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Περίληψη  

 

Η παρούσα εργασία στοχεύει  στην παρουσίαση των μέσων πρόωσης των πλοίων και η εξέλιξη 

τους με τα χρόνια.  

Στο 1ο Κεφάλαιο αναφέρεται ο ορισμός  της πρόωσης , η ιστορική αναδρομή . 

Στο 2ο Κεφάλαιο, παρουσιάζεται η τα ιστιοφόρα πλοία με εμβάθυνση στις κατηγορίες, στην 

εξέλιξη και στα σύγχρονα ιστιοπλοϊκά.  

Το 3ο Κεφάλαιο , αναφέρεται στα τροχήλατα πλοία .  

Στο 4ο Κεφάλαιο, δίνεται η έννοια των αυτοκινούμενων πλοίων και στην ιστορική εξέλιξη της 

μηχανής και σε ένα μεγάλο φάσμα μηχανών.  

Το 5ο Κεφάλαιο , περιλαμβάνει τους εμβολοφόρους κινητήρες diesel  και στις ιδιαιτερότητες 

τους. 

Το 6ο Κεφάλαιο πραγματεύεται στην ανάπτυξη των αεροστρωμάτων ή hovercraft. 

Το 7ο Κεφάλαιο παρουσιάζει την τελευταία κυρίως πρωτοποριακή ανάπτυξη των LNG  

μηχανών. 

Το 8ο Κεφάλαιο αναφέρει τους αεριοστρόβιλους και τα προτερήματα τους. 

Το 9ο Κεφάλαιο αναπτύσσεται αρκετά αναλυτικά για τα πυρινοκίνητα πλοία , για την 

λειτουργία τους ,τις βασικές διαδικασίες. 

Το 10ο Κεφάλαιο ξεκινά και αναλύει τις μελλοντικές προόδους στον τομέα της ναυτιλίας 

όπως στην χρήση των ηλεκτροκίνητων πλοίων ,στις ιδιαιτερότητες των μηχανών τους αλλά και 

στα πλεονεκτήματα – μειονεκτήματα της ηλεκτροπρόωσης.  

Το 11ο Κεφάλαιο παρουσιάζεται η χρήση της ηλιακής ενέργειας στον τομέα της ναυτιλίας. 

Το 12ο Κεφάλαιο και τελευταίο  αναφέρεται στα πλοία που εξοπλίζονται με PODS αλλά και στα 

πλέον σύγχρονα πλοία με σύστημα προώθησης KAMEWA. 
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Πρόωση, Εξέλιξη, Βασικοί Τύποι, Κινητήρια Δύναμη, Προπέλες, Υδροτουρμπίνες 
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Abstract 
 

This paper aims to present the means of propulsion of ships and their development over the years. 

Chapter 1 refers to the definition of propulsion, historical retrospection. 

In the 2nd Chapter, sailing ships are presented with a deepening of categories, development and 

modern sailing boats. 

Chapter 3 refers to wagons. 

In Chapter 4, the concept of self-propelled ships is given in the history of the machine and in a wide 

range of engines. 

The 5th chapter includes diesel piston engines and their peculiarities. 

Chapter 6 deals with the development of hovercraft. 

Chapter 7 presents the latest, most innovative, development of LNG machines. 

Chapter 8 lists gas turbines and their assets. 

The 9th Chapter is developed quite extensively for the ships, for their operation, the basic procedures. 

The 10th chapter begins and analyzes future advances in shipping such as the use of electrically 

powered ships, their special features, and the advantages and disadvantages of electroplating. 

The 11th chapter presents the use of solar energy in the shipping sector. 

The 12th Chapter and last refers to ships equipped with PODS as well as to the most modern ships with 

a KAMEWA propulsion system. 
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Πρόλογος 

 

Στη σύντομη αυτή αναφορά μας, θα προσπαθήσουμε όσο το δυνατόν πιο κατανοητά, να 

παρουσιάσουμε τα μέσα πρόωσης σε όλους τους τομείς και κατηγορίες πλοίων,  

την ιστορική τους αναδρομή, το πώς στις μέρες έχει εξελιχθεί τεχνολογικά η πρόωση και  

τα χαρακτηριστικά που την καθιστούν προτεραιότητα στην επιλογή της κάθε ξεχωριστής 

κατηγορίας τους, σε ό,τι αφορά τη χρήση, τον τρόπο και την εξέλιξη της.  

Επιπλέον, θα γίνει αναφορά στις μελλοντικές προόδους που άρχισε ήδη να αναπτύσσεται η 

ναυτιλία καθώς και 

 στην σύγκριση ορισμένων μέσων. 
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                                                                      Κεφάλαιο 1ο 

Η έννοια της πρόωσης και η ιστορική αναδρομή της 

1.1 Πρόωση 

Γενικά ο όρος πρόωση πλοίου σημαίνει κίνηση του πλοίου. Επικράτησε όμως ν΄ αναφέρεται 

μόνο για τα μηχανοκίνητα πλοία, που είναι περισσότερη ελεγχόμενη, έναντι των άλλοτε 

ιστιοφόρων, ( με ιστιοπλοΐα), και κωπήλατων, (με κωπηλασία). 

 

Η πρόωση των μηχανοκινήτων πλοίων ξεκίνησε αρχικά με τους πλευρικούς ή πρυμναίο 

τροχό που ονομάζονταν τροχήλατα. Με την επικράτηση όμως της έλικας πρόωση πλοίου 

ονομάζεται η κίνηση του πλοίου που επιτυγχάνεται με μία ή περισσότερες έλικες οι οποίες 

και φέρονται επί αξόνων. Οι άξονες περιστροφής των ελίκων συνδέονται με τις κύριες 

μηχανές που χρησιμοποιούν ατμό που παρέχεται από τους ατμολέβητες, οι οποίοι και 

λειτουργούν είτε με καύση, αρχικά, κάρβουνου και εξελικτικά με καύση πετρελαίου, στα 

λεγόμενα ατμόπλοια, είτε ακόμη και με πυρηνική ενέργεια, όπως στα σύγχρονα 

πυρηνοκίνητα. 

 

1.1 Ιστορική 

Αναδρομή  

Η ιστορία της 

πρόωσης  των 

πλοίων είναι πολύ 

παλιά και δεν μπορεί 

να προσδι-οριστεί με 

ακρίβεια ο χρόνος 

κατα-σκευής των 

πρώτων πλοίων. Οι 

αρχαιότερες παρα-στάσεις πλοίων 

που βρέθηκαν, χρονολογούνται από το 3000 π.Χ. και είναι κρητικές και αιγυπτιακές. Είχαν ως 

Εικόνα1: ελληνικό πλοίο της εποχής του Ομήρου 
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βασικό μέσο κίνησης τα κουπιά (20 κωπηλάτες) και ως βοηθητικό ένα διπλό ιδιότυπο ιστό. Τα 

ελληνικά πλοία της εποχής του Ομήρου (εικόνα 1), σύμφωνα με τα στοιχεία που υπάρχουν στην 

Ιλιάδα ήταν γρήγορα, κομψά και "άφρακτα" (δηλ. χωρίς κατάστρωμα). Το πλήρωμα το 

αποτελούσαν 50 ως 120 άντρες που ήταν παράλληλα και κωπηλάτες. Το μήκος τους κυμαινόταν 

από 15 - 30 μ. και ήταν "μονήρεις νήες", είχαν δηλ. μια σειρά κουπιά. Αργότερα έγιναν "διήρεις" 

και "τριήρεις". Τα αρχαία πλοία γνώρισαν μεγάλη εξέλιξη και τελειοποιήθηκαν από τους 

Φοίνικες, την τεχνική των οποίων χρησιμοποίησαν επίσης οι Έλληνες και οι Ρωμαίοι. Πολλά 

στοιχεία για την τεχνική τους δίνονται σε διάφορες ασσυριακές παραστάσεις.  

Τα πρώτα πλοία με έμβολο κατασκευάστηκαν τον 8ο αι. π.Χ. Τον 7ο αι π.Χ. τα πλοία 

απέκτησαν δύο σειρές κωπηλατών, με αποτέλεσμα να αυξηθεί η ταχύτητά τους. Γύρω στο 500 

π.Χ. οι Έλληνες και οι Φοίνικες τελειοποίησαν ακόμη περισσότερο τα πλοία τους, 

Προσθέτοντας και τρίτη σειρά κουπιών ("τριήρεις, εικόνα 2"). Αυτές είχαν μήκος 36 μ. και 

πλάτος περίπου 6 μ. Το βύθισμά 

τους ήταν μικρότερο από 1 μ., για 

να μπορούν να μεταφέρονται 

εύκολα στη στεριά. Τριήρεις 

χρησιμοποιήθηκαν κυρίως στη 

ναυμαχία της Σαλαμίνας, και 

αργότερα, στους κλασικούς 

χρόνους, ήταν το κυριότερο 

πολεμικό πλοίο. Η μέχρι τότε τεχνική υιοθετήθηκε και από τους Ρωμαίους, που μετά το 260 π.Χ. 

κατανόησαν τη μεγάλη χρησιμότητα των πλοίων για πολεμικούς αλλά και για εμπορικούς 

σκοπούς. Στη διάρκεια των ελληνορωμαϊκών χρόνων και στα πρώτα χρόνια της Βυζαντινής 

αυτοκρατορίας δεν παρουσιάστηκαν ουσιαστικές βελτιώσεις στα πλοία. 

Τον 7ο αι μ.Χ. η επαφή του βυζαντινού με τον αραβικά στόλο επηρέασε τη μορφή των πλοίων. 

Τότε υιοθετήθηκε το τριγωνικό πανί και παράλληλα κατασκευάστηκαν πιο ελαφριά και γρήγορα 

πλοία. Την ίδια εποχή οι Βίκινγκς χρησιμοποιούσαν πλοία περισσότερο τελειοποιημένα. Τα 

πλοία με κουπιά γνώρισαν τη μεγαλύτερη εξέλιξή τους το 13ο αι. από τους Βενετούς και τους 

Γενουάτες. Το 16ο αι. το πανί έγινε το βασικότερο μέσο κίνησης των πλοίων. 

Εικόνα2: τριήρεις 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο 

Ιστιοφόρα 

.  

 

2.1 Ορισμός 

Ως Ιστιοφόρο χαρακτηρίζεται οποιοδήποτε σκάφος ή πλωτό ναυπήγημα που αποκλειστικό 

μέσο πρόωσής του έχει την αιολική ενέργεια (τον άνεμο) επί των ιστίων του (πανιά) τα 

οποία και φέρει, εξ ου και η ονομασία του. Αποτελεί τη 2η εξελικτική βασική κατηγορία 

τύπων πλοίων, μετά το "κωπήλατο" και πριν από το "μηχανοκίνητο" (ατμόπλοιο). 

 

2.2 Εξέλιξη 

Τα ιστιοφόρα σε αντίθεση με τα μηχανοκίνητα (ατμόπλοια) χρειάστηκαν πολλούς αιώνες για 

την εξέλιξή τους προκειμένου να φθάσουν στο απόγειο της τελειοποίησής τους, όταν τότε 

αποκαλύφθηκε η δύναμη του ατμού που άρχισε να επικρατεί ως μέσον πρόωσης των πλοίων 

με συνέπεια δεκαετηρίδα με δεκαετηρίδα τα μεν ιστιοφόρα να παραγκωνίζονται, τα δε 

ατμόπλοια να εξελίσσονται. 

Εικόνα3: Ιστιοφόρο με 3 ιστία 
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Από την απώτατη αρχαιότητα μέχρι τα μέσα του μεσαίωνα η εξέλιξη του ιστιοφόρου πλοίου 

ήταν βραδύτατη, αν και το κουπί συνέχιζε να παραμένει ισχυρό μέσον πρόωσης. Τότε το 

ιστίο (πανί) που φέρονταν κυρίως από σταυρωτή κεραία (οριζόντια δοκό) από τον ιστό 

(κατάρτι), αποτελούσε το βοηθητικό μέσον πρόωσης, αφενός για τη μερική ανάπαυση των 

πληρωμάτων, αλλά ειδικότερα για την λεγόμενη «ουριοδρομία» (με τον άνεμο από πρύμνη). 

 

Όπως μας πληροφορεί ακόμη και ο ανυπέρβλητος Όμηρος η ώρα απόπλου ήταν αμέσως 

μετά τη θερινή δύση του Ηλίου όπου αφού κόπαζε η θαλάσσια αύρα, η «πελάγια αύρα» των 

αρχαίων άρχιζε να πνέει η «απόγεια αύρα», δηλαδή όταν «αρχίζουν να βγάζουν οι στεριές» 

κατά την κοινή γλώσσα των Ελλήνων σύγχρονων ναυτικών. 

 

Έτσι απέπλεαν οι τριήρεις ουριοδρομώντας, με κολπωμένο (φουσκωμένο) το εγκάρσιο πανί 

(ιστίο) τους. Σύμφωνα με τον σπουδαίο ναύαρχο και αρχαιολόγο Σέρρε το λυκαυγές της 

δόξας του ιστιοφόρου ήταν το "τετράγωνο ιστίο" και η εξέλιξή του σε τρίγωνο και 

τραπεζοειδές που άρχισε και η χρήση τους. 

 

Παρά ταύτα πολλοί ναυτικοί ιστορικοί επιμένουν ότι η τριήρης δεν ήταν ιστιοφόρο αφού 

κύριο μέσον είχε τα κουπιά, επηρεασμένοι από τη σύγχρονη αντίληψη του όρου. 

Λειτουργικά θεωρούν ότι το ιστιοφόρο δεν αναδείχθηκε ούτε στη ρωμαϊκή περίοδο, αλλά 

ούτε και στη βυζαντινή αλλά περί τον 14ο με 15ο αιώνα όπου τότε μπορούσαν να πλέουν και 

με αντίθετο άνεμο δηλαδή να πλέουν την «εγγυτάτη». Τότε άρχισαν να εμφανίζονται τα 

λεγόμενα πανιά λατίνια, με τα οποία οι γαλέρες και οι νεφ του Λουδοβίκου του Αγίου 

πέτυχαν τη μέγιστη εξέλιξη. Παράλληλα εμφανίσθηκαν τα αργοκίνητα ιστιοφόρα σκάφη 

όπως το γαλιόνι, οι καράκες και λίγο αργότερα οι καραβέλες. Μικρά μεν, πλην όμως 

ευέλικτα, τα οποία και χρησιμοποίησαν οι πρώτοι εξερευνητές όπως ο Χριστόφορος 

Κολόμβος, ο Βάσκο ντα Γκάμα, κ.ά. 

 

Αναμφίβολα σταθμός στην εξέλιξη των ιστιοφόρων αποτέλεσε η επιπλέον σπουδαία για τη 

ναυπηγική, ναυτική τέχνη και ναυτική τακτική, ναυμαχία της Ναύπακτου όπου το ιστιοφόρο 

καθιερώθηκε και ως πολεμικό πλοίο γραμμής. 
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Όλων αυτών ακολούθησαν παράλληλες εφευρέσεις και ανακαλύψεις, όπως π.χ. το πηδάλιο, 

η άγκυρα, η πυξίδα, η αλυσιδωτή θωράκιση, κ.λπ., που επιτάχυναν την παραπέρα εξέλιξη 

του ιστιοφόρου πλοίου. Μέχρι που έφθασε η στιγμή της εξέλιξης, όταν ο λευκός ατμός 

αποτέλεσε τα μαύρα σύννεφα των ιστιοφόρων πλοίων. 

2.3 Βασικοί τύποι 

Την εποχή των ιστιοφόρων πλοίων υπήρχαν μόνο τρεις βασικές κατηγορίες: α) τα πολεμικά 

ιστιοφόρα, β) τα εμπορικά ιστιοφόρα και γ) τα ανένταχτα, τα κοινώς λεγόμενα «πειρατικά». 

Τα δε εμπορικά μετέφεραν εμπορεύματα, επιβάτες και ζώα, δεν υπήρχε ακόμη ιδιαίτερη 

κατηγορία αντίστοιχη με το φορτίο όπως σήμερα. Ο δε πλοίαρχος αυτών εκτελούσε και χρέη 

ναυτικού πράκτορα, τροφοδότη, και όλες εκείνες τις επιμέρους βοηθητικές ειδικότητες που 

απαντώνται σήμερα στο ναυτιλιακό κόσμο. 

Επίσης η σπουδαιότερη διάκριση που γίνονταν τότε στα ιστιοφόρα ήταν ανάλογα με τον 

αριθμό των όρθιων ιστών τους (κοινώς κατάρτια, ή άρμπουρα) που έφεραν, μη λαμβάνοντας 

υπόψη τον πρόβολο. Έτσι αυτά διακρίνονταν σε: 

1. μονόστηλα, (κοινώς μονάρμπουρα) όσα έφεραν ένα κατάρτι 

2. διίστια, ή δίστηλα (κοινώς δικάταρτα) όσα έφεραν δύο κατάρτια 

3. τριίστια, ή τρίστηλα (κοινώς τρικάταρτα) όσα έφεραν τρια κατάρτια, και 

4. πολυΐστια, ή πολυκάταρτα,(κοινώς πολυάρμπουρα) όσα έφεραν από τέσσερα μέχρι και 

επτά όρθιους ιστούς, τα οποία συνήθως εκτελούσαν υπερπόντια ναυσιπλοΐα. 

Εκτός αυτής της διάκρισης τα μονόστηλα και τα δίστηλα έπαιρναν και άλλες ονομασίες 

ανάλογα του είδους και του αριθμού των ιστίων τους (των πανιών τους), αλλά και εκ της 

γενικότερης εξ άρτιας τους. 
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2.4 Σύγχρονα ιστιοφόρα ιστιοπλοϊκά 

Τα περισσότερα σύγχρονα ιστιοπλοϊκά έχουν ένα μόνο κατάρτι εφοδιασμένο με δυο 

τριγωνικά πανιά , το φλόκο κα το κύριο ιστίο. Όταν ο καιρός το επιτρέπει χρησιμοποιείται 

και ένα τρίτο πανί, το σπινακερ. Είναι πανί σχήματος μπαλονιού που φουσκώνει μπροστά 

από το φλόκο σε περιπτώσεις ουριοδρομίας. Εκτός από τα μονοκάταρτα ιστιοπλοϊκά σκάφη 

υπάρχουν και τρεις τύποι δικάταρτων ιστιοπλοϊκών το γιολ η γολέτα και η σκούνα. Ο 

πρώτος τύπος είναι ο πιο αποδοτικός για ιστιοπλοΐα ο δεύτερος κυρίως για αναψυχή και ο 

τρίτος απαντά σε μεγάλα ιστιοφόρα κυρίως στις αμερικάνικες ανατολικές ακτές.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο  

 Τροχήλατα πλοία  
 

3.1 Γενικός Ορισμός 

Αυτός ο τύπος πλοίων υπέφερε κυριολεκτικά σε κυματισμό. Ιδιαίτερα μάλιστα σε 

υφιστάμενο διατοιχισµό όπου τότε βυθιζόμενο περισσότερο ανά πλευρά, ο τροχός της αυτής 

πλευράς ενεργούσε σαν 

τεράστιο πηδάλιο, µε ισχυρή 

ροπή στρέψης προς την 

αντίθετη πλευρά, 

επιφέροντας απότομα αλλ-

αγή πορείας του σκάφους 

έναντι του άλλου τροχού που 

σχεδόν γύριζε στον αέρα. 

Έτσι τα πλοία αυτά ήταν υποχρεωμένα συνεχώς να διορθώνουν την πορεία τους και ν΄ 

αυξομειώνουν την ταχύτητά τους. Τότε ακόμη δεν είχαν αναπτυχθεί και τα μέσα ελάττωσης 

διατοιχισµού και έτσι υποχρεώνονταν να πλέουν σχεδόν κόντρα στο κύμα µε έντονο 

προνευστασµό, το κοινώς λεγόμενο σκαμπανέβασα.  

Επίσης η παραβολή αυτών των πλοίων στους λιμένες ήταν πολύ προβληματική µε τους 

τροχούς στα πλευρά, σε σχέση µε τα ιστιοφόρα που μπορούσαν ελεύθερα να πλευρίζουν και 

να εκτελούν απρόσκοπτα φορτοεκφορτώσεις. Έτσι αυτά παρέμεναν περισσότερο είτε στη 

µέση του λιµένα ή πρυµνοδετούσαν µε περιορισµό των δυνατοτήτων φορτοεκφόρτωσης. Σε 

αντίθεση όµως αυτών, εκείνα που κινούνταν σε ποτάµια όπου δεν υπήρχε αφενός 

κυµατισµός και αφετέρου τροποποιώντας τη κίνησή τους, πρόωση, µε µόνο ένα πρυµναίο 

τροχό επιβίωσαν περισσότερο στο χρόνο.  

 

Εικόνα4: Τροχήλατο πλοίο 
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3.2 Ο εκτοπισµός  

Ο εκτοπισμός των πλοίων αυτών επήλθε µε την επινόηση της έλικας, που έφερε το 

νεότευκτο ατμόπλοιο "Αρχιμήδης" (ARCHIMIDES) που διέσχισε τον Ατλαντικό σε 14,5 

ηµέρες, µόλις δηλαδή µισή µέρα λιγότερο από τον "Μέγα Ανατολικό", αλλά µε όλα βεβαίως 

τα ουσιαστικά ναυπηγικά πλεονεκτήματα της εξέλιξης της πρόωσης των πλοίων. 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

                                                      Ατμόπλοια 

4.1 Ατµοκινούµενα πλοία  

Το έτος 1736 λέγεται 

ότι κατασκεύασε ο 

'Άγγλος Jonathan 

Hull από το Glo-

ucestershire, µια 

ατµοκίνητη µαούνα. 

Αν και δεν υπάρχουν 

άλλα στοιχεία, πέρα 

από ένα σχέδιο του 

πλοίου, αυτή η 

κατασκευή θα έπρ-

επε να θεωρείται το 

πρώτο ατµοκίνητο 

πλεο-ύµενο στην ιστορία. Είναι όµως πολύ πιθανόν να µην κατασκευάστηκε ποτέ αυτό το 

πλοίο, παρότι ο Hull είχε πάρει δίπλωµα ευρεσιτεχνίας.  

Εικόνα5: O Τιτανικός 
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Το έτος 1783 δοκίµασε ο µαρκήσιος Jouffroy d'Abbens στη Λυών ένα ατµόπλοιο µε όνοµα 

«Pyroscaphe» (πυροσκάφος), δηλαδή ένα πλοίο (για την ακρίβεια ποταµόπλοιο), µε 

κινητήρια ατµοµηχανή. Το δοκιµαστικό ταξίδι του κράτησε µόνο 15 λεπτά, γιατί η 

ατµοµηχανή άρχισε να προκαλεί κραδασµούς, µε αποτέλεσµα να υποστεί το σκάφος ρωγµές 

και να βυθιστεί. 

Να σηµειωθεί ότι αρχικά είχαν όλα τα ατµόπλοια ως κινητήριο µηχανισµό ένα πλευρικό και 

σε µερικές περιπτώσεις οπίσθιο τροχό, ο οποίος και προωθούσε το πλοίο. Σταδιακά άρχισε 

να χρησιµοποιούνται έλικες και από τη δεκαετία του 1840 πολλά πλοία είχαν µόνο έλικα. 

Αυτή ακριβώς τη δεκαετία κατασκευάζονταν πολεµικά πλοία µε έλικα, σε µερικές 

περιπτώσεις µάλιστα µε διπλή έλικα στον ίδιο άξονα (John Ericson), επειδή αυτή βρισκόταν 

κάτω από την επιφάνεια του νερού και ήταν προστατευµένη από τα εχθρικά πυρά. Το έτος 

1860 είχαν καθιερωθεί στα υπερωκεάνια πλοία αποκλειστικά οι έλικες και µόνο 

ποταµόπλοια κατασκευάζονταν πλέον µε τροχό.  

Η ελληνική ναυτιλία εισήλθε καθυστερηµένα στην ατµοπλοΐα, κυρίως λόγω έλλειψης 

κεφαλαίων και απουσίας καταρτισµένων τεχνικών. Σταδιακά βελτιώθηκε όµως αυτή η 

κατάσταση και το έτος 1856 έγιναν οι πρώτες νηολογήσεις ατµόπλοιων µε ελληνική σηµαία. 

Στο τέλος του 19ου αιώνα κυκλοφορούσαν 84 ελληνικά ατµόπλοια και το έτος 1915 περί τα 

475, πολλά από τα οποία (κάπου 270) καταστράφηκαν στη διάρκεια του α' παγκόσµιου 

πολέµου. Η δυσκολία προσαρµογής στη νέα τεχνολογία οδήγησε από νωρίς πολλούς 

νησιώτες ναυτικούς να αναζητήσουν την τύχη τους στα ξένα ως µετανάστες. Tο πιο 

χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελούν οι ναυτικοί από το Kαστελόριζο, οι οποίοι ίδρυσαν 

το 1912 στο Perth της Αυστραλίας την πρώτη οργανωµένη ελληνική κοινότητα, την 

«Kαστελοριζιακή Αδελφότητα». Η ακµή των ιστιοφόρων πλοίων διατηρήθηκε µέχρι τα τέλη 

του 19ου αι., οπότε έκανε την εµφάνισή του ένας καινούριος τύπος καραβιού, που µέσα σε 

λίγο χρονικό διάστηµα εκτόπισε τα ιστιοφόρα κι αποτέλεσε πραγµατική επανάσταση στην 

τεχνική κατασκευής και κίνησης πλοίων. Ήταν τα ατµόπλοια, πλοία δηλ. που έπλεαν µε τη 

βοήθεια του ατµού, που η ενεργειακή δύναµή του είχε ανακαλυφτεί µόλις πριν λίγο (το 

1782), απ' τον Άγγλο µηχανικό Ιάκωβο Βατ. Στα 1786 και 1788, οι Ι. Φιτς και Ουίλ 

Σάιµινγκτον, κατάφεραν να κινήσουν δυο πλοία µε ατµό. Από τότε δεν σταµάτησαν ούτε 

στιγµή οι προσπάθειες βελτίωσης και τελειοποίησης των ατµοκίνητων πλοίων.  
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Άρχισαν τα µεγάλα ποντοπόρα ταξίδια (σε µεγάλες αποστάσεις). Το 1825, το "Εντερπράιζ" 

(σιδερένιο πλοίο), έφτασε στις ανατολικές Ινδίες και το "Σείριος" πρώτο διέσχισε τον 

Ατλαντικό. Το 1843, απ' τους Άγγλους, ναυπηγήθηκε το πρώτο σιδερένιο υπερωκεάνιο, το 

"Μεγάλη Βρετανία". Τα πρώτα ελληνικά ατµόπλοια φτιάχτηκαν το 1856. Αυτά ήταν τα: 

"Ύδρα", "Καρτερία", "Βασιλεύς Όθων" και "Βασίλισσα της Ελλάδος". Είχαν χαρακτήρα 

συγκοινωνιακό και µεταφορικό.  

Πήγαιναν επιβάτες, γράµµατα κι εµπορεύµατα από νησί σε νησί.  

Με την ανακάλυψη του ατµού και την κατασκευή των ατµόπλοιων, άρχισε να εµφανίζεται η 

ανάγκη δηµιουργίας πλοίων, που θα είχαν µια συγκεκριµένη, ειδική αποστολή. Με γρήγορο 

ρυθµό αρχίζουν απ' τις αρχές του αιώνα µας να κατασκευάζονται πλοία, εµπορικά, 

επιβατηγά, πολεµικά, αλιευτικά κ.ά. Περνάµε έτσι στη σύγχρονη εποχή της ιστορίας του 

πλοίου, που η τελειοποίησή του, η τεχνική του, έχει κάνει µεγάλη πρόοδο. 

 

4.2 Παλινδροµικές μηχανές ατµού 

Η εξέλιξη των παλινδροµικών µηχανών ήταν µια περίπλοκη διαδικασία. Τα Νεοτέρα ατµόπλοια 

χρησιµοποιούσαν ξύλο κάρβουνο η πετρέλαιο. Τα συγκεκριµένα πλοία χρησιµοποίησαν 

τροχούς για την κίνηση καθώς και προπέλες για προώθηση πρώτη εµπορική επιτυχία των 

δεδουλευµένων ήρθε από των Robert Fulton 's North River Steamboat ( που συχνά ονοµαζόταν 

Clermont) στις ΗΠΑ το 1807 ΗSteam propulsion progressed considerably over the rest of the 

19th century. Πρόωσης ατµού προχώρησε σηµαντικά κατά το υπόλοιπο του 19ου αιώνα. 

Αξιοσηµείωτες εξελίξεις στον ατµό ήταν η επιφάνια συµπύκνωσης η οποία εξαλειφτεί την 

χρήση θαλασσινού νερού στους λέβητες του πλοίου. Η επιτρεπόµενη πίεση ατµού οδήγησε σε 

υψηλότερο βαθµό απόδοσης για την κύρια µηχανή. Ο τρόπος µετάδοσης κινήσεως της ισχύς της 

κύριας µηχανής βοήθησε σε µεγαλύτερου βαθµού απόδοσης προπέλες. 
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Κεφάλαιο 5o 

Εμβολοφόροι κινητήρες diesel  

 

Τα περισσότερα σύγχρονα 

πλοία χρησιµοποιούν µια 

παλινδροµική µηχανή ντί-

ζελ ως κινητήρια δύ-ναµη, 

λόγο της λειτ-ουργίας και 

της απλότητας, της 

αντοχής και της οικονοµίας 

καύ-σιµου σε σύγκριση µε 

τους περισσότερους 

κυρίους µη-χανισµούς 

κινήσεως .Ο περιστρεφόµενος στροφαλοφόρος µπορεί να συζευχθεί απευθείας µε την έλικα µε 

αργή ταχύτητα κινήσεως, µέσω ενός κιβωτίου ταχυτήτων µείωσης για µέση και υψηλή ταχύτητα 

µηχανής, ή µέσω ενός εναλλάκτη και ηλεκτρικού κινητήρα (ντίζεληλεκτρικάά σκάφη). pump on 

an intelligent diesel . Η περιστροφή του στροφαλοφόρου άξονα συνδέεται µε τον εκκεντροφόρο 

άξονα . Η παλινδροµική µηχανή ντίζελ πλοίων τέθηκε για πρώτη φορά σε χρήση το 1903, µε το  

ντίζελ ηλεκτρικό ποταµόπλοιο δεξαµενόπλοιο Vandαl όπου τέθηκε σε λειτουργία από των 

Branobel . ΟΚινητήρας ντίζελ  πρόσφερε σύντοµα µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα από την 

τουρµπίνα ατµού, αλλά για πολλά χρόνια είχαν έναν κατώτερο βαθµό απόδοσης. Η εξέλιξη του 

υπερσυµπιεστή έσπευσε όµως την έγκρισή τους, επιτρέποντας µεγαλύτερες πυκνότητες 

ρεύµατος.  

 

  

  

Εικόνα 6: Diesel Κινητήρας 
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Οι πετρελαιοκινητήρες σήµερα σε γενικές γραµµές κατατάσσονται σύµφωνα µε   

• Κύκλο λειτουργίας τους σε δίχρονους και τετράχρονους  

• Ανάλογα µε την κατασκευή τους, µε σταυρό, κορµό, αντίθετων εµβόλων  

• Με την ταχύτητα τους  

• Με Αργή ταχύτητα: κάθε κινητήρας µε µέγιστη ταχύτητα λειτουργίας έως 300 στροφές 

ανά λεπτό (rpm), αν και οι περισσότεροι µεγάλη δίχρονοι κινητήρες ντίζελ µε αργή ταχύτητα 

λειτουργούν κάτω από 120 rpm. Μερικοί δίχρονοι κινητήρες έχουν µια µέγιστη ταχύτητα 

περίπου 80 στροφές ανά λεπτό. Οι µεγαλύτεροι, πιο ισχυροί κινητήρες στον κόσµο είναι αργής 

ταχύτητας, δίχρονοι, crosshead πετρελαιοκινητήρες.  

• Μεσαίας ταχύτητας κάθε κινητήρας µε µέγιστη ταχύτητα στην περιοχή 300900 rpm. 

Πολλούς συγχρόνους  τετράχρονους κινητήρες ντίζελ µε µεσαία ταχύτητα έχουν µεγίστη 

ταχύτητα λειτουργίας περίπου 500 rpm.  

• Υψηλής ταχύτητας. Κάθε κινητήρας µε µεγίστη ταχύτητα λειτουργίας άνω των 900 rpm.  

  

Οι περισσότερες σύγχρονες µηχανές στα  µεγαλύτερα εµπορικά πλοία χρησιµοποιούν είτε αργή 

ταχύτητα, δίχρονες, crosshead µηχανές, ή µεσαία ταχύτητα, τετράχρονες, µηχανές . Κάποια 

µικρότερα σκάφη χρησιµοποιούν και κινητήρες ντίζελ υψηλής ταχύτητας µέγεθος των 

διαφόρων τύπων κινητήρων είναι ένας σηµαντικός παράγοντας στην επιλογή για το ποιος θα 

εγκατασταθεί σε ένα καινούργιο πλοίο. Οι δίχρονοι κινητήρες είναι πόλη ψηλότερη και 

µεγαλύτερη από τους αντιστοίχους τετράχρονους . O χώρος πάνω από την ίσαλο γραµµή είναι 

σε ένα ασφάλιστρο σε επιβατηγά πλοία (ειδικά αυτά µε ένα κατάστρωµα και αυτοκίνητα), τα 

πλοία αυτά έχουν την τάση να χρησιµοποιούν πολλαπλές µηχανές µεσαίας ταχύτητα µε 

αποτέλεσµα µεγαλύτερη, και µικρότερη σε µηχανοστάσιο από αυτό που απαιτείται για τους 

δίχρονους κινητήρες ντίζελ. Πολλαπλοί κινητήρες εγκαταστάσεων παρέχουν επίσης πλεονασµό, 

σε περίπτωση µηχανικής βλάβης ενός ή περισσοτέρων κινητήρων, καθώς και η δυνατότητα για 

µεγαλύτερη απόδοση σε µία ευρύτερη κλίµακα των συνθηκών λειτουργίας. Τα µοντέρνα  πλοία 
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µε προπέλες είναι πόλη αποδοτικά και δουλεύουν µε µικρές στροφές µηχανών, παρόλα αυτά δεν 

χρειάζεται κιβώτιο ταχυτήτων. Συνήθως τέτοιου είδους προώθησης χρησιµοποιεί µια οι δυο 

προπέλες όπου η κάθε µια έχει την δική της µηχανή.  Τα πλοία µε υψηλή και χαµηλή ταχύτητα 

µηχανών µπορούν να χρησιµοποιούν ένα κοινό gearbox. Αυτό επιτρέπει στης δυο µηχανές να 

υπαρχή ένα clutch  το όποιο αφήνει την µια µηχανή να δουλεύει όταν στην άλλη µπορεί να 

γίνεται κάποια εργασία συντήρησης ίσως και µακριά από το λιµάνι.  

 

 

Κεφάλαιο 6ο  

Hovercraft 

6.1 Αερόστρωµνα ή hovercraft 

Σκάφος που γλιστρά σε λεία επιφάνεια (συνήθως στη θάλασσα), πάνω σε ένα στρώµα 

πεπιεσµένου αέρα, και χρησιµοποιείται για τη µεταφορά επιβατών και οχηµάτων. Το σκάφος 

που προωθείται από έλικες όπως των αεροπλάνων ή ναυτικούς έλικες ή εκτοξευτήρες νερού. Η 

λειτουργία του βασίζεται στη δηµιουργία του "στρωµατοιπτάµενου συστήµατος", το σκάφος 

δηλ. κινείται πάνω σε ένα συµπαγές στρώµα αέρα που δηµιουργείται από το σύστηµα 

ανύψωσης του σκάφους (ανάλογα µε το µοντέλο είτε µε έναν επιπλέον έλικα τοποθετηµένο στο 

µπροστινό µέρος, είτε µε εκµετάλλευση της πρόωσης του αέρα) και ανανεώνεται συνεχώς. 

Αποτέλεσµα είναι το σκάφος να έχει τη δυνατότητα να κινηθεί µε πολύ µεγαλύτερη ευελιξία 

από τα συµβατικά πλοία, ακόµα και σε νερά µε πολύ µικρό βάθος, ενώ µπορεί να αναπτύξει 

ταχύτητες 30-40 κόµβων. Το χόβερκραφτ εφευρέθηκε από τον Βρετανό Σερ Κρίστοφερ 

Κόκερελ, χρησιµοποιήθηκε αρχικά για στρατιωτικούς σκοπούς και από το 1959 χρησιµοποιείται 

για τη µεταφορά επιβατών και εµπορευµάτων.  



Μέσα πρόωσης των πλοίων και η εξέλιξη τους με τα χρόνια. 

20 
 

Τα σκάφη αυτά είναι 

συνήθως µικρής χωρη-

τικότητας 250 τόνων 

περίπου ικανά να µετ-

αφέρουν περί τους 300, ή 

και περισσότερους, επι-

βάτες και γύρω στα 25 

επιβατηγά οχήµατα. Η 

κίνησή τους γίνεται πάνω 

σε στρώµα αέρος που 

επιτυγχάνεται µε ειδικούς 

επιπρυµναίους αεροστρ-

οβίλους (ανεµιστήρες) 

πίσω από τους οποίους 

φέρονται τα πηδάλια. Η 

φορτοεκφόρτωσή τους γίνεται 

από τη πλώρη όπου και φέρουν πρωραίο υδραυλικό καταπέλτη. Τα σκάφη αυτά θεωρητικά δεν 

παρουσιάζουν "εν κινήσει" (θαλάσσιο) εκτόπισµα (non-displacement craft), όπως επίσης και τα 

υδροπτέρυγα. 

Συνεχώς ο ναυπηγικός αυτός τύπος σκαφών βελτιώνεται και πολλά τέτοια σκάφη έχουν 

προτιµηθεί από πολλές ναυτικές δυνάµεις Χωρών, µεταξύ των οποίων και η Ελλάδα, στην 

εξέλιξη των πλοίων αποβάσεων καθώς και για αµφίβιες επιχειρήσεις και ανάγκες 

ναρκοπολέµου. Η πρώτη εµπορική εµφάνιση και εκµετάλλευση των χόβερκραφτς ήταν στις 

πορθµειακές γραµµές µεταξύ Αγγλίας και Γαλλίας.  

Σηµαντικότατος επίσης υπήρξε ο πολεµικός στόλος των χόβερκραφτς που είχε δηµιουργήσει ο 

τελευταίος Σάχης της Περσίας λίγο πριν την πτώση του, και που αποτελούσε τον φόβο και τον 

τρόµο σε όλο τον Περσικό τότε και σήµερα Αραβικό Κόλπο, που όµως µετά την µεταπολίτευση 

του Ιράν και τον Περσοϊρακινό πόλεµο που ακολούθησε, στην αρχή καθηλώθηκε από έλλειψη 

ανταλλακτικών και στη συνέχεια εγκαταλείφθηκε.  

 

Εικόνα 7: Hovercraft πολεμικού ναυτικού 
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Κεφάλαιο 7ο 

LNG κινητήρες 

 

7.1 Υγροποιημένο 

φυσικό αέριο 

Οι µηχανές διπλού 

καυσίµου τροφοδοτο-

ύνται  από ντίζελ 

πλοίων ποιότητας, βαρύ 

µαζ-ούτ, ή 

υγροποιηµένο φυσικό 

αέριο (LNG). Έχοντας 

πολλαπλές επι-λογές 

καυσίµων θα επι-

τρέπουν σε πλοία να 

διέρχονται χωρίς να 

στηρίζονται σε έναν τύπο καυσίµου. Οι µελέτες δείχνουν ότι το LNG είναι το πιο 

αποτελεσµατικό καύσιµο, αν και υπάρχει περιορισµένη πρόσβαση σε σταθµούς 

ανεφοδιασµού περιορίζει την παραγωγή των κινητήρων αυτών. Στα σκάφη τα οποία  έχουν 

τοποθετηθεί µε δύο κινητήρες  καυσίµων  έχουν αποδειχθεί ότι είναι εξαιρετικά 

αποτελεσµατικά. Οφέλη του διπλού καυσίµου κινητήρων περιλαµβάνουν καύσιµα και 

λειτουργική ευελιξία, υψηλή απόδοση, χαµηλές εκποµπές καυσαερίων, και λειτουργικά 

πλεονεκτήµατα κόστους. Υγροποιηµένου φυσικού αερίου µηχανές προσφέρουν στη 

θαλάσσια βιοµηχανία µεταφορών να είναι φιλικές προς το περιβάλλον και διαθέτουν 

εναλλακτική λύση για την παροχή ενέργειας στα πλοία. Το 2010 στην Φινλανδία η Viking 

Line υπέγραψε συµφωνία για να αρχίσει η κατασκευή σχετικά µε το τι θα µπορούσε να είναι 

η µεγαλύτερη φιλικά προς το περιβάλλον πλοία κρουαζιέρας. Η Κατασκευή NB 1376 θα 

ολοκληρωθεί το 2013. Σύµφωνα µε  την Viking Line, το σκάφος NB 1376 θα τροφοδοτείται 

κυρίως από υγροποιηµένο φυσικό αέριο. Τα πλοία κρουαζιέρας θα έχουν σχέση µε τη 

µείωση των εκποµπών ντίζελ που χρησιµοποιούνται ως καύσιµο κινητήρων του περίπου 

Εικόνα 8: Μηχανές πλοίου με χρήση Lng 
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90%. Στοιχεία NB 1376 οι εκποµπές οξειδίων του αζώτου θα είναι σχεδόν µηδενικές 

εκποµπές θείου και οξειδίου του και θα είναι τουλάχιστον 80% κάτω από το όριο του (IMO) 

του ∆ιεθνούς Ναυτιλιακού Οργανισµού. Η αύξηση των αερίων του θερµοκηπίου που 

συνδέεται µε την υπερθέρµανση του πλανήτη έχει γίνει ένα σηµαντικό παγκόσµιο 

πρόβληµα. Φιλικό προς το περιβάλλον, καινοτοµίες σε θέµατα θαλάσσιας τεχνολογίας 

πρόωσης είναι αναγκαία και η χρήση του καυσίµου LNG είναι ένα βήµα προς την επίτευξη 

ενός υγιέστερου πλανήτη.  Τα κέρδη των εταιρειών από τις φορολογικές περικοπές και 

λειτουργικά πλεονεκτήµατα κόστους έχουν οδηγήσει στη σταδιακή αύξηση της χρήσης 

καυσίµων σε κινητήρες υγροποιηµένου φυσικού αέριο 

 

 

Κεφάλαιο 8ο 

Αεριοστρόβιλοι 

  

Πολλά πολεµικά πλοία κτίζονται από τη δεκαετία του 1960 και έχουν χρησιµοποίηση 

αεριοστρόβιλους για πρόωση, όπως υπάρχουν και µερικά επιβατηγά πλοία, που έχουν jetfoil . Οι 

αεριοστρόβιλοι χρησιµοποιούνται συνήθως σε συνδυασµό µε άλλους τύπους κινητήρων. Most 

recently, the Queen Mary 2 has had gas turbines installed in addition to diesel engines . Πιο 

πρόσφατα, στο Queen Mary 2 έχει εγκατασταθεί αεριοστρόβιλοι εκτός από τους κινητήρες 

ντίζελ . Λόγω της κακής θερµικής απόδοσης τους σε χαµηλή ισχύ (πλεύσης) της παραγωγής, 

είναι κοινό για πλοία που χρησιµοποιούν τους να έχουν κινητήρες ντίζελ για κρουαζιέρες, µε 

τουρµπίνες αερίου που προορίζεται για όταν χρειάζονται υψηλότερες ταχύτητες, ωστόσο, στην 

περίπτωση των επιβατηγών πλοίων ο κύριος λόγος για εγκατάσταση αεριοστροβίλων έχει να 

επιτρέψει τη µείωση των εκποµπών σε ευαίσθητες περιβαλλοντικά περιοχές ή  στο λιµάνι. 

Ορισµένα πολεµικά πλοία, καθώς και µερικά σύγχρονα κρουαζιερόπλοια έχουν επίσης 

χρησιµοποιήσει τουρµπίνες ατµού για τη βελτίωση της αποδοτικότητας των αεριοστροβίλων 

τους σε συνδυασµένο κύκλο, όπου η απορριπτόµενη θερµότητα από την εξάτµιση ενός 

αεριοστροβίλου χρησιµοποιείται για να βράσει το νερό και τη δηµιουργία ατµού για την 

οδήγηση ενός ατµού τουρµπίνα. Λόγω της χαµηλής θερµικής απόδοσης τους σε χαµηλή ισχύ 

χρησιµοποιήθηκαν σε συνδυασµό και ντίζελ µηχανές. Ο κύριος λόγος για την εγκατάσταση 



Μέσα πρόωσης των πλοίων και η εξέλιξη τους με τα χρόνια. 

23 
 

αεριοστρόβιλων ήταν να καταστεί δυνατή την µείωση των εκποµπών σε ευαίσθητες 

περιβαλλοντικά περιοχές όπως είναι στο λιµάνι. Μερικά πολεµικά πλοία, καθώς και µερικά 

σύγχρονα κρουαζιερόπλοια έχουν χρησιµοποιήσει τουρµπίνες ατµού για τη βελτίωση της 

αποδοτικότητας των αεριοστρόβιλων τους σε συνδυασµένο κύκλο , όπου η απορριπτόµενη 

θερµότητα από την εξάτµιση ενός αεριοστρόβιλου χρησιµοποιείται για να βράσει το νερό και να 

δηµιουργήσει ατµό για την οδήγηση ενός ατµοστροβίλου. Σε αυτές τους συνδυασµένους 

κύκλους, η θερµική απόδοση µπορεί να είναι η ίδια ή ελαφρώς µεγαλύτερη από εκείνη των 

κινητήρων ντίζελ. Ωστόσο, η ποιότητα του καυσίµου που απαιτείται για τις τουρµπίνες αερίου 

είναι πολύ πιο δαπανηρή από αυτή που χρειάζεται για τους κινητήρες ντίζελ, οπότε τα έξοδα 

λειτουργίας είναι ακόµη υψηλότερα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 9: Αεριοστρόβιλος. 
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Κεφάλαιο 9ο  

Πυρινοκίνητα πλοία 

 9.1 Γενικός ορισμός 

Πυρηνοκίνητο πλοίο (nuclear ship) (NS) χαρακτηρίζεται το πλοίο εκείνο που 

χρησιµοποιεί ως µέσον πρόωσης πυρηνική ενέργεια. Αποτελεί την τελευταία εξέλιξη 

µέσου πρόωσης των µηχανοκινήτων πλοίων.  

Τα πλοία αυτά σε ειδικό διαµέρισµα πρώραθεν του µηχανοστασίου φέρουν πυρηνικό 

αντιδραστήρα τύπου PWR που θέτει σε κίνηση τις ηλεκτροµηχανές (τουρµπίνες). 

Σχετικές µελέτες εφαρµογής επέκτασης της πυρηνικής ενέργειας ως µέσον πρόωσης 

εµπορικών πλοίων ξεκίνησαν πολλές Χώρες. Σηµαντικότερες ήταν των Γερµανών µε 

την ναυπήγησητου 

µεταλλευµατοφόρου 

"Otto Hahn", των 

Κινέζων µε το 

επιβατηγό "Zan Than", 

των Ρώσων µε το 

Παγοθραυστικό 

"Λένιν" και των 

Αµερικανών µε το 

φορτηγό πλοίο γραµµής  

(λάινερ) "Sav-annah" που ναυπη-γήθηκε το 1962. Η πειραµατική αυτή χρήση στα 

εµπορικά πλοία δεν πέτυχε όµως και το τελειότερο απ΄ όλα τα παραπάνω, το 

αµερικανικό "Σαβάννα" αποσύρθηκε από την εκµετάλλευσή του ως  "λίαν 

αντιοικονοµικό".  

Αντίθετα όµως η εφαρµογή της πυρηνικής ενέργειας ως µέσον πρόωσης πολεµικών 

πλοίων υπήρξε µάλλον επιτυχής πλην ελαχίστων εξαιρέσεων (ατυχηµάτων) ιδίως σε 

υποβρύχια και αεροπλανοφόρα για τα οποία η έννοια "ακτίνα δράσης" (δηλαδή µέγιστη 

απόσταση χωρίς ανεφοδιασµό) παραµένει άγνωστος!  

Εικόνα 10: Πυρηνοκίνητη μηχανή. 
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Τα τελευταία χρόνια τα κέντρα που έχουν εστιάσει στην σχεδίαση σύγχρονων 

συστηµάτων πρόωσης πλοίων όπου η κρίση του κόστους των καυσίµων και ακόλουθα η 

διεθνής οικονοµική κρίση δηµιούργησαν νέα δεδοµένα έστρεψαν το ενδιαφέρον τους 

στο «Ρωσικό πείραµα».  

Η πρόσφατη σχετικά κατασκευή δύο πυρηνοκίνητων εµπορικών σκαφών µε ικανότητες 

παγοθραυστικών για τις «σκληρές» βόρειες ρότες έφεραν στο προσκήνιο το όλο ζήτηµα 

της εφαρµογής της ενέργειας αυτή στην πρόωση εµπορικών πλοίων.  

Ωστόσο ο προβληµατισµός και οι συζητήσεις των ειδικών πέραν του κόστους εστίασε 

και σε θέµατα παγκόσµιας ασφάλειας.  

Θέµατα που είχαν κάνει την εµφάνισή τους κατά την δεκαετία του 70 όταν η χρήση 

πυρηνοκίνητων αεροπλανοφόρων, υποβρυχίων και λοιπών µονάδων Πολεµικών 

Ναυτικών είχε επεκταθεί. Μετά το Τσερνόµπιλ µάλιστα οι «φόβοι» έγιναν πιο 

συγκεκριµένοι και ακόµη πιο εξειδικευµένοι µετά την γενικότερη και σε παγκόσµια 

κλίµακα  πλέον  «τροµο-φοβία» για «βρόµικα όπλα» κλπ.  

Ως γνωστόν ένα πλοίο κινούµενο µε τέτοια ενέργεια εν πολλοίς θα µπορούσε να 

αποτελεί «όπλο» στα χέρια τροµοκρατών και για λόγους που δεν είναι της παρούσης. 

Όµως οι ειδικοί τώρα επιχειρούν «ένα βήµα µπροστά» καθώς τουλάχιστον για µεγάλες 

µονάδες που απαιτούν τεράστιες ποσότητες καυσίµων και η εµπορική τους χρήση 

καθίσταται επωφελής όταν έχουν και το τακτικό πλεονέκτηµα της ταχύτητας η ενέργεια 

αυτή µπορεί να είναι και η λύση.  

Προς ώρας οι συζητήσεις πάντως συνεχίζονται µε φόντο τις συζητήσεις της 

Κοπενγχάγης για την υπερθέρµανση του πλανήτη και το ρόλο των καυσαερίων, το 

κόστος των ραφιναρισµένων καυσίµων και τις διαθέσεις της βιοµηχανίας παραγωγής 

καυσίµων κλπ.  

 

9.2 Πυρηνικός αντιδραστήρας 

Πυρηνικός αντιδραστήρας ονοµάζεται η διάταξη εκείνη εντός της οποίας παράγεται 

ενέργεια µε ελεγχόµενη αντίδραση σχάσης. Ο Πυρηνικός αντιδραστήρας θα µπορούσε 
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να χαρακτηρισθεί σαν µια µεγάλη δεξαµενή όπου το πυρηνικό καύσιµο υφίσταται 

πυρηνική σχάση απελευθερώνοντας έτσι θερµότητα. Τα άτοµα του εν λόγω καυσίµου 

υπό ορισµένες συνθήκες διασπώνται αυθόρµητα εκπέµποντας νετρόνια, τα οποία στη 

συνέχεια προκαλούν τη διάσπαση άλλων ατόµων, µε τελικό αποτέλεσµα µια 

γεωµετρικά αυξανόµενη αλυσιδωτή αντίδραση.  

Στην "καρδιά του αντιδραστήρα" φέρονται επιβραδυντικό υλικό και ρυθµιστικές ράβδοι 

(ή "ράβδοι ελέγχου" ή "ράβδοι ρύθµισης") που συγκρατούν την αλυσιδωτή αντίδραση 

σε σταθερό ρυθµό ανάπτυξης έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η οµαλή ροή της θερµότητας. 

Ένα "ψυκτικό µέσο" (που µπορεί να είναι αέριο ή υγρό όπως το νερό) κυκλοφορεί µέσα 

στον αντιδραστήρα και θερµαίνεται. Στη συνέχεια αυτό οδηγείται σε ένα "εναλλάκτη 

θερµότητας" όπου προκαλεί βρασµό σε νερό που υπάρχει εκεί. Ο παραγόµενος ατµός 

στη συνέχεια θέτει σε κίνηση στροβίλους που παράγουν ηλεκτρικό ρεύµα αλλά και 

κινητική ενέργεια (πυρηνοκίνητα πλοία).  

Ο Πυρηνικός αντιδραστήρας εκπέµπει έντονη ακτινοβολία που αξιοποιείται στη 

παραγωγή ραδιοϊσοτόπων. Η διαρροή της ακτινοβολίας αυτής εµποδίζεται από τα 

προστατευτικά στρώµατα της "θωράκισης" του αντιδραστήρα. Όλοι όσοι εργάζονται σε 

τέτοιους χώρους υποχρεούνται να είναι εφοδιασµένοι µε ειδικούς φορητούς ανιχνευτές 

ραδιενέργειας.  

 

9.3 Λειτουργία  
Συνοπτικά, σε έναν πυρηνικό αντιδραστήρα σχάσης η ενέργεια που απελευθερώνεται 

από τη σχάση του πυρηνικού καυσίµου, χρησιµοποιείται για την παραγωγή ατµού, µε 

τον οποίο τίθεται σε λειτουργία ένας στρόβιλος που µε τη σειρά του περιστρέφει µια 

γεννήτρια ηλεκτρισµού.  

Στην πλειοψηφία τους, οι σύγχρονοι πυρηνικοί αντιδραστήρες χρησιµοποιούν ως 

καύσιµο είτε φυσικό Ουράνιο (U), είτε εµπλουτισµένο Ουράνιο. Το εµπλουτισµένο 

ουράνιο, περιέχει το ισότοπο U235 σε µεγαλύτερο ποσοστό από ότι το φυσικό ουράνιο. 

Υπάρχουν και αντιδραστήρες σχάσης που χρησιµοποιούν ως καύσιµα είτε το 

Πλουτώνιο Pu239 είτε το U233.  
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Το καύσιµο βρίσκεται σε ειδικούς φορείς (containers), σε µορφή ράβδων καυσίµου 

(fuel pins). Αυτές οι ράβδοι τοποθετούνται µε καθορισµένη διάταξη µέσα στον 

επιβραδυντή (moderator), ο οποίος είναι γραφίτης ή νερό και σκοπός του είναι να 

επιβραδύνει τα νετρόνια που παράγονται από τις σχάσεις. Οι ρυθµιστικές ράβδοι, που 

χρησιµεύουν στη διατήρηση ενός σταθερού ρυθµού σχάσης, εισέρχονται στον πυρήνα 

του επιβραδυντή και η θέση τους µεταβάλλεται έτσι ώστε να επιτευχθεί ο επιθυµητός 

ρυθµός σχάσης· όταν οι ράβδοι είναι βαθύτερα µέσα στον πυρήνα, επιβραδύνουν 

περισσότερα νετρόνια κι έτσι µειώνεται ο ρυθµός σχάσεων. Το αντίθετο συµβαίνει όταν 

οι ράβδοι αποσύρονται.  

Ένα ψυκτικό υλικό κυκλοφορεί υπό πίεση µέσα στα λεγόµενα "κανάλια" του 

επιβραδυντή. Σκοπός της κυκλοφορίας του ψυκτικού είναι η απαγωγή της θερµικής 

ενέργειας και η µεταφορά της σε εναλλάκτη θερµότητας. Ο επιβραδυντής βρίσκεται στο 

εσωτερικό χαλύβδινου προστατευτικού περιβλήµατος, κατασκευασµένο έτσι ώστε να 

αντέχει στις υψηλές πιέσεις και θερµοκρασίες στο εσωτερικό του αντιδραστήρα. Γύρω 

από το χαλύβδινο περίβληµα, υπάρχει θωράκιση από σκυρόδεµα που εµποδίζει τη 

ραδιενέργεια να φτάσει στους χειριστές του αντιδραστήρα και το περιβάλλον, τόσο σε 

συνθήκες κανονικής λειτουργίας όσο και σε περίπτωση ατυχήµατος.  

 

9.4 Βασικές διαδικασίες  
Η διαδικασία που λαµβάνει χώρα στο εσωτερικό ενός πυρηνικού αντιδραστήρα κατά τη 

διάρκεια παραγωγής σταθερού ποσού ισχύος µπορεί να συνοψιστεί στα παρακάτω 

στάδια:  

1. Η σχάση κάθε πυρήνα U235 παράγει θραύσµατα σχάσης µεταξύ των οποίων και 

νετρόνια. Τα θραύσµατα της σχάσης µεταφέρουν το µεγαλύτερο ποσοστό της κινητικής 

ενέργειας που απελευθερώνεται από τον πυρήνα του ουρανίου. Αυτήν την κινητική 

ενέργεια την αποδίδουν σε άλλα άτοµα µε τα οποία συγκρούονται και έτσι οι ράβδοι 

των καυσίµων θερµαίνονται.  

2. Τα νετρόνια της σχάσης εξέρχονται των ράβδων καυσίµου µε κινητική ενέργεια της 

τάξης των MeV. Εισέρχονται στον χώρο του επιβραδυντή και συγκρούονται µε τα 

άτοµά του, µεταφέροντας έτσι την κινητική τους ενέργεια σε αυτά. Έτσι τα άτοµα του 
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επιβραδυντή αποκτούν ενέργεια και τα νετρόνια επιβραδύνονται έως ότου η µέση 

κινητική ενέργειά τους είναι περίπου ίση µε αυτήν των ατόµων του επιβραδυντή καθώς 

αυτά ταλαντώνονται στο κρυσταλλικό του πλέγµα. Αυτά τα νετρόνια λέγονται θερµικά 

νετρόνια επειδή δεν χάνουν (κατά µέσο όρο) άλλη ενέργεια, µοιράζοντάς την στα άτοµα 

του επιβραδυντή.  

3. Τα νετρόνια που έχουν επιβραδυνθεί πλέον εισέρχονται ξανά στις ράβδους του 

καυσίμου και προκαλούν νέες σχάσεις πυρήνων U235 και έτσι επαναλαμβάνεται η 

διαδικασία.  

 

 

Κεφάλαιο 10ο 

Νέες τεχνολογίες στα μέσα πρόωσης των πλοίων 

 

10.1 Ηλεκτροκίνητα πλοία  

Ως ηλεκτροπρόωση ορίζεται το είδος εκείνο της πρόωσης στο οποίο οι άξονες του πλοίου 

κινούνται απ’ ευθείας (ή και σπανιότερα µέσω µειωτήρων) από ηλεκτρικούς κινητήρες και 

όχι από άλλες µηχανές όπως ντήζελ, αεριοστρόβιλους και ατµοστρόβιλους. Φυσικά οι 

κινητήρες ντήζελ, αεριοστρόβιλοι και ατµοστρόβιλοι εξακολουθούνα υπάρχουν στις 

Εικόνα 11: Μελλοντικό πλοίο με ηλεκτρική πρόωση. 
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εγκαταστάσεις ηλεκτροπρόωσης, αλλά αντί να κινούν απ’ ευθείας το αξονικό σύστηµα µε 

την έλικα κινούν ηλ. γεννήτριες, που µε τη σειρά τους τροφοδοτούν τους ηλεκτρικούς 

κινητήρες προώσεως, οπότε και αναφέρονται στη βιβλιογραφία σαν “prime movers” 

(‘κινητήριες µηχανές’). Η προωστήρια εγκατάσταση συµπληρώνεται από κάποιο σύστηµα 

ελέγχου για τον χειρισµό της, δηλαδή την κράτηση-εκκίνηση, την αυξοµείωση στροφών και 

την αλλαγή φοράς περιστροφής των ηλεκτρικών κινητήρων .  

Η ηλεκτρική πρόωση έχει αρχίσει να εφαρµόζεται πριν από περίπου 55 χρόνια . Επί µεγάλο 

διάστηµα, τα συστήµατα ήταν του τύπου Σ.Ρ./Σ.Ρ. (συχνά συστήµατα Ward-Leonard) δηλ. 

παραγωγή συνεχούς ρεύµατος και κίνηση µε συνεχές ρεύµα. Το εναλλασσόµενο ρεύµα 

αρχίζει να χρησιµοποιείται στα πλοία στις αρχές της δεκαετίας του 1950, αλλά τα 

συστήµατα ηλεκτρικής πρόωσης εξακολουθούν να στηρίζονται σε κινητήρες Σ.Ρ.. Kατά την 

τελευταία εικοσαετία, η ανάπτυξη διατάξεων και τεχνικών ελέγχου κινητήρων Ε.Ρ 

(ηλεκτρονικά ισχύος), που να ικανοποιούν τις απαιτήσεις της πρόωσης από πλευράς τόσο 

ευελιξίας όσο και οικονοµίας καυσίµου, έδωσε τη δυνατότητα για ευρύτερη διάδοση της 

ηλεκτρικής πρόωσης σε εµπορικά πλοία.  

Ενώ παλαιότερα η ηλεκτρική πρόωση έβρισκε µόνον πολύ εξειδικευµένες εφαρµογές 

(παγοθραυστικά, ερευνητικά σκάφη, σκάφη πόντισης καλωδίων), κατά τη δεκαετία του '90 

παρουσιάζει µια έντονα αυξανόµενη διάδοση σε πλοία όπως µεγάλα επιβατηγά, 

οχηµαταγωγά, κρουαζιερόπλοια, δεξαµενόπλοια, κ.λπ., βλ. και Σχήµα 1. Γενικά, η 

ηλεκτρική πρόωση µπορεί να αποδειχθεί η καταλληλότερη λύση στις ακόλουθες κατηγορίες 

εφαρµογών:  

α. Σκάφη µε υψηλές απαιτήσεις ελικτικών ικανοτήτων.  

β. Σκάφη µε µεγάλη ισχύ βοηθητικών µηχανηµάτων.  

γ. Σκάφη µε µεγάλα φορτία ενδιαίτησης και έντονη διακύµανση της ισχύος πρόωσης.  

δ. Σκάφη εξοπλισµένα µε πολλές ταχύστροφες µη αναστρέψιµες µηχανές.  

ε. Υποβρύχια και βαθυσκάφη.  

Ειδικά, όσον αφορά στα πολεµικά πλοία, η ηλεκτροπρόωση αποτελεί την βασική επιλογή 

για την κίνηση των Υποβρυχίων . Η χρήση της σε πολεµικά πλοία επιφάνειας, που µέχρι 

σήµερα ήταν σχετικά περιορισµένη, προσελκύει ξανά το έντονο ενδιαφέρον των ναυτικών 
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χωρών που κατασκευάζουν πολεµικά πλοία και εξετάζεται πλέον σαν υποψήφιο σύστηµα 

για την προωστήρια εγκατάσταση της επόµενης γενιάς και των µεγάλων πολεµικών πλοίων. 

Οι αυξηµένες απαιτήσεις και οι αυστηρότερες - σε σχέση µε τα εµπορικά πλοία -

προδιαγραφές των πολεµικών ναυτικών, (τόσο από απόψεως περιορισµών χώρου αλλά και 

απαιτήσεων του προωστηρίου συστήµατος), προϋποθέτουν περισσότερη ανάπτυξη και 

τελειοποίηση υποσυστηµάτων για να πραγµατοποιηθούν τα εν δυνάµει πλεονεκτήµατα της 

ηλεκτροπρόωσης.  

Οι κύριες αιτίες της αναζωπύρωσης του ενδιαφέροντος των πολεµικών ναυτικών για τη 

χρήση της ηλεκτροπρόωσης είναι :  

α. η αύξηση των ηλεκτρικών καταναλωτών στα πλοία και η τάση για την ‘ηλεκτροποίηση’ 

των πλοίων (µε αποκορύφωση το Πλήρως Εξηλεκτρισµένο ΠλοίοAll Electric Ship-AES), 

δηλαδή η τάση όλες οι λειτουργίες, κύριες και βοηθητικές, να γίνονται πλέον από ηλεκτρικά 

συστήµατα και µηχανήµατα (αντικαθιστώντας π.χ.  

υδραυλικά, µηχανικά ή συστήµατα ατµού κ.λπ.),  

β. η ανάγκη για περισσότερο ‘αθόρυβη’ λειτουργία των πλοίων ,  

γ. η αναζήτηση προωστήριων συστηµάτων µε χαµηλότερο κόστος ζωής και µειωµένες 

απαιτήσεις επανδρώσεως,  

δ. και κυρίως η ωρίµανση τεχνολογιών που απαιτούνται για να αξιοποιηθεί το πλήρες 

δυναµικό της ηλεκτροπρόωσης. Τέτοιες τεχνολογίες είναι κυρίως των ηλεκτρικών 

κινητήρων και των ηλεκτρονικών ισχύος για τον έλεγχό τους.  

Επίσης πρέπει να τονιστεί ότι η επιλογή συστήµατος ηλεκτροπρόωσης για ένα πλοίο, 

προσφέρει περισσότερη ελευθερία στη σχεδίαση και στην επιλογή των υποσυστηµάτων και 

της διάταξης όλης της προωστήριας και ηλεκτρικής εγκατάστασης. Σε κάθε περίπτωση 

αξίζει να σηµειωθεί, ότι οι ηλεκτρικοί κινητήρες είναι η µόνη λύση για τη βοηθητική 

πρόωση (δηλ. το σύστηµα των πλευρικών προωστήριων µηχανισµών που επαυξάνουν την 

ελικτική ικανότητα των σκαφών δικτύου πλοίου µε ηλεκτρική πρόωση . 
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10.2  ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΕΙΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

ΠΛΟΙΩΝ  

10.2.1 Γενικά Χαρακτηριστικά  

Το γενικευµένο ηλεκτρολογικό 

διάγραµµα ενός ηλεκτρικού. 

Το σύστηµα ηλεκτροπ-

αραγωγής µπορεί να είναι 

ενιαίο καλύπτοντας όλες τις 

ηλεκτρικές ενεργειακές ανά-

γκες ή µπορεί να αποτελείται 

από δύο επιµέρους υπό-

συστήµατα, αυτό της ηλεκτρ-

οπρόωσης κι εκείνο των λοιπών 

ηλεκτρικών φορτίων.  

Σε πλοία µε συµβατική πρόωση, ειδική υποπερίπτωση αποτελούν τα συστήµατα παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας που περιλαµβάνουν και γεννήτριες άξονα-shaft generators- 

(εξηρτηµένες δηλαδή γεννήτριες που στρέφονται από την κύρια ντηζελοµηχανή πρόωσης 

του πλοίου). Οι γεννήτριες αυτές µπορεί να συνδέονται µε το υπόλοιπο ηλεκτρικό δίκτυο µε 

σύνδεσµο ΣΡ (DC link) ή να τροφοδοτούν αυτόνοµα µόνο µεγάλα φορτία όπως οι 

κινητήρες βοηθητικής πρόωσης (thrusters). Ενίοτε, σε έκτακτες περιπτώσεις (π.χ. µεγάλης 

έκτασης ζηµία στην κύρια µηχανή) µπορούν να λειτουργήσουν και αντίστροφα, δηλ. ως 

ηλεκτρικοί κινητήρες πρόωσης (τροφοδοτούµενες από τις άλλες ηλεκτρογεννήτριες) 

περιορισµένης ισχύος και να οδηγήσουν το σκάφος σε ασφαλή προορισµό.  

Σηµαντικά διαφορετικό είναι το ηλεκτρικό σύστηµα της νέας γενιάς υποβρυχίων στα οποία 

η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται από κυψέλες καυσίµου (fuel cells) (και αποθηκεύεται 

συστοιχίες συσσωρευτών ΣΡ) για να τροφοδοτήσει καταναλώσεις ΣΡ αλλά και ΕΡ µέσω 

µετατροπέων ΣΡ/ΕΡ [42-43]. Ηλεκτρογεννήτριες ΕΡ που κινούνται µε κινητήρες ντήζελ 

υφίστανται µεν, αλλά δεν αποτελούν την κύρια πηγή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.  

Εικόνα 12: Το πρώτο αυτό-πλεούμενο ή αυτόνομο ηλεκτρικό φορτηγό 

πλοίο. 
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Σχεδιαστικά χαρακτηριστικά  

Όπως αναφέρθηκε οι επιλογές για το σχεδιασµό των σύγχρονων συστηµάτων 

ηλεκτροπρόωσης είναι πολλές και κάθε µία µπορεί να προσαρµοστεί στις ανάγκες και τον 

ρόλο του συγκεκριµένου πλοίου. Ο σχεδιασµός ενός σύγχρονου συστήµατος 

ηλεκτροπρόωσης µπορεί να αναλυθεί στην επιλογή λύσεων σε επιµέρους ζητήµατα, που 

είναι :  

1. Το είδος των κινητήριων µηχανών. Ντήζελ, Αεριοστρόβιλοι (ειδικά για πιο αθόρυβη 

λειτουργία), Ατµοστρόβιλοι (ειδικά για πυρηνοκίνητα σκάφη), Συσσωρευτές ή/και 

Ηλεκτροχηµικές Κυψέλες Καυσίµου (Fuel-Cells) (για τα υποβρύχια).  

2. Τα χαρακτηριστικά του ηλεκτρικού δικτύου, όπως το είδος (DC, AC) και η τιµή της 

τάσης παραγωγής και διανοµής της ηλεκτρικής ισχύος (που υπαγορεύεται κυρίως από τις 

απαιτήσεις ισχύος προώσεως και τη διαθεσιµότητα παρελκόµενου ηλεκτρολογικού 

εξοπλισµού (καλώδια, µονωτικά, διακόπτες πίνακες κ.λπ.)).  

3. Ο αριθµός και το είδος των γεννητριών.  

4. Η παράλληλη ή µη λειτουργία των γεννητριών.  

5. Το ποσοστό αυτοµατισµού στη λειτουργία, φόρτωση, παραλληλισµό και κράτηση των 

γεννητριών.  

6. Ο αριθµός και το είδος των κινητήρων προώσεως. Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά που 

εξετάζονται είναι η µέγιστη ισχύς, ο όγκος και το βάρος ανά µονάδα ισχύος, ο µέσος 

χρόνος µεταξύ επισκευών και βλαβών και η αποδοτικότητα (βαθµός αποδόσεως).  

7. Το είδος ελέγχου-χειρισµού των κινητήρων προώσεως.  

8. Το είδος των στατών µετατροπέων.  

9. Η σχεδίαση της διάταξης του ηλεκτρικού δικτύου και συγκεκριµένα :  

α. Θα υπάρχει διάκριση ανάµεσα στα ηλεκτρικά φορτία του πλοίου, άρα και στα ηλεκτρικά 

δίκτυα, σε φορτία προώσεως και στα λοιπά ; Το ζήτηµα έχει να κάνει και µε το βαθµό 

εξηλεκτρισµού του πλοίου καθώς η σχέση του ηλεκτρικού δικτύου προώσεως µε το 

ηλεκτρικό δίκτυο χρήσεως µπορεί να είναι µία από τις παρακάτω :  
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α.1. να είναι τελείως ανεξάρτητα, δηλαδή το καθένα να εξυπηρετείται από δικές του 

γεννήτριες και να µη συνδέονται µεταξύ τους ή αν υπάρχει δυνατότητα σύνδεσης, αυτή να 

είναι µόνο για κατάσταση ανάγκης.  

α.2. να είναι διακριτά, αλλά να υπάρχει σύνδεση µεταξύ τους οπότε το ένα από τα δύο να 

µπορεί να τροφοδοτείται και από το άλλο.  

α.3. να είναι ενοποιηµένα σε ένα κοινό ηλεκτρικό δίκτυο, οπότε οδηγούµαστε  στο  

10.3 Κινητήρες αξονικής ροής  

Πρόκειται για κινητήρες στους οποίους η ωφέλιµη µαγνητική ροή είναι κατά την 

ακτινική διεύθυνση δηλαδή όπως στις συνήθεις συµβατικές ηλεκτρικές µηχανές. 

Αντιπροσωπευτικές περιπτώσεις τέτοιων κινητήρων είναι ο κινητήρας PERMASYN της 

εταιρείας SIEMENS, µε µόνιµους µαγνήτες Sm-Co που βρίσκει εφαρµογές πρόωσης 

µεταξύ άλλων σε υποβρύχια του ΠΝ [43]. Ένας άλλος τύπος ηλεκτρικού κινητήρα 

πρόωσης είναι ο Εξελιγµένος Επαγωγικός Κινητήρας (Advanced Induction Motor-AIM) 

της ALSTOM, ο οποίος έχει επιλεγεί για την πρόωση της φρεγάτας (Type 45) του 

Βρετανικού Πολεµικού Ναυτικού. Προσφέρει υψηλή πυκνότητα ισχύος και ροπής σε 

σύγκριση µε έναν συµβατικό επαγωγικό κινητήρα ίδιας ονοµαστικής ισχύος. Η διαφορά 

µε τον κοινό 3-φασικό επαγωγικό κινητήρα είναι ότι προσφέρει την δυνατότητα 

λειτουργίας µε 5, 10 ή 15 φάσεις χρησιµοποιώντας τις αρµονικές του µαγνητικού 

πεδίου µε την βοήθεια εξελιγµένων ηλεκτρονικών ισχύος για να αυξηθεί η ισχύς του 

κινητήρα.  

10.3.1 Πολυβάθµιοι κινητήρες εγκάρσιας ροής (transverse flux motors)  

Οι κινητήρες αυτοί έχουν µόνιµους µαγνήτες στο δροµέα, προσανατολισµένους 

µάλιστα κατά τέτοιο τρόπο ώστε η µαγνητική ροή να ρέει µέσα στο διάκενο σε 

διεύθυνση εν µέρει κατά την αξονική διεύθυνση και κυρίως κάθετη- εγκάρσια προς τον 

άξονα της µηχανής.  
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10.3.2 Πολυβάθµιοι κινητήρες αξονικής ροής (axial flux motors)  

Οι κινητήρες αυτοί έχουν µόνιµους µαγνήτες στον δροµέα, προσανατολισµένους κατά 

τρόπο ώστε η µαγνητική ροή να ρέει σε διεύθυνση παράλληλη προς τον άξονα της 

µηχανής.  

  

10.4 Μετατροπείς Συχνότητας  

Στις εγκαταστάσεις Ε.Ρ., στις οποίες η συχνότητα του παραγοµένου ρεύµατος είναι 

σταθερή, η συνεχής ρύθµιση της ταχύτητας περιστροφής του ηλεκτροκινητήρα 

πρόωσης (και εποµένως της έλικας) είναι δυνατή εάν αυτός τροφοδοτηθεί όχι απ' 

ευθείας από το δίκτυο αλλά από διάταξη µετατροπής της συχνότητας. Η διάδοση της 

ηλεκτρικής πρόωσης κατά τα τελευταία έτη ίσως δεν θα ήταν δυνατή χωρίς τους 

µετατροπείς αυτούς.  

Η θεµελιώδης διάταξη µετατροπής είναι η γέφυρα 6-παλµών (ανορθωτής αλλά και 

κυρίως αντιστροφέας). Ωστόσο για µείωση των αρµονικών παραµορφώσεων 

κατασκευάζονται πιο σύνθετες διατάξεις. Έτσι ένας αντιστροφέας 12 παλµών 

αποτελείται από δύο αντιστροφείς 6 παλµών, των οποίων οι αντίστοιχες φάσεις έχουν 

γωνιακή διαφορά 30ο. Σε σύγχρονες ναυπηγήσεις αξιοποιούνται προς το παρόν έως και 

γέφυρες 24 παλµών.  

Ακολουθεί µία συνοπτική περιγραφή ευρέως χρησιµοποιούµενων µετατροπέων 

ηλεκτρονικών ισχύος:  

• Ζεύγη ανορθωτών – αντιστροφέων SPWM  

Στις διατάξεις αυτές, αρχικά γίνεται ανόρθωση από ΕΡ σε ΣΡ και στη συνέχεια 

αντιστροφή από ΣΡ σε ΕΡ. Στον σύνδεσµο ΣΡ (DC-link) µεταξύ των δύο µετατροπέων 

παρεµβάλλεται κάποιο στοιχείο που διατηρεί σταθερή την τάση ή το ρεύµα που παρέχει 

ο µετατροπέας, όπως εξηγείται στη συνέχεια βλ. και Πίνακα 1:  

α) πηγές ρεύµατος (CSI Current Source Inverters) µε SPWM: στο DC-link 

παρεµβάλλεται πηνίο που διατηρεί το ρεύµα τροφοδοσίας σταθερό µε αποτέλεσµα ο 

µετατροπέας εµφανίζεται να λειτουργεί ως πηγή (σταθερού) ρεύµατος.  
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β) πηγές τάσεως (VSI Voltage Source Inverters) µε SPWM: στο σύνδεσµο ΣΡ 

παρεµβάλλεται πυκνωτής που διατηρεί την τάση τροφοδοσίας σταθερή µε αποτέλεσµα 

ο µετατροπέας να εµφανίζεται ότι λειτουργεί ως πηγή (σταθερής) τάσεως,  

γ) συγχροµετατροπείς (synchro-converters) ή LCI (Load Commutated Inverters, LCI): 

πρόκειται για ειδική περίπτωση µετατροπέα πηγής ρεύµατος (CSI) στην οποία όµως οι 

διακόπτες ισχύος σβήνουν µόνον µε τη βοήθεια του φορτίου τους. Το χαρακτηριστικό 

αυτό αποτελεί το κύριο πλεονέκτηµά τους καθώς δεν απαιτούνται επιπλέον βοηθητικά 

κυκλώµατα σβέσεως. Βρίσκουν εφαρµογή σε προωστήρια συστήµατα µε σύγχρονους 

κινητήρες µεγάλης ισχύος.  

• Κυκλοµετατροπείς (cycloconverters): µε τις διατάξεις αυτές επιτυγχάνεται 

απευθείας µετατροπή από µία µορφή ΕΡ συγκριµένου πλάτους u954 και συχνότητας σε 

άλλη µορφή ΕΡ διαφορετικού πλάτους και συχνότητας. Στην περίπτωση των 

προωστήριων συστηµάτων πλοίων, λαµβάνει χώρα υποβιβασµός συχνότητας (από 

50/60 Hz σε 2-3 Ηz).  

Η απλή περίπτωση ενός τριφασικού κυκλοµετατροπέα 6 παλµών (6-παλµικός) 

αποτελείται από 36 ελεγχόµενους διακόπτες ισχύος, 12 για κάθε φάση, βλ. Σχ. 12-13. Σε 

κάθε φάση αντιστοιχούν δύο γέφυρες διακοπτών (g και o) µε 6 διακόπτες η κάθε µία, 

βλ. Σχ. 13. Η µία γέφυρα είναι υπεύθυνη για τη δηµιουργία της κυµατοµορφής κατά τη 

θετική ηµιπερίοδο και η άλλη κατά την αρνητική. Στις γέφυρες εισέρχονται όλες οι 

φάσεις εισόδου. Αντιπαράλληλα προς τους διακόπτες ισχύος, εν γένει, συνδέονται και 

δίοδοι ισχύος για να κυκλοφορούν αντίστροφης φοράς ρεύµατα προστατεύοντας τους 

ελεγχόµενους διακόπτες (στο Σχήµα 13 έχουν παραλειφθεί για λόγους απλότητας).  

Η τεχνική ελέγχου αγωγής των διακοπτών ισχύος µπορεί να ποικίλλει και σε αυτήν την 

περίπτωση, ωστόσο έχει επικρατήσει µία αντίστοιχη µέθοδος της ηµιτονοειδούς 

διαµόρφωσης εύρους παλµών των αντιστροφέων SPWM. Στην περίπτωση αυτή, το 

επιθυµητό σήµα σε µία φάση εξόδου συγκρίνεται µε τις τάσεις όλων των φάσεων 

εισόδου και στα σηµεία που εξισώνονται (σηµεία τοµής των κυµατοµορφών), 

παράγονται σήµατα αλλαγής κατάστασης των αντίστοιχων διακοπτών ισχύος.  
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Ένας κυκλοµετατροπέας 12 παλµών αποτελείται από δύο κυκλοµετατροπείς 6 παλµών 

των οποίων οι αντίστοιχες φάσεις έχουν γωνιακή διαφορά 30ο. Η διαφορά αυτή 

επιτυγχάνεται µε τη χρήση ενός µετασχηµατιστή µε δύο δευτερεύοντα τυλίγµατα από 

τα οποία το ένα είναι σε συνδεσµολογία κατά Υ ενώ το άλλο κατά ∆. Οι έξοδοι του 

κυκλοµετατροπέα 12 παλµών µπορεί να τροφοδοτούν είτε ένα απλό τριφασικό τύλιγµα 

κινητήρα, είτε το διπλό τριφασικό τύλιγµα ενός ειδικού τύπου κινητήρα. Με τον τρόπο 

αυτό επιτυγχάνεται περαιτέρω µείωση των αρµονικών παραµορφώσεων.  

  

Οι κυκλοµετατροπείς πλεονεκτούν στο ότι παράγουν κυµατοµορφές µε πολύ µικρή 

παραµόρφωση αλλά είναι πολυδάπανες διατάξεις µε πολλούς διακόπτες ισχύος ενώ 

κατά τη µεταγωγή των διακοπτών απαιτείται αυξηµένη ακρίβεια συντονισµού από τα 

κυκλώµατα ελέγχου.  

Μητροειδείς µετατροπείς (matrix converters): Πρόκειται για εναλλακτική αλλά πιο 

γενικευµένη διάταξη των κυκλοµετατροπέων που ενδεχοµένως να επικρατήσει καθώς 

δίνει τη δυνατότητα σε όλες τις φάσεις εξόδου να τροφοδοτηθούν απευθείας από όλες 

τις φάσεις εισόδου κατά τρόπο που καθορίζεται µε ακρίβεια από το κύκλωµα ελέγχου. 

Η ουσιαστική διαφορά από τους κυκλοµετατροπείς είναι στον αλγόριθµο ελέγχου 

εναύσεως / σβέσεως, που ακόµη βρίσκεται σε ερευνητικό στάδιο και επιτρέπει σε κάθε 

στιγµή την αντιστροφή ακολουθίας των φάσεων εξόδου σε σχέση µε τις φάσεις εισόδου 

καθώς και την τροποποίηση των γωνιακών αποκλίσεων µεταξύ των τάσεων εισόδου και 

εξόδου µε σκοπό τη ρύθµιση των συντελεστών ισχύος και στις δύο πλευρές. Προς το 

παρόν καµιά τέτοια διάταξη δεν έχει ενσωµατωθεί σε προγράµµατα ανάπτυξης για 

προωστήριες διατάξεις ηλεκτρικών κινητήρων λόγω τεχνολογικών αδυναµιών 

υλοποίησης, παρόλο που σε διεθνή συνέδρια έχουν προταθεί αξιόλογες µέθοδοι ελέγχου 

(π.χ. µέθοδος Venturini) µε πολύ θετικές προοπτικές . Παρόµοια µε τους 

κυκλοµετατροπείς, οι µεταγωγές καταστάσεων (από αγωγή σε σβέση και το 

αντίστροφο) των ηλεκτρονικών διακοπτών ενέχουν τον κίνδυνο βραχυκυκλωµάτων 

µεταξύ των φάσεων. Τεχνικές Ελέγχου Κινητήρων Πρόωσης ΕΡ  



Μέσα πρόωσης των πλοίων και η εξέλιξη τους με τα χρόνια. 

37 
 

Σηµειώνεται ότι η µέτρηση του διανύσµατος µαγνητικής ροής (κατά µέτρο και γωνία) 

και δη στον στρεφόµενο δροµέα είναι εξαιρετικά δύσκολο να γίνει (υπεισέρχεται 

µεγάλο ποσοστό θορύβου, ενώ πρέπει να παρακολουθούνται συνεχώς οι µεταβολές των 

τιµών R και L των τυλιγµάτων διότι µε 

την περιστροφή µεταβάλλονται λόγω 

θερµοκρασιακών µεταβολών). Ως 

µειονέκτηµα της µεθόδου σηµειώνεται ο 

µεγάλος αριθµός αισθητήρων, 

µετατροπέων και µετρητικών που πέραν 

της πολυπλοκότητας που εισάγουν, 

αυξάνουν το κόστος αλλά και τον χρόνο 

απόκρισης των διατάξεων ελέγχου. 

Επιπλέον, µε τη µέθοδο του 

διανυσµατικού ελέγχου η ροπή ελέγχεται µόνον µε έµµεσο τρόπο χωρίς να 

αποφεύγονται και κραδασµοί (torque ripples).  

• Απευθείας έλεγχος ροπής (direct torque control DTC): πρόκειται για ουσιαστική 

εξέλιξη της µεθόδου του διανυσµατικού ελέγχου πεδίου (vector field  

control). Έτσι, και σε αυτήν την περίπτωση οι τάσεις και τα ρεύµατα του στάτη 

µετρώνται και µετασχηµατίζονται σε στρεφόµενο πλαίσιο αναφοράς, όµως µετράται ή 

καλύτερα υπολογίζεται η µαγνητική ροή στον στάτη καθώς επίσης και η τιµή της ροπής 

στον άξονα του κινητήρα. Από τη σύγκριση των µεγεθών µαγνητικής ροής και ροπής µε 

τις επιθυµητές τους τιµές παράγονται τα σήµατα ελέγχου των µετατροπέων (για έναυση 

και σβέση των διακοπτών). Η διαδικασία σύγκρισης στηρίζεται σε µη γραµµικές 

συναρτήσεις και έχει το πλεονέκτηµα ότι αξιοποιεί τη διακριτή στον χρόνο 

συµπεριφορά των διακοπτών ισχύος αυξάνοντας τελικά τη συνολική απόδοση. Η 

τεχνική αυτή έχει ήδη αρχίσει να εφαρµόζεται σε πλοία µε ηλεκτρική πρόωση και πιο 

συγκεκριµένα µε αζιµουθιακό προωστήριο σύστηµα σε συνδυασµό µε σύγχρονο 

κινητήρα µονίµων µαγνητών (Azipod, εταιρεία ΑΒΒ) και κυκλοµετατροπείς. H 

µέθοδος πλεονεκτεί έναντι του διανυσµατικού ελέγχου, καθώς ελέγχει απευθείας τη 

ροπή εξόδου του κινητήρα, έχει πολύ µικρότερες απαιτήσεις σε µετρήσεις και 

Εικόνα 13: Προπέλες μεταβλητου-κινητου μέρους έως και 180ο  

φορτηγό πλοίο. 

 



Μέσα πρόωσης των πλοίων και η εξέλιξη τους με τα χρόνια. 

38 
 

υπολογισµούς µεγεθών (π.χ. δεν είναι απαραίτητη η µέτρηση της ταχύτητας 

περιστροφής) ενώ η παραγόµενη ροπή είναι πλέον εφικτό να µην εµπεριέχει µεγάλες 

αιχµές (torque ripples).  

 

10.5 Συνεργασία έλικα – κινητήρα πρόωσης  

Στα πλεονεκτήµατα της ηλεκτρικής πρόωσης συγκαταλέγεται και η ουσιαστική µείωση 

του αξονικού συστήµατος των πλοίων.  

Τα συστήµατα ηλεκτρικής πρόωσης έχουν το πλεονέκτηµα συνεχούς µεταβολής των 

στροφών σχεδόν σε όλο το διάστηµα 0-100%. Επιπλέον, το 100% της ροπής µπορεί 

συνήθως να χρησιµοποιηθεί σε όλο το πεδίο λειτουργίας. Για λόγους ασφαλείας, η 

έλικα κινείται από δύο (ή και περισσότερους) ηλεκτροκινητήρες ίσης ισχύος. Όσον 

αφορά την έλικα ως µηχανικό φορτίο, ακολουθεί τον λεγόµενο «νόµο της έλικας» δηλ. 

η µηχανική ροπή ανάλογη του τετραγώνου της µηχανικής ταχύτητας όπως περίπου και 

οι φυγοκεντρικές αντλίες και οι ανεµιστήρες, αλλά µπορεί η χαρακτηριστική αυτή να 

είναι σταθερή (έλικα σταθερού βήµατος) ή να µεταβάλλεται µε αλλαγή της κλίσης των 

πτερυγίων της (έλικα µεταβλητού βήµατος).  

Έλικα Σταθερού Βήµατος  

Καθώς η υπερτάχυνση δέν είναι δυνατή, η έλικα σχεδιάζεται έτσι ώστε να απορροφά τη 

µέγιστη συνεχή ισχύ (σηµείο MCR) σε κατάσταση δοκιµών, δηλ. πλήρες φορτίο, 

καθαρή γάστρα και ήρεµο καιρό. Προκειµένου να είναι δυνατή η λειτουργία µε πλήρη 

ισχύ σε δυσµενείς συνθήκες, το σύστηµα πρόωσης συνήθως υπολογίζεται για τιµή κατά 

10 - 20% µεγαλύτερη της ονοµαστικής, χωρίς αύξηση της ισχύος πέρα από τη µέγιστη 

συνεχή (MCR). Αυτό σηµαίνει υπερδιαστασιολόγηση έλικας αξονικού συστήµατος - 

µειωτήρα - κινητήρα - µετατροπέα κατά 10 - 20%.  
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10.6 Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα Ηλεκτροπρόωσης  
  

Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα της ηλεκτρικής πρόωσης, στα οποία οφείλεται και η 

διάδοσή της στις εφαρµογές που προαναφέρθηκαν, είναι τα ακόλουθα:  

• Συνεχής µεταβολή της ταχύτητας περιστροφής της έλικας και της ταχύτητας του πλοίου 

σε όλο το πεδίο 0- 100 %.  

• Γρήγορη απόκριση κατά τη διάρκεια χειρισµών και δυναµικής τοποθέτησης του 

σκάψους.  

• Χαµηλή στάθµη θορύβου και κραδασµών.  

• Οικονοµία καυσίµου, καθώς είναι δυνατή η επιλογή των µηχανών που θα λειτουργούν 

έτσι, ώστε η κάθε µια να λειτουργεί κοντά στο βέλτιστο σηµείο.  

• Ελευθερία στην τοποθέτηση των επιµέρους µηχανηµάτων του ενεργειακού 

συστήµατος, που προσφέρει ευελιξία στον σχεδιασµό του σκάφους και εξοικονόµηση 

ωφέλιµου χώρου.  

• Πλήρης εκµετάλλευση της στρεπτικής ροπής σε όλο το πεδίο λειτουργίας.  

• Ευκολία αυτοµατισµού.  

• Αυξηµένη αξιοπιστία (πολλά συστήµατα συνδεδεµένα παράλληλα) και, εποµένως, 

αυξηµένη ασφάλεια.  

• Περιορισµός των εκπεµποµένων ρύπων διότι:  

α. η κατανάλωση καυσίµου είναι µικρότερη, όπως αναφέρθηκε προηγουµένως,  

β. ιδιαίτερα οι εκποµπές ΝΟx είναι αισθητά χαµηλότερες όταν, π.χ., ένας µεσόστροφος 

κινητήρας Diesel λειτουργεί µε σταθερές στροφές, όπως συµβαίνει στα νέα συστήµατα 

ηλεκτρικής πρόωσης.  

• Περιορισµός του κινδύνου ρύπανσης του περιβάλλοντος από ατυχήµατα όπως αυτά των 

δεξαµενοπλοίων, χάρη στην ταχύτερη απόκριση του συστήµατος κατά τους χειρισµούς 

και τη δυναµική τοποθέτηση του σκάφους.  

Μειονεκτήµατα της ηλεκτρικής πρόωσης είναι τα εξής:  
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- Υψηλό κόστος επένδυσης. Αυτό γίνεται η προσπάθεια να µειωθεί κατά το δυνατόν, 

αξιοποιώντας την υπάρχουσα τεχνολογία των ηπειρωτικών ηλεκτρικών δικτύων 

(Commercial Off The Shelf – COTS), ωστόσο το υψηλό κόστος των κινητήρων και των 

διατάξεων ελέγχου τους δεν δείχνει να ξεπερνάται εύκολα.  

- Yψηλότερες απώλειες στο σύστηµα µετάδοσης της κίνησης, σε σύγκριση µε το 

µηχανικό σύστηµα. Π.χ., σε συµβατικό σύστηµα κινητήρα Diesel - έλικα ρυθµιζοµένου 

βήµατος, οι απώλειες του συστήµατος µετάδοσης είναι περίπου 4%: 2% στην έλικα και 

2% στον µειωτήρα, όταν η έλικα λειτουργεί στον βέλτιστο συνδυασµό 

ταχύτητας/βήµατος. Σε εγκατάσταση ντηζελο-ηλεκτρικής πρόωσης, το σύστηµα 

µετάδοσης προκαλεί απώλειες 7 - 8%: 3% στις γεννήτριες, 2% στους µετασχηµατιστές 

και µετατροπείς συχνότητας και 2 - 3% στους προωστήριους ηλεκτροκινητήρες. 

Εποµένως, ο ολικός βαθµός απόδοσης είναι υψηλότερος στο σύστηµα ηλεκτρικής 

πρόωσης µόνον όταν κάθε µηχανή λειτουργεί σε σταθερή ταχύτητα περιστροφής και επί 

µεγάλα χρονικά διαστήµατα στη βέλτιστη περιοχή.  

- Ένα πρόβληµα που προκύπτει από την εκτεταµένη χρησιµοποίηση των διατάξεων 

ηλεκτρονικών ισχύος είναι ότι εµφανίζονται προβλήµατα ποιότητας ηλεκτρικής 

ενέργειας, καθώς πέραν των χρήσιµων συχνοτήτων αναπτύσσεται και µεγάλο πλήθος 

αρµονικών συνιστωσών ρεύµατος και τάσεως. Οι αρµονικές αυτές αφενός 

προσαυξάνουν τη συνολική κυκλοφορούσα άεργο ισχύ στο ηλεκτρικό δίκτυο αλλά 

επιπλέον δηµιουργούν προβλήµατα ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας. Έτσι ο 

’’ηλεκτροµαγνητικός θόρυβος’’ που παράγεται επηρεάζει αρνητικά όλες τις ευαίσθητες 

ηλεκτρονικές διατάξεις –πρωτίστως τα κυκλώµατα ελέγχου των ίδιων των 

ηλεκτρονικών ισχύος – ενώ σε περιπτώσεις στρατιωτικών εφαρµογών αυξάνει τα 

επίπεδα της ηλεκτροµαγνητικής υπογραφής των πλοίων. Τέλος, είναι δυνατόν οι 

αρµονικές παραµορφώσεις των ηλεκτρικών µεγεθών να διεγείρουν ιδιοσυχνότητες για 

ηλεκτροµηχανικών ταλαντώσεων, όπως είναι τα φαινόµενα σιδηροσυντονισµού στους 

δροµείς των σύγχρονων γεννητριών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Η σειρά αυτή 

των προβληµάτων λόγω της εξηλέκτρισης των συστηµάτων του πλοίου αντιµετωπίζεται 

µε εξειδικευµένες αναλύσεις και µελέτες κυρίως κατά της φάση της σχεδίασης τους 

ηλεκτρολογικού συστήµατος.  
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Σε πολλές εφαρµογές, η συνισταµένη πλεονεκτηµάτων - µειονεκτηµάτων είναι θετική, 

οπότε η ηλεκτρική πρόωση είναι η ενδεδειγµένη λύση, οδηγώντας σε χαµηλότερο 

κόστος λειτουργίας (µειωµένο πλήρωµα, οικονοµικότερη συντήρηση, γρηγορότερα 

ταξίδια, µη αναγκαιότητα ρυµούλκησης κοκ) µιας υδάτινης µάζας. 

 

                                                             

 

 

 

Κεφάλαιο 11ο 

Πλοία µε ηλιακή ενέργεια 

  

Το πρώτο µεγάλο πλοίο που αντλεί από ηλιακούς συλλέκτες µέρος της ενέργειας που 

χρειάζεται για την κίνησή του απέπλευσε την Παρασκευή από την Ιαπωνία µε στόχο την 

εξοικονόµηση καυσίµων και τη µείωση της εκποµπής αερίων του θερµοκηπίου.  

Εικόνα 14: Μελλοντικό φορτηγό πλοίο με χρήση ηλιακής ενέργειας μέσω φωτοβολταικών. 
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Το Auriga Leader («Αρχηγός Ηνίοχος»), κατασκευασµένα στο ναυπηγείο της Nippon 

Yusen KK στο Κόµπε, είναι ένα φορτηγό πλοίο σχεδιασµένο για τη µεταφορά έως και 

6.400 αυτοκινήτων.  

Στο πάνω τµήµα του έχουν εγκατασταθεί 328 φωτοβολταϊκά στοιχεία που µπορούν να 

παράγουν συνολικά 40 Kilowatt ηλεκτρικού ρεύµατος, ισχύς που αρχικά θα καλύπτει µόλις 

το 0,2% της κατανάλωσης του συστήµατος προώθησης του πλοίου. Τα ναυπηγεία ελπίζουν 

πάντως ότι το ποσοστό αυτό θα αυξηθεί στο µέλλον. Το τεράστιο φορτηγό, µήκους 200 

µέτρων, θα χρησιµοποιηθεί αρχικά για εξαγόµενα οχήµατα της Toyota, αναφέρει το 

Γαλλικό Πρακτορείο Ειδήσεων.  

  

Το πρώτο φορτηγό πλοίο που κινείται εν µέρει µε ηλιακή ενέργεια απέπλευσε πρόσφατα από 

το Τόκιο. Το τεράστιο αυτό πλοίο, βάρους 60.000 τόνων και µήκους 200 µέτρων, µπορεί να 

µεταφέρει ως και 6400 αυτοκίνητα. Η κατασκευή του 

κόστισε  2,4 εκατοµµύρια δολάρια στην ιαπωνική 

εταιρία «Νίπον Γιούσεν». Είναι εξοπλισµένο µε 328 

πλαίσια φωτοβολταϊκών κυττάρων, τα οποία παρέχουν 40 

ΚW, δηλαδή το 0.2% της ενεργειακής κατανάλωσης του 

πλοίου. Το ποσοστό είναι ακόµα µικρό, µα οι επιστήµονες 

δηλώνουν αποφασισµένοι να το αυξήσουν στο κοντινό 

µέλλον. Μια νέα λύση εν µέσω οικονοµικής κρίσης  

Λόγω της οικονοµικής κρίσης, ο κλάδος των θαλάσσιων 

µεταφορών υφίσταται τεράστια πίεση  

να µειώσει τα έξοδά του. Ιδιαίτερα η Ιαπωνία, που δεν 

έχει δικούς της ενεργειακούς πόρους, προσπαθεί µε κάθε 

µέσο να ελαττώσει την εξάρτησή της από το πετρέλαιο, το οποίο αναγκάζεται να αγοράζει 

από ξένες χώρες. Έτσι, η ηλιακή ενέργεια αποτελεί ένα νέο µέσο για µείωση των εξόδων 

και µεγιστοποίηση του κέρδους.  

Ταυτόχρονα, λόγω της κλιµατικής αλλαγής, οι εταιρίες θαλάσσιων µεταφορών δέχονται 

πίεση να µειώσουν τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα. Ο κλάδος τους προκαλεί περίπου 

Εικόνα 15: Το πρώτο πλοίο με χρήση της  
ηλιακής ενέργειας. 
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το 3% των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου σε παγκόσµιο επίπεδο. Κατά συνέπεια, η 

χρήση ηλιακής ενέργειας στις θαλάσσιες µεταφορές αποτελεί ένα εξαιρετικό µέτρο, φθηνό 

και φιλικό προς το περιβάλλον. Στο πλαίσιο αυτό, η ιαπωνική εταιρία «Νίπον Γιούσεν», 

κατασκευάστρια του πρωτοποριακού πλοίου, έχει δηλώσει πως ο στόχος της είναι να 

µειώσει στο µισό τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα ως το 2010.  

  

Το µεγαλύτερο ηλιακό σκάφος.  

Ανακοινώθηκε πως είναι έτοιµη η µεγαλύτερη ηλιακή βάρκα στον κόσµο. Με 31 µέτρα 

µήκος και 15 πλάτος, το πλοίο αναµένεται να είναι σε θέση να λάβει 103.4Κω από τα 500 

τετραγωνικά µέτρα ηλιακών panel για να παρέχει την απαιτούµενη ενέργεια στον κινητήρια 

του ο οποίος χρειάζεται µόλις 20ΚW για να επιτευχθεί µια µέση ωριαία ταχύτητα έως και 8 

κόµβοι (15 Km/h)  

  

  

Το Planetslar (έτσι έχει βαφτιστεί το 

πλοίο) είναι ένα καταµαράν 60 τόνων 

που κόστισε 18 εκ. ευρώ στην Knierim 

Yacht Club του Κιέλου στην βόρεια 

Γερµανία . 

Τα φωτοβολταϊκά panels τοποθετήθηκαν 

από την πρύµνη έως το µέσω του πλοίου, 

κατασκευάστηκαν από την Sunpower και έχουν απόδοση 22% που είναι µια από τις 

µεγαλύτερες αυτή στην στιγµή το εµπόριο.  

  

Η ιδέα για αυτό το ηλιακό πλοίο ανήκει στον Raphaël Domjan έναν Ελβετό µηχανικό 38 

ετών και τον Γάλλο Gérard d’Aboville ο οποίος θα είναι και ο κυβερνήτης του σκάφους για 

την παγκόσµια περιοδεία που έχει προγραµµατιστεί για τον επόµενο χρόνο µε σκοπό να 

δείξει σε όλους τις πρακτικές πτυχές τις φωτοβολταϊκής τεχνολογίας.  

Εικόνα 16: Το Planetstar. 
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Παρά το γεγονός ότι αυτό το είδος πλοίων δεν προορίζεται για να αντικαταστήσει τα 

συµβατικά η οµάδα του Planetsolar σηµειώνει ότι ένα τέτοιο σκάφος µπορεί να κάνει το 

γύρο του κόσµου και δίνει ελπίδες για να µειωθούν οι εκποµπές από τις υδάτινες µεταφορές 

που κυµαίνονται στα 1.4 εκ. τόνους διοξειδίου του άνθρακα (2008) το οποίο 

αντιπροσωπεύει το 6% τον συνολικών εκποµπών και είναι δυο φορές υψηλότερο από εκείνο 

στις αεροµεταφορές.  

Το ταξίδι του ξεκίνησε το πρώτο πλοίο στον κόσµο που κινείται αντλώντας µερικώς ηλιακή 

ενέργεια. Πρόκειται για το Auriga Leader, που έφυγε την Παρασκευή από το λιµάνι της 

Ιαπωνίας και στόχος του είναι να ταξιδέψει περιορίζοντας το κόστος µετακίνησης και 

µειώνοντας τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα. Το Auriga Leader κατασκευάστηκε στο 

ναυπηγείο της Nippon Yusen K.K. και είναι ικανό να µεταφέρει 6.400 αυτοκίνητα, ενώ 

είναι εξοπλισµένο µε 328 ηλιακές γεννήτριες, συνολικού κόστους 150 εκατοµµύρια γιεν.  

Αρχικά το ηλιακό πλοίο θα µεταφέρει αυτοκίνητα της Toyota. Η ιδέα για την κατασκευή 

του χρονολογείται πριν την οικονοµική κρίση, η οποία έχει πλήξει τις 

αυτοκινητοβιοµηχανίες.  

Το ηλιακό σύστηµα που διαθέτει το πλοίο µπορεί να παράγει 40κιλοβατώρες ηλεκτρικού 

ρεύµατος, ενέργεια ικανή για να καλύψει µόνο το 0,2% της συνολικής κατανάλωσης του 

πλοίου.  

Τον τελευταίο καιρό γίνονται όλο και περισσότερες προσπάθειες για την καταπολέµηση της 

κλιµατικής αλλαγής. Υπενθυµίζεται ότι πρόσφατα η δηµοτική αρχή µιας µικρής πόλης λίγο 

πιο έξω από τη Βαρκελώνη, τοποθέτησε φωτοβολταϊκά συστήµατα πάνω από τοπικό 

νεκροταφείο, µεταµορφώνοντάς το σε ηλιακό. Παρέχοντας ενέργεια στα νοικοκυριά, το 

νεκροταφείο περιορίζει τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα κατά 62 τόνους τον χρόνο.  

Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα συνολικού κόστους 72.000 χιλιάδων ευρώ, τοποθετήθηκαν 

πάνω στα µνήµατα µε τέτοιο τρόπο ώστε να µην αλλοιώνουν την εικόνα  του  χώρου. 
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Κεφάλαιο 12ο 

Συστήματα πρόωσης 

12.1 Πλοία εξοπλισµένα µε PODS  
  

Επί του παρόντος ένας αυξανόµενος αριθµός 

των σύγχρονων πλοίων είναι εξοπλισµένος µε 

pods (προωθητικές) Τα πλεονεκτήµατα είναι 

µια βελτιωµένη απόδοση πρόωσης και µια 

βελτιωµένη ικανότητα ελιγµών καθώς και µια 

µείωση δονήσεων στην πρύµνη του σκάφους. 

Εκτός από τα κρουαζερορόπλοια τα pods 

εµφανίζονται και εφαρµόζονται και σε αλλά 

ειδή σκαφών στης µέρες µας µε µεγαλύτερο εύρος στροφών. Μεγάλα πλεονεκτήµατα 

υπάρχουν σε αυτό το είδος πρόωσης αλλά πρέπει να δίνεται και  ορισµένη  προσοχή ως 

προς των σχεδιασµό τους. Επίσης η κατευθυντήρια ευστάθεια είναι λιγότερη από πλοία µε 

συµβατική πρόωση.  

Για τα τελευταία χρόνια αυτό το είδος της πρόωσης χρησιµοποιείτε ευρέως και ο λόγος 

είναι η απόδοση πρόωσης καθώς και η ευελιξία του ίδιου του σκάφους. Τα πλοία µε 

Ντήζελ- ηλεκτρική πρόωση έχουν κερδίσει από αυτό το σκεπτικό. Άλλο λεονέκτηµα είναι ο 

αυξανόµενος χώρος ο όποιος υπαρχή στο µηχανοστάσιο. Το τελευταίο καιρό έχουν γίνει 

σηµαντικές έρευνες στην προώθηση αυτή επάνω στην αντοχή υλικών καθώς και στην 

υδροδυναµική. Στην αγορά υπάρχουν αρκετά σχεδία επάνω στην προώθηση αυτή από 

κυρίους χορηγούς όπως είναι η Rolls–Royce,ABB, Azipod, Siemens-Schottel και warthila. 

Από θέµα αντοχής υλικών το µέρος το όποιο στεγάζεται ο ηλεκτρικός κινητήρας (motor) η 

τοποθέτηση καθώς και η στέγαση όλου του συστήµατος είναι καθοριστική. Επίσης µέχρι 

και σήµερα γίνεται σηµαντική ερεύνα επάνω στο υδροδυναµικό κοµµάτι του συστήµατος. 

Εικόνα 17: Το POD 
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Σίγουρα επάνω στην απόδοση τιµόνευσης µένουν να βελτιωθούν αρκετά πράγµατα. 

Ορισµένα αντικείµενα τα οποία είναι ακόµα σε  ερευνά είναι τα παρακάτω.  

1) Ο σχεδιασµός των πτερύγιων επάνω στα pods.  

2) Τα πτερύγια για την διεύθυνση  

3) Ο σχεδιασµός σε σχήµα τορπίλης επάνω στο όλο σύστηµα.  

4) Βελτιστοποίηση του προσανατολισµού του λοβού της µονάδας.  

  

Κλασικά τα πρώτα κρουαζερορόπλοια τα οποία είχαν αυτή την προώθηση είχαν δυο 

µονάδες. Το τελευταίο πλοίο το όποιο φτιάχτηκε µε αυτή την εγκατάσταση είχε µια µονάδα 

µε δυο προσκολληµένα αζιµούθια µονάδες λόγο του ορίου της ισχύς.  

Χρησιµοποιώντας στερεωµένα και πακτωµένα pods αποτελεί µια πρόκληση από θέµα 

ευελιξίας του καραβιού. Παρόλα αυτά θα πρέπει να δοθεί αρκετή προσοχή τουλάχιστον 

στης µεγάλες δυνάµεις που  δηµιουργούνται από  στρέψη  επάνω στα pods στην γάστρα του 

πλοίου. Θα πρέπει να δοθεί µεγάλη έµφαση ως προς των σχεδιασµό στα πρώτα στάδια. 

Επίσης τα χαρακτηρίστηκα του καραβιού παίζουν σηµαντικό ρόλο για παράδειγµα ένα 

επιβατηγό πλοίο δεν έχει µεγάλες γωνίες κλίσης άρα µπορεί να µην δεχτεί βοήθεια στο 

λιµάνι από ρυµουλκά. 
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12.2 Σύστημα προώθησης KAMEWA  

Το σύστηµα προώθησης Kamewa δηµιουργήθηκε το 1849 από τους κατασκευαστές που 

έφτιαχναν τους λέβητες. Οι τουρµπίνες προστεθήκαν στα προϊόντα υδροπροώθησης το 

1870. Το 1930 η εταιρία kamewa ενεργοποίησε όλη την προηγούµενη γνώση την οποία 

διάθετε από των σχεδιασµό του controllable pitch propeller. Σήµερα η εταιρία Kamewa έχει 

συγκεντρωθεί µόνο σε ναυτιλιακές εφαρµογές. Τα προϊόντα της Kamewa σήµερα είναι 

controllable-pitch main propellers, tunnel thrusters, azimuth thrusters, water Jet propulsion 

systems, electronic systems και µια µεγάλη ποικιλία µηχανηµάτων καταστρώµατος.     

 

 

 
Η αρχή της προώθησης αποτελείτε από το νερό το οποίο προωθείτε στο κάτω µέρος της 

γάστρας (Hull) του πλοίου, ακολουθούµενο από έναν οχετό καταθλιµµένο στην πρύµνη του 

πλοίου. Όταν διέρχεται µε ροη στον οχετό το νερό πρεσάρεται µε µια αντλία οδηγούµενη 

από το µηχάνηµα της προώθησης του πλοίου. Η ταχύτητα του νερού που καταθλίβεται στην 

πρύµνη του πλοίου είναι µεγαλύτερη από την ταχύτητα του πλοίου, όπου δίνει µια 

Εικόνα 18:Υδροτουρμπίνες , Σύστημα Κamewa. 
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προώθηση σε µια δύναµη αντιδράσεως (reaction force) όπου προωθεί το σκάφος. Η όλη 

εγκατάσταση περιλαµβάνεται από την αντλία, ολόκληρη µε των άξονα, το υδραυλικό  και 

το ηλεκτρονικό σύστηµα καθώς και των σχεδιασµό του οχετού εισαγωγής.  

Η περιστρεφόµενη νίλα είναι υδραυλική και µπορεί να περιστραφεί 30 µοίρες σε 

οποιαδήποτε κατεύθυνση.  Το reversal του Thrust  καταφέρνετε από έναν reversing bucket 

(κουβά) που βρίσκεται κάτω από την περιστρεφόµενη νίλα. Το Trust επιτυγχάνεται από 

αυτό το είδος του κουβά το οποίο αντανακλά την ποσότητα του νερού. Ο σκοπός της 

αντλίας είναι να πρεσάρει το νερό. Το διαφορικό της πίεσης  σε κάθε πλευρά του impeller 

δίνει µια ώθηση σε ένα  thrust όπου παίρνεται από ένα ρουλεµάν  όπου βρίσκεται στο hub 

της αντλίας. Από το hub η δύναµη µεταφέρεται διάµεσου κατευθυνόµενων οδηγητικών 

βανών στο πίσω µέρος του πλοίου.  

Το impeller είναι καρφωµένο σε ένα κοντό άξονα στο hub µε ένα ρουλεµάν. Το impeller 

είναι ένα guide vane σχεδιασµένο για να εξουδετερώνει την περιστροφή της ροής που 

δηµιουργείτε από το impeller. Το πίσω κοµµάτι των οδηγητικών vanes είναι διαµορφωµένο 

στην εξαγωγή της νόζλας. Το water Jet έχει σχετικά ένα µεγάλο αριθµό λεπίδων και η 

εξαγωγή είναι σχεδιασµένη να εξασφαλίζει ότι το περιεχόµενο των υψηλών αρµόνικων 

στην ροη του νερού στην αντλία είναι µικρή. Επίσης η γεωµετρία των πτερύγιων του 

impeller έχει διαµορφωθεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να παράγει ελάχιστο θόρυβο και πίεση.  

Οι παραγόµενες πλαϊνές δυνάµεις εξαρτώνται µόνο από την ταχύτητα του  jet, και όχι από 

την ταχύτητα του νερού που πλησιάζει την εισαγωγή. Αυτό σηµαίνει ότι η πλαϊνές δυνάµεις 

δεν µειώνονται επάνω στην στροφή του πλοίου η όταν υπαρχή µια κατάσταση ελιγµού.  

  

  

  

  

Σε ταχύτητα 20 µε 50 µίλια την ώρα για 

πλοία τα όποια έχουν αυτό το σύστηµα 

πρόωσης ο εσωτερικός θόρυβος είναι πολύ 

µικρότερος σε σχέση µε άλλα καράβια όπου έχουν παρόµοια εγκατάσταση.  

Εικόνα 18: Υδροτουρμπίνα υποπιέσεως 
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Το water Jet παρέχει πολύ καλή ευελιξία για το καράβι και απόλυτο έλεγχο σε ταχύτητα 

που βρίσκεται σε χαµηλά επίπεδα. Τα Water jet έχουν βελτιωµένη απόδοση που σηµαίνει 

ότι λιγότερο ισχύ χρειάζονται για να φτάσουν στην κατάλληλη ταχύτητα σκάφους στην ιδία 

αποδιδοµένη ισχύ. Χαµηλή επιτάχυνση και παρά πολύ καλή ευελιξία είναι χαρακτηριστηκά 

που κάνουν το jet σύστηµα ιδανικό για κάποιο σκάφος το οποίο κινείται γρήγορα.  

Σύγκριση jet water με κανονικό σύστημα προώθησης 

Υψηλότερη Ταχύτητα  

 Χαµηλότερη κατανάλωση σε ταχύτητα επάνω από 20 µε 25 µηλιά την ώρα.  

 Αυξηµένη ευελιξία  

 2-4 φορές µεγαλύτερη 

δύναµη στο τιµόνι  ∆ιπλή 

συχνότητα περιστροφής.  

 40-50 % µικρότερη 

τακτική διάµετρο  

 Αυξηµένη επιτάχυνση και 

σταµάτηµα.  

 Μειωµένος ίδρο 

ακουστικός θόρυβος.  

 Μειωµένος θόρυβος και 

Vibration επάνω στο 

καράβι.  

 Μειωµένη τριβή φθορά σε 

µηχανή και  gearbox.  

          ∆εν έχει  fouling 

(ρύπανση). 

 

 

 

 

Εικόνα 19:Διάγγραμμα σύγκρισης προπέλας με 

υδροτουρμπίνα 
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Επίλογος – Συμπεράσματα 

Σύμφωνα με τα αναφερόμενα έγκυρα πλέον βεβαιώνεται πως ο τομέας της ναυτιλίας και 

συγκεκριμένα στον τομέα πρόωσης πρόκειται να αναπτυχθεί ολοένα και περισσότερο, λόγω της 

διαρκούς ανάπτυξης της τεχνολογίας και της διαρκείς ζήτησης νέων ειδών που δεν θα μολύνουν 

το περιβάλλον αλλά και θα συμφέρει τόσο οικονομικά όσο και παραγωγικά. Η ηλεκτοπρόωση 

αλλά και η ηλιακή ενέργεια θα αναπτύσσεται όλο και περισσότερο με απώτερο σκοπό την 

μείωση του αρχικού κόστους επένδυσης αλλά και στην αύξηση των επιδόσεων του συνολικού 

συνδυασμού τω διατάξεων που αξιοποιούνται από αυτά τα δυο συστήματα. 
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