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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η εργασία αυτή έχει σκοπό να βοηθήσει στην κατανόηση του τρόπου λειτουργίας των 

υγραεριοφόρων πλοίων µε ηλεκτροπρόωση. Για να µπορέσει αυτό να επιτευχθεί γίνεται  αναφορά 

στο φυσικό αέριο και τις ιδιαιτερότητες του, όπου από αυτές  προκύπτουν κάποιες αναγκαστικές 

διαδικασίες για την ασφαλή αλλά και σωστή µεταφορά του. ∆ιαδικασίες όπου για να µπορέσουν να 

υλοποιηθούν αναµενόµενο ήταν να δηµιουργηθούν καινοτόµες τεχνολογίες αλλά και 

αναδιαµόρφωση ήδη  παλαιών τεχνολογιών. Αναλύονται οι δεξαµενές αποθήκευσης του φυσικού 

αερίου το (οποίο είναι και το ποιο χρονοβόρο κοµµάτι τις κατασκευής αυτών των πλοίων ), οι 

απαραίτητες διαδικασίες που πρέπει να ακολουθηθούν για την αποφυγή καταστροφής τους αλλά 

και την ασφάλεια του πλοίου.   

Η µεγαλύτερη  ιδιαιτερότητα  των πλοίων µεταφοράς φυσικού αερίου είναι ο τρόπος πρόωσης 

τους (λόγο του ότι πρέπει να καεί ένα µέρος του φορτίου για να διατηρηθεί η θερµοκρασία του 

LNG στις επιθυµητές τιµές) . Ο ήδη υπάρχον τρόπος πρόωσης ( steam turbine engine) έχει αρκετά 

µεγάλο κόστος λειτουργίας σε σχέση  µε τις µηχανές εσωτερικής καύσης , κάτι που δεν έµεινε 

απαρατήρητο και µε την αναµενόµενη αύξηση ζήτησης του φυσικού αερίου άρα και την ανάγκη 

περισσοτέρων πλοίων µεταφοράς δηµιουργήθηκε ένα πρόβληµα που έπρεπε να λυθεί. Έτσι 

γεννήθηκαν οι µηχανές τύπου dual fuel (µηχανές εσωτερικής καύσης µε την δυνατότατα καύσης 

δυο διαφορετικών τύπων καυσίµου) όπου πλέον έχουν λύσει το πρόβληµα και όντας πιο 

οικονοµικές προτιµούνται από την αγορά.  

Για να µπορέσουν αυτές οι µηχανές να κάψουν το φυσικό αέριο πρέπει πρώτα αυτό να περάσει 

από µια σειρά µηχανηµάτων όπου το επεξεργάζονται για να το κάνουν κατάλληλο για καύση. Αυτό 

αποτελεί το ένα µέρος της πρόωσης. Ακόµα οι µηχανές εσωτερικής καύσης δεν µπορούν να 

χρησιµοποιήσουν φυσικό αέριο για µανούβρες  και γι αυτό τον λόγο οδηγηθήκαµε στην 

ηλεκτροπρόωση. Οι µηχανές αυτές σε αυτού του τύπου πλοία είναι τετράχρονες γεννήτριες όπου µε 

µια σειρά µηχανηµάτων τροφοδοτούν ηλεκτροκίνητα µοτέρ τα οποία µέσο µειωτήρα περιστρέφουν 

την έλικα του πλοίου.   
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ABSTRACT 

 

This exercise  is intended to assist in understanding the operation of liquefied gas vessels with 

electric propulsion. In order to achieve this refer to the natural gas and the specifics of where they 

arise from some mandatory procedures for the safe and proper handling. Procedures where to be 

pursued was expected to create innovative technologies and reshaping already existing 

technologies. Analyzing the gas storage tanks in (which is what the time consuming part 

construction of these ships), the necessary procedures must be followed to avoid their destruction 

and the security of the ship. 

The greater specificity of natural gas carriers is their way of propulsion (speech that we must 

burn a part of the load to maintain the LNG temperature to desired values). The existing mode of 

propulsion (steam turbine engine) has sizable operating cost compared to internal combustion 

engines, which did not remain unnoticed and with the expected increase in demand for gas and 

hence the need for more ships created a problem that had to solved. Thus was born the dual fuel 

type engines (internal combustion engines with the possibility of two different types of gas fuel) 

which have now solved the problem being more preferred from the financial market. 

To enable these machines to burn natural gas it must first go through a series of machines which 

process it to make suitable for combustion. This is one part of the propulsion. Even the internal 

combustion engines cannot use gas for maneuvers and for this reason we were led to electric 

propulsion. These machines of this type vessels is stroke generators wherein a number of machines 

fed electric motor which gear means rotate the propeller of the ship. 

 

       .  
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Το φαινόµενο της ατµοσφαιρικής ρύπανσης, η αυξανόµενη σηµασία του φαινοµένου του 

θερµοκηπίου, η καταστροφή των δασών, έχουν καταστήσει την προστασία του περιβάλλοντος θέµα 

µείζονος σηµασίας. Μια και βασική αιτία της ατµοσφαιρικής ρύπανσης αποτελεί η χρήση 

καυσίµων για την παραγωγή ενέργειας, είναι αναγκαίο οι ενεργειακές επιλογές να συνδυάζουν την 

ανάπτυξη µε την περιβαλλοντική προστασία. 

Το φυσικό αέριο είναι το πιο καθαρό και µε τους χαµηλότερους ρύπους σε σχέση µε όλα τα 

υπόλοιπα συµβατικά καύσιµα. 

• Η καύση του παράγει λιγότερο διοξείδιο του άνθρακα, οπότε υποκαθιστώντας τα άλλα 

καύσιµα συµβάλλει στη µείωση του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 

• ∆εν περιέχει ενώσεις θείου που ρυπαίνουν το περιβάλλον και προκαλούν το φαινόµενο της 

όξινης βροχής. 

• Η καύση του είναι καθαρή και πρακτικά δεν εκπέµπει αιθάλη και αιωρούµενα σωµατίδια, 

περιορίζοντας την ατµοσφαιρική ρύπανση. 

Η χρήση του φυσικού αερίου σε όλους τους τοµείς της κατανάλωσης, σε οικιακή, 

επαγγελµατική και βιοµηχανική χρήση, προσφέρει αναρίθµητα οφέλη στο χρήστη, συµβάλλοντας 

παράλληλα σε ένα καθαρότερο περιβάλλον Το Φυσικό Αέριο σήµερα είναι το πλέον περιζήτητο 

καύσιµο εξαιτίας της υψηλής θερµογόνου δύναµης, της µειωµένης περιβαλλοντικής επιβάρυνσης 

και της αποδοτικής του καύσης. Θεωρείται η καθαρότερη πηγή ενέργειας µετά τις Ανανεώσιµες, 

λόγω της ποιότητας της καύσης του και της χαµηλής περιεκτικότητας των καυσαερίων του σε 

ρυπογόνες ουσίες. Έχει πλέον επικρατήσει ως το κατεξοχήν καύσιµο των πόλεων που θέλουν να 

σέβονται το περιβάλλον και τους πολίτες τους.  
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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Το φυσικό αέριο είναι ένα µείγµα αερίων υδρογονανθράκων που αποτελείται κυρίως από 

µεθάνιο (85- 98%) και σε µικρότερες ποσότητες αιθάνιο, προπάνιο και βουτάνιο. Συνήθως 

βρίσκεται σε µεγάλα βάθη, σε υπόγειες κοιλότητες και σχεδόν πάντα συνδυάζεται µε την εύρεση 

πετρελαίου, πάνω από το οποίο υπάρχει το φυσικό αέριο. ∆ηµιουργήθηκε, είτε από θαλάσσιους 

οργανισµούς (όπως το πετρέλαιο) είτε από φυτική πρώτη ύλη. Τα παγκόσµια αποθέµατα φυσικού 

αερίου συγκρινόµενα µε αυτά του πετρελαίου είναι σχετικά καλύτερα κατανεµηµένα. 

Η αποθήκευση του φυσικού αερίου γίνεται σε ειδικές κρυογονικές εγκαταστάσεις (ψύξη στους -

159
ο
C) µε σκοπό να διατηρείται υγροποιηµένο και να καταλαµβάνει µικρό όγκο, αφού σε υγρή 

µορφή το φυσικό αέριο καταλαµβάνει 600 φορές λιγότερο όγκο σε σχέση µε την αέρια του µορφή 

γι αυτό τον λόγο και η µεταφορά του στα πλοία γίνεται σε υγρή µορφή.  

Για να µπορέσει να γίνει όµως αυτό πρέπει να λάβουµε υπόψη τους εξής παράγοντες: 

1. διαφορά θερµοκρασίας θάλασσας-περιβάλλοντος και δεξαµενής και 

2. την διατοίχιση του πλοίου 

Όσον  αναφορά το 1ο έχουν δηµιουργηθεί 

δεξαµενές αρκετά µονωµένες και από υλικό 

όπου έχει µηδενικές τιµές συστολών  (INVAR) 

έτσι ώστε να µπορεί το lng να διατηρείτε στις 

παραπάνω θερµοκρασίες. Για το 2ο έχουν γίνει 

πολλές µελέτες σε δεξαµενές και πλέον 

χρησιµοποιείτε ένας πρισµατικός τύπος 

δεξαµενής όπου και επιτυχαίνει την µεγίστη 

δυνατή χωρητικότητα µε την µικρότερη 

διατοίχιση. 

                                                                  (στην εικόνα αυτή βλέπετε την διατοµή µιας δεξαµενής πλοίου) 
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Όλα αυτά πρέπει να προβλεφτούν διότι η πίεση και η θερµοκρασία είναι ανάλογα ποσά και µέσα 

στις δεξαµενές αυτές το lng έχει ατµοσφαιρική πίεση και θερµοκρασία -160
 ο

C. Όταν µεταβάλλεται 

η πίεση λόγο διατοιχισµού τότε το ίδιο κάνει και η θερµοκρασία. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την 

αναθέρµανση του υγρού και την µετατροπή του σε αέριο στην επιφάνεια της δεξαµενής, το 

λεγόµενο natural boil off gas  (κάτι καταστροφικό αν σκεφτεί κανείς ότι η αναλογία υγρού αερίου 

είναι 1 προς 600 όπως αναφέρθηκε παραπάνω). Γι αυτό τον λόγο µια συγκεκριµένη ποσότητα 

αυτού του αερίου απάγεται αναγκαστικά για να εκτονωθεί η πίεση στην δεξαµενή (άρα και η 

θερµοκρασία).Αυτή η ποσότητα λοιπόν πρέπει να καταναλωθεί µέσα στο πλοίο και απαγορεύεται 

να αφεθεί ελεύθερο στην ατµόσφαιρα γιατί θεωρείται περιβαλλοντική µόλυνση. Ο τρόπος που θα 

γίνει αυτό έχει καθορίσει και την πρόωση αυτών των πλοίων. Στην εργασία αυτή θα αναφερθεί 

ένας καινοτόµος τύπος πρόωσης για την Εµπορική Ναυτιλία η ηλεκτροπρόωση. 

 

2.ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΦΥΣΙΚΟΥ 

ΑΕΡΙΟΥ 

 

Ξεκινώντας θα πρέπει να µας γίνει γνωστό ο 

τρόπος µε τον οποίο γίνεται η διαδικασία  

αποθήκευσης του lng σε αυτού του είδους 

πλοία στις δεξαµενές από µηδενική βάση. Οι 

δεξαµενές του πλοίου περιέχουν αρχικά όπως 

και είναι λογικό αέρα. Πρέπει να 

επακολουθήσουν οι εξής διαδικασίες έτσι ώστε η δεξαµενές να είναι έτοιµες να δεχτούν το lng σε 

θερµοκρασία -160
 ο

C 

Α) GAS FREE 

(στην εικόνα αυτή βλέπετε µια δεξαµενή σε τοµή)           B) GASSING UP 

Γ) COOLING DOWN 
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2.1 GAS FREE  

 

Η διαδικασία GAS FREE ξεκινά µε τις δεξαµενές να είναι γεµάτες αέρα. ∆εν µπορούµε να 

φορτώσουµε απευθείας στη δεξαµενή lng καθώς η παρουσία του οξυγόνου θα µπορούσε να 

δηµιουργήσει ένα εκρηκτικό ατµοσφαιρικό περιβάλλον  εντός της δεξαµενής, καθώς και η ταχεία 

αλλαγή της θερµοκρασίας που προκαλείται από τη φόρτωση lng στους -160 ° C θα µπορούσε να 

καταστρέψει την δεξαµενή. Γι αυτό τον λόγο εναλλάσσεται ο ατµοσφαιρικός αέρας µε αδρανές 

αέριο ( το κλασικό inert gas ή µε άζωτο) έτσι ώστε να αποφευχθούν οι παραπάνω κίνδυνοι. Εάν η 

διαδικασία GAS FREE έχει γίνει µε αδρανές αέριο, οι διαδικασίες GASSING UP και COOLING 

DOWN θα πρέπει να γίνουν όταν το σκάφος φθάνει στο σταθµό φόρτωσης . Αυτό συµβαίνει επειδή 

, σε αντίθεση µε άζωτο , το αδρανές αέριο περιέχει 14 % διοξείδιο του άνθρακα (CO2) , το οποίο 

θα παγώσει σε περίπου -60 ° C και θα παράγει µία λευκή σκόνη η οποία µπορεί να µπλοκάρει 

βαλβίδες, φίλτρα και ακροφύσια. 

 

 

2.2 GASSING UP 

 

Στη συνέχεια, το πλοίο πηγαίνει στο λιµάνι για GASSING UP και COOLING DOWN. Κατά τη 

διάρκεια του GASSING UP, το αδρανές αέριο στις δεξαµενές φορτίου αντικαθίσταται µε ζεστό 

φυσικό αέριο. Αυτό γίνεται για να αποµακρυνθούν οποιαδήποτε αέρια όπως διοξείδιο του άνθρακα 

και να ολοκληρωθεί η ξήρανση των δεξαµενών. Κατά την έναρξη της λειτουργίας για να γεµίσουν 

οι δεξαµενές φορτίου, το ζεστό ΦΑ 20°C ψεκάζεται µέσα στην δεξαµενή. Το ΦΑ είναι ελαφρύτερο 

από το αδρανές αέριο, οπότε και αυτό αντλείται από το κάτω µέρος της δεξαµενής και διοχετεύεται 

στην ατµόσφαιρα. Όταν ανιχνεύεται 5% µεθάνιο (το ποσοστό θα πρέπει να καθορίζεται από τη 

συγκεκριµένη λιµενική αρχή) στον εξαερισµό τα καυσαέρια κατευθύνονται στην ξηρά µέσω της 

συµπιεστές HD, ή µέσω της γραµµής καύσης φυσικού αερίου  στο GCU (GAS COMBUSTION 

UNIT) (τα οποία θα αναφερθούν αργότερα) 

 



 

8 

 

2.3 COOLING DOWN 

 

Η λειτουργία ψύξης (COOLING DOWN) ακολουθεί αµέσως µετά την ολοκλήρωση του GASSING 

UP  χρησιµοποιώντας LNG. Το LNG κατά την εισαγωγή του στις δεξαµενές ατµοποιείται  λόγο της 

διαφοράς θερµοκρασίας που όµως σιγά σιγά µειώνεται.  Ο ρυθµός της ψύξης είναι περιορισµένος 

για τους ακόλουθους λόγους:  

• Για να αποφευχθεί η υπερβολική καταπόνηση στον πύργο όπου είναι τοποθετηµένες οι αντλίες. 

 

• Η παραγωγή ατµού πρέπει να παραµείνει εντός των δυνατοτήτων των συµπιεστών HD για να 

διατηρήσει τις δεξαµενές φορτίου σε πίεση 70 mbar (περίπου 1083 mbara). 

 

• Για να παραµείνει εντός της ονοµαστικής λειτουργίας του συστήµατος αζώτου για τη διατήρηση 

των πρωτογενών και δευτερογενών αποστάσεων µόνωσης στις απαιτούµενες πιέσεις. 

 

Η ψύξη των δεξαµενών φορτίου θεωρείται πλήρης όταν στο µέσο κάθε δεξαµενής  η 

θερµοκρασία είναι από -130 ° C ή χαµηλότερη. Όταν αυτές οι θερµοκρασίες έχουν επιτευχθεί, και 

το CTS καταγράφει την παρουσία υγρού, η φόρτωση µπορεί να αρχίσει. Οι ατµοί που 

δηµιουργούνται κατά τη διάρκεια της ψύξης των δεξαµενών επιστρέφεται στο TERMINAL µέσω 

των συµπιεστών. 

 

 

3.ELECTRIC MOTOR ROOM & CARGO COMPRESSOR ROOM 

 

Στο κατάστρωµα του πλοίου υπάρχουν κάποια µηχανήµατα επεξεργασίας του LNG όπου 

βρίσκονται στο CARGO COMPRESSOR ROOM. Όµως επειδή είναι ηλεκτροκίνητα δεν θα 

µπορούσαν για λόγους ασφαλείας να βρίσκονται στον ίδιο χώρο. Έτσι έχει δηµιουργηθεί ακόµα 

ένα δωµάτιο όπου λέγετε ELECTRIC MOTOR ROOM και είναι ακριβώς δίπλα από το CARGO 

COMPRESSOR ROOM. Σε αυτά τα δωµάτια βρίσκονται οι συµπιεστές high & low duty 
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3.1 ΣΥΜΠΙΕΣΤΕΣ HD (high duty compressors) 

 

(στην εικόνα αυτή βλέπετε το δίκτυο των high duty compressors) 

 

Οι συµπιεστές αυτοί χρησιµοποιούνται για την συµπίεση του ατµού NBOG (δεν το ξανά 

υγροποιούν) για την επιστροφή στο terminal κατά τη διάρκεια της φόρτωσης και για το GASSING 

UP- COOLING DOWN των δεξαµενών . Οι κινητήρες είναι ηλεκτρικά µοτέρ και εγκαθίστανται σε 

ένα δωµάτιο που είναι διαχωρισµένο από την αίθουσα του συµπιεστή. Ο άξονας µετάδοσης 

κίνησης µεταξύ του κινητήρα και του συµπιεστή διαπερνούν τον τοίχο που χωρίζει τα δυο δωµάτια  

µέσω ενός στυπιοθλίπτη δακτυλίου που λειτουργεί µε ένα φράγµα πεπιεσµένου ελαίου. Ο 

συµπιεστής είναι µια σταθερής ταχύτητας, µε ένα πτερύγιο οδηγήσεως εισόδου ( IGV) . 

Ο ρυθµός ροής του συµπιεστή εξαρτάται από τη θέση του IGV . Με τον έλεγχο της θέσης του IGV 

η πίεση των  ατµών µπορεί να διατηρείται σε µία επιθυµητή τιµή.  
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3.2 ΣΥΜΠΙΕΣΤΕΣ  low duty (low duty compressors) 

 

Σε όλα τα πλοία το LNG όπως αναφέρθηκε και παραπάνω το vapour των δεξαµενών καίγεται. 

Στα πλοία αυτά υπάρχουν δύο τρόποι καύσης του LNG. Ο ένας είναι οι κύριες ηλεκτρογεννήτριες 

ΜΕΚ και ο άλλος το GCU (Gas Combustion Unit) Για να γίνει αυτό πρέπει το LNG να έχει 

κατάλληλη θερµοκρασία και πίεση. Στα πλοία αυτού του τύπου υπάρχουν 2 συµπιεστές οι οποίοι 

ονοµάζονται low duty. Το ένα είναι δύο σταδίων και το άλλο τεσσάρων. Τα στάδια στην ουσία 

είναι βαθµίδες συµπίεσης. Ο βασικός λόγος που υπάρχουν δύο είναι για να δουλεύει ένα για κάθε 

"καταναλωτή". Να τα δούµε όµως πιο αναλυτικά.  

  

 

 

Ο δυσταδιακός συµπιεστής είναι διπλής ταχύτητας και η ροή διαµέσου του συµπιεστή 

ρυθµίζεται από τη µεταβολή της θέσης οδηγητικών πτερυγίων  ( DGV ) . Η θέση των DGV είναι 

ανάλογα µε την επιθυµητή πίεση εξαγωγής του αερίου η οποία ρυθµίζεται από Η/Υ.  

 

 

 

( εδώ βλέπετε έναν δυστασιακό συµπιεστή) 
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Ο τετρασταδιακός συµπιεστής  είναι ενιαίας ταχύτητας και η ροή µέσω του συµπιεστή  

ρυθµίζεται από τη µεταβολή της θέσης των  DGV . Και εδώ θέση των DGV είναι ανάλογα µε την 

επιθυµητή πίεση εξαγωγής του αερίου η οποία ρυθµίζεται από Η/Υ.  

Ο λόγος που υπάρχουν δύο συµπιεστές είναι ο εξής. Ο δυσταδιακός έχει όριο στην θερµοκρασία  

εισαγωγής  του φυσικού αερίου όπου πάνω από αυτήν δεν µπορεί να συµπιέσει το φυσικό αέριο 

κάτι που δεν συµβαίνει στο τετρασταδιακό.  

Ο δυσταδιακός συµπιεστής είναι ικανός να τροφοδοτήσει το GCU φια πλήρη λειτουργία και τις 

MGE για µερική λειτουργία οπότε και συµφέρει και για λόγους οικονοµίας. Φυσικά δεν υπάρχει 

κανένα πρόβληµα στην ταυτόχρονη λειτουργία των συµπιεστών ούτε από µεριάς ηλεκτροδότησης 

ούτε από µεριάς ποσότητας φυσικού αερίου καθώς µπορούµε να παράγουµε φυσικό αέριο από  

υγρή σε αέρια µορφή µε µηχανήµατα που θα αναφερθούν παρακάτω . 

 

 

 

(εδώ βλέπετε έναν τετρασταδιακό συµπιεστή) 
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3.3 HD Heater 

Ο κύριος σκοπός των HD Heater είναι να θερµαίνουν το boil-off για να χρησιµοποιηθεί ως 

καύσιµο κατά τη διάρκεια του ταξιδιού . Οι εξατµίσεις του αερίου από τους συµπιεστές LD είναι 

κρύες και χρειάζεται να τις θερµάνουµε πριν αποσταλούν στις µηχανές για καύση . 

3.4 After Cooler 

 

Αυτός ο εναλλάκτης θερµότητας έχει εγκατασταθεί για την ψύξη και τη θέρµανση του αερίου , 

προκειµένου να ανταποκριθεί το εύρος της θερµοκρασίας που απαιτείται από τους DF κινητήρες. 

Χρησιµοποιείται γλυκό νερό σαν ένα µέσο ψύξης / θέρµανσης . Σε περίπτωση χαµηλών 

θερµοκρασία στην έξοδο του γλυκού νερού , οι βαλβίδες του νερού κλείνουν. 

 

 

(εδώ βλέπετε το δίκτυο των HD Heater/ After  Cooler) 
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3.5 LNG Vaporiser 

 

 

 

(εδώ βλέπετε το δίκτυο του LNG Vaporiser) 

 

 

 

 

 

Το LNG Vaporiser βρίσκεται στο CARGO COMPRESSOR ROOM  και είναι ένας εναλλάκτης 

θερµότητας τύπου σωλήνα µε κέλυφος θερµαινόµενο µε ατµό . Χρησιµοποιείτε για να µετατρέψει 

το LNG σε αέρια µορφή σε φόρτο-εκφόρτωση σε περίπτωση που δεν τροφοδοτείτε το πλοίο µε 

vapour από την στεριά για την διατήρηση τις οµαλής πίεσης στις δεξαµενές του πλοίου 
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3.6 Forcing Vaporiser 

 

 

(εδώ βλέπετε το δίκτυο του Forcing Vaporiser) 

 

 

Το Forcing Vaporiser χρησιµοποιείται για την εξαναγκασµένη δηµιουργία vapour όταν η φυσική 

πίεση εξατµίσεων είναι ανεπαρκής για να διατηρήσει την ζήτηση, όταν οι κινητήρες λειτουργούν 

µε αέριο καύσιµο και να αυξήσει την πίεση της δεξαµενής σε λειτουργία διπλού καυσίµου. Το 

Forcing Vaporiser βρίσκεται στο CARGO COMPRESSOR ROOM. Το σηµείο ρύθµισης της 

θερµοκρασίας είναι σταθερό στους -100 ° C, αλλά µπορεί επίσης να ποικίλει µεταξύ -20 και -100 ° 

C. 
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3.7 Mist Separator 

 

 

 

(εδώ βλέπετε το δίκτυο του Mist Separator) 

 

 

Όπως είναι φυσιολογικό υπάρχει µια ποσότητα αερίου που δεν υγροποιείτε τελείως στο forcing 

vaporiser και επειδή στις αναρροφήσεις των συµπιεστών  δεν πρέπει να οδηγηθεί υγρό γιατί δεν 

συµπιέζετε υπάρχει µετά από το forcing vaporiser το Mist Separator όπου στην ουσία δεν επιτρέπει 

την παρουσία υγρών σε αυτές .Τα σταγονίδια του LNG που δεν έγινε ατµός οδηγούνται πίσω στις 

δεξαµενές αφού πρώτα συγκεντρωθεί µια ποσότητα στο drain pot. 
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(Εδώ βλέπετε το πλήρες δίκτυο επεξεργασίας του αερίου) 

 

4.ENGINE ROOM 

 

Λόγο της ιδιαιτερότητας της πρόωσης του πλοίου αναγκαστικά έχει διαµορφωθεί ανάλογα και 

το µηχανοστάσιο αλλά έχουν προστεθεί και καινούρια για την Εµπορική Ναυτιλία µηχανήµατα. 

 

 

Στο τελευταίο Deck υπάρχουν τα 2 ασύγχρονα µοτέρ µε κοινό µειωτήρα όπου µεταδίδουν την 

κίνηση τους στην προπέλα. Βέβαια υπάρχουν και τα κλασικά µηχανήµατα (αντλίες δεξαµενές κλπ) 

όπως φαίνετε και στο σχέδιο 
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Στο τρίτο Deck όπως βλέπετε στο σχήµα υπάρχουν οι DFDE κύριες ηλεκτρογεννήτριες, τα 

converter room 1 & 2, τα 4 gas valve unit, διάφορα ψυγεία και δεξαµενές αποθήκευσης 

πετρελαίων, καθώς αντλίες πετρελαίου, αεροκώδωνες, βραστήρες κλπ 
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Στο δεύτερο deck υπάρχουν το purifier room καθώς και τα supply units πετρελαίων (HFO & 

MDO/MGO) για τις µηχανές το ηλεκτροστάσιο και µηχανήµατα γενικών χρήσεων ( συστήµατα 

αποχέτευσης αεροσυµπιεστές κλπ) 
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Στο πρώτο deck βρίσκονται τα καζάνια το inert gas system και µηχανήµατα γενικής χρήσης ( 

ψυκτικές εγκαταστάσεις αντλίες κλπ) 
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Στο upper deck βρίσκετε το incinerator τα  gas boiler καθώς και το σύστηµα  ballast treatment  

και τα fans των gas valve unit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στο Α και Β deck κατά κύριο λόγο έχουµε το GCU (Gas Combustion Unit) και τα βοηθητικά 

του µηχανήµατα καθώς και τα fans του µηχανοστασίου  
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Τέλος στο C Deck έχουµε  γενικής χρήσεως µηχανήµατα όπως φαίνετε και στο σχήµα 
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5.GAS VALVE UNIT ( GCU ) 

 

 

 

(Εδώ βλέπετε το GCU) 

 

 

 

Το GCU είναι ένα µηχάνηµα το οποίο καίει το NBOG ή το FBOG το δεξαµενών όταν οι µηχανές δεν 

επαρκούν να το κάψουν λόγο τον χαµηλών στροφών ή λόγο του υπερβολικού  NBOG. Επίσης 

χρησιµοποιείτε και στην φορτοεκφόρτωση όπου παράγεται πληθώρα BOG και καίγετε σε αυτό και όση 

περισσεύει στέλνετε εκτός όπως αναφέρθηκε σε παραπάνω κεφάλαιο.  
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(Εδώ βλέπετε το πλήρες δίκτυο του GCU) 

 

(Εδώ βλέπετε τον καυστήρα του GCU εν ώρα λειτουργίας) 
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(Εδώ βλέπετε τον ανεµιστήρα εισαγωγής αέρα του GCU) 
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6. ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΡΩΟΣΗΣ 

 

 

 

(Εδώ βλέπετε το πλήρες δίκτυο του συστήµατος ηλεκτροπρόωσης ) 
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Στα πλοία µε ηλεκτροπρόωση µια σειρά από τέσσερις  συνήθως γεννήτριες, παρέχουν ηλεκτρικό 

ρεύµα στα  main switchboard όπου και  συνδέονται όλοι οι καταναλωτές. Ένας από αυτούς τους 

καταναλωτές είναι το ηλεκτρικό σύστηµα πρόωσης. 

 

 

6.1 ΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ 

 

 

Σε όλων τον ειδών τα πλοία οι ΜΕΚ είναι αποκλειστικά υπεύθυνες για την πρόωση. Στα DFDE 

οι ΜΕΚ είναι αποκλειστικά υπεύθυνες για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Ο λόγος που το 

κάνουν αυτό είναι το φορτίο των πλοίων που τις χρησιµοποιούν, το φυσικό αέριο.    

 

 

(Εδώ βλέπετε το πλήρες σχέδιο τετράχρονης DFDE µηχανής σε σειρά) 
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Οι µηχανές αυτές είναι τετράχρονες ενίοτε τύπου V ή σε σειρά. Ονοµάζονται DFDE γιατί έχουν 

την δυνατότητα να κάψουν δύο είδη καυσίµων (πετρέλαιο και φυσικό αέριο). Όταν καίνε πετρέλαιο  

HFO δεν διαφέρουν σε τίποτα από µια οποιαδήποτε µηχανή ναυτικού τύπου σε κύκλο Diesel  εκτός 

από τον καυστήρα όπου ναι µεν είναι άµεσου ψεκασµού, αλλά είναι συγχωνευµένος µε ένα 

καυστήρα pilot όπου χρησιµοποιεί µόνο diesel καθ όλη την διάρκεια της λειτουργίας της µηχανής 

µε οποιοδήποτε καύσιµο, για να µην κολλήσει κατά την διάρκεια της λειτουργίας της µηχανής µε 

HFO. Επίσης κοινό µε οποιαδήποτε ναυτική µηχανή είναι και το σύστηµα τροφοδοσίας πετρελαίου 

της µηχανής.  

Για να µπορέσει η µηχανή να αρχίσει να καίει ως καύσιµο φυσικό αέριο πρέπει να αλλάξει η 

λειτουργιά της από κύκλο Diesel  σε κύκλο OTTO. Αρχικά ξεκινά ένα sequence όπου η µηχανή 

αρχίζει να καίει µόνο diesel  για περίπου 30 λεπτά. Για να γίνει αυτό υπάρχει και το ανάλογο 

σύστηµα τροφοδοσίας diesel. Τέλος ξεκινά η έγχυση του φυσικού αερίου στην µηχανή και µε µια 

αυτοποιηµένη διαδικασία η µηχανή αλλάζει κύκλο λειτουργίας. Η έγχυση του φυσικού αερίου 

γίνετε λίγο πριν το Α.Ν.Σ. του κυλίνδρου από ένα Gas Admission Valve (όπου λειτουργεί 

ηλεκτροµαγνητικά). Το φυσικό αέριο βγαίνει από το συµπιεστή low duty  µε πίεση γύρο στα 5 bar 

(µεγαλύτερη πίεση από αυτή που επικρατεί µέσα στον κύλινδρο κατά την στιγµή της έγχυσης) 

οπότε και µπαίνει µε  φυσικό τρόπο λόγο της διαφοράς πίεσης.  

 

(Εδώ βλέπετε φωτογραφία από µηχανοστάσιο πλοίου τετράχρονης DFDE µηχανής σε σειρά) 
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6.2 ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΚΙΝΙΤΗΡΕΣ 

 

Ο κινητήρας αυτού του τύπου πρόωσης είναι ένας ασύγχρονος επαγωγικός κινητήρας. Έχει 

σχεδιαστεί για λειτουργία µε µεταβλητή ταχύτητα, και τροφοδοτείται από έναν µετατροπέα 

συχνότητας. Συνήθως υπάρχουν δύο κινητήρες πρόωσης σε αυτά τα πλοία, οι οποίοι συνδέονται σε 

ένα κοινό ή ο κάθε ένας σε ένα δικό του µειωτήρα στροφών (αναλόγως µε τον αριθµό προπελών 

του πλοίου )Αυτά βρίσκονται στο πάτωµα µηχανοστασίου. Η έξοδος του µειωτήρα ή των µειωτήρα 

στροφών οδηγεί τον ελικοφόρο άξονα σε έλικα σταθερού και όχι µεταβλητού  βήµατος. Τα ενιαία 

κινητήρες πληγή βαθµολογία για συνεχή λειτουργία και είναι τροφοδοτείται από µια µεταβλητή 

συχνότητα και τάση τροφοδοσίας από τους µετατροπείς. Αυτά τα ηλεκτρικά µοτέρ δεν µπορούν να 

λειτουργήσουν κάτω από της 18 στροφές για λόγους ασφαλείας  των µοτέρ. Τέλος όταν 

κατεβάσουµε πολύ απότοµα τις στροφές στα µοτέρ, αυτά λειτουργούν για λίγο σαν γεννήτριες και 

αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να παράγεται ηλεκτρική ενέργεια. Γι αυτό τον λόγο υπάρχουν τα 

Emergency Braking Resistors όπου  καταναλώνεται αυτή η ενέργεια για λόγους ασφαλείας. 

 

 

(Εδώ βλέπετε το πλήρες σχέδιο ενός ασύγχρονου ηλεκτρικού κινητήρα ) 
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6.3 ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΙΣ  ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 

 

 

(Εδώ βλέπετε τους µετατροπείς συχνότητας) 

 

 

Το ηλεκτρικό ρεύµα που παράγεται από τις γεννήτριες είναι στα 6600V και στα 60 Hz. Για να 

µπορέσουµε να ελέγξουµε τις στροφές των ηλεκτρικών κινητήρων πρέπει να κατορθώσουµε να 

ελέγξουµε την συχνότητα τους, καθώς οι στροφές ενός ηλεκτρικού κινητήρα και οι συχνότητα του 

ρεύµατος που το διεγείρει είναι ανάλογα ποσά. Έτσι χρησιµοποιούµε τους µετατροπείς συχνότητας.  

Πρώτα µετασχηµατίζετε το ηλεκτρικό ρεύµα από 6600V σε ανάλογα ποσά λειτουργιάς (άλλοτε 

1880V άλλοτε 3800V) . Στην συνέχεια γίνετε από AC σε  DC και µετά ξανά σε  AC µε 

διαφορετική συχνότητα κάθε φορά, ανάλογα µε την απαίτηση των στροφών που θέλουµε να έχουµε 

στην προπέλα.  
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

 

 

Λόγο της ιδιοµορφίας αυτού του καύσιµου αλλά και τις αυξηµένης του ζήτησης κατορθώθηκε 

σχετικά γρήγορα να δηµιουργηθεί ένας πάρα πολύ ανταγωνιστικός τύπος πλοίων όπου αυτήν την 

στιγµή τείνει να µονοπωλήσει στον χώρο τις ναυτιλίας για την µεταφορά φυσικού αερίου. Τα πλοία 

που µπορούσαν να µεταφέρουν φυσικό αέριο ήταν µόνο τα πλοία µε steam turbines  και 

απαιτούσαν πιο ειδικευµένο προσωπικό και είχαν πάρα πολύ µεγάλη κατανάλωση. Η αξιοπιστία 

των steam turbines  ως προς το maintenance δεν µπορεί να συγκριθεί µε πλοία ΜΕΚ αλλά τα 

µειονεκτήµατα τους έγιναν πλεονεκτήµατα των DFDE και είναι πλέον ο διακαής πόθος των 

εφοπλιστών. 

 Όσο περνά ο καιρός η τεχνολογία εξελίσσετε. Είναι νωρίς λοιπόν να µιλήσουµε για το αν τα 

DFDE  είναι το µέλλον για όλα τα πλοία (κάτι που τείνει να γίνει) ή θα εξελιχτούν η ήδη 

υπάρχουσες στην ναυτιλία µηχανές, αλλά το µόνο σίγουρο είναι ότι θα έχει ενδιαφέρον ο τρόπος 

που θα εξελιχτούν όλα τα επόµενα χρόνια. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

 

 

 

 

Machinery Operating Manual 

Cargo Operating Manual 

http://www.aerioattikis.gr 

http://www.cie.org.cy/sxoliko.html#menu2-2-3 
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