλά ιηκάλη: 

ΛΗΜΑΝΗΑ NOX SO2 PM ΤΝΟΛΟ 

ΠΔΙΡΑΙΑ 477,323 190,79 23,602 691,715 

ΚΔΡΚΤΡΑ 205,478 85,569 10,802 301,849 

ΡΟΓΟ 173,211 62,787 6,464 242,462 

ΚΑΣΑΚΟΛΟ 182,385 77,692 10,108 270,185 

ΗΡΑΚΛΔΙΟ 98,585 35,902 3,994 138,481 

ΑΡΓΟΣΟΛΙ 36,708 13,893 1,562 52,163 

ΥΑΝΙΑ 20,522 7,985 0,935 29,442 

ΒΟΛΟ 24,034 9,516 1,162 34,712 

ΘΔΑΛΟΝΙΚΗ 13,784 5,179 0,557 19,52 

ΚΑΒΑΛΑ 7,885 3,058 0,364 11,307 

Πίλαθαο 6.1. Πίλαθαο θαηαλνκήο ηωλ αέξηωλ ξύπωλ αλά είδνο ξύπνπ γηα θάζε ιηκάλη ζε 

ηόλνπο[11]. 
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6.6 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
ηα πιαίζηα ηεο εθαξκνγήο γηα ηνλ ππνινγηζκφ αέξησλ εθπνκπψλ ζηα ιηκάληα ,φπσο 

πξνέθπςε απφ ηα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα δηεμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

• Σν ζχλνιν αέξησλ εθπνκπψλ θαη γηα ηνπο ηξείο ξχπνπο ππνινγίζηεθε λα είλαη 

1792,016 ηφλνη. 

• Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ γηα θάζε ξχπν πξνθχπηεη φηη νη 

εθπνκπέο απφ ην νμείδην ηνπ αδψηνπ (ΝΟx) απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ 

εθπνκπψλ. 

• Αθνινπζεί ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2). Σα δηνμείδηα ηνπ ζείνπ (SO2) παξάγνληαη απφ 

ηελ θαχζε ησλ θαπζίκσλ πνπ πεξηέρνπλ ζείν φπσο ην diesel θαη ηδηαίηεξα απφ ηα 

ζαιάζζηα θαχζηκα πνπ έρνπλ πνιχ πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζείνπ, ελψ ην νμείδην ηνπ 

αδψηνπ (ΝΟx) εμαξηάηαη απφ ην ηχπν θηλεηήξα ηνπ πινίνπ. Ωο εθ ηνχηνπ, νη εθπνκπέο 

ηνπ SO2 κπνξνχλ λα πεξηνξηζηνχλ κε ηε θαηαλάισζε κεησκέλεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν 

θαη θαιχηεξεο πνηφηεηαο θαπζίκνπ, ελψ νη εθπνκπέο ηνπ ΝΟx κε ηελ εμέιημε ηεο 

δπλαηφηεηαο ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ απφ ην θηλεηήξα. 

• Με βάζε ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ζηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο ην πνζφ ησλ εθπνκπψλ απφ 

ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα (PM)είλαη πάξα πνιχ κηθξφ ζε ζρέζε κε απηφ ηνπ νμεηδίνπ 

ηνπ αδψηνπ (ΝOx) θαη ηνπ δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2). Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ πνπ ηα 

πνζνζηά ησλ κηθξνζθνπηθψλ ζσκαηηδίσλ δηαηεξνχληαη ηδηαίηεξα ρακειά, αθνχ είλαη 

απηά πνπ πξνθαινχλ ηνπο κεγαιχηεξνπο θηλδχλνπο ζηελ πγεία. Οη πνιπάξηζκεο 

εξεπλεηηθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη πσο νη θαζεκεξηλέο απμήζεηο ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ζσκαηηδίσλ εληζρχνπλ ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε θαη κπνξνχλ λα έρνπλ ζαλαηεθφξα 

απνηειέζκαηα. 

• Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ, ε απμεκέλε δήηεζε γηα λαπηηιηαθέο ππεξεζίεο 

νδεγεί αλαπφθεπθηα ζε αχμεζε ηεο θπθινθνξίαο ζηελ μεξά θαη γεληθφηεξε 

θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε. Οη εθπνκπέο θαπζαεξίσλ ησλ δηαθφξσλ νδηθψλ νρεκάησλ 

πνπ ιεηηνπξγνχλ εληφο, εθηφο θαη γχξσ απφ ηα ιηκάληα πξνζηίζεληαη ζηηο εθπνκπέο 

θαπζαεξίσλ ησλ πινίσλ, κεγηζηνπνηψληαο ηνλ αξλεηηθφ αληίθηππν ζηνλ αέξα ηεο πφιεο. 

Παξάιιεια, αξλεηηθά ζην πξφβιεκα ζπκβάιιεη αθφκε θαη ε πςειή ζεξκνθξαζία πνπ 

ζεκεηψλεηαη ην θαινθαίξη. 

• Οη εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ απφ ηνπο θηλεηήξεο ησλ πινίσλ εληφο ηνπ ιηκέλα, θαηά ηνλ 

ειιηκεληζκφ ηνπο, ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο. Σν απμεκέλν 

πνζνζηφ εθπνκπψλ θαηά ηε παξακνλή ησλ θξνπαδηεξφπινησλ ζην ιηκάλη, νθείιεηαη ζηε 

ζπλερή ιεηηνπξγία ησλ βνεζεηηθψλ θηλεηήξσλ θαη ιεβήησλ[3]. 

 
6.7 ΤΝΟΨΗ 

Η ζπλερήο ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο γχξσ καο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απμαλφκελε 

επηβάξπλζε ζηελ αλζξψπηλε πγεία έρνπλ επηβάιεη ηελ αλαδήηεζε νπζηαζηηθήο 

αληηκεηψπηζεο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο. Σα κεγάια ιηκάληα σο ζεκεία 

ζπγθέληξσζεο ηεο δηαξθψο απμαλφκελεο λαπηηιίαο, απνηεινχλ ππξήλα εθπνκπψλ 

αεξίσλ ξχπσλ ελψ ηαπηφρξνλα ηα πεξηζζφηεξα βξίζθνληαη πνιχ θνληά ζε θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο κε ήδε κεγάιν θφξην εξγαζηψλ θαη ζπλεπψο εθπνκπψλ. ηελ παξνχζα εξγαζία 

έγηλε ππνινγηζκφο ηνπ θνξηίνπ πνπ θαηαλαιψλνπλ ηα θξνπαδηεξφπινηα ζε κεξηθά απφ 

ηα κεγαιχηεξα ιηκάληα ηεο Διιάδνο θαη παξνπζηάζηεθαλ ελαιιαθηηθέο ιχζεηο 

ειεθηξνδφηεζεο ηνπο, θαζψο θαη παξνπζίαζε κεζφδνπ ειεθηξνδφηεζεο, κέζσ ΑΠΔ 

θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο HOMER. Γηεξεπλήζεθαλ νη 
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ηξφπνη ππνινγηζκνχ θαη ηα βήκαηα αλάπηπμεο κηαο απνγξαθήο εθπνκπψλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ εληφο ελφο ιηκέλα θαη ζηε 

ζπλέρεηα έγηλε εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ ζηα ιηκάληα ηεο Κεθαινληάο, ηεο Κέξθπξαο, 

ηνπ Καηάθνινπ, ηεο Καβάιαο, ηνπ Πεηξαηά, ηεο Ρφδνπ, ηεο Θεζζαινλίθεο, ηνπ Βφινπ, 

ησλ Υαλίσλ θαη ηνπ Ηξαθιείνπ. Βάζε ησλ απνηειεζκάησλ, ππνινγίζηεθε φηη νη 

ζπλνιηθέο εθπνκπέο απφ ηα θξνπαδηεξφπινηα πξνζεγγίδνπλ ηνπο 1792,016 ηφλνπο. 

Έρνληαο νινθιεξψζεη ηελ ζπγθξηηηθή κειέηε ζρεηηθά κε ηηο αέξηεο εθπνκπέο ξχπσλ ζηα 

ιηκάληα πνπ κειεηήζεθαλ θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα πνζνζηά ξχπσλ γηα φια 

ηα ιηκάληα είλαη αλάινγα, κε ην νμείδην αδψηνπ λα έρεη ηηο πςειφηεξεο εθπνκπέο θαη λα 

αθνινπζεί ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα κε αξθεηά 

ρακειφηεξα πνζνζηά. 
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