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Περίληψη 

Σα ηειεπηαία ρξόληα, νινέλα θαη πεξηζζόηεξν ν άλζξσπνο πξνζπαζεί λα παξάγεη 

ελέξγεηα κε λένπο ηξόπνπο, από λέεο πεγέο, θαζώο πξνζπαζεί λα ειαηηώζεη ηελ 

επηβάξπλζε πνπ δέρεηαη θαζεκεξηλά ην πεξηβάιινλ από δηάθνξα ηνμηθά θαη ρεκηθά 

απόβιεηα. Οη θπξηόηεξνη ηξόπνη παξαγσγήο ελέξγεηαο κε κεδεληθή εθπνκπή ξύπσλ 

είλαη νη ιεγόκελεο αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Απηέο είλαη ε αηνιηθή, ε ειηαθή, ε 

γεσζεξκία, θαζώο θαη ε ζαιάζζηα. 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή ζα παξνπζηαζηνύλ, ζα κειεηεζνύλ, ζα 

θαηεγνξηνπνηεζνύλ θαη ζα αμηνινγεζνύλ κεραλέο κεηαηξνπήο ζαιάζζηαο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Απηό ζα επηηεπρζεί κε ηελ κειέηε ζπλνιηθά 27 

κεραλώλ σο πξνο ην έηνο θαηαζθεπήο ηνπο, ηε ρώξα πξνέιεπζεο, ην κεραληζκό ηνπο, 

ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο θαη ηε ηνπνζεζία απηώλ, θαζώο επίζεο θαη ηνπ θόζηνπο ηνπο. 

Οη κεραλέο ρσξίζηεθαλ ζε 4 θεθάιαηα αλάινγα κε ην είδνο ηνπ κεραληζκνύ ηνπο, 

ηνπο Point Absorbers, ηνπο Attenuators, ηνπο Terminators θαη ζηηο κεραλέο πνπ 

αθόκε ν κεραληζκόο ηνπο παξακέλεη απξνζδηόξηζηνο. 

΢ην πξώην θεθάιαην αξρηθά, γίλεηαη κία ζύληνκε αλαθνξά ζηελ θπκαηηθή ελέξγεηα, 

δειαδή ζην ηξόπν θαη ηνπο παξάγνληεο πξνέιεπζεο ησλ θπκάησλ, θαζώο επίζεο θαη 

ζηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην, αλαιύνληαη νη κεηαηξνπείο θπκαηηθήο ελέξγεηαο πνπ 

νλνκάδνληαη Point Absorbers. Καηαγξάθεηαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ελώ ζηε 

ζπλέρεηα θαηαγξάθνληαη θάπνηεο κεραλέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ. 

΢ην ηξίην θαηά ζεηξά θεθάιαην, κειεηώληαη νη κεηαηξνπείο ελέξγεηαο νη νπνίνη είλαη 

γλσζηνί σο Attenuators, ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη παξαηίζεληαη κεραλέο πνπ 

ιεηηνπξγνύλ κε ηελ παξαπάλσ ηερλνινγία. 

΢ην επόκελν θεθάιαην θαηεγνξηνπνηνύληαη νη κεραλέο πνπ ιεηηνπξγνύλ θαη είλαη 

γλσζηνί σο Terminators ελώ αλαιύεηαη θαη ν ηξόπνο παξαγσγήο ελέξγεηαο κέζσ ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ κεραλώλ. 

΢ην πέκπην θεθάιαην παξαηίζεληαη θάπνηα πεηξακαηηθά κνληέια κεηαηξνπήο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή θαη κειεηώληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε 

κεραλήο μερσξηζηά. 
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΢ην επόκελν θεθάιαην δίλνληαη δηάθνξα δηαγξάκκαηα, ζηα νπνία γίλεηαη ζύγθξηζε 

ησλ κεραλώλ ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο, όπσο ε ρώξα πξνέιεπζεο, ην θόζηνο, ν ηύπνο 

κεραλήο, ελώ αθνινπζνύλ νη ζρνιηαζκνί ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ. 
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1 ΚΤΜΑΣΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 

1.1 Εισαγωγή στην Κυματική Ενέργεια 

 

Η θπκαηηθή ελέξγεηα αλαθέξεηαη ζηελ ελέξγεηα ησλ επηθαλεηαθώλ θπκάησλ ηνπ 

σθεαλνύ θαη ζηε ζύιιεςε ηεο ελ ιόγσ ελέξγεηαο γηα λα δεκηνπξγήζεη σθέιηκν έξγν. 

Σα ζαιάζζηα θύκαηα είλαη έλαο πνιύ ειπηδνθόξνο θνξέαο ελέξγεηαο κεηαμύ ησλ 

αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο, δεδνκέλνπ όηη είλαη ζε ζέζε λα παξάγνπλ έλα 

ηεξάζηην πνζό ησλ ελεξγεηαθώλ πόξσλ ζε όιεο ζρεδόλ ηηο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. Η 

παγθόζκηα ζεσξεηηθή παξαγσγή ελέξγεηαο από θύκαηα αληηζηνηρεί ζε 8×10
6
 TWh 

αλά έηνο, ε νπνία είλαη πεξίπνπ 100 θνξέο ε ζπλνιηθή παξαγσγή πδξνειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο νιόθιεξνπ ηνπ πιαλήηε. 

 

΢ρήκα 1. Κπκαηηθή ελέξγεηα 

Η παξαγσγή απηήο ηεο ελέξγεηαο κε ρξήζε νξπθηώλ θαπζίκσλ ζα είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ εθπνκπή ησλ 2 εθαηνκκπξίσλ ηόλσλ CO2. Απηό ζεκαίλεη όηη ε 

θπκαηηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ζπκβάιεη ζε κεγάιν βαζκό γηα ηελ εμαζζέλεζε ησλ 

ξππνγόλσλ αεξίσλ ζηελ αηκόζθαηξα, όπσο ππεξαζπίζηεθε από ην Πξσηόθνιιν ηνπ 

Κηόην. Η παγθόζκηα παξαγσγή ελέξγεηαο ιόγσ θπκάησλ ησλ σθεαλώλ είλαη πεξίπνπ 

2 TW θαη ε Δπξώπε παξάγεη πεξίπνπ 320 GW, ε νπνία είλαη πεξίπνπ 16% ηεο 

ζπλνιηθήο παξαγσγήο. Ωζηόζν, γηα δηάθνξνπο ιόγνπο, εθηηκάηαη όηη κόλν ην 10 έσο 

15% κπνξεί λα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ε νπνία είλαη κηα ηεξάζηηα πεγή 



7 

 

ελέξγεηαο θαη είλαη ηθαλή λα ηξνθνδνηήζεη όιν ηνλ θόζκν. Σειηθά, ε θπκαηηθή 

ελέξγεηα ζα κπνξνύζε λα θάλεη κηα ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά απνδίδνληαο πεξίπνπ 120 

TWh αλά έηνο γηα ηελ Δπξώπε θαη ίζσο θαη ηξεηο θνξέο απηό ην επίπεδν ζε όιν ηνλ 

θόζκν. ΢πλεπώο, ν σθεαλόο κπνξεί άμηα λα ζεσξεζεί έλα πξαγκαηηθό θαηάζηεκα ησλ 

αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο. 

 Ο ζπλδπαζκόο ησλ δπλάκεσλ ιόγσ ηεο βαξύηεηαο, ηεο έληαζεο ηεο επηθάλεηαο ηεο 

ζάιαζζαο θαη ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ είλαη νη θύξηνη παξάγνληεο ηεο πξνέιεπζεο 

ησλ θπκάησλ ηεο ζάιαζζαο. Σν ΢ρήκα 2 απεηθνλίδεη ηνλ ζρεκαηηζκό ζαιάζζησλ 

θπκάησλ από κηα θαηαηγίδα. 

 

΢ρήκα 2. Παξαγσγή θπκάησλ από θαηαηγίδα 

Σν κέγεζνο ησλ θπκάησλ θαζνξίδεηαη από ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηε θνξά (ηελ 

απόζηαζε ζηελ νπνία ν άλεκνο δηεγείξεη ηα θύκαηα) θαη από ην βάζνο θαη ηε 

κνξθνινγία ηνπ βπζνύ (ε νπνία κπνξεί λα εζηηάζεη ή λα δηαζπείξεη ηελ ελέξγεηα ησλ 

θπκάησλ). Γηα απνζηάζεηο καθξηά από ηελ θνξά, ηα θύκαηα ηεο ζάιαζζαο έρνπλ έλα 

θαλνληθό ζρήκα θαη ην θαηλόκελν νλνκάδεηαη θνύζθσκα. Σα ζσκαηίδηα ηνπ λεξνύ 

πνπ δηεγείξνληαη από ηνλ άλεκν έρνπλ ζε θάζε ζέζε ησλ σθεαλώλ θπθιηθή ηξνρηά κε 

κεγαιύηεξε δηάκεηξν ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη κεηνύκελε εθζεηηθά κε ην 

βάζνο. Η ζύδεπμε απηήο ηεο θπθιηθήο θίλεζεο είλαη ππεύζπλε γηα ην ζρεκαηηζκό 

ελόο θύκαηνο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

3. 
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΢ρήκα 3. Πνιιαπιαζηαζκόο θπκάησλ 

Η απόζηαζε κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ θνξπθώλ, ή δύν δηαδνρηθώλ απιαθίσλ, 

θαζνξίδεη ην κήθνο θύκαηνο ι. Σν ύςνο Η ηνπ θύκαηνο είλαη αλάινγν κε ηελ έληαζε 

θαη ηε δηάξθεηα ηνπ αλέκνπ. Η πεξίνδνο θύκαηνο Σ είλαη ν ρξόλνο ζε δεπηεξόιεπηα 

πνπ απαηηείηαη γηα λα δηαζρεζεί ην κήθνο θύκαηνο ι θαη είλαη αλάινγε κε ην βάζνο 

ηεο ζάιαζζαο. Η ζπρλόηεηα f = 1 / T ππνδειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ θπκάησλ πνπ 

εκθαλίδνληαη ζε κία δεδνκέλε ζέζε. Καηά ζπλέπεηα, ε ηαρύηεηα ηνπ θύκαηνο είλαη v 

= ι / Σ = ι / f. Η αλαινγία ι / 2Η νλνκάδεηαη θπκαηηθή θαησθέξεηα θαη όηαλ ε ηηκή 

απηή είλαη κεγαιύηεξε από 1/7 κπνξεί λα απνδεηρζεί όηη ην θύκα γίλεηαη αζηαζέο θαη 

εμαθαλίδεηαη. Μεγαιύηεξεο θπκαηηθέο πεξίνδνη έρνπλ ζρεηηθά κεγαιύηεξα κήθε 

θύκαηνο θαη πξνρσξνύλ ηαρύηεξα. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ηα κεγάια θύκαηα είλαη πην 

ηζρπξά. Η παξαγσγή πνπ ζπλδέεηαη κε έλα θύκα κήθνπο θύκαηνο ι θαη ύςνπο Η θαη 

κε επηθάλεηα b δίλεηαη από ηνλ ηύπν 

P= ξg  ιb 

όπνπ ξ είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ θαη g είλαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο. 

Η δύλακε αλά κέηξν επηθάλεηαο θύκαηνο ζε έλα νκνηόκνξθν θύκα κε ύςνο Η θαη 

κήθνο θύκαηνο ι είλαη ηόηε 

   
 

 
 
 

 
      

θαη κεηξηέηαη ζε W/m. 

Γηα αθαλόληζηα θύκαηα ύςνπο Η θαη πεξηόδνπ Σ, ε εμίζσζε γηα ηε δύλακε αλά 

κνλάδα επηθάλεηαο θύκαηνο δίλεηαη από ηε ζρέζε 

        
   

θαη κεηξηέηαη ζε W/m.
[1-2] 
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2 ΜΕΣΑΣΡΟΠΕΙ΢ ΚΤΜΑΣΙΚΗ΢ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ (Point Absorbers) 

2.1 Point absorber 

Οη point absorbers (ζεκεηαθνί απνξξνθεηέο) είλαη πιενύκελνη κεηαηξνπείο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή, ησλ νπνίσλ ην κήθνο είλαη πνιύ κηθξόηεξν από ην κήθνο 

ησλ θπκάησλ. Σαιαληεύνληαη κε ηα θύκαηα ηνπ σθεαλνύ κε έλα ε πεξηζζόηεξνπο 

βαζκνύο ειεπζεξίαο. Έλαο ζεκεηαθόο απνξξνθεηήο κπνξεί λα απνξξνθήζεη ελέξγεηα 

θύκαηνο από έλα κέησπν θύκαηνο κεγαιύηεξν από ηηο θπζηθέο δηαζηάζεηο ηεο 

ζπζθεπήο. Μηα κειέηε ζθνπηκόηεηαο ηεο πεγήο ησλ θπκάησλ ηνπ σθεαλνύ ζε κηα 

δεδνκέλε ηνπνζεζία είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ θαηαζθεπή κηαο WEC(wave energy 

converter). Σα ζρέδηα κηαο θαηαζθεπήο αλνηρηήο ζαιάζζεο απαηηνύλ κηα πνιύ βαζηά 

θαηαλόεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ σθεαλνύ. Μηα κειέηε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θπκάησλ επηηξέπεη ζηνλ κεραληθό λα εθηηκήζεη ηελ 

δηαζέζηκε ελέξγεηα ησλ θπκάησλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία θαη λα ζρεδηάζεη 

έλα θαηάιιειν WEC γηα λα πάξεη ηε κέγηζηε απόδνζε. Οη κεηαηξνπείο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ είηε ππεξάθηηα είηε παξάθηηα. Οη ζεκαληηθέο 

παξάκεηξνη γηα λα πεξηγξαθνύλ ηα θύκαηα, είλαη ην κήθνο ηνπο, ην βάξνο ηνπο, ε 

πεξίνδνο θαη ην βάζνο ηνπ λεξνύ πάλσ απ‟ ην νπνίν κεηαδίδνληαη. Τπάξρνπλ θάπνηεο 

θαιώο εξεπλνύκελεο ζεσξίεο πνπ είλαη ηθαλέο λα πξνβιέςνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θπκάησλ ζε δηάθνξα βάζε. Ωζηόζν, απηέο νη ζεσξίεο είλαη πξνζεγγηζηηθέο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπκάησλ κπνξνύλ λα πνηθίινπλ. 

Έλαο ζεκεηαθόο απνξξνθεηήο ρξεζηκνπνηεί ηελ θίλεζε ησλ επηθαλεηαθώλ θπκάησλ 

γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνύ. Η δηαδηθαζία κεηαηξνπήο θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

κπνξεί βαζηθά λα νξηζηεί σο ε δύλακε ή ε ξνπή πνπ παξάγεηαη ζε έλα WEC από έλα 

πξνζπίπηνλ θύκα πνπ πξνθαιεί ζρεηηθή θίλεζε αλάκεζα ζε έλα απνξξνθεηή θαη έλα 

ζεκείν αληίδξαζεο. Ο ζεκεηαθόο απνξξνθεηήο αληαπνθξίλεηαη ζηελ θίλεζε ηνπ 

θύκαηνο θαη παξάγεη κεραληθό έξγν. Μηα ηέηνηνπ είδνπο δηάηαμε δίλεηαη ζην ζρήκα 

4. 



10 

 

 

΢ρήκα 4. Point absorber 

Οπνηαδήπνηε δνκή πνπ ππάξρεη ζηε δηαδξνκή ησλ θπκάησλ ζα νδεγήζεη ζε 

ηξνπνπνίεζε ηνπο κεηαβάιινληαο ηε ξνή ηνπ πγξνύ θαη ην ζρεηηθό πεδίν ξνήο. Η 

αιιειεπίδξαζε ηεο δνκήο ηνπ θύκαηνο ηνπ ζεκεηαθνύ απνξξνθεηή θαη ησλ θπκάησλ 

ρξεηάδεηαη λα κειεηεζεί έηζη ώζηε λα είλαη ζε ζέζε λα θξίλεη ηελ απόθξηζε ηεο 

θίλεζεο ηεο ζπζθεπήο. Οη αιιειεπηδξάζεηο ηεο δνκήο ηνπ θύκαηνο επεξεάδνπλ 

ζεκαληηθά ηελ κεηαηξνπή ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, θαζώο επίζεο θαη ηε 

ζηαζεξόηεηα, ηε θπζηθή ζπρλόηεηα, θαη ηελ πξόζδεζε ηεο ζπζθεπήο. 

Έλαο ζεκεηαθόο απνξξνθεηήο ζα δήζεη πνιιά εμσηεξηθά θνξηία (όπσο άλεκνη, 

θύκαηα, ξεύκαηα) θαη εζσηεξηθά θνξηία (όπσο νη κεηαηνπίζεηο κάδαο ζηε ζπζθεπή). 

Θα πξέπεη νπόηε λα είλαη αξθεηά ζηαζεξόο γηα λα αληέμεη απηά ηα θνξηία θαη λα 

απνηξέςεη πηζαλό αλαπνδνγύξηζκα ηνπ. Η απόθξηζε ηνπ ζεκεηαθνύ απνξξνθεηή 

εμαξηάηαη από ηε ζπρλόηεηα ησλ ηαιαληεπόκελσλ θπκάησλ. Οη θηλήζεηο ηνπ είλαη πην 

έληνλεο κε κέγηζηε δύλακε απνξξνθήζεσο όηαλ ε ζπρλόηεηα ηνπ θύκαηνο 

ζπγρξνλίδεηαη κε ηε θπζηθή ζπρλόηεηα ηεο ζπζθεπήο. Φπζηθά, γηα ζεκεηαθνύο 

απνξξνθεηέο, ιόγσ ηνπ κηθξνύ κεγέζνπο ηνπο, ε δώλε ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ θύκαηνο 

γηα ηελ νπνία ν WEC δίλεη κέγηζηε απόδνζε είλαη πνιύ κηθξή. Οη πισηνί WECs ζα 

πξέπεη λα έρνπλ θαιή ζύιιεςε δύλακεο από ηα πεξηνδηθά θύκαηα γηα πην θνηλέο 

ζπρλόηεηεο. Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε πεξίπησζε ν ζεκεηαθόο απνξξνθεηήο λα 

θύγεη από ηελ επηζπκεηή ζέζε, ε ζπζθεπή είλαη αγθπξνβνιεκέλε κε ηε βνήζεηα 

ζπζηεκάησλ πξόζδεζεο. Έλαο ζεκεηαθόο απνξξνθεηήο καδί κε ην ζύζηεκα 

πξόζδεζεο ηνπ αληηκεησπίδνπλ κεγάιεο δπλάκεηο ηαιάλησζεο. 
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Πνιινί ζεκεηαθνί απνξξνθεηέο κε γξακκηθέο γελλήηξηεο κειεηώληαη θαη 

αλαπηύζζνληαη ζηελ Δπξώπε θαη ηε Βόξεηα Ακεξηθή. Γύν πνιιά ππνζρόκελεο 

ηερλνινγίεο πνπ βξίζθνληαη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην αλάπηπμεο είλαη ε ζπζθεπή 

Archimedes Wave Swing (AWS) πνπ αλαπηύρζεθε από ηελ εηαηξία AWS Ocean 

Energy θαη ε Seabased wave energy converter πνπ αλαπηύρζεθε από ην ΢νπεδηθό 

Κέληξν Αλαλεώζηκεο Μεηαηξνπήο Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο 

Οπςάια.
[3-5]

 

2.1.1 AWS 

Η AWS απνηειείηαη από έλα πιήξσο βπζηζκέλν θαη γεκάην αέξα ζάιακν, κε θαπάθη, 

ην νπνίν κπνξεί λα θηλεζεί θάζεηα ζε ζρέζε κε ηε βάζε ηνπ, ζηεξεσκέλν ζηνλ 

ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. Καζώο έλα θύκα δηέξρεηαη πάλσ από ηε ζπζθεπή, νη αιιαγέο 

ζηε πίεζε ηνπ λεξνύ επηθέξνπλ ηελ θίλεζε ζην θαπάθη ην νπνίν ζπλδέεηαη κε κηα 

γξακκηθή γελλήηξηα πνπ κεηαηξέπεη ηελ θίλεζε ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Μηα 

αλαπαξάζηαζε ηεο ζπζθεπήο απηήο δίλεηαη ζην ζρήκα 5.
[6-9]

 

 

΢ρήκα 5. Archimedes Wave Swing (AWS) 
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2.1.2 Seabased WEC 

Η Seabased WEC απνηειείηαη από κηα θπκαηλόκελε ζεκαδνύξα ε νπνία ζπλδέεηαη κε 

έλα ζρνηλί ζε έλα έκβνιν ην νπνίν πεξηβάιιεηαη από κόληκνπο καγλήηεο. Η 

θαηαθόξπθε θίλεζε ηεο ζεκαδνύξαο, ιόγσ ησλ θπκάησλ, πξνθαιεί θίλεζε ηνπ 

εκβόινπ ζε ζρέζε κε ηα πελία ηνπ ζηάηε, όπνπ δεκηνπξγείηαη ελαιιαζζόκελν ξεύκα. 

Πεγέο ζπλδένπλ ην πάην ηνπ κεηαθξαζηή κε ηελ ηδξπηηθή πξάμε σο κηα δύλακε 

επαλαθνξάο θαη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Κάζε ζπζθεπή έρεη κηα ζρεηηθά ρακειή 

ηζρύ εμόδνπ. Ωο εθ ηνύηνπ ε ηδέα είλαη λα εγθαηαζηαζνύλ πνιιέο ζπζθεπέο 

παξάιιεια. Μηα δηάηαμε ηεο Seabased WEC δίλεηαη ζην ζρήκα 6.
[10-13]

 

 

΢ρήκα 6. Seabased WEC 

2.1.3 Wavebob 

Έλαο αθόκε ζεκεηαθόο απνξξνθεηήο είλαη ν Wavebob, ν νπνίνο εθεπξέζεθε ζηηο 

Ηλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο ην 2011. Δίλαη έλαο πισηόο, κνλναμνληθόο ζεκεηαθόο 

απνξξνθεηήο πνπ αληηδξά από κόλνο ηνπ θαη ν νπνίνο κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα πνπ 

κεηαθέξεηαη από ηα θύκαηα ζε έλα ηζρπξό κεραληθό ΄΄θηύπεκα΄΄. 
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΢ρήκα 7. Wavebob 

Ο Wavebob είλαη εηδηθόο ζηε κνληεινπνίεζε, αλάιπζε θαη πξσηόηππε θαηαζθεπή 

ηέηνηνπ ηύπνπ κεηαηξνπέσλ. Απηό ην κεραληθό θηύπεκα κεηαηξέπεηαη ζε ρξήζηκε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ελόο PTO (Power Take-Off). Με βάζε ηα θξηηήξηα 

ζρεδηαζκνύ ηερλν-νηθνλνκηθώλ θαη ηηο εθηηκήζεηο ηνπ θύθινπ δσήο, ν Wavebob 

θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη κηα γελλήηξηα PTO έρεη κεγάιε πηζαλόηεηα γηα 

κειινληηθή εκπνξηθή επηηπρία. Δηδηθόηεξα, ε δύλακε θαη ε απιόηεηα ηνπ κεραληθνύ 

εμνπιηζκνύ, θαζώο θαη ε επειημία ηνπ ειέγρνπ ησλ κειινληηθώλ ζηξαηεγηθώλ 

ειέγρνπ είλαη ειθπζηηθή. Η κεραλή Wavebob βξίζθεηαη ζηε δηαδηθαζία ηεο 

αλάπηπμεο πιήξνπο θιίκαθαο επίδεημεο ζηηο ΗΠΑ πνπ ζα αθνινπζήζεη ηελ Α-WEC. 

Η θαηαζθεπαζηηθή κειέηε ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζε εθηεηακέλε αξηζκεηηθή 

κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ θύκαηνο πνπ αθνινπζείηαη από ηε δνθηκή ζε 

δεμακελή θπκάησλ. Η δηάκεηξνο ζα ππεξβαίλεη ζπλήζσο ηα 16κέηξα.
[14-15]

 

2.1.4 AquaBuOY 

΢ηελ ίδηα θαηεγνξία θαηαηάζζεηαη θαη ην AquaBuOY. Σν AquaBuOY είλαη κηα 

πισηή δνκή ζεκαδνύξαο πνπ κεηαηξέπεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο θάζεηεο θίλεζεο 

ηνπ επεξρόκελνπ θύκαηνο ζε θαζαξή ειεθηξηθή ελέξγεηα. Καηαζθεπάζηεθε θαη 

κειεηήζεθε ην 2003 από ηελ Finavera Renewables Limited, ε νπνία έρεη έδξα ην 

Γνπβιίλν ηεο Ιξιαλδίαο. Σν AquaBuOY θαηεγνξηνπνηείηαη σο απνξξνθεηήο ζεκείν, 

θαζώο έρεη κηθξή δηάζηαζε ζε ζρέζε κε ην κεγαιύηεξν κήθνο θύκαηνο ζην νπνίν 

ιεηηνπξγεί. Υξεζηκνπνηεί κία θπιηλδξηθή ζεκαδνύξα ε νπνία έρεη δηάκεηξν 3 κέηξσλ 

θαη ν αληηδξαζηήξαο είλαη κηα κεγάιε κάδα λεξνύ πνπ πεξηθιείεηαη από έλα καθξύ 

θαηαθόξπθν ζσιήλα θάησ από ηε ζεκαδνύξα. 
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΢ρήκα 8. AquaBuOY 

Η ζεκαδνύξα ζπλδέεηαη κε έλαλ άμνλα κήθνπο πεξίπνπ 20 κέηξσλ. Με παιηλδξνκηθή 

θίλεζε, ην λεξό εηζέξρεηαη ζε έλα επηηαρπληήξην ζσιήλα, ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ 

πξνθαιεί έλα έκβνιν λα θηλεζεί. Απηή ε κεηαθίλεζε ηνπ εκβόινπ πξνθαιεί έλαλ 

νπιηζκέλν ειαζηηθό ζσιήλα λα δηαζηαιεί, θάλνληάο ην λα ιεηηνπξγεί σο αληιία. Σν 

λεξό ζηε ζπλέρεηα αληιείηαη ζε έλα ζηξόβηιν ν νπνίνο ελεξγνπνηεί κηα γελλήηξηα. Η 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη νδεγείηαη ζηελ μεξά κέζσ ελόο πξόηππνπ 

ππνζαιάζζηνπ θαισδίνπ.
[16-21]

 

2.1.5 FlanSea 

Δπίζεο ηέηνηνπ ηύπνπ κεηαηξνπέαο είλαη θαη ν „‟FlanSea (Flanders Electricity from 

the Sea)‟‟. Δθεπξέζεθε ζην Βέιγην όπνπ ην Παλεπηζηήκην ηεο Γάλδεο θαη έμη 

Φιακαλδηθέο εμεηδηθεπκέλεο εηαηξείεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο Contec, 

εκπιέθνληαη ζηελ αλάπηπμε. Η Contec είλαη ππεύζπλε γηα ηνλ πιήξε ζρεδηαζκό ηνπ 

ειεθηξηθνύ PTO (Power Take-Off) θαη ηνλ έιεγρν ηεο ζεκαδνύξαο. Δθηόο από ηελ 

Contec, νη εηαηξείεο DEME Blue Energy, AG Haven Oostende, Cloostermans-

Huwaert, Spiromatic θαη Electrawinds αζρνινύληαη κε ην έξγν. ΢ε απηή ηελ 

ηερλνινγία, ην θάησ κέξνο ηεο ζάιαζζαο ιεηηνπξγεί σο ζηαζεξό ζεκείν αλαθνξάο 

θαη νη πνιύπινθεο ζεκαδνύξεο αθνινπζνύλ ηηο πξνο ηα πάλσ θαη πξνο ηα θάησ 

θηλήζεηο ηεο ζάιαζζαο, νη νπνίεο κεηαηξέπνληαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 
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΢ρήκα 9. FlanSea (Flanders Electricity from the Sea) 

Η FlanSea ζηνρεύεη ζηελ αλάπηπμε κηαο βηώζηκεο θαη αμηόπηζηεο ιύζεο γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηελ ελέξγεηα ησλ θπκάησλ. Οη κεηαηξνπείο ηεο 

ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ πξέπεη λα είλαη θαηάιιεινη γηα έλα ήπην θιίκα θύκαηνο θαη ν 

ζηόρνο είλαη λα γίλνπλ εμίζνπ νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθέο όπσο θαη νη άιιεο 

αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Απηό ζεκαίλεη όηη ε απνδνηηθόηεηα είλαη έλαο 

θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο γηα ηε δπλαηόηεηα επίηεπμεο καδηθήο παξαγσγήο ζε 

καθξνπξόζεζκε βάζε.
[22-24]

 

2.1.6 FO3 

Ο FO3 κεηαηξνπέαο θαηαζθεπάζηεθε από ηελ εηαηξεία Fred Olsen ζηελ Ννξβεγία. 

Απηόο ν WEC απνηειείηαη από κηα πιαηθόξκα ηεζζάξσλ ζηειώλ κε κέρξη είθνζη έλα 

ζεκεηαθνύο απνξξνθεηέο πνπ δηαπεξλνύλ ηελ επηθάλεηα. Κάζε θπιηλδξηθή ζηήιε ηεο 

πιαηθόξκαο έρεη βπζηζκέλε κία πιάθα ώζηε λα παξέρεηαη απόζβεζε. Κάζε 

ζεκεηαθόο απνξξνθεηήο κπνξεί λα θηλείηαη θαηά κήθνο ηνπ θαηαθόξπθνπ νδεγνύ θαη 

παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. 
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΢ρήκα 10. FO3 

Η θαηαζθεπή απηή έρεη ζπλνιηθή κάδα 1320 ηόλσλ, κε κάδα ηεο πιαηθόξκαο 1017 

ηόλσλ θαη κάδα 14,4 ηόλσλ γηα θάζε ζεκεηαθό απνξξνθεηή. Σν ζπλνιηθό κήθνο θαη 

πιάηνο ηεο πιαηθόξκαο είλαη 36 κέηξα θαη ην βύζηζκα ηεο είλαη πεξίπνπ 12,8 

κέηξα.
[25-28]

 

2.1.7 Wave Star 

Η Wavestar, ε DONG Energy, ην Παλεπηζηήκην ηνπ Aalborg θαη ε Energinet.dk 

εξγάδνληαη από θνηλνύ γηα ηελ αμηνιόγεζε ζηελ πξάμε, ηεο ηδέαο ηνπ ζπλδπαζκνύ 

ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο από ηνλ άλεκν θαη από ηα ζαιάζζηα θύκαηα. Γηα απηό ην 

ζθνπό, ε Wavestar ζρεδίαζε ην 2009 ηελ εγθαηάζηαζε ελόο 600kW ηζρύνο 

κεηαηξνπέα ελέξγεηαο (WEC), ν νπνίνο επξόθεηην λα ζπλδεζεί ζε κία 

αλεκνγελλήηξηα ζην Dong Energy πνπ αλήθεη ζηελ αηνιηθή κνλάδα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο Horns Rev 2 θαη ηνπνζεηήζεθε ζηα αλνηθηά ηεο δπηηθήο αθηήο ηεο Γαλίαο. 
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΢ρήκα 11. Wave Star 

Η Wave Star C6-600kW WEC έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα παξαδώζεη ην πνιύ 600 kW 

ειεθηξηθήο ηζρύνο πξνο ην δίθηπν. Απηή ε ηζρύο επηηπγράλεηαη ζε πεξίπνπ 2,3 κέηξα 

ύςνπο θύκαηνο. Η θαηαζθεπή απηή έρεη πξνγξακκαηηζηεί γηα κε επαλδξσκέλε 

ιεηηνπξγία κε ηελ εμ απνζηάζεσο παξαθνινύζεζε ησλ δεδνκέλσλ. Δγθαζίζηαηαη ζε 

έλα κέγηζην βάζνο 20κέηξσλ θαη έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα είλαη ζε ιεηηνπξγία γηα 

ηνπιάρηζηνλ 20 ρξόληα. Ο WEC είλαη εμνπιηζκέλνο κε 20 πισηήξεο, κε δηάκεηξν 6 

κέηξα έθαζηνο. Κάζε πισηήξαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζε έλα βξαρίνλα ράιπβα κήθνπο 

12 κέηξσλ ν νπνίνο αξζξώλεηαη επί ηνπ θύξηνπ ζσιήλα. 10 βξαρίνλεο ηνπνζεηνύληαη 

ζε θάζε πιεπξά ηνπ ζσιήλα. Όηαλ ηα θύκαηα θηλνύληαη κε ηε ρξήζε θινηέξ πάλσ 

θαη θάησ, ηζρύο κεηαθέξεηαη από έλαλ πδξαπιηθό θύιηλδξν ζηνλ PTO, ν νπνίνο 

παξάγεη ηελ ελέξγεηα γηα ην ειεθηξηθό δίθηπν. Ο θύξηνο ζσιήλαο πεξηέρεη όιν ηνλ 

ηερλνινγηθό εμνπιηζκό, όπσο PTO, θαζώο θαη έιεγρν ησλ ζπζηεκάησλ ζε 

πεξηβάιινλ μεξνύ αέξα. Απηό θαζηζηά δπλαηή ηε ρξήζε πξόηππσλ πιηθώλ, ηα νπνία 

είλαη ιηγόηεξν αθξηβά από ηνλ ππεξάθηην εμνπιηζκό, θαη εμαθνινπζνύλ λα 

εμαζθαιίδνπλ κηα καθξά δηάξθεηα δσήο θαη ειάρηζηε ζπληήξεζε.
[29-31]
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3 ΜΕΣΑΣΡΟΠΕΙ΢ ΚΤΜΑΣΙΚΗ΢ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ (Attenuators) 

 

3.1 Attenuator 

Η ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή απνηειείηαη από πνιιά ηκήκαηα ηα νπνία επηπιένπλ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ο εμαζζελεηήο (attenuator) είλαη αγθπξνβνιεκέλνο ζηε 

ζέζε ηνπ κε κηα αιπζίδα θαη ηνπνζεηείηαη παξάιιεια πξνο ηελ θαηεύζπλζε ησλ 

θπκάησλ. Οη δηαζηάζεηο ηνπ είλαη κεγαιύηεξεο από ην κήθνο ηνπ θύκαηνο. Κάπνηνη 

εμαζζελεηέο βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα θαη ιεηηνπξγνύλ απνξξνθώληαο ηελ ελέξγεηα 

ησλ θπκάησλ, ελώ θάπνηνη βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη κέζα ζηε ζάιαζζα. Η ζπζθεπή 

ιακβάλεη ελέξγεηα θαζώο ε θίλεζε ησλ θπκάησλ ηείλεη λα θάκςεη ηα ζεκεία έλσζεο 

ησλ ηκεκάησλ ηεο κεραλήο. Απηή ε θίλεζε έπεηηα θηλεί πδξαπιηθέο αληιίεο ή 

κεηαηξνπείο. Μηα δηάηαμε ηέηνηνπ ηύπνπ δίλεηαη ζην ζρήκα 12.
[32-35]

 

 

΢ρήκα 12. Attenuator 

3.1.1 Anaconda Wave Energy Converter 

Έλα είδνο ηέηνηαο ζπζθεπήο είλαη ην ζύζηεκα Anaconda wave energy converter. 

Δθεπξέζεθε ην 2005 κε ζπλεξγαζία από ηνλ θαζεγεηή Rainey (WS Atkins Oil and 

Gas) θαη ηνλ θαζεγεηή Farley (Maritime Energy Development Limited), ζην 

Ηλσκέλν Βαζίιεην. Η εηαηξία πνπ έρεη ηελ άδεηα θαηαζθεπήο είλαη ε CheckMate 
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SeaEnergy Limited. Ο δηεπζύλσλ ζύκβνπινο ηεο εηαηξίαο είλαη ν Des Crampton. Η 

θαηλνηνκία ζην ζύζηεκα Anaconda ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνύκελεο ζπζθεπέο, είλαη όηη 

νη ηειεπηαίεο ρξεζηκνπνηνύζαλ εύθακπηεο κεκβξάλεο ή ζσιήλεο πξνζαλαηνιηζκέλεο 

ζηε θνξά ησλ θπκάησλ, αιιά θακία ζπζθεπή δελ εμαξηηόηαλ εληειώο από ηε 

δηαηαζηκόηεηα ελόο ζσιήλα θαηαζθεπαζκέλνπ από ειαζηηθό πιηθό. Η νκάδα 

ζηόρεπε λα νινθιεξώζεη ηελ έξεπλα θαη λα δεκηνπξγήζεη έλα νινθιεξσκέλν 

ζύζηεκα ζηε ζάιαζζα ην 2014 όκσο ην 2008 ε εμέιημε ζηακάηεζε. Θα κπνξνύζε 

θαλείο λα πεη πσο αλαδεηνύληαη αθόκε επελδπηέο γηα ην “project3”. Η ηερλνινγία ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπήο είλαη έλα ζρεηηθό ζύζηεκα. Απνηειείηαη από έλα καθξύ 

ζσιήλα από θανπηζνύθ επελδπκέλνπ κε πνιπκεξέο ην νπνίν βνεζάεη ζηελ αληνρή 

ηνπ ζσιήλα από δηάβξσζε ιόγσ ηνπ λεξνύ ηνπ σθεαλνύ. ΢ην άθξν ηνπ ζσιήλα 

ππάξρεη κηα ηνπξκπίλα, κηα βαιβίδα θαη έλαο ζπζζσξεπηήο ηα νπνία ζπκβάιινπλ ζην 

λα εμνκαιπλζεί ε ξνή ηνπ λεξνύ θαη λα θάλεη ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα πην ζηαζεξή 

πεξλώληαο κέζα από ηελ ηνπξκπίλα. Η δηόγθσζε ηνπ θύκαηνο θηλείηαη ή 

ηαιαληεύεηαη από ηελ θίλεζε ηνπ λεξνύ γηα ην θύκα πνπ πέξαζε. Καζώο ην λεξό 

δηέξρεηαη κέζα από ην ζσιήλα, ε θηλεηηθή ελέξγεηα απνζεθεύεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

κεηαηξνπέα θαη δηέξρεηαη θαηά κήθνο ηεο ζπζθεπήο. Λόγσ ηνπ πιηθνύ ε ζπζθεπή 

έρεη ιηγόηεξν βάξνο ζε ζρέζε κε άιιεο. Η δηάηαμε θαίλεηαη ζην ζρήκα 13. 

 

΢ρήκα 13. Anaconda Wave Energy Converter 

Μέρξη ζηηγκήο δελ έρεη εγθαηαζηαζεί θακία πιήξεο δηάηαμε ηέηνηνπ είδνπο. Η 

θιίκαθά ηνπ αλακέλεηαη λα έρεη 7 κέηξα δηάκεηξν θαη κήθνο 150 κέηξα πεξίπνπ, ελώ 

ζα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε βάζνο 40-100 κέηξσλ. Η θιίκαθα πνπ έρεη δνθηκαζηεί 
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είλαη κε δηάκεηξν 12 εθαηνζηά θαη κήθνο 2.2 κέηξα. ΢ε θάζε ζύζηεκα ππάξρεη κηα 

ζεηηθή πξνηίκεζε θνξηίνπ, ε νπνία ζα θαηαζηεί πεξηζζόηεξν αξλεηηθή κε ην λεξό 

πνπ θηλείηαη κέζα ζην ζσιήλα λα αλνίγεη ηελ βαιβίδα ζην πίζσ κέξνο ηεο ζπζθεπήο 

θαη ηειηθά λα θάλεη ηε ηνπξκπίλα λα θηλεζεί. Σν ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα αλακέλεηαη 

λα παξάγεη θαηά κέζν όξν 1MW ηζρύνο κε κέγηζηε ηηκή ηα 3 MW. 

Η εγθαηάζηαζε ηεο ζπζθεπήο είλαη απιή. Η ζπζθεπή κπνξεί λα θνπινπξηαζηεί θαη 

λα κεηαθεξζεί κε πινίν ζηνλ πξννξηζκό ηεο, θαη έπεηηα ην κπξνζηηλό κέξνο ηεο 

ζπζθεπήο αγθπξνβνιείηαη ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο κε ην ππόινηπν ηκήκα λα 

επηπιέεη. Η όιε δηάηαμε επζπγξακκίδεηαη ζηε ζπλέρεηα κε ζθνπό ην άθξν ηεο νπξάο 

λα είλαη ζηξακκέλν πξνο ηε θαηεύζπλζε ηεο ξνήο ησλ θπκάησλ. Η Anaconda έρεη 

κέγηζηε ηζρύ ζε λεξό, ηνπ νπνίνπ ε κέζε εηήζηα πξνζπίπηνπζα ηζρύο θύκαηνο είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 50 kW/m.
[36-39]

 

3.1.2 Crest Wing 

Μία αθόκε ζπζθεπή ηέηνηνπ ηύπνπ είλαη θαη ε Crest Wing wave energy converter ε 

νπνία αλαπηύζζεηαη θπξίσο από ηνλ Henning Pilgaard, ηεο WaveEnergyFyn, Γαλία. 

Η ζπζθεπή ιεηηνπξγεί ζαλ ραιί ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, αλάινγα κε ην ζρήκα 

θαη ην είδνο θάζε θύκαηνο θαη κε ηελ θίλεζε από ην ηειεπηαίν λα παξάγεη ελέξγεηα. 

Η δηαθνξά ηνπ κε άιιεο κεραλέο είλαη όηη έρεη κνξθή ηξαπεδίνπ ην νπνίν εθηείλεηαη 

πξνο ηα θάησ κέζα ζην λεξό θαη δεκηνπξγεί αλαξξόθεζε.  

 

΢ρήκα 14. Crest Wing Wave Energy 
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Απηό απμάλεη ηελ απνηειεζκαηηθή κάδα ηνπ WEC, ειαρηζηνπνηώληαο ηαπηόρξνλα ηε 

ρξήζε ησλ πιηθώλ. Ιδηαίηεξε πξνζνρή δόζεθε ζηνλ ζρεδηαζκό ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ 

ηειεπηαίνπ πισηήξα θαζώο ζηόρνο ηνπο είλαη λα ελεξγνύλ σο κηα νκαιή κεηάβαζε 

κεηαμύ ησλ θπκάησλ θαη ηεο κεραλήο. Ο ζθνπόο ηνπο είλαη λα εμαζθαιίζνπλ όηη δελ 

ππάξρεη αέξαο θάησ από ηνπο δύν πισηήξεο, θαη έηζη ώζηε ε αλαξξόθεζε δελ έρεη 

δηαθνπεί θαη ε ζπζθεπή εμαθνινπζεί λα ιεηηνπξγεί ζσζηά. 

΢ε πνιινύο WEC, ππάξρνπλ δύν πηζαλνί ηξόπνη γηα λα κεηαηξέςνπλ ηελ ελέξγεηα 

από ηα θύκαηα ζε ειεθηξηζκό. Η θίλεζε ηνπ WEC ζε ζρέζε κε έλα ζηαζεξό power 

take off (PTO), πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί ή κε PTO πνπ κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα από 

ηε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ WEC. Σν ζηαζεξό ΡΣΟ αληηζηνηρεί ζε κία 

ζηαζεξή δνκή ή έλα δεπηεξεύνλ πισηό πιαίζην αλαθνξάο ζηνλ σθεαλό πνπ ν WEC 

επηζπλάπηεηαη. Η θίλεζε ζε ζρέζε κε απηό ην ζηαζεξό ζεκείν παξάγεη ηζρύ. Πξηλ 

από ηε δνθηκή, γίλεηαη ε ππόζεζε όηη έλα ζηαζεξό PTO αλαθνξάο ζα παξάγεη 

πεξηζζόηεξε ελέξγεηα. Σν βαζηθό εξώηεκα ήηαλ αλ ζα παξάγεη έλα ηέηνην κεγάιν 

πνζό πνπ ζα αμίδεη ηνλ θόπν λα ρηηζηεί κηα καθξάο δηαξθείαο ζηαζεξή δνκή ζηνλ 

σθεαλό. Αλ ιεθζνύλ ππόςε όιεο νη παξάκεηξνη, είλαη ζπλήζσο πην απνηειεζκαηηθή 

θαη πξνζηηή ε ζθέςε λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα ζύζηεκα ζρεηηθήο αλαθνξάο, δεδνκέλνπ 

όηη κπνξεί λα είλαη αξθεηά αθξηβό λα θαηαζθεπαζηεί κηα ζηαζεξή δνκή ζηνλ σθεαλό 

πνπ πξννξίδεηαη λα δηαξθέζεη έλα ζεκαληηθό ρξνληθό δηάζηεκα. Σν ζύζηεκα PTO 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ζρεηηθή θίλεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ WEC γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο είλαη έλα επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελν ζύζηεκα ζηελ θπκαηηθή ελέξγεηα.
[40-41]

 

3.1.3 Pelamis 

Η εηαηξεία ηδξύζεθε ην 1998 ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην. Σν 2004, ε Pelamis Wave 

Power θαηέδεημε ην πξώην πξσηόηππν πιήξνπο θιίκαθαο WEC, ηνλ Ρ1, ζην ρώξν 

δνθηκώλ EMEC ζηε Billia Croo. O Ρ1 έγηλε ν πξώηνο ππεξάθηηνο κεηαηξνπέαο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηνλ θόζκν ν νπνίνο παξήγαγε επηηπρώο ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

έλα εζληθό δίθηπν. Η ζπζθεπή ήηαλ κήθνπο 120 κέηξσλ, κε 3,5 κέηξα δηάκεηξν θαη 

απνηειείηαη από ηέζζεξηο ελσκέλνπο ζσιήλεο. 
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΢ρήκα 15. Pelamis 

Σα απνηειέζκαηα από ηηο δνθηκέο ηεο ζπζθεπήο ζην EMEC κεηαμύ 2004 - 2007 

νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε ηεο ζπζθεπήο δεύηεξεο γεληάο, ην Ρ2. Ο Ρ2 απνηειείηαη από 

πέληε ζπλδεδεκέλα ηκήκαηα πνπ θάκπηνληαη θαη ιπγίδνπλ ζηα θύκαηα. Απηή ε 

θίλεζε αμηνπνηείηαη κε πδξαπιηθά έκβνια ζηηο αξζξώζεηο νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο 

νδεγνύλ ειεθηξηθέο γελλήηξηεο πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθό ηεο ζπζθεπήο. Η 

ζπζθεπή έρεη 180 κέηξα κήθνο, ηέζζεξα κέηξα δηάκεηξν θαη δπγίδεη πεξίπνπ 1.350 

ηόλνπο. Η πξώηε κεραλή Ρ2, ν P2-001, δηαηάρζεθε από ηελ E.ON UK ην 2009: ε 

πξώηε κεραλή θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηνλ θόζκν πνπ αγνξάζηεθε από κηα εηαηξεία 

θνηλήο σθέιεηαο. Φηάλνληαο ζην Όξθλετ ηνλ Ινύιην ηνπ 2010, ν ηζρύνο 750kW Ρ2 

εγθαηαζηάζεθε κε επηηπρία ζην ρώξν δνθηκώλ Billia Croo γηα πξώηε θνξά ηνλ 

Οθηώβξην ηνπ 2010. Μεηά από έλα πξόγξακκα δνθηκώλ ηξηώλ εηώλ, ν P2-001 έρεη 

πιένλ επηζηξέςεη ζηελ θαηνρή ηεο Pelamis Wave Power, γηα ηε ζπλέρηζε ηεο 

επίδεημεο, παξάιιεια κε ηελ ζπζθεπή ηεο ScottishPower, P2-002. Η δνθηκή πνπ 

αζθήζεθε από ηελ Pelamis δνκείηαη κέζα από κηα ζεηξά από θαηξηθά επίπεδα, ην 

θαζέλα κε πξννδεπηηθά κεγαιύηεξα ύςε θύκαηνο. Ο Ρ2 δνθηκάζηεθε θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο νξηζκέλεο ρξνληθήο πεξηόδνπ ζε θάζε θαηξηθό επίπεδν πξηλ από ηελ 

είζνδό ηνπ ζην επόκελν. Η πξνζέγγηζε απηή επηηξέπεη ηελ πξννδεπηηθή δηαρείξηζε 

ησλ θηλδύλσλ γηα ηελ ηερλνινγία θαη ηελ ηθαλόηεηα λα βξεζνύλ θαη λα 

αληηκεησπηζηνύλ νπνηαδήπνηε απξνζδόθεηα ηερληθά δεηήκαηα πξνθύςνπλ. Δξγαζίεο 

επηζεώξεζεο θαη ζπληήξεζεο εθηεινύληαη ζηε Lyness, όπνπ βξίζθεηαη ην κεράλεκα 
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όηαλ δελ είλαη ζην ρώξν δνθηκώλ, έηνηκν γηα αλαδηάηαμε ζε θαηάιιειεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο. Δλώ νη κεραλέο Ρ2 παξακέλνπλ ζην Όξθλετ. Σν Ννέκβξην ηνπ 2014 ε 

Pelamis Wave Power, όξηζε έλαλ δηαρεηξηζηή γηα λα εθηηκήζεη ηηο επηινγέο γηα 

κειινληηθή αλάπηπμε.
[42-44] 
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4 ΜΕΣΑΣΡΟΠΕΙ΢ ΚΤΜΑΣΙΚΗ΢ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ (Terminators) 

 

4.1 Terminator 

΢πζθεπέο θπκαηηθήο ελέξγεηαο πνπ ηνπνζεηνύληαη κε πξνζαλαηνιηζκό θάζεην ζηελ 

θίλεζε ησλ θπκάησλ είλαη γλσζηέο ζαλ “εμνινζξεπηέο”. Η ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή 

απνηειείηαη από έλα ηκήκα πνπ κέλεη αθίλεην θαη έλα ηκήκα πνπ θηλείηαη ζε 

απόθξηζε ηνπ θύκαηνο. Σν ζηαηηθό ηκήκα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί είηε ζην βπζό ηεο 

ζάιαζζαο είηε ζηελ αθηή. Θα πξέπεη όκσο λα παξακέλεη ζε επαθή κε ην θηλνύκελν 

ηκήκα. Σν ηειεπηαίν, ιεηηνπξγεί σο έλα είδνο εκβόινπ απηνθηλήηνπ, δειαδή θηλείηαη 

πάλσ-θάησ. Απηή ε θίλεζε ζπκπηέδεη ηνλ αέξα ή ην ιάδη γηα λα θηλήζεη κηα 

ηνπξκπίλα. Παξαθάησ δίλεηαη κηα δηάηαμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο.
[45-47]

 

 

΢ρήκα 16. Terminator 

4.1.1 Oscillating Water Column 

Η παιηλδξόκεζε ηεο ζηήιεο λεξνύ (oscillating water column) είλαη έλαο ηύπνο 

εμνινζξεπηή, ζηνλ νπνίν ην λεξό εηζέξρεηαη κέζσ ελόο αλνίγκαηνο θάησ από ηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνύ θαη θηάλεη ζε έλα ζάιακν, παγηδεύνληαο ηνλ αέξα παξαπάλσ. Η 

θίλεζε ησλ θπκάησλ πξνθαιεί θίλεζε ηνπ λεξνύ πάλσ-θάησ, αλαγθάδνληαο ηνλ αέξα 

δηακέζνπ ελόο αλνίγκαηνο λα κεηαθεξζεί ζε κηα ηνπξκπίλα κε ζθνπό ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο. ΢πλήζσο νη ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπέο έρνπλ νλνκαζηηθή ηζρύ από 500 kW 

έσο 2MW αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θύκαηνο θαζώο θαη ην κέγεζνο ηεο 

ζπζθεπήο.
[48-49]
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΢ρήκα 17. Oscillating Water Column 

4.1.2 Oceanlynx 

Έλαο κεηαηξνπέαο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία ηεο παιηλδξόκεζεο ζηήιεο 

λεξνύ είλαη ε Oceanlynx, πνπ θαηαζθεπάζηεθε από ηελ Oceanlynx, ζηελ Απζηξαιία 

ην 1997. Ο ηύπνο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπεη ε Oceanlynx ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα είλαη έλαο ζπλδπαζκόο ηεο θηλεηηθήο θαη δπλακηθήο ελέξγεηαο ησλ 

ζσκαηηδίσλ λεξνύ. Σα θύκαηα πξνθαινύλ ηα ζσκαηίδηα λεξνύ λα ηαιαληεύνληαη ζε 

ειιεηπηηθέο ηξνρηέο, κε ηε κέγηζηε θηλεηηθή ελέξγεηα λα δεκηνπξγείηαη θαζώο ην ύςνο 

ηνπ θύκαηνο πεξλά ην κέζν ύςνο ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο. Με ηε ζπγθεθξηκέλε 

θηλεηηθή ελέξγεηα δεκηνπξγείηαη αέξαο πςειήο πίεζεο, ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ θηλεί 

έλα ζηξόβηιν. Σν πιηθό θαηαζθεπήο ηνπ είλαη νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. Η παξαγσγή 

ελέξγεηαο κπνξεί λα γίλεη κε δύν ηξόπνπο, είηε από ηελ θίλεζε ηνπ λεξνύ λα 

δεκηνπξγεζεί αέξαο πνπ ζα θηλήζεη ην ζηξόβηιν, είηε εμσηεξηθόο αέξαο λα θηλήζεη 

ηνλ ζηξόβηιν, ν νπνίνο ζα θηλήζεη ην λεξό. Καη νη δύν ηξόπνη είλαη απνδνηηθνί.
[50-53]

 

 

΢ρήκα 18. Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε δύν ηξόπνπο 
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4.1.3 Cycloidal Wave Energy Converter 

Μία αθόκε εηαηξία ε νπνία θαηαζθεπάδεη ηέηνηνπ είδνπο κεηαηξνπέα είλαη ε Atargis 

Energy Corporation κε ην όλνκα ηνπ κνληέινπ λα είλαη „‟Cycloidal Wave Energy 

Converter (θπθινεηδήο κεηαηξνπέαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο)‟‟. Η Atargis ηδξύζεθε ην 

2010 θαη έρεη έδξα ην Κνινξάλην ησλ Η.Π.Α, ελώ έρεη ζαλ ζηόρν λα παξάγεη ηελ πην 

νηθνλνκηθή θαη ηαπηόρξνλα απνδνηηθή ζπζθεπή κεηαηξνπήο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε 

ειεθηξηθή κέρξη ην ηέινο ηνπ 2015. 

Ο θπθινεηδήο κεηαηξνπέαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη ε πξνζαξκνγή ηεο θπθινεηδνύο 

πξνπέιαο γηα δηαθνξεηηθό ζθνπό, πνπ είλαη ε εμαγσγή ελέξγεηαο από ηα θύκαηα ηνπ 

σθεαλνύ. Μηα θπθινεηδήο έιηθα απνηειείηαη από κία ή πεξηζζόηεξεο ιεπίδεο 

πξνζαλαηνιηζκέλεο παξάιιεια ζε έλα θύξην άμνλα θαη ζπλδέεηαη ζε κηα αθηίλα. Δλώ 

ε γεσκεηξία κηαο θπθινεηδνύο έιηθαο κε έλα θπθινεηδή WEC είλαη νιόηδηα, ν ζθνπόο 

θαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο είλαη εληειώο δηαθνξεηηθά. 

 

΢ρήκα 19. Cycloidal Wave Energy Converter 

Η CycWEC ρξεζηκνπνηεί ζηξνβίινπο νξηδόληηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ κε δύν πηεξύγηα, 

ελώ είλαη πιήξσο βπζηζκέλε ζηνλ σθεαλό ζε πεξίπνπ 100 κέηξα βάζνο. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο γηα λα ζπγρξνληζηεί κε ην εηζεξρόκελν θύκα, 

ην CycWEC κπνξεί λα απνζπάζεη πάλσ από ην 95% ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ. 

Γηα λα κεηαηξαπνύλ ηα θύκαηα ζε ρξήζηκε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ε CycWEC πξέπεη λα 

ζπγρξνληζηεί απόιπηα κε ηα θύκαηα ηνπ σθεαλνύ, ηέιεηα αθπξώλνληαο ην θύκα από 

ηελ παξαγσγή ελόο αληη-θύκαηνο 180 κνίξεο εθηόο θάζεο. Με ηνλ ηξόπν απηό, ε 

CycWEC εμάγεη ηελ ελέξγεηα ησλ σθεαλώλ γηα λα θηλήζεη έλαλ άμνλα ζε κηα 

γελλήηξηα, κεηαηξέπνληαο ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Γηα βαζηά 
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θύκαηα ηνπ σθεαλνύ ε βέιηηζηε ζέζε ηεο CycWEC είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε έηζη 

ώζηε ν θύξηνο άμνλαο θαη ηα πδξνπηεξύγηα λα είλαη θάζεηα πξνο ην εηζεξρόκελν 

θύκα θαη παξάιιεια κε ηελ επηθάλεηα ηνπ σθεαλνύ. Σα πδξνπηεξύγηα ειέγρνληαη 

από πδξαπιηθή ελεξγνπνίεζε γηα λα ξπζκίδεηαη ην βήκα ηνπ πηεξπγίνπ ζε όιε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ θύξηνπ άμνλα. Οη θαιύηεξεο ηνπνζεζίεο γηα ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα ησλ 

σθεαλώλ είλαη γεληθά νη δπηηθέο αθηέο ησλ επείξσλ, κεηαμύ 40 θαη 60 κνίξεο 

γεσγξαθηθνύ πιάηνπο.
[54-56]

 

4.1.4 LIMPET 

Σελ ίδηα ηερλνινγία ρξεζηκνπνηεί αθόκε κία ζπζθεπή. Σν 1998, ην Queen's 

University Belfast ζε ζπλεξγαζία κε ην Wavegen Ireland Ltd., Charles Brand Ltd, ηνλ 

Kirk McClure Morton θαη I.S.T. Portugal είραλ ζαλ ζθέςε λα θαηαζθεπαζηεί θαη λα 

δνθηκαζηεί έλα παξαζαιάζζην εξγνζηάζην παξαγσγήο ελέξγεηαο από θύκαηα κε ηζρύ 

500 kW. Σν ζύζηεκα είλαη γλσζηό σο LIMPET (Land Installed Marine Power 

Energy Transmitter) θαη εγθαηαζηάζεθε ζην Isle of Islay αλνηθηά ηεο δπηηθήο αθηήο 

ηεο ΢θσηίαο. Αλαηέζεθε ην Ννέκβξην ηνπ 2000. Σν εξγνζηάζην ιεηηνπξγεί εμ 

απνζηάζεσο, ελώ παξέρεη ελέξγεηα ζην ειεθηξηθό δίθηπν ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ. 

 

΢ρήκα 20. Islay LIMPET 

Η επηηπρήο, θαη ρσξίο επίβιεςε, ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνύ από ηε ζέζε θαηέδεημε ηε 

δπλακηθή ηεο παξαζαιάζζηαο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ ε νπνία ζπκβάιεη πξνο ηελ 

θαηεύζπλζε ησλ εζληθώλ ελεξγεηαθώλ πξνκεζεηώλ. Η ζπζθεπή απνηειείηαη από ηξεηο 

ζηήιεο ηνπ λεξνύ πνπ πεξηέρεηαη κέζα ζε ζπγθεθξηκέλνπο ζσιήλεο εζσηεξηθήο 

δηακέηξνπ 6 κέηξσλ θαη κε θιίζε 400 πξνο ην νξηδόληην επίπεδν δίλνληαο κηα 

ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ λεξνύ 169 ηεηξαγσληθώλ κέηξσλ. Σν άλσ κέξνο ησλ 
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ζσιήλσλ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο θαη ε κεηαηξνπή ελέξγεηαο γίλεηαη κέζσ κίαο 

εληαίαο κνλάδαο γελλήηξηαο ζηξόβηινπ πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ θεληξηθή ζηήιε. Οη 

ζηήιεο ηνπ λεξνύ κε έλα εμσηεξηθό πιάηνο 21 κέηξσλ βξίζθνληαη 17 κέηξα από ηελ 

θπζηθή αθηνγξακκή ζε ηερλεηέο εζνρή κε έλα βάζνο λεξνύ 6 κέηξσλ ζηε κέζε 

ζηάζκε ηνπ λεξνύ. Οη πιεπξέο ηεο εζνρήο είλαη νπζηαζηηθά παξάιιειεο θαη 

θαηαθόξπθεο. Σν PTO απνηειείηαη από έλαλ εληαίν δηακέηξνπ 2,6 κέηξσλ αληίζεηεο 

πεξηζηξνθήο ζηξόβηιν Wells ζηνλ νπνίν θάζε επίπεδν ησλ ιεπίδσλ είλαη 

ζπλαξκνινγεκέλν απ 'επζείαο επί ηνπ άμνλα ηνπ ξόηνξα ηεο επαγσγηθήο γελλήηξηαο, 

ηζρύνο 250kW, δίλνληαο κηα εγθαηεζηεκέλε ηζρύ 500kW. Η έμνδνο από ηηο 

γελλήηξηεο δηνξζώλεηαη θαη αλαζηξέθεηαη πξηλ από ηε ζύλδεζε κε ην δίθηπν θαη απηό 

δίλεη ηε δπλαηόηεηα κεηαβιεηήο ηαρύηεηαο ιεηηνπξγίαο ησλ 700-1500 rpm. Σν 

ραξαθηεξηζηηθό ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγνζηαζίνπ είλαη ινγηζκηθό πνπ θαζνδεγείηαη 

θαη κπνξεί λα κεηαβιεζεί. Ο ζόξπβνο πνπ παξάγεηαη από ηε ξνή ηνπ αέξα από ηνλ 

ζηξόβηιν είλαη εμαζζελεκέλνο θαζώο δηέξρεηαη από έλα αθνπζηηθό ζάιακν πξηλ από 

ηελ απόξξηςε ηνπ ζηελ αηκόζθαηξα. Η κνλάδα ηζρύνο πεξηιακβάλεη επίζεο κηα 

πεηαινύδα θαη κηα βαιβίδα πηεξπγίνπ κεηαμύ ησλ δξνκέσλ θαη ηνπ ζαιάκνπ ηνπ 

ζπιιέθηε. Σν ζύζηεκα θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ παξαθνινπζεί όιεο ηηο θύξηεο 

ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο ζε όιε ηελ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο. 

Δπηπιένλ ε ελέξγεηα πξνζπίπηνληνο θύκαηνο έρεη παξαθνινπζεζεί γηα έλα 

πεξηνξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα ρξεζηκνπνηώληαο κεηαηξνπείο πίεζεο ζην βπζό ηεο 

ζάιαζζαο, ηα θνξηία θύκαηνο ζηα κπξνζηηλά θαη πίζσ ηνηρώκαηα έρνπλ ειεγρζεί θαη 

νη θηλήζεηο ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ έρνπλ κεηξεζεί κε πίεζε θαη ππέξερνπο 

κνξθνηξνπείο.
[57-58]

 

4.1.5 OE Buoy 

Δπίζεο κε ηελ παιηλδξόκεζε ζηήιεο λεξνύ ιεηηνπξγεί αθόκε κία ζπζθεπή, ε 

ζεκαδνύξα ΟΔ. ΢ηελ νπζία έλαο ζηξόβηινο Wells ρξεζηκνπνηείηαη σο PTO όπσο θαη 

ζηηο παξαπάλσ ζπζθεπέο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο. Ο ζηξόβηινο Wells δηαζέηεη ην 

πιενλέθηεκα όηη είλαη απηναλνξζσηήο κε ηελ ηθαλόηεηα λα ιεηηνπξγεί κε 

νπνηαδήπνηε θαηεύζπλζε ηεο ξνήο ηνπ αέξα, ε νπνία κεηαβάιιεηαη ζπλερώο. 
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΢ρήκα 21. ΟΔ Buoy 

Απηό ην είδνο ζηξνβίινπ, σζηόζν, πάζρεη από ηελ εκθάληζε απόηνκσλ ζηάζεσλ. 

Έλαο άιινο ηύπνο απηναλνξζσηή ζηξνβίινπ, έλαο πδξνζηξόβηινο, ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηε ζέζε ηνπ Wells, ζηε κεηαζθεπή ηνπ ΟΔ, πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξηζνύλ νη δύν 

ηύπνη. Αλαπηύρζεθε ζην Galway Bay ζηελ Ιξιαλδία, θαηά ηνλ Μάξηην, ηνλ Απξίιην 

θαη ηνλ Μάην ηνπ 2011. ΢πιιέρζεθαλ ζπλνιηθά πιεξνθνξίεο από πεηξάκαηα 

δηάξθεηαο 39 σξώλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ζύζηεκα αηζζεηήξσλ γηα ηε ζπιινγή 

απνηειεζκάησλ. Μία ζεκαδνύξα πνπ επέπιεε ζηα θύκαηα θαη ιεηηνπξγεί από ην 

ζαιάζζην Ιλζηηηνύην Ιξιαλδίαο ρξεζηκνπνηήζεθε έηζη ώζηε λα εθηηκεζεί ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ζπζθεπήο ζε ζπλάξηεζε κε ηε κνξθνινγία ησλ θπκάησλ. 

Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα βνήζεζαλ ζηνλ ππνινγηζκό ηεο εηήζηαο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο ηεο ζπζθεπήο ζε κία ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κε ζθνπό ηελ εύξεζε ηεο 

ηνπνζεζίαο πνπ πξνζθέξεη κέγηζηε απόδνζε ηεο ζπζθεπήο.
[59-61]

 

4.1.6 Oyster Wave Energy Converter 

Η Aquamarine Power Ltd ηδξύζεθε ην 2005 γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ Oyster, ελόο WEC 

πνπ αιιειεπηδξά απνηειεζκαηηθά κε ηηο θπκαηηθέο δπλάκεηο πνπ δεκηνπξγνύληαη 

θνληά ζηηο αθηέο θαη ζε θπκαηηθέο ζπλζήθεο ζε βάζε από 10 έσο 15 κέηξα. Ο Oyster 

ρξεζηκνπνηεί έλαλ επξύ δπλακηθό πηπζζόκελν ηαιαλησηή (ή πηεξύγην) πνπ δηαπεξλά 

πιήξσο ηε ζηήιε λεξνύ ηελ επηθάλεηα πξνο ην βπζό ηεο ζάιαζζαο. Σα θύκαηα θηλνύλ 

ηνλ ηαιαλησηή, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ θηλεί πδξαπιηθά έκβνια πνπ ζηέιλνπλ ην λεξό 

ππό πίεζε ζε κία αληιία κέζσ αγσγώλ. Ο ρεξζαίνο πδξνειεθηξηθόο ζηαζκόο 

κεηαηξέπεη ηελ πδξαπιηθή πίεζε ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ελόο ηξνρνύ Pelton, ν 
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νπνίνο ελεξγνπνηεί κία ειεθηξηθή γελλήηξηα. Σν λεξό πεξλά πίζσ ζηε ζπζθεπή ζε 

θιεηζηό βξόγρν κέζσ ελόο δεύηεξνπ ρακειήο πίεζεο αγσγνύ. 

 

΢ρήκα 22. Oyster Wave Energy Converter 

Η Aquamarine εγθαηέζηεζε κε επηηπρία κηα ζπζθεπή ηζρύνο 315kW, ζε πιήξε 

θιίκαθα ζην Δπξσπατθό Ναπηηιηαθό Δλεξγεηαθό Κέληξν (EMEC) ζην Όξθλετ ηεο 

΢θσηίαο, ην θαινθαίξη ηνπ 2009. Μεηά ηελ ηειηθή ζύλδεζε θαη ζέζε, ε πξώηε 

παξαγσγή ελέξγεηαο επηηεύρζεθε ηνλ Οθηώβξην ηνπ 2009. Σν έξγν, πνπ νλνκάδεηαη 

Oyster 1, έρεη δώζεη πνιύηηκα δεδνκέλα απόδνζεο θαη θόξησζεο, ηα νπνία ζα είλαη 

ην επίθεληξν κηαο κειινληηθήο λέαο θαηαζθεπήο. Μηα εθηεηακέλε ζεηξά δνθηκώλ ζε 

δεμακελή, θαζώο θαη αξηζκεηηθή πξνζνκνίσζε δηεμάγεηαη ζην Βαζηιηθό 

Παλεπηζηήκην ηνπ Μπέιθαζη κε ζθνπό ηε βειηίσζε ηεο ζπζθεπήο. Σα απνηειέζκαηα 

απηήο ηεο βαζηθήο έξεπλαο, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ εκπεηξία πνπ απνθηήζεθε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνύ, εγθαηάζηαζεο θαη παξαθνινύζεζεο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

Oyster 1, θαζόξηζαλ ην ραξαθηήξα ηεο επόκελεο ζπζθεπήο «Oyster 2». Απηό ην λέν 

ζρέδην πεξηέρεη πνιιέο βειηηώζεηο απόδνζεο πνπ ζα ηνπνζεηήζνπλ ηε ζπγθεθξηκέλε 

ηερλνινγία, ζε θνληηλή απόζηαζε από κία έλαξμε ηεο εκπνξηθήο ιεηηνπξγίαο. Ο 

Oyster 2 πεξηιακβάλεη ηξεηο ππεξάθηηεο κνλάδεο (επόκελεο γεληάο) ζύιιεςεο 

θύκαηνο κε ζπλνιηθή ηζρύ άλσ ησλ 2 MW. Μία επηηπρεκέλε επίδεημε ζε απηή ηελ 

θιίκαθα ππνρξενύηαη λα απνδείμεη ηε ηερλνινγία κείσζεο ησλ ηερληθώλ θαη 

ιεηηνπξγηθώλ θηλδύλσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηηο αλαπηύμεηο κεγάιεο θιίκαθαο θαη ζα 

θάλεη ην όιν έξγν λα είλαη εκπνξηθά ειθπζηηθό γηα ηελ ελζσκάησζε επελδπηώλ. Ο 

Oyster 2 βξηζθόηαλ ζηε θάζε ηνπ ιεπηνκεξνύο ζρεδηαζκνύ θαη αλακελόηαλ λα 

ηνπνζεηεζεί ζην EMEC ην θαινθαίξη ηνπ 2011.
[62-64]
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4.1.7 Wave Piston 

Ο κεηαηξνπέαο Wave Piston ζρεδηάζηεθε γηα πξώηε θνξά ην 2008 θαη απηή ηε 

ζηηγκή αλαπηύζζεηαη από κηα νκάδα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ Kristian Glejbøl θαη 

ηνπ Martin von Bülow ζηε Γαλία. Ο ζπγθεθξηκέλνο WEC είλαη γλσζηόο σο έλαο 

κεηαηξνπέαο ηαιαληεπόκελνπ θύκαηνο, θαζώο ιακβάλεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ 

ζσκαηηδίσλ ηνπ λεξνύ, ιόγσ ηεο αιιειεπίδξαζεο κε ηα θύκαηα, κέζσ ελόο αξηζκνύ 

κεηαθηλνύκελσλ πιαθώλ ηνπνζεηεκέλεο αθξηβώο θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ. 

΢ε αληίζεζε κε άιινπο κεηαηξνπείο ελέξγεηαο ίδηνπ ηύπνπ, νη πιάθεο ηνπνζεηνύληαη 

ζηελ θαηεύζπλζε ησλ θπκάησλ. 

 

΢ρήκα 23. Wave Piston 

Oη πνιιαπιέο πιάθεο εληάζζνληαη ζηελ ίδηα δνκή θαη κνηξάδνληαη έλα PTO, θάηη πνπ 

κεηώλεη ην ζπλνιηθό θόζηνο εγθαηάζηαζεο, ηα ζπζηήκαηα πξόζδεζεο θαη ην 

ζπλνιηθό πνζό ηνπ πιηθνύ αλά kW. Δπηπιένλ, νη πνιιαπιέο πιάθεο βνεζνύλ ζηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο δύλακεο ζην ζύζηεκα πξόζδεζεο, ελώ νη πιάθεο ζα πξέπεη λα 

ζπκπιεξώλνπλ ε κία ηελ άιιε γηα λα εμάγεηαη ην κέγηζην πνζό ηεο ελέξγεηαο.
[65-66]

 

4.1.8 Mighty Whale 

 Η ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή θαηαζθεπάζηεθε ην 1998 από ην Marine Science and 

Technology Center ηεο Ιαπσλίαο. Υξεζηκνπνηεί ηελ παιηλδξόκεζε ηεο ζηήιεο λεξνύ 

ώζηε λα θηλήζεη ηνπο ζηξνβίινπο θαη λα κεηαηξέςεη ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα ζε 

ειεθηξηθή. Σν Mighty Whale είλαη κήθνπο 50 κέηξσλ θαη πιάηνπο 30 κέηξσλ θαη 
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θέξεη ηξεηο κνλάδεο γελλήηξηαο ζηξνβίινπ: έλα κε νλνκαζηηθή ηζρύ εμόδνπ 50 kW + 

10 kW θαη δύν 30 kW. 

 

΢ρήκα 24. Mighty Whale 

Η ζπζθεπή αγθπξνβνιήζεθε ζην βπζό ηεο ζάιαζζαο (πεξίπνπ ζηα 40 κέηξα βάζνο) 

κε έμη ζρνηληά πξόζδεζεο, ηέζζεξα ζύκθσλα κε ηε ξνή ησλ θπκάησλ θαη δύν ζηελ 

άιιε πιεπξά. Σα ζρνηληά ήηαλ ζρεδηαζκέλα λα αληέρνπλ αθόκα θαη ηπθώλα. Σν 

Mighty Whale κπνξεί λα ειέγρεηαη κε ηειερεηξηζκό από ηελ μεξά. ΢ην πξσηόηππν 

επίδεημεο, ε παξαγόκελε ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο από ηα κέζα πνπ 

κεηαθέξνληαη επί ηνπ ζθάθνπο. Οπνηνδήπνηε πιεόλαζκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

θνξηηζηεί κηα κπαηαξία απνζήθεπζεο ή, όηαλ απηή είλαη πιήξσο θνξηηζκέλε, 

ρξεζηκνπνηείηαη από έλαλ αληηζηάηε θόξησζεο. Μηα αζθαιηζηηθή βαιβίδα 

πξνζηαηεύεη ηηο ηνπξκπίλεο αέξα από ζπειιώδε θαηξό δηαθόπηνληαο ηε ξνή ηνπ αέξα, 

αλ ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ησλ ζηξνβίισλ ππεξβαίλεη έλα πξνθαζνξηζκέλν επίπεδν. 

Με ζηόρν λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην κέιινλ γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο 

ηνπ λεξνύ, ην πξσηόηππν είλαη επίζεο εμνπιηζκέλν κε έλαλ ζπκπηεζηή αέξα γηα λα 

παξέρεη αεξηζκό.
[67-68]
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5 ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΑ ΜΟΝΣΕΛΑ 

ΜΕΣΑΣΡΟΠΩΝ ΚΤΜΑΣΙΚΗ΢ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

 

5.1 CETO 

Μία νκάδα Απζηξαιώλ εξεπλεηώλ αλαθάιπςε έλα λέν ηξόπν αμηνπνίεζεο ηεο 

θπζηθήο ξνήο ησλ σθεαλώλ, κε ζθνπό λα παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα κε κεδεληθέο 

εθπνκπέο αεξίσλ-ξύπσλ. Πξόθεηηαη γηα ην θαηλνηόκν ζύζηεκα CETO 5. 

«Η πξώηε ζεηξά ησλ γελλεηξηώλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο πξόθεηηαη λα ζπλδεζεί κε έλα 

δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Απζηξαιία θαη ζε όιν ηνλ θόζκν», ιέεη ν Ivor 

Frischknecht, δηεπζύλσλ ζύκβνπινο ηνπ απζηξαιηαλνύ Οξγαληζκνύ Αλαλεώζηκσλ 

Πεγώλ Δλέξγεηαο. Ο CETO δηαθέξεη από ηηο άιιεο ηερλνινγίεο πνπ βξίζθνληαη ππό 

αλάπηπμε, θαζώο κε ην λα βξίζθεηαη πιήξσο βπζηζκέλνο είλαη ζε ζέζε λα παξάγεη 

ελέξγεηα ηόζν ζηελ μεξά όζν θαη ζηε ζάιαζζα. Ο CETO έρεη απνδεηρζεί ζε πηινηηθή 

θιίκαθα θαη είλαη ηώξα ζηε θάζε ηεο εκπνξηθήο επίδεημήο ηεο. Σν ζπγθεθξηκέλν 

ζύζηεκα ρξεζηκνπνηεί έλα ζύλνιν βπζηζκέλσλ ζεκαδνύξσλ θαη αληιηώλ λεξνύ. 

Όηαλ νη ζεκαδνύξεο θηλνύληαη, ε θηλεηήξηα δύλακε ελεξγνπνηεί ηελ αληιία, 

ζπξώρλεη ην λεξό κέζσ ηνπξκπίλσλ θαη ε θίλεζε ησλ ζηξνβίισλ παξάγεη ηελ 

ελέξγεηα. ΢ην ζρήκα 25 δίλεηαη ε δηάηαμε ηνπ ελ ιόγσ ζπζηήκαηνο. 
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΢ρήκα 25. CETO 

Δπίζεο ν CETO κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο πεγή πόζηκνπ λεξνύ, θαζώο κε ηελ 

ηερλνινγία πνπ δηαζέηεη έρεη ηε δπλαηόηεηα λα αθαιαηώλεη ην λεξό ηεο ζάιαζζαο. Η 

αλάπηπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηόζν κεγάιε πνπ δηαξθώο 

θαηαζθεπάδνληαη λένη ηύπνη (CETO 5, CETO 6).
[69-72]

  

5.2 Lysekil Project 

Ο WEC πνπ αλαπηύρζεθε από ηε Γηεύζπλζε, γηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα, ζην 

Παλεπηζηήκην ηεο Οπςάια βαζηθά απνηειείηαη κία ζεκαδνύξα πνπ ζπλδέεηαη κέζσ 

κηαο γξακκήο ζύλδεζεο ζε κία γξακκηθή γελλήηξηα ηνπνζεηεκέλε ζην βπζό ηεο 

ζάιαζζαο. Η γξακκηθή γελλήηξηα πξνζηαηεύεηαη από κία θάςνπια πίεζεο θαη 

δηαηεξείηαη θάησ ζην βπζό κε ηε βνήζεηα κίαο θαηαζθεπήο από ζθπξόδεκα. Μηα 

απεηθόληζε ηνπ WEC κε ηα πην βαζηθά κέξε ηνπ δίλεηαη ζην ζρήκα 26. 
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΢ρήκα 26. Lysekil Project 

Ο πξώηνο WEC, L1, πνπ εγθαηαζηάζεθε ζην ρώξν δνθηκώλ ηνλ Μάξηην ηνπ 2006, 

ήηαλ κηα ηξηθαζηθή γξακκηθή γελλήηξηα. ΢ε απηό ην WEC, ε γελλήηξηα ρηίζηεθε ζε 

έλα εζσηεξηθό πιαίζην κε ηέζζεξηο πιεπξέο. Σα ηκήκαηα ηνπ ζηάηνξα ηνπνζεηνύληαη 

ζε θάζε πιεπξά θαη ν δξνκέαο κε κόληκνπο καγλήηεο ζηεξεώλεηαη ζε απηό, θηλνύληαη 

πάλσ θαη θάησ κέζα ζην πιαίζην κε ηε βνήζεηα ησλ θπιίλδξσλ ηξνρηάο πνπ 

ηνπνζεηνύληαη ζε θάζε γσλία. Γηα επαλαθεξόκελε δύλακε, έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε 

εθειθπζκό ειαηήξηα ζην θάησ κέξνο ηεο δνκήο. Η εζσηεξηθή δνκή ηνπ πιαηζίνπ ζηε 

ζπλέρεηα ζθξαγίζηεθε ζε θάςνπια ππό πίεζε. Σνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2009, 

εγθαηαζηάζεθαλ άιινη δύν WEC, νη L2 θαη L3 ζην ρώξν δνθηκώλ ηνπ Lysekil. Οη 

γελλήηξηεο θαηαζθεπάζηεθαλ κε βάζε ην ζρεδηαζκό ηνπ L1 κε έλα ηεηξάπιεπξν 

κεηαθξαζηή θαη δξνκέα. Ο ζηόρνο ηνπ L1 ήηαλ λα εμαθξηβσζεί ε αληίιεςε ηνπ WEC 

γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε ζπλνιηθή βαζηθή ιεηηνπξγηθόηεηα. Ο 

ζηόρνο ησλ L2 θαη L3 ήηαλ δηπιόο. Πξώηνο ζηόρνο ήηαλ λα νινθιεξσζεί ην πξώην 

πάξθν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ζαιάζζηα θύκαηα κε πεηξακαηηθή 

δηάηαμε κε ηξία WECs θαη ελόο ζαιάζζηνπ ππνζηαζκνύ πνπ λα κεηαθέξεη ηελ 

ελέξγεηα ζηελ αθηή. Ο άιινο ζθνπόο ησλ L2 θαη L3 ήηαλ λα θαηαζηεί δπλαηή ε 

αμηνιόγεζε ησλ επηκέξνπο κεραληθώλ ππνζπζηεκάησλ, νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη 

ε ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ WEC κε ηελ εηζαγσγή ηεο ηερλνινγίαο κέηξεζεο θαη ελόο 

πιήζνπο αηζζεηήξσλ. Οη L2 θαη L3 είραλ πνιιέο κεραληθέο αλαβαζκίζεηο θαη 

βειηηώζεηο, αιιά είραλ ηνλ ίδην ειεθηξηθό ζρεδηαζκό όπσο ηνλ L1. Γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ WEC πξνθεηκέλνπ λα κελ ιεηηνπξγνύλ ρσξίο απόζβεζε, θάζε WEC 
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ήηαλ εμνπιηζκέλνο κε θνξηίν αληίζηαζεο. ΢ηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθαλ θαη άιινη 

WEC ( L7, L9) σο απνηέιεζκα ζπλερνύο εμέιημεο.
[73-74]

 

5.3 OWEL 

Ο OWEL (Offshore Wave Energy Limited, Ηλσκέλν Βαζίιεην) είλαη κία πισηή, 

αγθπξνβνιεκέλε ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηεί ηα θύκαηα ηνπ σθεαλνύ γηα λα παξάγεη 

αέξα θαη λα ηνλ κεηαθέξεη ζε έλα ζηξόβηιν. Δίλαη ζρεδηαζκέλνο γηα λα αλαπηπρζεί ζε 

ελεξγεηηθά βαζηά κέξε ηνπ λεξνύ. 

 

΢ρήκα 27. OWEL 

Η δηάηαμε ήηαλ ζε εμέιημε γηα ζεηξά εηώλ θαη έρεη πεξάζεη επηηπρώο δηάθνξεο θάζεηο 

ηεο έξεπλαο. Η πξώηε αλέδεημε ηελ ηδέα ζε κηθξή θιίκαθα γηα έλα αξηζκό 

δηαθνξεηηθώλ ξπζκίζεσλ. ΢ηε δεύηεξε θάζε ηεο έξεπλαο ρξεζηκνπνηήζεθε κία 

κεγαιύηεξεο θιίκαθαο ζπζθεπή νύησο ώζηε λα απνδεηρζεί όηη κπνξεί λα 

θαηαζθεπαζηεί κε κεηαβνιέο ζηε θιίκαθα. Η ηειεπηαία θάζε ηεο αλάπηπμήο ηεο 

ρξεκαηνδνηήζεθε από ην South West Regional Development Agency (SWRDA). Η 

ζπγθεθξηκέλε θάζε ελζσκάησζε κηα ζεηξά πεηξακαηηθώλ θαη ππνινγηζηηθώλ 

κειεηώλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζρεδηαζκνύ θαη κεηέβαιιε ηνλ ζρεδηαζκό ηεο 

κεγάιεο θιίκαθαο ζαιάζζηαο ζπζθεπήο. Έλα επίπεδν εκπηζηνζύλεο επηηεύρζεθε 

κέζα από ηε κεγάιε πνηθηιία ησλ απνηειεζκάησλ θαη ησλ κειεηώλ πνπ είραλ 

δηεμαρζεί. Απηό νδήγεζε ζηελ εμέιημε ηεο ζπζθεπήο θαη ηεο δπλακηθήο ηεο 

πξνθεηκέλνπ λα αλαπηπρζεί γηα εκπνξηθνύο ζθνπνύο. Μηα πξν-εκπνξηθή, ζαιάζζηα 

κνλάδα επίδεημεο ηνπνζεηήζεθε γηα αλάπηπμε ζηελ εγθαηάζηαζε Wave Hub ζηα 
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λνηηνδπηηθά ηεο Αγγιίαο. Απηή ε θάζε ηεο αλάπηπμεο είρε σο ζηόρν λα θαηαδείμεη 

ηελ απόδνζε κηαο κεγάιεο κνλάδαο θιίκαθαο OWEL θαη ηελ ηθαλόηεηά ηεο λα 

αλαπηπρζεί ζηε ζάιαζζα θαη λα είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην δίθηπν, κε γεληθόηεξν ζηόρν 

ηε δεκηνπξγία ελόο θνζηνινγεκέλνπ, DNV δηαπηζηεπκέλνπ, πιήξνπο θιίκαθαο, 

εκπνξηθνύ ζρεδηαζκνύ. Σν έξγν απηό ζα απνηεινύζε κηα θξίζηκε θάζε ηεο 

εκπνξηθήο πνξείαο ηεο ζπζθεπήο πξνο ηελ αγνξά.
[75-76]

 

5.4 PowerBuoy 

Η ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή θαηαζθεπάζηεθε από ηελ Ocean Power Technologies, ζηηο 

Ηλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο ην 1997.Ο PowerBuoy απνηειείηαη από έλα πισηήξα, 

έλα δνθάξη, θαη κία πιάθα αλύςσζεο. Ο πισηήξαο κεηαθηλεί πξνο ηα πάλσ θαη πξνο 

ηα θάησ ην δνθάξη, σο απάληεζε ζηελ θίλεζε ησλ θπκάησλ. Η πιάθα αλύςσζεο 

δηαηεξεί ην δνθάξη ζε κηα ζρεηηθά ζηαζεξή ζέζε. Η ζρεηηθή θίλεζε ηνπ πισηήξα ζε 

ζρέζε κε ην δνθάξη θηλεί έλα κεραληθό ζύζηεκα πνπ πεξηέρεηαη ζην ηειεπηαίν, ην 

νπνίν κεηαηξέπεη ηε γξακκηθή θίλεζε ηνπ πισηήξα ζε πεξηζηξνθηθή. 

 

΢ρήκα 28. PowerBuoy 

Η πεξηζηξνθηθή θίλεζε νδεγεί ειεθηξηθέο γελλήηξηεο πνπ παξάγνπλ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα γηα σθέιηκν θνξηίν ή γηα εμαγσγή ζε θνληηλέο ζαιάζζηεο εθαξκνγέο 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα ππνβξύρην ειεθηξηθό θαιώδην. Απηό ην πςειό ζύζηεκα 
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κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ παξάγεη ηζρύ αθόκε θαη ζε κέηξηεο θπκαηηθέο 

ζπλζήθεο. Σα ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο PowerBuoy ηζρύνο θαη ειέγρνπ παξέρνπλ 

ζπλερέο ξεύκα γηα ηηο εθαξκνγέο απηέο θαη ζηηο πην δύζθνιεο ζαιάζζηεο ζπλζήθεο. 

Σν δνθάξη πεξηέρεη ρώξν γηα επηπιένλ ρσξεηηθόηεηα ηεο κπαηαξίαο, εάλ απαηηείηαη 

λα εμαζθαιηζηεί ε ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη ζε κηα δεδνκέλε επίδνζε, αθόκε θαη θάησ 

από ζπλζήθεο ρσξίο θύκαηα.
[77-78]

 

5.5 SeaRacer 

Ο SeaRacer θαηαζθεπάζηεθε από ηνλ Alvin Smith ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην. 

Υξεζηκνπνηεί ηε κεηαηόπηζε ηνπ θύκαηνο γηα λα ζεθώζεη έλα πισηήξα πνπ 

ζπλδέεηαη κε έλα έκβνιν θαη ρξεζηκνπνηεί ηε βαξύηεηα ηνπ θύκαηνο ώζηε λα πηέζεη 

ην έκβνιν πίζσ. Δίλαη δηαθνξεηηθό από ηνπο άιινπο κεηαηξνπείο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο, θαζώο είλαη πξνζδεδεκέλνο κε έλα βαξίδην ζην βπζό κε ηε βνήζεηα ελόο 

κνλνύ εύθακπηνπ ζρνηληνύ, αιιά ρξεζηκνπνηεί έλα δηπιό έκβνιν, παξάγνληαο έηζη 

όγθν λεξνύ ππό πίεζε θαη ζηηο δύν θαηεπζύλζεηο ηνπ εκβόινπ. 

 

΢ρήκα 29. SeaRacer 

Έλα πξόβιεκα πνπ πξνέθπςε, είλαη ν ηξόπνο ηνπνζέηεζεο ηεο αληιίαο ζε όια ηα 

επίπεδα ηεο ζπλερώο απμαλόκελεο θαη ππνρσξνύκελεο παιίξξνηαο. Έηζη 

ελζσκαηώζεθε ζην ζρεδηαζκό ηεο αληιίαο SEARASER κία ξπζκηδόκελε πδξαπιηθή 

πιαηθόξκα-ζηήιε πνπ απηνξπζκίδεηαη θαη θιεηδώλεη ζε νπνηνδήπνηε ύςνο ηεο 
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παιίξξνηαο. Έηζη ηώξα ππάξρεη κία αληιία γηα ηελ άληιεζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζε κηα 

θνξπθή ελόο ιόθνπ. Υξεζηκνπνηεί ηελ 100% θαζαξή, αλαλεώζηκε ελέξγεηα ηνπ 

λεξνύ κέζα ζην νπνίν επηπιέεη γηα λα αληιήζεη ηελ απνζεθεπκέλε δπλακηθή 

ελέξγεηα. Σν λεξό ιηπαίλεη ηελ αληιία, απνθεύγνληαο έηζη ηελ αλάγθε γηα επηπιένλ 

ιίπαλζε κε ιάδη. Αλ ην πςειό έδαθνο δελ είλαη δηαζέζηκν ή είλαη αθαηάιιειν γηα 

ηελ απνζήθεπζε ηνπ λεξνύ γηα ηνπο ζηξνβίινπο, ην λεξό ππό πίεζε πνπ αληιείηαη 

κέζσ ελόο ζπζζσξεπηή απεπζείαο από ηα θύκαηα ζα έρεη επαξθή πίεζε γηα ηελ 

νδήγεζε ησλ γελλεηξηώλ ζηξνβίισλ θνληά ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. Απηά 

ζηεξίδνληαη ζηελ μεξά ή ζε ππεξάθηηεο εμέδξεο.
[79-81]

 

5.6 DEXAWAVE 

Ο κεηαηξνπέαο DEXAWAVE δεκηνπξγήζεθε από ηελ Blue Ocean Energy θαη 

εθκεηαιιεύεηαη ηελ ελέξγεηα ησλ θπκάησλ ώζηε λα ηε κεηαηξέςεη ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, κε ην ρακειόηεξν δπλαηό πεξηβαιινληηθό αληίθηππν. Ο κεηαηξνπέαο έρεη 

αλαπηπρζεί ώζηε λα ππάξρεη έλα αληαγσληζηηθό θόζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε 

ζύγθξηζε κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο, όπσο ν άλζξαθαο, ην θπζηθό αέξην θαη ν άλεκνο. 

O DEXAWAVE είλαη κηα απιή θαη θζελή ηερλνινγία γηα ηε κεηαηξνπή ηεο 

ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ, από ηα θύκαηα πςειήο ελέξγεηαο ζε ζρεηηθά βαζηά ζάιαζζα. 

Η θπκαηηθή ελέξγεηα έρεη έλα αλαμηνπνίεην ελεξγεηαθό δπλακηθό κέρξη θαη ηξεηο 

θνξέο όζν ε ηξέρνπζα παγθόζκηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ο Γηεζλήο Οξγαληζκόο 

Δλέξγεηαο έρεη νξίζεη ηε θπκαηηθή ελέξγεηα σο έλα ελεξγεηαθό πεδίν κε δπλακηθό 

ίδηνπ επηπέδνπ ή κεγαιύηεξν από ην δπλακηθό ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. 

 

΢ρήκα 30. DEXAWAVE 
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Ο κεηαηξνπέαο DEXAWAVE θαηαζθεπάδεηαη από ζθπξόδεκα, ην νπνίν έρεη ρακειή 

θαη ζηαζεξή ηηκή. Με πνιύ ρακειό θόζηνο ζπληήξεζεο, ν κεηαηξνπέαο 

DEXAWAVE ζηνρεύεη λα είλαη κία από ηηο πην νηθνλνκηθά ειθπζηηθέο αλαλεώζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο ζηνλ θόζκν.
[82-85]

 

5.7 Wave Dragon 

Η ζπζθεπή θαηαζθεπάζηεθε θαη εμειίρζεθε από ηελ Wave Dragon Ltd ζην Λνλδίλν, 

ην Department of Civil Engineering, Aalborg University θαη ηε Wave Dragon Aps 

ζηε Γαλία. Η θαηαζθεπή ηνπ μεθίλεζε ην 1998. Ο Wave Dragon είλαη έλαο πισηόο 

ραιαξά-αγθπξνβνιεκέλνο κεηαηξνπέαο ελέξγεηαο (WEC) ηύπνπ ππεξπήδεζεο. Σα 

επεξρόκελα θύκαηα επηθεληξώλνληαη από δύν βξαρίνλεο-αλαθιαζηήξεο πξνο ηε 

ξάκπα ηεο ζπζθεπήο, ην ζηέιλνπλ επάλσ ζε απηή θαη ην κεηαθέξνπλ ζε κηα δεμακελή 

ε νπνία ηνπνζεηείηαη ζε έλα πςειόηεξν επίπεδν από ην κέζν επίπεδν λεξνύ. 

 
 

΢ρήκα 31. Wave Dragon 

 

Η παξαγσγή ελέξγεηαο ιακβάλεη ρώξα θαζώο ην λεξό νδεγείηαη θαη πάιη πξνο ηα 

θάησ γηα επηζηξέςεη ζηε ζάιαζζα κέζα από κηα ζεηξά πδξνζηξνβίισλ. Η θαηαζθεπή 

ηεο ελ ιόγσ ζπζθεπήο έρεη κπεη ζην ηειηθό ηεο ζηάδην.
[86-88]

 

5.8 Wave Roller 

Η ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή θαηαζθεπάζηεθε από ηελ AW Energy OY. Σν κεράλεκα 

ιεηηνπξγεί ζε πεξηνρέο θνληά ζηελ αθηή (πεξίπνπ 0,3 - 2 ρηιηόκεηξα από ηελ αθηή) ζε 
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βάζε κεηαμύ 8 θαη 20 κέηξσλ. Αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ηεο παιίξξνηαο είλαη σο επί 

ην πιείζηνλ ή πιήξσο βπζηζκέλν θαη ζηεξεσκέλν ζην βπζό. Μηα εληαία κνλάδα 

WaveRoller εθηηκάηαη όηη παξάγεη ηζρύ κεηαμύ 500kW θαη 1000kW, κε έλα 

ζπληειεζηή δπλακηθνύ ηεο ηάμεο ηνπ 25-50% αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ θύκαηνο 

θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπ έξγνπ. 

 

΢ρήκα 32. Wave Roller 

Καζώο ην πάλει παξαιακβάλεη ηελ ελέξγεηα από ηα θύκαηα, νη πδξαπιηθέο αληιίεο 

εκβόινπ ζπλδένληαη κε ηνλ πίλαθα άληιεζεο ησλ πδξαπιηθώλ πγξώλ κέζα ζε έλα 

θιεηζηό πδξαπιηθό θύθισκα. Όια ηα ζηνηρεία ηνπ πδξαπιηθνύ θπθιώκαηνο 

πεξηθιείνληαη κέζα ζε κία θιεηζηή δνκή ζην εζσηεξηθό ηεο ζπζθεπήο ώζηε λα κελ 

είλαη εθηεζεηκέλα ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Καηά ζπλέπεηα, δελ ππάξρεη θίλδπλνο 

δηαξξνήο ζηνλ σθεαλό. Σα πςειήο πηέζεσο ξεπζηά ηξνθνδνηνύληαη ζε έλα 

πδξαπιηθό θηλεηήξα πνπ θηλεί κηα γελλήηξηα ειεθηξηζκνύ. Η ειεθηξηθή έμνδνο γηα ην 

εξγνζηάζην ζηε ζπλέρεηα ζπλδέεηαη κε ην ειεθηξηθό δίθηπν κέζσ ελόο ππνζαιάζζηνπ 

θαισδίνπ. Η πξώηε ζπζθεπή ηέηνηνπ ηύπνπ εγθαηαζηάζεθε ην 2007.
[89-90]

 

5.9 Vigor 

 Η ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή θαηαζθεπάζηεθε από ηελ Vigor Wave Energy AB κε έδξα 

ην Γθέηεκπνξγθ ζηε ΢νπεδία, ην 2009. Ο Vigor ζπιιέγεη ηελ ελέξγεηα από ηα θύκαηα 

θαη ηε κεηαηξέπεη ζε ρξήζηκε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Υξεζηκνπνηεί ην ζαιαζζηλό λεξό, 

σο κεραληθά κέξε πνπ δεκηνπξγνύλ κηα δηαθνξά πίεζεο θαη ξνήο. Με ηνλ ηξόπν απηό 

ν Vigor κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα κε ειάρηζηε ρξήζε πιηθνύ. Πνιινί ζρεηηθά ρακεινύ 
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θόζηνπο ζσιήλεο κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ κε ην ίδην ζεκείν κεηαηξνπήο θαζηζηώληαο 

ηε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία πνιύ απνδνηηθή κε βάζε ην θόζηνο ηεο. 

 

΢ρήκα 33. Vigor 

Ο Vigor είλαη επέιηθηνο. Αληηδξά ελαληίνλ ηνπ ίδηνπ θαη δελ ρξεζηκνπνηεί έλα 

ζηαζεξό πιαίζην αλαθνξάο, όπσο ν ππζκέλαο ηνπ σθεαλνύ. Απηό είλαη έλα κεγάιν 

πιενλέθηεκα ζε αθξαίεο θπκαηηθέο θαηαζηάζεηο θαη πεξηνξίδεη ηα ζηειέρε πνπ 

ζύξνληαη από ηηο δπλάκεηο. Απηό ζεκαίλεη όηη ν Vigor αθνινπζεί ηελ θίλεζε θαη 

ιεηηνπξγεί κε ηα θύκαηα, αληί λα ιεηηνπξγεί θόληξα ζηα θύκαηα.
[91-92]
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6 Ανάλυςη και Αποτελέςματα 

 

  ΢ε απηό ην θεθάιαην παξαηίζεληαη, εμεγνύληαη θαη αλαιύνληαη θάπνηα δηαγξάκκαηα 

ηα νπνία ηειηθώο απνθέξνπλ  θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 

 

 

 

Γηάγξακκα 1 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξείηαη κία ζηαζεξή θηλεηηθόηεηα ζηελ παξαγσγή 

κεηαηξνπέσλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή ηηο ηειεπηαίεο δύν δεθαεηίεο, 

απνηέιεζκα ηεο αλάγθεο ηνπ αλζξώπνπ γηα αλαδήηεζε λέσλ πεγώλ ελέξγεηαο, 

αβιαβώλ ηόζν γηα ηνλ ίδην, όζν θαη γηα ην πεξηβάιινλ. 
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Αριθμόσ μηχανών ( Ανά Έτοσ Καταςκευήσ) 
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Γηάγξακκα 2 

΢ην δεύηεξν θαηά ζεηξά δηάγξακκα δηαθξίλεηαη ην πώο ε Δπξώπε έρεη ηελ 

πξσηνθαζεδξία ζηε θαηαζθεπή κεηαηξνπέσλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο. Ιδηαίηεξα ζην 

Ηλσκέλν Βαζίιεην θαη ηηο ΢θαλδηλαβηθέο ρώξεο ε παξαγσγή απμάλεηαη κε γξήγνξνπο 

ξπζκνύο. ΢ε παξόκνην δξόκν βαδίδνπλ θαη νη Ηλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο, θάηη 

πνπ απνδεηθλύεη πσο ην θιίκα ηεο Δπξώπεο θαη ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ, θαζώο 

επίζεο θαη ε ηερλνγλσζία, βνεζνύλ ζηε κειέηε, ηελ εμέιημε θαη ηελ θαηαζθεπή 

κεηαηξνπώλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο. 
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Γηάγξακκα 3 

΢ην Γηάγξακκα 3 γίλεηαη θαηάηαμε 27 κεραλώλ αλάινγα κε ην κεραληζκό ηνπο. 

Παξαηεξείηαη πσο νη κεραληζκνί Terminator θαη Point absorber ρξεζηκνπνηνύληαη 

πεξηζζόηεξν, κε ην κεραληζκό Attenuator λα βξίζθεηαη ιίγν πην πίζσ. Σαπηόρξνλα 

πνιιέο κεραλέο βξίζθνληαη αθόκε ζε πεηξακαηηθό ζηάδην θαη δελ έρεη πξνζδηνξηζηεί 

ν ηύπνο κεραληζκνύ ηνπο. 

 

 

Γηάγξακκα 4 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα ζπγθξίλεηαη ν αξηζκόο ησλ κεραλώλ πνπ είλαη βπζηζκέλεο, 

είηε νιόθιεξεο είηε κέξνο απηώλ, κε ηνλ αξηζκό ησλ κεραλώλ πνπ επηπιένπλ. 

Παξαηεξείηαη όηη ζε δείγκα 27 κεραλώλ, ν αξηζκόο ησλ κεραλώλ πνπ είλαη 

βπζηζκέλεο είλαη κεγαιύηεξνο, ζε ζρέζε κε εθείλεο πνπ επηπιένπλ, όκσο ε δηαθνξά 

είλαη ειάρηζηε. 
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Γηάγξακκα 5 

΢ην δηάγξακκα 5 δίλνληαη πιεξνθνξίεο ζε ζρέζε κε ην αλ νη κεραλέο ιεηηνπξγνύλ κε 

ηε δύλακε ησλ θπκάησλ (heave), ή αλ ηα θύκαηα πεξλνύλ από θάπνηα πιαηθόξκα 

(overtopping). Παξαηεξείηαη κία αμηνζεκείσηε δηαθνξά ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα, 

θαζώο ζε κειέηε 27 κεραλώλ, νη 19 είλαη ηύπνπ heave, κε κόιηο 8 λα είλαη 

overtopping. 

 

 

Γηάγξακκα 6 

΢ην Γηάγξακκα 6 ζπγθξίλεηαη ν αξηζκόο ησλ κεραλώλ πνπ ιεηηνπξγνύλ αξθεηά 

καθξηά από ηε ζηεξηά, νη ιεγόκελεο offshore, κε ηνλ αξηζκό εθείλσλ νη νπνίεο 

ιεηηνπξγνύλ ζηε ζηεξηά, ή πνιύ θνληά ζε απηή. Γηαπηζηώλεηαη πσο ν αξηζκόο ησλ 

offshore είλαη ππεξδηπιάζηνο ηνπ αξηζκνύ ηνλ nearshore. 
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Γηάγξακκα 7 

΢ην Γηάγξακκα 7 απεηθνλίδεηαη ν αξηζκόο κεραλώλ αλά ρώξα αιιά θαη αλά 

ηνπνζεζία ζε θάζε ρώξα. Παξαηεξείηαη όηη ζρεδόλ όιεο νη ρώξεο πξνηηκνύλ λα 

θαηαζθεπάδνπλ κεραλέο ηύπνπ offshore. Μόλν ε Φηλιαλδία θαίλεηαη λα 

θαηαζθεπάδεη κόλν nearshore κεραλή, ελώ ε Απζηξαιία θαηαζθεπάδεη κεραλέο θαη 

ησλ 2 ηύπσλ. 
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                                                           Γηάγξακκα 8 

΢ην 8
ν
 δηάγξακκα θαηά ζεηξά θαηαγξάθεηαη ε κέγηζηε ηζρύο αλά κεραληζκό. 

Παξαηεξείηαη όηη ζε δείγκα 27 κεραλώλ ν κεραληζκόο Point absorber θαίλεηαη λα 

είλαη πην απνδνηηθόο κε κέγηζηε ηζρύ πνπ θηάλεη ηα 250 MW. Αθνινπζνύλ πνιύ πην 

θάησ νη κεραληζκνί Attenuator θαη Terminator, ελώ νη κεραλέο πνπ αθόκε δελ έρεη 

πξνζδηνξηζηεί ν κεραληζκόο ηνπο βξίζθνληαη ιίγν πην πάλσ από ηηο κεραλέο ηύπνπ 

Attenuator. 
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Γηάγξακκα 9 

΢ην Γηάγξακκα 9 δίλεηαη ε κέγηζηε ηζρύο αλά ζέζε ιεηηνπξγίαο. Φαίλεηαη πσο νη 

κεηαηξνπείο θπκαηηθήο ελέξγεηαο πνπ βξίζθνληαη βπζηζκέλνη παξάγνπλ κεγαιύηεξε 

ηζρύ ζε ζρέζε κε ηνπο κεραληζκνύο πνπ βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη 

ε δηαθνξά ζε απηό ην ηνκέα θαίλεηαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. 

 

 

Γηάγξακκα 10 

΢ην 10
ν
 Γηάγξακκα θαηαγξάθεηαη ε κέγηζηε ηζρύο ζε ζρέζε κε ηνλ ηξόπν 

ιεηηνπξγίαο. Παξαηεξείηαη πσο νη κεραλέο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε ηε βνήζεηα ησλ 

θπκάησλ παξάγνπλ κεγαιύηεξε ηζρύ ζε ζύγθξηζε κε εθείλεο πνπ ιεηηνπξγνύλ σο 

πιαηθόξκεο, κε ηε δηαθνξά λα βξίζθεηαη ζε πνιύ πςειά επίπεδα. 
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Γηάγξακκα 11 

΢ην Γηάγξακκα 11 θαηαγξάθεηαη ε ηζρύο ζε ζρέζε κε ηελ ηνπνζεζία. Οη κεηαηξνπείο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη καθξηά από ηε ζηεξηά θαίλεηαη πσο 

παξάγνπλ πεξηζζόηεξε ηζρύ από εθείλνπο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηηο αθηέο κε ηε 

δηαθνξά λα μεπεξλά θαηά πνιύ ηα 200 MW. 

 

 

Γηάγξακκα 12 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ην ειάρηζην θόζηνο αλά κεραληζκό. 

Παξαηεξείηαη πσο νη Point absorbers βξίζθνληαη πην ρακειά, κε ηνπο κεηαηξνπείο 

ηύπνπ Attenuator λα αθνινπζνύλ, ελώ πην αθξηβνί θαίλεηαη πσο είλαη νη κεηαηξνπείο 

κε ηύπν κεραληζκνύ Terminator. Παξάιιεια νη απξνζδηόξηζηεο κεραλέο θαίλεηαη 

πσο είλαη αθξηβόηεξεο όισλ πηζαλόηαηα δηόηη βξίζθνληαη ζε πεηξακαηηθό ζηάδην θαη 

δελ είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκνη. 
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Γηάγξακκα 13 

΢ην Γηάγξακκα 13 δίλεηαη ην ειάρηζην θόζηνο ζε ζρέζε κε ηε ζέζε ιεηηνπξγίαο. 

Παξαηεξείηαη πσο νη κεραλέο νη νπνίεο βξίζθνληαη ζην βπζό ηεο ζάιαζζαο θνζηίδνπλ 

πεξηζζόηεξν ζε ζρέζε κε ηηο κεραλέο νη νπνίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο θαη επηπιένπλ. 
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Γηάγξακκα 14 

΢ην δηάγξακκα 14 παξαηίζεηαη ην ειάρηζην θόζηνο αλά ηνπνζεζία ηεο κεραλήο. 

Δύθνια δηαθξίλεηαη όηη νη κεραλέο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο καθξηά από ηε ζηεξηά 

έρνπλ ρακειόηεξν θόζηνο ζε ζύγθξηζε κε ηηο κεραλέο πνπ βξίζθνληαη ζηε ζηεξηά ή 

πνιύ θνληά ζε απηή. 
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7 Επίλογοσ 

 

Η ζπγθεθξηκέλε κειέηε έγηλε κε αθνξκή ηελ αλάγθε εμεύξεζεο λέσλ πεγώλ 

ελέξγεηαο νη νπνίεο ζα είλαη ζε ζέζε λα ηθαλνπνηήζνπλ όζν ην δπλαηό πεξηζζόηεξεο 

αλάγθεο ηνπ παγθόζκηνπ πιεζπζκνύ. ΢ε απηή κειεηήζεθαλ, αμηνινγήζεθαλ θαη 

αλαιύζεθαλ ζπλνιηθά 27 κεραλέο κεηαηξνπήο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή, 

ελώ επίζεο θαηεγνξηνπνηήζεθαλ κε βάζε ηε ρώξα πξνέιεπζεο, ην έηνο θαηαζθεπήο, 

ην κεραληζκό θαη ην θόζηνο θαηαζθεπήο θαη εγθαηάζηαζεο. 

Με βάζε ηα δηαγξάκκαηα κπνξνύλ λα εμαρζνύλ αξθεηά ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 

Αξρηθά παξαηεξείηαη αύμεζε ζηελ θαηαζθεπή κεηαηξνπέσλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο ηηο 

ηειεπηαίεο δύν δεθαεηίεο. Δπίζεο ε Δπξώπε θαίλεηαη πσο πξνεγείηαη ζε θαηαζθεπή 

ηέηνηνπ ηύπνπ κεραλώλ θαη ηδηαίηεξα ην Ηλσκέλν Βαζίιεην θαη νη ρώξεο ηεο 

΢θαλδηλαβίαο. Οη πεξηζζόηεξεο κεραλέο ιεηηνπξγνύλ σο Point absorbers, ελώ 

ηαπηόρξνλα πνιιέο είλαη νη κεραλέο νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε πεηξακαηηθό ζηάδην. 

Αθόκε, ζε κεγάιν πνζνζηό νη κεραλέο βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλεο ζην βπζό θαη 

καθξηά από ηε ζηεξηά. Δπηπξόζζεηα ν κεγαιύηεξνο αξηζκόο κεραλώλ ιεηηνπξγνύλ κε 

ηε δύλακε θαη ηε θίλεζε ησλ θπκάησλ. Παξάιιεια θαίλεηαη όηη ην θόζηνο 

θαηαζθεπήο θαη εγθαηάζηαζεο είλαη αξθεηά πςειό, κε ηηο πξνζπάζεηεο κείσζεο ηνπ 

λα ζπλερίδνληαη κε ακείσηνπο ξπζκνύο. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ζρόιηα θαη ιακβάλνληαο ππόςε όια ηα δεδνκέλα πξνηείλεηαη 

σο θαιύηεξε επηινγή ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ κεηαηξνπέα Aquabuoy, ηεο εηαηξίαο 

Finavera Renewables Limited. Η ζπγθεθξηκέλε επηινγή έγηλε θαζώο ν Aquabuoy 

απνδίδεη ηε κεγαιύηεξε ηζρύ ζε ζύγθξηζε κε ηνπο ππόινηπνπο κεηαηξνπείο, ελώ ην 

θόζηνο θαηαζθεπήο θαη εγθαηάζηαζεο είλαη αξθεηά πξνζηηό, ζε αλαινγία κε ηε 

παξαγόκελε ηζρύ. 
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