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Οι πρόσφατες εξελίξεις σχετικά με το περιβάλλον και την προστασία και διατήρησή                       
του, δείχνουν ότι κάποιοι τύποι πλοίων θα ενθαρρυνθούν ή θα υποχρεωθούν να τροφοδοτούνται                         
ενεργειακά από την ξηρά, τερματίζοντας τη λειτουργία των όποιων πηγών εκπομπής αέριων                       
ρύπων, για παράδειγμα τις ηλεκτρομηχανές, τουρμπίνες, καυστήρες κτλ. καθ’ όλη τη διάρκεια                       
παραμονής τους στον λιμένα, άσχετα με το αν εμπλέκονται σε χειρισμούς φορτίου ή όχι. 

Λαμβάνοντας υπ’ όψιν τη νεαρή ηλικία της ψυχρής τροφοδότησης και την ελλιπή έως σήμερα                           
βιβλιογραφία, στόχος αυτής της εργασίας είναι να λειτουργήσει ως καταλύτης στις συζητήσεις                       
που προκύπτουν από τα διάφορα εμπόδια της καθιέρωσης του συστήματος «σε οποιοδήποτε                       
πλοίο και οποιοδήποτε λιμάνι», ενώ πραγματεύεται και κάποιες από τις προκλήσεις της ψυχρής                         
τροφοδότησης. 

Έως σήμερα, το σύστημα εναλλακτικής ναυτιλιακής ενέργειας έχει υιοθετηθεί στα πλοία της                       
Princess Cruise Line που επισκέπτονται τους λιμένες του Σηάτλ, Ουάσινγκτον, Αλάσκα και σε                         
μερικά πλοία μεταφοράς Ε/Κ που ανήκουν στην OOCL και εκτελούν τη γραμμή του λιμένα του                             
Λος Άντζελες. Επιπροσθέτως, ο λιμένας του Λονγκ Μπητς στην Καλιφόρνια, έχει ήδη                       
προετοιμάσει τις εγκαταστάσεις για την υποδοχή δεξαμενοπλοίων της BP και πλοίων μεταφοράς                       
Ε/Κ τα οποία δύνανται να συνδεθούν στο σύστημα. Στην Ευρώπη, ο λιμένας του Γκέτεμποργκ                           
έχει ήδη σε εξέλιξη ένα πρόγραμμα ψυχρής τροφοδότησης, το οποίο περιλαμβάνει                     
επιβατηγά/οχηματαγωγά πλοία και κάποια άλλου τύπου πλοία τα οποία επισκέπτονται συχνά                     
τον λιμένα. 

Η φύση της ανάπτυξης των απαραίτητων υποδομών για την καθιέρωση της ψυχρής                       
τροφοδότησης, οδηγεί σε δύο ξεχωριστά μονοπάτια. Από την μία πλευρά, ο πλοιοκτήτης ή                         
διαχειριστής σχεδιάζει, κατασκευάζει και καλύπτει όλα τα έξοδα για την προσαρμογή των                       
υποδομών της ξηράς, ώστε να παρέχεται ηλεκτρική ενέργεια στον προβλήτα. Η εργασία αυτή                         
προϋποθέτει την ανάπτυξη υπόγειων καλωδίων από τους υπάρχοντες σταθμούς ή υποσταθμούς                     
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, προς ένα νέο υποσταθμό ψυχρής τροφοδότησης στον λιμένα,                     
την κατασκευή εξοπλισμού για τον χειρισμό του ηλεκτροφόρου αγωγού, καθώς και την θέσπιση                         
πρωτοκόλλου επικοινωνίας και διαδικασιών, σε συνεργασία με τις τοπικές λιμενικές αρχές. 

Από την άλλη, ο λιμένας τίθεται αρμόδιος για την παροχή των βασικών υποδομών έως και τον                               
προβλήτα και έπειτα ο πλοιοκτήτης ή διαχειριστής φέρει το βάρος για την ολοκλήρωση της                           
εργασίας. Αυτή, προϋποθέτει αρχικά το σχεδιασμό και τον εξοπλισμό, ο οποίος θα βρίσκεται                         
εντός του πλοίου, ώστε να είναι δυνατή η διασύνδεση αλλά και ο συγχρονισμός των ηλεκτρικών                             
φορτίων. Επίσης, ο πλοιοκτήτης ή διαχειριστής θα είναι υπεύθυνος για τον χειρισμό του                         
ηλεκτροφόρου αγωγού, όταν αυτός επηρεάζεται από κινήσεις του πλοίου,                 
συμπεριλαμβανομένης της παλίρροιας. Ο εξοπλισμός, η σχεδίαση και προμήθειά του είναι και                       
πάλι ευθύνη του πλοιοκτήτη ή διαχειριστή. 

Ωστόσο, άσχετα με τα ζητήματα περί της ευθύνης για τις εγκαταστάσεις, εντοπίζονται                       
προβλήματα που αφορούν κυρίως στις διαφορετικές ενεργειακές ανάγκες, λόγω των                   
διαφορετικών τύπων πλοίων. Είναι σαφές, ότι έως και σήμερα δεν υπάρχει κανενός είδους                         
τυποποίηση είτε στα πλοία, είτε από πλευράς ξηράς, στον εξοπλισμό, τις εγκαταστάσεις και                         
κυρίως στα χαρακτηριστικά της παρεχόμενης ενέργειας (τάση, ένταση, συχνότητα κτλ). Αυτό                     
έχει σαν αποτέλεσμα την αδυναμία της παγκόσμιας εφαρμογής του συστήματος, ενώ οι έως                         
τώρα εφαρμογές του δεν είναι παρά πιλοτικές προσπάθειες, οι οποίες παρόλα αυτά αποτελούν                         
τις βάσεις για μελλοντική έρευνα και ανάπτυξη. 

Είναι φανερό ότι, αφενός οι λιμένες θα πρέπει να κατασκευάσουν εγκαταστάσεις ικανές να                         
παρέχουν την όποια ποσότητα ή τύπο ηλεκτρικής ενέργειας την οποία απαιτεί ο κάθε τύπος                           



πλοίου, σε κάθε προβλήτα. Επιπροσθέτως, τα πλοία θα πρέπει είτε να σχεδιάζονται, είτε να                           
εξοπλίζονται εκ των υστέρων, με τις απαραίτητες εγκαταστάσεις ώστε να είναι δυνατή η                         
διασύνδεσή τους στο δίκτυο ψυχρής τροφοδότησης , σε όποιο λιμένα και αν καταπλέουν.                         
Φυσικά αυτό θα οδηγήσει σε τυποποίηση είτε της μίας πλευράς είτε της άλλης, ή ακόμα και των                                 
δύο. 

Προς το παρόν, τα υπάρχοντα παραδείγματα εναλλακτικής ναυτιλιακής ενέργειας, περιορίζονται                   
σε συγκεκριμένους τύπους πλοίων και σε συγκεκριμένους προβλήτες, με σημαντικά                   
περιορισμένη διαλειτουργικότητα, δηλαδή για παράδειγμα την ικανότητα ενός τύπου πλοίου να                     
διασυνδεθεί σε άλλο προβλήτα του ίδιου λιμένα, ή σε άλλο λιμένα. Επομένως, καταλήγοντας, η                           
καθιέρωση και εφαρμογή της ιδέας «σε οποιοδήποτε πλοίο και οποιοδήποτε λιμάνι», τοποθετεί                       
μοναδικές απαιτήσεις και στις δύο πλευρές, για την τυποποίηση του εξοπλισμού και του τύπου                           
ηλεκτρικής ενέργειας, υπαγορεύοντας περιορισμένες επιλογές, σε αντάλλαγμα όμως με                 
αυξημένη χρησιμότητα και διαλειτουργικότητα. Επιπλέον, θα είναι απαραίτητη η ύπαρξη                   
διαδικασιών και κανόνων επικοινωνίας, ώστε η διασύνδεση και λειτουργία να γίνεται στον                       
ελάχιστο χρόνο, με την μέγιστη δυνατή ασφάλεια. Αποδεικνύεται λοιπόν απαραίτητη και η                       
τεχνογνωσία και εκπαίδευση με βάση τυποποιημένες διεθνείς πρακτικές. 

 

2 Συμβατότητα Παρεχόμενης Ηλεκτρικής Ενέργειας 

Συχνότητα 

Ένα υπάρχων εμπόδιο στην εφαρμογή της εναλλακτικής ναυτιλιακής ενέργειας, είναι η                     
συχνότητα του παρεχόμενου από την ξηρά ηλεκτρικού ρεύματος. Για παράδειγμα, στην                     
Ευρωπαϊκή Ένωση η συχνότητα του ηλεκτρικού ρεύματος που παράγεται από όλα τα δίκτυα                         
είναι 50 Hz. Ωστόσο, τα πλοία που προσεγγίζουν ευρωπαϊκούς λιμένες, μπορεί να                       
χρησιμοποιούν ρεύμα με συχνότητα είτε 50 Hz, είτε 60 Hz. Το πρόβλημα εντοπίζεται στο                           
γεγονός ότι ένα πλοίο που έχει σχεδιαστεί να λειτουργεί με συχνότητα 60 Hz, εάν τροφοδοτηθεί                             
με ρεύμα μικρότερης συχνότητας θα καλύπτει μόνο ανάγκες αντίστοιχες με τις οικιακές, δηλαδή                         
φωτισμό και θέρμανση. Σε καμία περίπτωση δεν θα είναι εφικτό να λειτουργήσει το σύνολο του                             
ηλεκτροκίνητου βαρέως εξοπλισμού που φέρει το πλοίο και απαιτείται για την ολοκλήρωση των                         
δραστηριοτήτων του, όπως οι διάφορες αντλίες, οι γερανοί, τα βαρούλκα κτλ. Αποδεικνύεται ότι                         
με ρεύμα συχνότητας 50 Hz, ο εξοπλισμός αυτός αποδίδει στο 83% της προβλεπόμενης                         
απόδοσης, προκαλώντας του φθορά και τελικά βλάβες . 

Επομένως, ένα πλοίο που χρησιμοποιεί ρεύμα συχνότητας 60 Hz, εάν τροφοδοτείται με ρεύμα                         
συχνότητας 50 Hz από τον λιμένα, θα πρέπει να μετασχηματίζεται αυτό το ηλεκτρικό ρεύμα στην                             
επιθυμητή συχνότητα. Η διαδικασία επιβάλλει λοιπόν την χρήση ηλεκτρικού μετασχηματιστή, ο                     
οποίος ανεβάζει σημαντικά το κόστος. 

 

Τάση 

Η υψηλής τάσης ηλεκτρική ενέργεια που τροφοδοτεί το πλοίο, θα πρέπει να μειωθεί στην                           
χαμηλή τάση που χρησιμοποιείται επί του σκάφους από άλλον ένα μετασχηματιστή. Η φύση της                           
διαδικασίας επιβάλλει την τοποθέτηση αυτού του μετασχηματιστή επάνω στο πλοίο. Ωστόσο, οι                       
συνήθεις μετασχηματιστές, κατασκευάζονται με προδιαγραφές χρήσης ενός συγκεκριμένου               
επιπέδου τάσεως και μετασχηματισμού της σε ένα άλλο, επίσης συγκεκριμένο επίπεδο.                     
Αντίθετα, η τάση της παρεχόμενης ηλεκτρικής ενέργειας ποικίλει ανάλογα με τον λιμένα ή το                           
εθνικό δίκτυο. Επομένως, ένας μετασχηματιστής σχεδιασμένος να λαμβάνει ρεύμα τάσεως 6 kV                       
και να το μετασχηματίζει σε 400 V, δεν μπορεί να αξιοποιήσει μία τάση 10 kV, χωρίς επιπλέον                                 
ειδικές ρυθμίσεις, οι οποίες αναμφίβολα αυξάνουν το κόστος. 

 

3. Ηλεκτρική Σύνδεση 

 

Ασφάλεια κατά τον χειρισμό καλωδίων υψηλής τάσης 











 
Εικόνα 7  Έξυπνο δίκτυο για το λιμάνι μηδενικών εκπομπών . 

 
 

Η εικόνα 7 παρουσιάζει την προσέγγιση για το λιμάνι μηδενικών εκπομπών. Ένα κέντρο                         
ελέγχου και διανομής (control and distribution centre) είναι συνδεδεμένο με ένα αριθμό από                         
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και συγκεκριμένα, πλωτές ανεμογεννήτριες αγκυροβολημένες εξω                 
από το λιμάνι, σύστημα φωτοβολταικών από το αντίστοιχο πάρκο και τα κτήρια, κυματική ή                           
ρευματική ενέργεια αντίστοιχη με το δυναμικό του λιμανιού στις αντίστοιχες φυσικές πηγές και                         
γεωθερμική ενέργεια ανάλογα με τις δυνατότητες του λιμανιού Το κέντρο διασυνδέεται επίσης με                         
το σταθερό ηλεκτρικό δίκτυο για περιπτώσεις ανάγκης και ένα ψηφιακό σύστημα μετρήσεων σε                         
διάφορες περιοχές του λιμανιού χρησιμοποιείται για την καταγραφή των ενεργειακών                   
απαιτήσεων και την αντίστοιχη διανομή ηλεκτρικών φορτίων. Η επιπρόσθετη ενέργεια που                     
παράγεται από ανανεώσιμες πηγές μεταρτέπεται σε υδρογόνο ή αποθηκεύεται σε ειδικού τύπου                       
μπαταρίες. 

Η πρόθεση είναι το λιμάνι να τροφοδοτείται από 100% ανανεώσιμες και μόνο σε                         
περίπτωση ανάγκης να τροφοδοτείται από το ηλεκτρικό δίκτυο από σταθμό που είναι σε                         
κατάσταση εφεδρείας. Στα επόμενα βήματα θα γίνει χρήση αναλυτικών εργαλείων λογισμικού                     
και έξυπνων αλγορίθμων διαχείρισης ενέργειας. Επίσης επεξεργάζεται ένα επιχειρηματικό                 
σχέδιο με τους κατάλληλους δείκτες απόδοσης για κάθε λιμάνι. 
 
5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Η ναυτιλία αποτελεί ένα από τους πλέον δύσκολους τομείς για την αντιμετώπιση της                         
κλιματικής αλλαγής. Αλλά και αποτελεί σημαντικό παράγοντα οικονομικής δραστηριότητας. Τα                   
πλοία που συμπεριφέρονται όπως και οι υπεράκτιες κατασκευές σε θέματα ηλεκτρικής                     
ενέργειας μεγαλώνουν συνεχώς σε διαστάσεις και σε απατήσεις ενέργειας. Στην εργασία                     
παρουσιάζεται ο τρόπος όπου ε΄να έξυπνο δίκτυο ανανεώσιμων πηγών ενέργειας μπορεί να                       
βοηθήσει στην καταπολέμηση της αέριας ρύπανσης στα λιμάνια και στην εφαρμογή των νέων                         
κανονισμών ψυχρής τροφοδότησης που απαιτείται από του διεθνείς κανονισμούς 
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