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Abstract 

Unconventional thrusters have enhanced possibilities of direction oriented thrust generating, owing to the fact 
they are finding application as propulsion of chosen ships. On account on demand of navigational safety assuring 
(tugs, double-ended ferries, special ships, chosen cruise liners) or dynamic positioning (cable ships, suppliers, drilling 
vessels) the ship propulsion solution based on unconventional thrusters. That part of marine propulsion market was 
dominated by them. Unconventional thrusters allow possibilities of other applications like auxiliary propulsion  
(or emergency), bow or aft thrusters, antiheeling equipment. It is quested possibilities for other applications. By the 
way developing with aggressive promotion of that propulsion system advantages and presentation of theirs 
applications on still increasing quantity of ships, it is created an atmosphere that it is necessary to follow this way that 
no return to association – modern and safe ship is a ship equipped as a minimum with auxiliary unconventional 
propulsion system. In a practice, ships equipped with this propulsion system, give a crew a enhanced comfort of work 
during manoeuvring and even from that reason they are pleasant seen by ship crew. It must be seen these thrusters 
have excellent future. The efficiency drop is about 6-8% in comparison with conventional propulsion system and 
increasing fuel consumption, but this is the only one disadvantage. Forecasted development and rise of diesel-electric 
propulsion systems quantity would cause increased interest of unconventional thrusters. Ultimately they may 
revolutionize ship propulsion systems. 
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PROPOZYCJE I MO LIWO CI ZASTOSOWA  AKTYWNYCH 
P DNIKÓW DO NAP DU STATKÓW 

 
Streszczenie 

P dniki aktywne posiadaj  zwi kszone mo liwo ci wytwarzania ukierunkowanej si y naporu, dzi ki temu znajduj  
zastosowanie do nap du wybranych jednostek morskich. Ze wzgl du na wymagania zapewnienia bezpiecze stwa 
eglugi (holowniki portowo-redowe, promy pasa erskie u ywane do przepraw, jednostki specjalistyczne, niektóre du e 

statki pasa erskie tzw. cruise liners) lub pozycjonowania jednostek (kablowce, suppliery, jednostki wiertnicze) 
zalecane jest rozwi zanie nap du g ównego statku w oparciu o p dniki aktywne. Ta cz  rynku zosta a przez nie 
zdominowana. Daj  one równie  mo liwo ci innych zastosowa  np. jako nap d awaryjny (pomocniczy), stery 
strumieniowe, urz dzenia przeciwprzechy owe. Poszukuje si  ich mo liwo ci dalszych zastosowa . Przy okazji 
wyst puj c z agresywn  reklam  zalet tej formy nap du oraz prezentacj  ich zastosowa  na coraz wi kszej liczbie 
statków, wytwarza si  atmosfer , e nale y pod a  t  drog , e nie ma odwrotu od skojarzenia: nowoczesny 
i bezpieczny statek to statek wyposa ony chocia  w pomocniczy nap d z u yciem p dników aktywnych. W praktyce, 
jednostki wyposa one w t  form  nap du daj  zwi kszony komfort pracy podczas manewrowania i z tego chocia by 
powodu s  mile widziane przez za ogi statków. Nale y zauwa y , e s  to p dniki maj ce przysz o . Niedostatek 
sprawno ci w porównaniu z tradycyjnym nap dem jest rz du 6-8%, co powoduje odpowiednio zwi kszone zu ycie 
paliwa, ale jest to jedyna podstawowa wada. Przewidywany rozwój i wzrost liczebno ci nap dów diesel-elektrycznych 
(z tzw. przek adni  elektryczn ) spowoduje zwi kszone zainteresowanie p dnikami aktywnymi. Docelowo mog  one 
zrewolucjonizowa  nap dy statków. 
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1. Uwagi wst pne  
 
Wspó czesne mo liwo ci projektowania i technologii pozwalaj  stworzy  konstrukcje 

i zbudowa  niekonwencjonalne p dniki okr towe. Wraz z ofert  ich wytwarzania musi i  w parze 
reklama produktu, aby uda o si  go sprzeda . Szans  na wi ksz  sprzeda  daje te  rozszerzenie 
mo liwo ci ich stosowania i uzasadnienie konieczno ci ich zastosowa . G ównymi zaletami tych 
p dników s : mo liwo  wytworzenia si y naporu w kierunku niezale nym od aktualnego 
ustawienia statku, kompensacja si  od dwóch p dników – co umo liwia ich prac  przy 
za czonych sprz g ach, mo liwo  bezstopniowej zmiany kierunku i si y naporu – co zwi ksza 
manewrowo  statku. Do istotnych wad nale y zaliczy : mniejsz  sprawno  p dnika 
w porównaniu do konwencjonalnej ruby w nominalnych warunkach p ywania, zwi kszone koszty 
inwestycyjne (nowa technologia, dublowanie p dników, bardziej skomplikowana konstrukcja), 
konieczne zmiany tradycyjnych projektów kad uba i linii wa ów [3]. Stanowi  one jednak do  
atrakcyjn  alternatyw  – w zwi zku z tendencj  do zwi kszania manewrowo ci statków i ich 
samodzielno ci – s  coraz powszechniej stosowane, szczególnie tam, gdzie zdolno ci manewrowe 
s  w cenie, a zu ycie paliwa stanowi drugorz dne znaczenie. 

 
2. Propozycje zastosowa  aktywnych p dników 
 

Do p dników aktywnych zalicza si : p dniki typu Z (azymutalne, dawniej rubostery), p dniki 
cykloidalne (Voith-Schneidera), p dniki strugowodne (waterjets), p dniki gondolowe (azipods), 
p dniki magnetohydrodynamiczne. Podstawowym zastosowaniem p dników aktywnych jest 
nap d g ówny statku. Dotyczy to g ównie jednostek specjalistycznych (w tym holowników) 
(Rys.1), statków do dynamicznego pozycjonowania (kablowce, rurowce, jednostki wiertnicze), 
jednostek szybkich (np. superszybkie katamarany lub trimarany), promów o podwójnej rufie 
(double-ended ferries) (Rys.2), niektórych du ych statków pasa erskich (np. Queen Mary II).  
 

 
Rys. 1. Holownik z nap dem VSP typu traktor 

Fig. 1. Tug with VSP (tractor type) 
 

 

Rys. 2. Prom o podwójnej rufie 
Fig. 2. Double-ended ferry 
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Wykorzystuje si  w tych przypadkach du e mo liwo ci manewrowe, bezpiecze stwo 
i szybko  wykonania zamierzonego manewru, bezpiecze stwo eglugi (szczególnie istotne na 
akwenach o du ym ruchu), mo liwo  szybkich zmian obci enia (cz ste manewry), w tym 
zatrzymania i startu silników g ównych. W wielu przypadkach czas uruchomienia si owni nie 
przekracza 5 minut. W niektórych z przek adni  elektryczn , typu diesel-electric lub gas-electric, 
ze wzgl du na wytwarzanie energii elektrycznej, która s u y równie  do zasilania silników 
elektrycznych nap dzaj cych p dniki, mo na powiedzie , e si ownia jest zawsze w ruchu 
i gotowa do pracy. 

 
3. Mo liwo ci zastosowa  p dników aktywnych 
 

W nap dach holowników dominuj  obecnie rozwi zania nap dów z p dnikami aktywnymi 
typu traktor (p dniki w cz ci dziobowej statku) lub typu pchacz (p dniki umieszczone pod 
nawisem rufowym). Wydaje si  sensowne rozwa anie bardziej rozbudowanych uk adów 
np. z dwoma p dnikami umieszczonymi niesymetrycznie (na dziobie i na rufie) (Rys. 3.4), lub 
z trzema p dnikami, w których trzeci znajduje si  albo z dziobu albo z rufy i oprócz funkcji 
nap dowych stanowi w pe ni funkcjonalny ster strumieniowy (Rys. 3.3) [5]. W stanach 
awaryjnych dwa sprawne p dniki daj  mo liwo ci manewrowe obecnych rozwi za . W przypadku 
uk adów z dwoma p dnikami, gdy zachodzi potrzeba odstawienia jednego z p dników (np. 
w zwi zku z nawini ciem na p dnik liny holowniczej), holownik dysponuje nie tylko po ow  
dotychczasowej mocy, ale przy znacznie ograniczonej manewrowo ci (jest gorsza ni  w uk adzie 
z jedn  rub , bowiem w tym przypadku jest on posadowiony niesymetrycznie). 

 

    
Rys. 3. Mo liwo ci posadowienia p dników nap du g ównego 

Fig. 3. Possibilities of unconventional thrusters position (main propulsion) 
 
Rozwi zania uk adów nap dowych holowników portowo-redowych z trzema p dnikami nale y 

bra  pod wi ksz  uwag , dlatego e koszt inwestycyjny nie jest znacz co wy szy, a zwi kszenie 
mo liwo ci manewrowych i bezpiecze stwo przeprowadzanych operacji s  znacz co podniesione.  

Dla typowych statków handlowych proponuje si  stosowanie p dników aktywnych np. 
p dników z mo liwo ci  ich chowania wewn trz kad uba (ang. retractable thrusters) jako „lepszej 
wersji” sterów strumieniowych (Rys. 4), szczególnie w wersji kiedy mog  one pe ni  funkcj  
awaryjnego nap du g ównego (warunek uzyskiwanie minimum 55% pr dko ci nominalnej 
osi ganej przy sprawnym nap dzie g ównym). 

Istotn  wad  tego rozwi zania jest wymagany zapas wody pod kad ubem ze wzgl du na 
wystawania p dnika z kad uba. Przy wej ciach na akweny o g boko ciach uniemo liwiaj cych 
u ycie tego steru b dzie on bezu yteczny. 

Zakres mocy uzyskiwanych ze wspó czesnych p dników umo liwia ich stosowanie nawet do 
nap du bardzo du ych statków, w tym du ych statków pasa erskich (ang. cruise liners). 
Przyk adem mo e by  nap d statku „Queen Mary II” typu CODAG (silnikami g ównymi s  
2 silniki wysokopr ne i 2 turbiny gazowe). Odbiornikami mocy s  4 p dniki gondolowe ka dy po 
21,5 MW, z których dwa umieszczone na dziobie maj  mo liwo  obrotu o 360° dooko a osi, 
natomiast dwa rufowe s  w ustalonym po o eniu. czna moc nap du wynosi 117200 kW, co 
mo na uzna , e tego typu nap d potencjalnie mo e s u y  do nap du ka dego wspó czesnego 
statku. 

Natomiast dla p dników typu ESP (nazwa firmy Schottel lub inlet thruster firmy VSP) 
(Rys. 5.) [8] istotnym ograniczeniem jest dost pna moc p dnika. Obecne propozycje si gaj  mocy 
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do oko o 200 kW, co jest wystarczaj ce np. do nap du niewielkich statków w egludze rzecznej 
lub jeziorowej. Zalet  jest ni szy poziom ha asu, co przy p ywaniu rekreacyjnym lub w strefach 
ciszy (nap d p dnika stanowi wersj  silnika elektrycznego) ma decyduj ce znaczenie. 

 

 

Rys. 4. P dnik chowany jako awaryjny nap d g ówny i dziobowy ster strumieniowy 
Fig. 4. Rectractable thruster as an emergency propulsion and bow thruster 

 

 
Rys. 5. P dnik typu ESP 

Fig. 5. VSP inlet thruster (Schottel ESP thruster) 
 

P dniki gondolowe (ang. azipod) s  coraz cz ciej stosowane (Rys. 6) równie  w nap dach 
g ównych i przystosowanych do pracy na akwenach pokrytych lodem. Niekiedy s  to bardzo 
rozbudowane uk ady nap dowe. Na przebudowanym w 2008 roku statku „Ice Maiden I” [4] 
zastosowano 8 p dników gondolowych: na rufie 2 p dniki azymutalne o mocy po 3MW firmy 
Rolls-Royce Aquamaster, na ródokr ciu 4 p dniki azymutalne po 2 MW firmy Rolls-Royce oraz 
na dziobie 2 p dniki tunelowe po 1,42 MW firmy Rolls-Royce [4]. 

P dniki niekonwencjonalne próbuje si  stosowa  jako urz dzenia antyprzechy owe (maj ce za 
zadanie ograniczenie przechy ów bocznych statku w ci kich warunkach sztormowych). Ma to 
istotne znaczenie dla statków pasa erskich (komfort pasa erów) lub wojennych (bezpiecze stwo 
okr tu, zwi kszenie dok adno ci namiarów, zmniejszenie przeci e ). Przyk ad zastosowania 
podano na Rys. 7. 
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Rys. 6. Nap d dwoma p dnikami gondolowymi ( ruby przeciwbie ne) statku „Shige Maru” [2] 

Fig. 6. The twin contra-rotating pod propellers installed on “Shige Maru” [2] 
 

 
Rys. 7. Zastosowanie p dników VSP jako urz dzenia antyprzechy owego [8] 

Fig. 7. Voith-Schneider propellers as antiheeling device 
 

Jest to nietypowe zastosowanie, ale pokazuje jak uniwersalne mog  by  niekonwencjonalne 
nap dy. Wsz dzie, gdzie konwencjonalny nap d napotyka ograniczenia lub wyst puj  jego 
niedoskona o ci, tam próbowa  si  b dzie zastosowa  nap d niekonwencjonalny, najlepiej je li 
mo e pe ni  kilka funkcji jednocze nie. Jak daleko specjalistyczne mog  by  statki, przyk ad 
statku do uk adania ruroci gów podwodnych pokazano na Rys. 8. Funkcja statku decyduje 
o rozwi zaniach kad uba, w celu umiejscowienia cz ci przemys owej. Natomiast wzgl dy 
eksploatacyjne i wymogi przemieszczania si  statku (w tym pozycjonowania) wymuszaj  
stosowanie niekonwencjonalnych nap dów wraz z systemami do dynamicznego pozycjonowania 
jednostek [5, 6]. 

Na Rys. 9. przedstawiono superszybki prom z uk adem nap dowym firmy Rolls-Royce 
z p dnikami strugowodnymi. Zasadniczo wyst puje tu konieczno  ich stosowania. Przy 
pr dko ciach rz du 50 w z ów (oko o 93 km/h) konieczne jest zmniejszenie oporu falowego 
statku, st d wykorzystuje si  konstrukcje oparte na katamaranie lub trimaranie (statku dwu- lub 
trzykad ubowym), które umo liwiaj  p ywanie co najwy szej typu pó wyporno ciowego. Ponadto 
tradycyjne ruby okr towe przy pr dko ciach powy ej 30 w z ów (oko o 55 km/h) s  bardzo 
wra liwe na zjawisko kawitacji oraz znacz co spada ich sprawno , st d stosowanie p dnika 
strugowodnego, który takich ogranicze  nie ma [1-3]. 
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Rys. 8. Statek do uk adania ruruci gów podwodnych „Seven Mavica” 

Fig. 8. Pipelay vessel „Seven Mavica” [www.subsea7.com]  
 

 
Rys. 9. Superszybki prom z uk adem nap dowym firmy Rolls-Royce i p dnikiem strugowodnym  

Fig. 9. Fast ferry with a Rolls-Royce propulsion system with gas turbine and waterjet 
 

Decyzja o zastosowaniu turbin gazowych wynika z potrzeby ograniczenia masy silnika 
g ównego oraz konieczno ci d ugich okresów eksploatacji w stanie manewrowania. Pozwalaj  one 
na szybkie uruchomienie si owni i uzyskanie obci e  znamionowych. P dniki strugowodne 
z odchylan  dysz  maj  znacznie gorsze mo liwo ci manewrowe od p dników azymutalnych 
i cykloidalnych (VSP) - jednak na tyle wystarczaj ce, eby jednostki tego typu mog y 
samodzielnie manewrowa , nawet przy niewielkich pr dko ciach. 
 
4. Propozycje przysz o ciowe zastosowa  aktywnych p dników 
 

Poszukuje si  mo liwo ci dalszych zastosowa  tego typu p dników. Przy okazji wyst puj c 
z agresywn  reklam  zalet tej formy nap du oraz prezentacj  ich zastosowa  na coraz wi kszej 
liczbie statków, wytwarza si  atmosfer , e nale y pod a  t  drog , e nie ma odwrotu od 
skojarzenia: nowoczesny i bezpieczny statek to statek wyposa ony chocia by w pomocniczy 
nap d z u yciem p dników aktywnych. 

Podstawowym polem zastosowania p dników aktywnych b dzie zast powanie tradycyjnych 
sterów strumieniowych. Istotna przewaga tego rozwi zania, podczas manewrowania oraz 
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w sytuacjach awaryjnych mo liwo  wykorzystania go jako nap du, spowoduje wzrost cz sto ci 
jego aplikacji. W uk adach wieloelementowych dochodzi do zwi kszenia niezawodno ci systemu 
nap dowego. Niesprawno  jednego elementu ogranicza mo liwo ci manewrowe statku, ale daje 
mu w dalszym ci gu zdolno  do samodzielnego ruchu. Ma to decyduj ce znaczenie na akwenach 
o du ym nat eniu ruchu, na wodach ograniczonych, w ci kich warunkach sztormowych oraz 
przy przewozie niebezpiecznych adunków. Podniesienie bezpiecze stwa eglugi, zaostrzone 
wymagania manewrowo ci i samodzielno ci na coraz wi kszej liczbie akwenów, spowoduj , e 
eksploatowany statek nie b dzie móg  ich omin . Wej cie na nie zwi zane b dzie z dodatkowymi 
kosztami np. u ycia jednostek do asekuracji, co sprzyja  b dzie rozpowszechnianiu tego typu 
nap dów, aby nie ponosi  tych kosztów. 

Systemem nap dowym przysz o ci jest nap d magnetohydrodynamiczny (ang. magneto-
hydrodynamic propulsion). W chwili obecnej podj to próby jego stosowania g ównie na okr tach 
podwodnych. Jego zalet  jest relatywnie niski poziom ha asu wytwarzany przez p dnik. 
Problemem koniecznym do rozwi zania jest znalezienie materia ów nadprzewodz cych w jak 
najwy szych temperaturach i zachowanie tych w asno ci w d ugim okresie czasu pracy. W ten 
sposób zwi kszy si  sprawno  uk adu nap dowego jako ca o ci, który winien by  wi kszy od 
tradycyjnych nap dów rubami okr towymi. Mo na wtedy oczekiwa  ich znacz cego 
rozpowszechnienia. 

P dniki aktywne: azymutalne, VSP, strugowodne b d  stosowane tam, gdzie nap d 
magnetohydrodynamiczny b dzie mia  ograniczone mo liwo ci stosowania lub b dzie wr cz 
niemo liwa jego aplikacja. 

Zastosowanie p dników aktywnych nie wymaga stosowania tradycyjnej maszyny sterowej 
z p etw  sterow . Funkcj  t  przejmuj  p dniki aktywne. Wymaga to zastosowania systemu 
sterowania nie tylko moc  (si  uci gu) p dnika, ale i kierunkiem dzia ania si y naporu. 
Zaproponowane obecnie rozwi zania s  bardzo intuicyjne w przypadku p dników cykloidalnych 
VSP (d wignia „gazu” plus ko o „sterowe”), a do  proste w zrozumieniu i nauczeniu si  ich 
wykorzystania w przypadku p dników azymutalnych (d ojstik dla ka dego p dnika z osobna). 
W uk adach tych wyst puj  ustawienia neutralne, które umo liwiaj  bezpieczne wyj cie z sytuacji 
stwarzaj cej zagro enie. Daje to wi ksze poczucie bezpiecze stwa pracy, ale nie zwalnia z my lenia. 

U ycie symulatorów manewrowych z u yciem programów symuluj cych prac  tego typu 
p dników pozwala przyspieszy  proces szkolenia za óg, ale nale y wyra nie podkre li  nie mo e 
go ca kowicie zast pi . Praca na rzeczywistym obiekcie, nie tylko daje zwi kszon  liczb  
odbieranych bod ców z otoczenia, ale wymaga ponoszenia odpowiedzialno ci za skutki 
przeprowadzonych dzia a  (w tym bezpiecze stwo zdrowia i ycia ludzi). W procesie stosowania 
p dników aktywnych jako nap du statku mo e wyst pi  jedno niekorzystne zjawisko – poczucie 
wi kszych mo liwo ci manewrowych, które daj  te p dniki, sprzyja podejmowaniu bardziej 
ryzykownych dzia a  i manewrów, odej cia od ogólnie przyj tych zasad zwanych potocznie 
„dobr  praktyk  morsk ”. 
 
5. Wnioski ko cowe 
 

W praktyce, jednostki wyposa one w t  form  nap du daj  zwi kszony komfort pracy podczas 
manewrowania i z tego chocia by powodu s  mile widziane przez za ogi statków. Nale y 
zauwa y , e s  to p dniki maj ce przysz o . Niedostatek sprawno ci w porównaniu 
z tradycyjnym nap dem jest rz du 6-8%, co powoduje odpowiednio zwi kszone zu ycie paliwa, 
ale jest to jedyna podstawowa wada. Przewidywany rozwój i wzrost liczebno ci nap dów 
diesel-elektrycznych lub gas-elektrycznych (z tzw. przek adni  elektryczn ) spowoduje 
zwi kszone zainteresowanie p dnikami aktywnymi, szczególnie gondolowymi. Przej cie na nap d 
p dników okr towych przy pomocy silników elektrycznych staje si  coraz bardziej popularne 
i uzasadnione. Poprawa sprawno ci nap dowej uk adów z p dnikami aktywnymi doprowadzi do 
ich rozpowszechnienia i dominacji. Docelowo mog  one zrewolucjonizowa  nap dy statków. 
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