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Αιολική  ενέργεια
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ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΟ  ΣΗΜΕΙΩΜΑ:

Μία  από  τις  αρχαιότερες  εφευρέσεις  του  ανθρώπου, το  ιστίο(πανί), το  οποίο  εκμεταλλεύεται  την  ενέργεια  του  ανέμου, ήταν  το  κυριότερο  μέσο  πρόωσης  για  πλοία  και  βάρκες  κατά  το  μεγαλύτερο  διάστημα  της  ναυτικής  ιστορίας. Μόνο  μετά  το  δεύτερο  μισό  του  19ου  αιώνα  ο  ατμός  ανταγωνίστηκε  το  πανί, το  οποίο, στη  συνέχεια, καθώς  έχανε  διαρκώς  έδαφος  ως  μέσο  πρόωσης  για  εμπορικούς  σκοπούς, αποκτούσε  ολοένα  και  μεγαλύτερη  σημασία  για  σκοπούς  ψυχαγωγίας.
Παρουσίαση  του  σκοπού  της  έρευνας  και  των  κοινωνικών  αναγκών  που  αυτή  εξυπηρετεί
(γενική  επισκόπηση)

Η  έρευνα  αυτή  πραγματοποιήθηκε  με  απώτερο  σκοπό  την  ουσιαστικότερη  κατάδειξη  της  αιολικής  ενέργειας  ως  εναλλακτικής   μορφής  ενέργειας  για  την  πρόωση  των  πλοίων.(πλεονεκτήματα,

πειραματικές  εφαρμογές, παρουσίαση  και  ανάλυση  των  αποτελεσμάτων).

       Συγκεκριμένα  μέσω  της  έρευνας  αυτής  επιχειρείται  μια  πολύπλευρη   μα  συγχρόνως  αποτελεσματική  πιστοποίηση  της  ασφάλειας  που  παρέχουν  τα  ιστιοφόρα  πλοία  με  πειραματικά  δεδομένα  όπως  επίσης  και  μια  αναλυτική  επισκόπηση  των  επιδόσεων  τους   σε  ποικίλες  κλιματικές  όσο  και  κατασκευαστικές  συνθήκες. Παράλληλα  αποδεικνύεται  η  μεγάλη  πρακτικότητά  τους  για  την  πραγματοποίηση  ικανών  θαλάσσιων  ταξιδιών(σε  αρκετά  μεγάλες  αποστάσεις)με  δυνατότητα  μεταφοράς  μεγάλου  φορτίου,

σε  συνδυασμό  με  την  εξαιρετική  αντοχή  τους. Τα  ιστιοφόρα  πλοία  συγκριτικά  με  αυτά  που  κινούνται  με  συμβατικά  καύσιμα  έχουν  επιπλέον  το  πλεονέκτημα  της  αυτοδυναμίας  κίνησης  γεγονός  που  τους  εξασφαλίζει  πολύτιμο χρόνο  και  τους  παρέχει  τη  δυνατότητα  σωστής  αξιοποίησης  του  ωφέλιμου  χώρου  τους. Επιπλέον  τα  ιστιοφόρα  πλοία  μπορούν  να  σχεδιαστούν  και  να  κατασκευαστούν  γρήγορα  με  φτηνά  μα  στέρεα  υλικά  κάτι  που  μειώνει  σε  ικανοποιητικά  επίπεδα  το  κόστος  παραγωγής  τους. 

    Είναι  παγκοσμίως  γνωστό  ότι  τα  αποθέματα  των  συμβατικών  μορφών  ενέργειας(π.χ. πετρέλαιο, κάρβουνο  κτλ.)σταδιακά  εξαντλούνται  και  επομένως  δε   θα  είναι  δυνατόν  να  ικανοποιήσουν  τις  μελλοντικά  αυξημένες  ενεργειακές  ανάγκες  του  πλανήτη  μας. Έτσι  η  ανθρωπότητα  αντιμετωπίζει  δύο  σοβαρότατες  σε  εξέλιξη  κρίσεις, η  μία  είναι  της  εξάντλησης  των  μη  ανανεώσιμων  πηγών  ενέργειας, και  η  άλλη  να  ενσκήψουν  τεράστιες  οικολογικές  καταστροφές  από  την  φρενήρη  κατανάλωση  των  ρυπογόνων, και  ως  εκ  τούτου, επιβλαβών, συμβατικών  και  πυρηνικών  καυσίμων. Για  το  λόγο  αυτό  μια  από  τις  αρχαιότατες  εφευρέσεις  του  ανθρώπου  το  ιστίο  ή  αλλιώς  πανί  πιθανότατα  θα  διαδραματίσει  πρωταγωνιστικό  ρόλο  στο  μελλοντικό  ενεργειακό  προσκήνιο  ασφαλώς  λόγω  του  μικρού  οικονομικού  κόστους  που  απαιτεί  η  εκμετάλλευση  αυτής  της  μορφής  ενέργειας(της  αιολικής). Επιπροσθέτως  η  μορφή  αυτή  της  ενέργειας  είναι  φιλική  προς  το  περιβάλλον  και  συνδυαστικά  με  τη  συνεχώς  ανανεώσιμη  κατάσταση  της(η  οποία  όμως  εμφανίζει  κάποια  μικρά  προβλήματα  επειδή  είναι  διαλείπουσα  και  διαχέεται  εύκολα  στο  χώρο)προβλέπεται  ότι  θα  συμμετέχει  με  ένα  σημαντικό  ποσοστό  και  στο  χώρο  της  θάλασσας(υπολογίζεται  γύρω  στο  30-40%  περίπου  στο  εγγύς  μέλλον).

      Συνεπώς  το  ιστιοφόρο  πλοίο  με  τις  τεράστιες  δυνατότητές  του      

αποτελεί  το  μέλλον  της  ναυτιλίας  όταν  η  εξάντληση  των  συμβατικών  μορφών  ενέργειας  θα  προκαλέσει  την  αναζήτηση  ανανεώσιμων μορφών  αυτής. Τέλος , ελπίζουμε  ότι  και  αυτή  η  έρευνα  θα  συνεισφέρει  στην  καλύτερη  αντιμετώπιση  της  αιολικής  ενέργειας  από  το  τεχνολογικό  περιβάλλον  και  φυσικά  στην  αναγνώριση  της  σπουδαιότατης  χρησιμότητάς  της  η  οποία  άλλωστε  είχε  συνειδητοποιηθεί  από  τα  πανάρχαια  χρόνια.
Παρουσίαση  του  προβλήματος

        Η εξάντληση των συμβατικών μορφών ενέργειας είναι πλέον ένα ευδιάκριτο πρόβλημα που απαιτεί άμεση λύση. Ένα μέρος αυτής της λύσης σχετικά με τον θαλάσσιο τομέα παρέχεται από αυτήν την έρευνα.

Τα θέματα που διαπραγματεύεται η έρευνα περιστρέφονται γύρω από την κίνηση των ιστιοφόρων πλοίων και τις μεταβλητές που την επηρεάζουν.

Πιο συγκεκριμένα η έρευνα ασχολείτε με τα αποτελέσματα του ανέμου σχετικά με την ταχύτητά του και με την γωνία κλίσης του σε σχέση με την μετατόπιση του πλοίου.

Έτσι μελετούμε την σχέση που υπάρχει ανάμεσα στην ταχύτητα του ανέμου και την ταχύτητα του πλοίου καθώς και την μεταξύ τους γωνία αφού όλα αυτά αποτελούν παράγοντες που επηρεάζουν την κίνηση του πλοίου.             

Η έρευνα πραγματοποιήθηκε με σκοπό τη βαθύτερη ανάλυση της χρησιμότητας της αιολικής ενέργειας στον τομέα των πλοίων. Ξέρουμε ότι οι συμβατικές μορφές ενέργειας οι οποίες αντιπροσωπεύονται από το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο θα πρέπει να εγκαταλειφθούν στο κοντινό μέλλον λόγω ρύπανσης του περιβάλλοντος και έλλειψης πόρων. Η χρησιμοποίηση της αιολικής ενέργειας λοιπόν στις θαλάσσιες μεταφορές και επικοινωνίες αποτελεί την ιδανική λύση αφού είναι αβλαβής προς το περιβάλλον και η χρησιμοποίηση της είναι οικονομικά προσιτή . Η έρευνα λοιπόν αυτή θα συμβάλλει στην επίλυση του προβλήματος αυτού και στην ουσιαστικότερη και στον μεγαλύτερο δυνατό βαθμό χρησιμοποίηση της αιολικής ενέργειας .

Μελετώντας τις διάφορες μεταβλητές που επηρεάζουν την κίνηση και ταχύτητα ενός πλοίου με ιστία θα είμαστε σε θέση να παρουσιάσουμε αναλυτικά ποιοι παράγοντες επηρεάζουν την κίνηση και ταχύτητα του πλοίου και σε τι βαθμό ο καθένας και σε τι βαθμό ο καθένας , δίνοντας έτσι τις κατάλληλες προϋποθέσεις για την κατασκευή από μεταγενέστερους ερευνητές νέων τύπων ιστιοφόρων πλοίων τα οποία θα μπορούν να αξιοποιήσουν στο έπακρο την αιολική ενέργεια για να κινηθούν. Τελικός σκοπός λοιπόν της έρευνας είναι να συμβάλλει στην μελλοντική αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας στον θαλάσσιο τομέα και πιο συγκεκριμένα να βοηθήσει στην σχεδίαση και κατασκευή νέων τύπων πλοίων με τις καλύτερες δυνατές επιδόσεις σε ταχύτητα, σταθερότητα και κατανάλωση ενέργειας.

Οι σημερινές πηγές  ενέργειας πρόκειται να εξαντληθούν μέσα σε διάστημα λίγων δεκαετιών. Η χρήση των υδρογονανθράκων πρόκειται να καταστεί αδύνατη, αφού τα παγκόσμια αποθέματα εξαντλούνται. Έτσι είναι αναγκαία η χρήση εναλλακτικών μορφών ενέργειας από τον άνθρωπο. Η χρήση της αιολικής ενέργειας πρόκειται να καταστεί ιδιαίτερα σημαντική, καθώς δεν απαιτεί κοστοβόρο και δύσκολο στη χρήση εξοπλισμό. Η αιολική ενέργεια θα φανεί ιδιαίτερα χρήσιμη στη κίνηση πλοίων λόγω ιδιαίτερων προτερημάτων που έχει. 

 1. Οι πηγές αιολικής ενέργειας είναι πρακτικά ανεξάντλητες.

 2. Οι άνεμοι είναι ιδιαίτερα ισχυροί στα πελάγη και έτσι η παραγωγή αιολικής ενέργειας είναι εξαιρετικά εύκολη και μπορεί να παραχθεί γρήγορα και σε μεγάλη ποσότητα.

 3. Ο εξοπλισμός που απαιτείται για την παραγωγή αιολικής ενέργειας έχει χαμηλό λειτουργικό κόστος. Τα μέσα παραγωγής αιολικής ενέργειας, οι εγκαταστάσεις και ο εξοπλισμός που απαιτούνται δεν είναι ιδιαίτερα κοστοβόρα για την αγορά και λειτουργία τους.

Επιπλέον η παραγωγή αιολικής ενέργειας είναι φιλική προς  το περιβάλλον.

Η έρευνα πρόκειται να συνεισφέρει στην μελέτη του καταλληλότερου τρόπου αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας για την κίνηση πλοίων σε σχέση με τους άνεμους(ένταση ανέμου, γωνία προσπέλασης του ανέμου) που πνέουν και τον τρόπο κατασκευής των πλοίων.

Η έρευνα περιστρέφεται γύρω από την αιολική ενέργεια και την καλύτερη αξιοποίηση της στο μέλλον στον τομέα των πλοίων. Πριν πραγματοποιηθεί η έρευνα η ερευνητική ομάδα διατύπωσε κάποιες υποθέσεις τις οποίες ύστερα προσπάθησε να υποστηρίξει ή να απορρίψει.

Έτσι πιστεύουμε ότι η αιολική ενέργεια είναι ανάλογη με την ταχύτητα του ανέμου και πως όσο μεγαλύτερη είναι η επιφάνεια των πανιών τόσο μεγαλύτερη είναι και η δύναμη που ασκείται στο πλοίο. Παράλληλα θεωρήσαμε ότι ο πλευρικός άνεμος δεν θα έχει  τα ίσια αποτελέσματα με τον άνεμο που είναι παράλληλος με την κίνηση του πλοίου. Μάλιστα πιστεύουμε ότι όσο μεγαλύτερη είναι η κλίση του πλοίου η οποία προέρχεται από πλευρικό άνεμο τόσο μικρότερη θα είναι και η ταχύτητα του πλοίου με σταθερό βέβαια άνεμο.
Κοινωνικές  ανάγκες  που  εξυπηρετεί  η  έρευνα

Οι σημερινές πηγές  ενέργειας πρόκειται να εξαντληθούν μέσα σε διάστημα λίγων δεκαετιών. Η χρήση των υδρογονανθράκων πρόκειται να καταστεί αδύνατη, αφού τα παγκόσμια αποθέματα εξαντλούνται. Έτσι είναι αναγκαία η χρήση εναλλακτικών μορφών ενέργειας από τον άνθρωπο. Η χρήση της αιολικής ενέργειας πρόκειται να καταστεί ιδιαίτερα σημαντική, καθώς δεν απαιτεί κοστοβόρο και δύσκολο στη χρήση εξοπλισμό. Η αιολική ενέργεια θα φανεί ιδιαίτερα χρήσιμη στη κίνηση πλοίων λόγω ιδιαίτερων προτερημάτων που έχει. 

 1. Οι πηγές αιολικής ενέργειας είναι πρακτικά ανεξάντλητες.

 2. Οι άνεμοι είναι ιδιαίτερα ισχυροί στα πελάγη και έτσι η παραγωγή αιολικής ενέργειας είναι εξαιρετικά εύκολη και μπορεί να παραχθεί γρήγορα και σε μεγάλη ποσότητα.

 3. Ο εξοπλισμός που απαιτείται για την παραγωγή αιολικής ενέργειας έχει χαμηλό λειτουργικό κόστος. Τα μέσα παραγωγής αιολικής ενέργειας, οι εγκαταστάσεις και ο εξοπλισμός που απαιτούνται δεν είναι ιδιαίτερα κοστοβόρα για την αγορά και λειτουργία τους.

Επιπλέον η παραγωγή αιολικής ενέργειας είναι φιλική προς  το περιβάλλον.

Η έρευνα πρόκειται να συνεισφέρει στην μελέτη του καταλληλότερου τρόπου αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας για την κίνηση πλοίων σε σχέση με τους άνεμους(ένταση ανέμου, γωνία προσπέλασης του ανέμου) που πνέουν και τον τρόπο κατασκευής των πλοίων.

Υπόθεση της έρευνας

Η έρευνα περιστρέφεται γύρω από την αιολική ενέργεια και την καλύτερη αξιοποίηση της στο μέλλον στον τομέα των πλοίων. Πριν πραγματοποιηθεί η έρευνα η ερευνητική ομάδα διατύπωσε κάποιες υποθέσεις τις οποίες ύστερα προσπάθησε να υποστηρίξει ή να απορρίψει.

Έτσι πιστεύουμε ότι η αιολική ενέργεια είναι ανάλογη με την ταχύτητα του ανέμου και πως όσο μεγαλύτερη είναι η επιφάνεια των πανιών τόσο μεγαλύτερη είναι και η δύναμη που ασκείται στο πλοίο. Παράλληλα θεωρήσαμε ότι ο πλευρικός άνεμος δεν θα έχει  τα ίσια αποτελέσματα με τον άνεμο που είναι παράλληλος με την κίνηση του πλοίου. Μάλιστα πιστεύουμε ότι όσο μεγαλύτερη είναι η κλίση του πλοίου η οποία προέρχεται από πλευρικό άνεμο τόσο μικρότερη θα είναι και η ταχύτητα του πλοίου με σταθερό βέβαια άνεμο.
Ορισμοί  των  μεταβλητών

Οι ορισμοί των μεταβλητών που δίνονται παρακάτω διατυπώνονται σύμφωνα με τη βιβλιογραφία που μελέτησαν οι ε- ερευνητές και είναι :

F -  είναι η συνισταμένη δύναμη που ασκείται σε ένα ιστιοφόρο πλοίο λόγω ανέμου και δίνεται από τη σχέση : F=1/2*ξ*p*u^2*A*cosφ

ξ - είναι ο συντελεστής αντιστάσεως του νερού και θεωρείται σταθερός και ίσος με ξ =1,2/1,3

p - είναι η πυκνότητα του αέρα και θεωρείται σταθερή και ίση με p=0,132 kp/m^3

u - είναι η ταχύτητα του ανέμου που εφαρμόζεται στα ιστία του πλοίου και υπολογίζεται σε m/s

Α - είναι η προβολή της συνολικής επιφάνειας των ιστίων στο επίπεδο συμμετρίας του πλοίου και υπολογίζεται σε m^3

φ - ονομάζεται η γωνία εγκάρσιας κλίσεως του σημείου εφαρμογής του ανέμου με την επιφάνεια του νερού και σχηματίζεται από τον πλευρικό άνεμο.

Ανάλυση  των  παραμέτρων  που  θεωρήθηκε  ότι  δεν  επηρεάζουν  τα  αποτελέσματα  της  έρευνας

Κατά τη διεξαγωγή της έρευνας κάποιες παράμετροι - μεταβλητές θεωρήθηκαν αμελητέες και τα αποτελέσματα της έρευνας δεν επηρεάζονται από αυτές.

Η πυκνότητα του αέρα θεωρήθηκε σταθερή στην έρευνα και τυχόν μικροδιακυμάνσεις σε αυτήν θεωρήθηκε ότι δεν επηρεάζουν τα αποτελέσματα. Έτσι λαμβάνουμε την πυκνότητα του αέρα ως σταθερή και ίση με p= 0,132 kp/m^3

Ο συντελεστής αντιστάσεως επίσης θεωρήθηκε σταθερός και αμελητέος σε σχέση με τα αποτελέσματα της έρευνας και ίσος με    ξ=1,2/1,3

Πρέπει να τονίσουμε ότι η έρευνα ανταποκρίνεται σε πρότυπες καιρικές συνθήκες  και δεν υπολογίζονται οι διάφορες διακυμάνσεις που μπορεί να έχει η φορά ή η ταχύτητα του ανέμου ή τις διακυμάνσεις των τριβών και αντιστάσεων που συναντάει το πλοίο. Αυτά έχουν θεωρηθεί ως δεδομένα στην έρευνα αλλά βέβαια οι μικρομεταβολές τους δεν έχουν σχεδόν καμία σημασία στα αποτελέσματα της καθημερινής πρακτικής.

	ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ

	

	Μετά από μελέτη της υπάρχουσας βιβλιογραφίας καθώς 

	και πειραματική έρευνα καταλήξαμε στο συμπέρασμα ότι 

	για τα ιστιοφόρα καθώς και για όλα τα υπόλοιπα πλοία

	  ισχύει ο τύπος :

	F=ξ 1/2 p u^2 A cosφ
	 
	 
	 
	 
	 

	όπου    p= πυκνότητα του αέρα =0,132 kp/m^3
	 

	 
	u= ταχύτητα του αέρα [m/sec]
	 
	 

	 
	A= προβολή της συνολικής επιφάνειας των ιστίων 

	 
	στο επίπεδο συμμετρίας του πλοίου [m^2]
	 

	 
	ξ= συντελεστής αντιστάσεως
	 
	 

	 
	cosφ= το συνημίτονο της γωνίας κλίσης
	 

	Έτσι ,αντικαθιστώντας με διάφορες τιμές τις μεταβλητές 

	 του παραπάνω τύπου καταλήξαμε στον πίνακα :
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	ξ(=0.923)
	p[kp/m^3]
	u[m/s]
	A[m^2]
	φ
	   F[n]
	 

	 
	0,923
	0,132
	1
	25
	1
	1,52295
	φ=0

	 
	0,923
	0,132
	2
	25
	1
	6,0918
	φ=0

	 
	0,923
	0,132
	3
	25
	1
	13,70655
	φ=0

	 
	0,923
	0,132
	1
	25
	0,866
	1,318875
	φ=30

	 
	0,923
	0,132
	2
	25
	0,866
	5,275499
	φ=30

	 
	0,923
	0,132
	3
	25
	0,866
	11,86987
	φ=30

	 
	0,923
	0,132
	1
	25
	0,707
	1,076726
	φ=45

	 
	0,923
	0,132
	2
	25
	0,707
	4,306903
	φ=45

	 
	0,923
	0,132
	3
	25
	0,707
	9,690531
	φ=45

	 
	0,923
	0,132
	1
	25
	0,5
	0,761475
	φ=60

	 
	0,923
	0,132
	2
	25
	0,5
	3,0459
	φ=60

	 
	0,923
	0,132
	3
	25
	0,5
	6,853275
	φ=60

	 
	0,923
	0,132
	1
	25
	0
	0
	φ=90
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	Τα αποτελέσματα αυτά λοιπόν μας δείχνουν ότι η δύναμη 

	είναι ανάλογη με το τετράγωνο της ταχύτητας ,θεωρώντας 

	βέβαια σταθερή την πυκνότητα του αέρα ενώ όσο η γωνία 

	μεγαλώνει τόσο μικρότερη είναι η δύναμη.


Προτάσεις  για  συμπληρωματική  έρευνα  στο  μέλλον  από  άλλους  μελετητές/ερευνητές

        Η  παρούσα  έρευνα  καλύπτει  ένα, ασφαλώς  ευρύ  φάσμα  της  αποτελεσματικής  αξιοποίησης  της  αιολικής  ενέργειας  στα  πλοία  με  αναλυτικές  πειραματικές  αναλύσεις  σχετικά  με  την  ευστάθεια  και  τις  επιδόσεις  του  ιστιοφόρου  υπό  ποικίλες  κλιματικές  συνθήκες  και  ανάλογα  με  τη  γωνία  κλίσης  του  κύτους  του  πλοίου. Παρόλα αυτά  η  έρευνα  δεν  ασχολείται  τόσο  με  το  θέμα  κατανομής  της  αιολικής  ενέργειας  στο  ιστιοφόρο, τη  μεταφορά  και  την  αποθήκευσή  της  στον  κινητήρα  του  πλοίου  και  δεν  ενδιαφέρεται  κατά  κύριο  λόγο  για  τη  μηχανική  απόδοση  του  όσο  και  κυρίως  για  τα  σοβαρά  προβλήματα  υδροδυναμικής  που  αποτελούν  το  σκελετό  της  έρευνας. Επιπλέον  η  παρούσα  έρευνα  δεν  αναλύει  εις  βάθος  το  κατασκευαστικό  πρόβλημα  όπως  προκύπτει  από  την  ποικιλία  υλικών  που  χρησιμοποιούνται  για  την  ασφαλέστερη  ναυσιπλοΐα  και  τα  οποία  ειδικεύονται  αναλόγως  του  μεταφερόμενου  φορτίου. Συνεπώς  σε  συνδυασμό  με  την  ταχύτατη  εξέλιξη  της  τεχνολογίας  στον  τομέα  της  ναυτιλίας  μια  συμπληρωματική  έρευνα  στο  μέλλον  κρίνεται  απαραίτητη  όχι  τόσο  για  την  κάλυψη  πιθανών  κενών  της  παρούσας  έρευνας  αλλά  κυρίως  για  τη  συνεχή  πρόοδο  στον  τομέα  της  χρησιμοποίησης  της  αιολικής  ενέργειας  για  την  πρόωση  των  πλοίων. Συμπερασματικά,  η  ολοκληρωμένη  έρευνα  στους  αναφερόμενους  τομείς  θα  καταστήσει  ενδιαφέρουσα  μελέτη  το  παρόν  έργο  και  σε  συνδυασμό  με  την  αποτελεσματική  πρακτική  αξιοποίηση  των  πειραματικών  αποτελεσμάτων  στον  τομέα  της  εμπορικής  ναυτιλίας  η  έρευνα  αυτή  θα  καταστεί  χρηστικά  επαρκέστερη.  

Προτάσεις για συμπληρωματική έρευνα2
(σχετικά  με  το  μελλοντικό  ενεργειακό  πρόβλημα)
Για να λυθεί οριστικά το ενεργειακό πρόβλημα θα πρέπει στο μέλλον να γίνουν ακόμα περισσότερες μελέτες σχετικά με τη χρήση της αιολικής ενέργειας καθώς και άλλων μορφών ενέργειας. Μελλοντικοί ερευνητές είναι αναγκασμένοι να κατασκευάσουν νέους τύπους πλοίων με καλύτερες επιδόσεις και μέγιστη αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας. Παράλληλα πρέπει να μελετήσουν για νέες πηγές ενέργειας ή ακόμα καλύτερα να κάνουν καλύτερη χρήση των ήδη υπαρχόντων πηγών οι οποίες έχουν βρεθεί στο περιθώριο λόγω μεγάλου κόστους.

Η πυρηνική ενέργεια είναι μία αξιόλογη πηγή η οποία εάν χρησιμοποιηθεί σωστά μπορεί να αποτελέσει μια καλή λύση στο μέλλον. Κατά την σχάση των ατόμων εκλύονται τεράστια ποσά ενέργειας τα οποία δεν συγκρίνονται με την ενέργεια που μας παρέχει το πετρέλαιο. Κατά την πυρηνική σχάση εκλύεται ραδιενέργεια σε μορφή ακτινοβολίας και κινητικής ενέργειας. Με εύκολους τρόπους που ήδη έχουν ανακαλυφθεί μπορούμε να αξιοποιήσου- με την ενέργεια αυτή και να την μετατρέψουμε σε ηλεκτρική. Μελέτη θα πρέπει να γίνει πάνω στην ασφαλέστερη χρησιμοποίηση της.

Ανάλογη μελέτη πρέπει να γίνει και για την ηλιακή ενέργεια η οποία ίσως αποτελεί την μορφή ενέργειας του μέλλοντος. Είναι μία συνεχώς ανανεούμενη πηγή ενέργειας η οποία βρίσκεται σε τεράστια ποσά μιας και ο ήλιος φωτίζει την γη καθημερινά. Θα πρέπει να γίνει μελέτη ως προς το πώς μπορεί να αξιοποιηθεί η ηλιακή ενέργεια στον θαλάσσιο τομέα καθώς και να αξιοποιηθεί στον μεγαλύτερο βαθμό αφού ,εκτός των άλλων είναι απολύτως αβλαβής προς το περιβάλλον. Παρόλα αυτά η ηλιακή ενέργεια, όπως και η αιολική ,δεν  είναι απόλυτα αξιόπιστη λόγω καιρικών συνθηκών. Έτσι θα πρέπει να γίνει έρευνα και ως προς την αποθήκευσή της για ώρες που δεν μπορεί να αποροφηθεί από το περιβάλλον.

Περιγραφή  της  διαδικασίας  που  ακολούθησε  ο  ερευνητής

Οι  ερευνητές  αρχικά  μελέτησαν  την αναγκαία  βιβλιογραφία  σε  σχέση  με  την  αξιοποίηση  της  αιολικής  ενέργειας  στα  ιστιοφόρα  πλοία. Έτσι  ανακάλυψαν  ένα  μαθηματικό  τύπο  ο  οποίος  εκφράζει  τη  συνισταμένη  δύναμη  του  ανέμου  που  ασκείται  στα  ιστία  του  πλοίου. Ύστερα  σε  συνδυασμό  με  τη  βοήθεια  του  Microsoft  Excel, του  Microsoft  Word  και  του  Power  Point  κατάφεραν  να  αναρτήσουν  και  να  αναλύσουν  τα  συμπεράσματα  σε  βάθος, ώστε  να  επιτρέπει  την  προώθηση  νέων  στοιχείων  στα  ήδη  υπάρχοντα. Εφαρμογή  του  τύπου  έγινε  ως  προς  την  κλίση  και  την  ταχύτητα  του  ανέμου  και  την  πυκνότητα  του  αέρα. Τέλος  όλα  αυτά  αφού  μεταφέρθηκαν  σε  επεξεργαστή  κειμένου, εκτυπώθηκαν  και  βιβλιοδετήθηκαν.

Βιβλιογραφία  που  χρησιμοποιήθηκε:

Κατάλογος  βιβλιογραφίας  που  χρησιμοποιήθηκε  για  την  πραγματοποίηση  της  παρούσας  έρευνας:

Εγκυκλοπαίδεια «Πάπυρος  Λαρούς  Μπριτάννικα» Τόμοι  24ος, 33ος, 34ος,1ος
Εγκυκλοπαίδεια «Για  σας  παιδιά» Τόμοι  4ος,5ος,8ος,9ος.

.Ηλεκτρονική  Εγκυκλοπαίδεια «Τομή» Λήμμα: «Ιστιοφόρα»

Ηλεκτρονική  Εγκυκλοπαίδεια «2002»  Λήμμα: «Ενέργεια-Αιολική»

CD- ROM: «Θαλασσομανία-Ψηφιακό  ταξίδι  στην  ιστορία  των  καραβιών»

Ηλεκτρονική  διεύθυνση: «www.yahoo.com»

Περιοδικό «Γαιόραμα- EXPERIMENT» Τεύχος: Νοέμβριος-Δεκέμβριος  1996

Εγκυκλοπαίδεια «Υδρία» Τόμος  6ος.

Ηλεκτρονική  διεύθυνση: «w.w.w.encarta.msn.com»    
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