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[I] 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ζ θπκαηηθή ελέξγεηα, ε νπνία πξνθαιείηαη απφ ηελ θίλεζε ησλ θπκάησλ ιφγσ 

ηνπ αλέκνπ, απνηειεί κία ζρεηηθά ρακειή εθκεηαιιεχζηκε πεγή ελέξγεηαο.  

Δηδηθφηεξα, ζε πεξηνρέο φπνπ νη εληάζεηο ησλ αλέκσλ είλαη πάξα πνιχ πςειέο 

θαη ηα θχκαηα είλαη απεξηφξηζηα, ε θπκαηηθή ελέξγεηα είλαη αθφκε πςειφηεξε 

θαη ρξήδεη εθκεηάιιεπζεο. Οη ηερλνινγίεο κεηαηξνπήο ηεο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ 

κπνξνχλ λα απνδψζνπλ ηα θχκαηα, ζε κία άιιε κνξθή ελέξγεηαο, φπσο ε 

ειεθηξηθή. Δπνκέλσο, παξά ην πςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη επέλδπζεο ζε 

απηνχ ηνπ είδνπο ηηο  ηερλνινγίεο, έρνπλ πξνηαζεί αξθεηέο απφ απηέο, ελψ ε 

ιεηηνπξγία πνιιψλ εμ’ απηψλ είλαη αθφκε ππφ εμέηαζε. ΢θνπφο ηεο παξνχζαο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε ηεο  ρξήζεο ηεο σθεά ληαο ελέξγεηαο θαη  

ησλ αληίζηνηρσλ ηερλνινγηψλ, ζηα πιαίζηα ηεο πξνζπάζεηαο πηνζέηεζεο 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο.   
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[1] 

1 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 - ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

1.1  Ιζηορική αναδρομή 

Γηα πεξηζζφηεξνπο απφ δχν αηψλεο αλαδεηνχληαη ηξφπνη 

εθκεηάιιεπζεο ηεο δχλακεο απφ ηα θχκαηα θαη φκσο αθφκα δελ έρνπκε 

κηα επξεία εθαξκνγή ηεο δπλαηφηεηαο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ηα 

θχκαηα σο γελλήηξηεο. Μπνξνχκε λα εμαγάγνπκε ηε δχλακε 

ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξνπο θαη πνηθίινπο ηξφπνπο φπσο π.ρ.  

θαηαδπφκελεο αίζνπζεο πίεζεο. Οκνίσο δε λ ππάξρεη θαλέλα 

αμεπέξαζην ηερληθφ πξφβιεκα. Δλψ ππάξρεη κεγάιε δπζθνιία ζε φηη  

αθνξά ηε κεραληθή, ε επηζηήκε παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ηα θχκαηα 

έρεη ηηο ιχζεηο γηα θάζε πηπρή ηεο ηερλνινγίαο. ΢ηε πξαγκαηηθφηεηα ην 

κφλν καθξνπξφζεζκν πξφβιεκα είλαη ην θφζηνο πνπ θάζε θαηαλαισηήο 

είλαη πξφζπκνο λα πιεξψζεη.  

Ζ αγνξά παγθφζκηαο ειεθηξηθή ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζηα $800 -

δηζεθαηνκκχξηα αλά έηνο (ΖΠΑ) θαη δηαξθψο απμάλεηαη. Έρεη 

ππνινγηζηεί  φηη ππάξρνπλ ζήκεξα 2 δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνη πνπ 

ζηεξνχληαη αθφκα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα , ελψ θαη ε παγθφζκηα 

δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο δηπιαζηάδεη 

θάζε νθηψ έηε Πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζεί απηή ε δήηεζε, εμαηηίαο  

ηνπ γεγνλφηνο φηη ζα πξέπεη λα ππάξρεη κείσζε ζηε παξαγσγή ησλ 

πξάζηλσλ αεξίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζπίηηα , νη αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ.  

Ζ ζάιαζζα έρεη ζεσξεζεί απφ θαηξφ σο πεγή ελέ ξγεηαο.  Καηά ηνλ 

Μεζαίσλα (1200-1500) νη αγξφηεο παγίδεπαλ ην ζαιάζζην λεξφ ζηηο 

ιίκλεο κχισλ, γηα λα ην ρξεζηκνπνηήζνπλ ζηνπο πδξφκ πινπο δχλακεο .  

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ πελήληα εηψλ, νη κεραληθνί έρνπλ 

αξρίζεη λα εμεηάδνπλ ηελ παιηξξνηαθή δχλακε θαη ηε δχλακε ησλ 

θπκάησλ ζε κηα κεγαιχηεξε, βηνκεραληθή θιίκαθα. Δληνχηνηο,  κέρξη ηα 

ηειεπηαία έηε, ηδηαίηεξα ζηελ Δπξψπε, ε δχλακ ε ησλ θπκάησλ θαη ε 

παιηξξνηαθή δχλακε , ζεσξήζεθαλ αληηνηθνλνκηθέο. Αλ θαη κεξηθά 

πηινηηθά έξγα έδεημαλ φηη ε ελέξγεηα ζα κπνξνχζε λα παξαρζεί, θάπνηα 

άιια επίζεο έδεημαλ φηη,  αθφκα θη αλ ην θφζηνο γηα ηελ παξάγσγε ηεο 
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ελέξγεηαο δελ εμεηαζηεί, ππάξρεη έλα  πξαγκαηηθφ πξφβιεκα, πνπ αθνξά 

ηελ ηθαλφηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ λα αληέμεη ην εμαηξεηηθά ζθιεξφ 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ.  

Πξηλ απφ είθνζη ρξφληα ε αληίζηνηρε βηνκεραλία παξαγσγήο ελέξγεηαο 

απφ αέξα αληηκεηψπηδε παξφκνηα πξνβιήκαηα αιιά κε ηελ ππνζηήξημε 

ησλ εθάζηνηε θπβεξλήζεσλ ζηνπο θαηαζθεπαζηέο θαηάθεξαλ λα 

αληαγσληζηνχλ ηε πξάζηλε δχλακε. Ζ ελεξγεηαθή βηνκεραλία θπκάησλ 

είλαη ηψξα ζε παξφκνην ζηάδην αλάπηπμεο αιιά κε ηε δεκφζηα 

ππνζηήξημε θαη θάπνηα δεκφζηα ρξήκαηα ζα μεπεξαζηνχλ νη φπνηεο 

απνηπρίεο ζηνλ ηξφπν παξαγσγήο, φπσο γίλεηαη ζε θάζε παξφκνηα 

αλαπηπμηαθή ηερληθή. Με ηελ εηζαγσγή λέσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ 

αγνξά ππάξρεη ε πξνζδνθία φηη νη ζπλζήθεο γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

δχλακεο θπκάησλ ζα σξηκάζεη έηζη ψζηε λα έρεη ζεκαληηθή ζπκβνιή 

ζηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ καο αλαγθψλ.  

Πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '90, έρεη γίλεη  ζαθέο φηη ε ηερλνινγία 

έρεη πξνσζεζεί ζε ζεκείν φπνπ ε αμηφπηζηε θαη θηελή ειεθηξηθή 

ελέξγεηα απφ ηνπο σθεαλνχο γίλεηαη κηα πξαγκαηηθφηεηα . Σν Ζλσκέλν 

Βαζίιεην παξήγαγε ηελ πξψηε ειεθηξη θή ελέξγεηα απφ ζαιάζζηα θαη 

παιηξξντθά θχκαηα κε ηελ νπνία εθνδίαζε ηνλ εζληθφ ηνπ δίθηπν ην 

έηνο 2000, αλαγθάδνληαο θαη άιιεο ρψξεο λα ζθεθηνχλ ζνβαξά λα 

πξάμνπλ θάηη αλάινγν.  

1.2  Τπάρτοσζες ηετνολογίες  

Μέρξη ζήκεξα, ε ηερλνινγία πνπ έρεη  εξεπλεζεί πεξηζζφηε ξν, θαη 

εγθαζίζηαηαη ζπρλφηεξα, είλαη ε ηαιαληεπφκελε ζηήιε λεξνχ (OWC). 

Πξσηφηππα ζε πιήξε θιίκαθα ηεο ηαιαληεπφκελεο ζηήιεο λεξνχ, κε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηεο ηάμεο ησλ αξθεηψλ δεθάδσλ θηινβάη (kW), 

θαηαζθεπάζηεθαλ θαη δνθηκάζηεθαλ ππφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο  

ζαιάζζεο ζηε Ννξβεγία (Toftestallen, 1985), ηελ Ηαπσλία (Sanze, 

Niigata, Kujukuri, Sakata, ~1985-90), ηελ Ηλδία (Vizhinjam,~1990), 

ηελ Πνξηνγαιία (Pico/Azores, 1999) θαη ην ΖΒ (Islay, 1986; LIMPET, 

2000, Islay island, Scotland).  
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Φαίλεηαη φηη ε ζπζθεπή Pelamis είλαη ε ηερλνινγία εθκεηάιιεπζεο ηεο 

ππεξάθηηαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο πνπ βξίζθεηαη πην θνληά ζηελ 

αμηνπνίεζή ηεο ζε πάξθα πιήξνπο θιίκαθαο. Σε ζπζθεπή αλέπηπμε θαη 

εθκεηαιιεχεηαη εκπνξηθά ε εηαηξεία Pelamis Wave Power Ltd (πνπ 

εδξεχεη ζηε ΢θσηία θαη πξηλ ήηαλ γλσζηή σο Ocean Power Delivery 

Ltd). Πξνηεξαηφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο είλαη ε ηθαλφηεηα επηβίσζεο 

θαη ε ρξήζε εηνηκνπαξάδνηεο ηερλνινγίαο. Πξσηφηππφ ηεο 

δνθηκάζηεθε ην 2004/2005 (Orkney, ΖΒ) θαη απφ ην 2006 βξίζθεηαη  

ππφ εμέιημε ε εθαξκνγή ηεο ζε έλα κηθξφ πάξθν (δει., δηάηαμε 3 

κνλάδσλ) ζηε βφξεηα Πνξηνγαιία ζηα πιαίζηα κηαο εκπνξηθήο 

ζπκθσλίαο κε ηνλ θνξέα αλάπηπμεο έξγσλ ΑΠΔ Enersis.  

Ζ AWS είλαη έλα αθφκα παξάδεηγκα ηερλνινγίαο "λέαο" γεληάο ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο.  Ζ επηλφεζε θαη αλάπηπμε ηεο ζπ ζθεπήο έγηλε απφ 

ηελ νιιαλδηθή εηαηξεία Teamwork Technology ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1990 θαη ζήκεξα πξνσζείηαη απφ ηελ ΢θνηζέδηθε εηαηξεία AWS 

Ocean Ltd.  

Μεηαμχ ησλ ηερλνινγηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε έλα πξνεγκέλν ζηάδην 

αλάπηπμεο είλαη νη:  Wave Dragon, Wave Bob, AquaBuoy, OE Buoy, 

Powerbuoy, FO3 θαη Wavestar.  

Ζ δηάηαμε Wave Dragon δηαθέξεη απφ ηηο άιιεο ζπζθεπέο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο φζνλ αθνξά ηε θηινζνθία πδξνδπλακηθήο κεηαηξνπήο θαη ηηο  

δηαζηάζεηο. Ζ ζπζθεπή – ε αλάπηπμε θαη δηαρείξηζε ηεο νπνίαο γίλεηαη 

απφ ηελ Wave Dragon ApS/Γαλία – απνηειείηαη βαζηθά απφ κηα κεγάιε 

πισηή ιεθάλε ζηελ νπνία ζπζζσξεχεηαη λεξφ γηα ζηάζκεο λεξνχ πάλσ 

απφ ηε κέζε ζηάζκε ηεο ζαιάζζεο κέζσ ηεο ππεξαθφληηζεο ησλ 

θπκάησλ πξνο ηελ ζπζθεπή. Δπηπιένλ, ζ’ απηφ ην εγρείξεκα, 

πξνηεξαηφηεηα απνηέιεζε ε ρξήζε εκπνξηθήο ηερλνινγίαο θαη ε 

επαγγεικαηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ ζηαδηαθή αλαβάζκηζε ηεο εκπεηξίαο 

απφ ηελ πεξηνξηζκέλεο θιίκαθαο ιεηηνπξγηθή εκπεηξία (Nissum 

Bredning/Γαλία) ζην ηξέρνλ πξν-εκπνξηθφ έξγν επίδεημεο ζηελ Οπαιία, 

νλνκαζηηθήο  ηζρχνο 5-7 MW. 
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Άιιεο ζρεδηάζεηο πνπ πξφζθαηα έθηαζαλ ζην ζηάδην ηεο πξαγκαηηθήο 

ζαιάζζηαο δνθηκήο είλαη απηέο ηνπ ηχπνπ ηνπ πισηνχ ζεκεηαθνχ 

απνξξνθεηή, π.ρ. ε OPT Power Buoy (Ocean Power Technologies,  

ΖΠΑ/ΖΒ), ε WaveBob (Wave Bob Ltd, Ηξιαλδία), ε Aquabu oy 

(Finavera Ltd, Ηξιαλδία) θαη ε OE Buoy (Ocean Energy Ltd, Ηξιαλδία) 

(ε νπνία είλαη κηα πισηή OWC ηνπ ηχπνπ Αγσγνχ Οπίζζηαο Κιίζεο).  

Δπηπιένλ, έρνπλ δνθηκαζηεί ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα πισηέο κηθξέο 

ζρεδίεο ζεκεηαθνχ απνξξνθεηή ζηεξηδφκελεο ζε πιαηθφξκεο, φ πσο π.ρ.  

ε FO3 (Fred Olsen, Ννξβεγία) θαη ε Wavestar (Γαλία).  

΢ε κεγαιχηεξν βαζκφ απ’ φ,ηη ζπκβαίλεη κε ηηο  άιιεο ηερλνινγίεο ΑΠΔ, 

ε θπκαηηθή ελέξγεηα ζεσξείηαη αλαμηφπηζηε, πςεινχ θφζηνπο θαη κε 

ξεαιηζηηθή γηα λα ζπκβάιεη ζε κεγάιε θιίκαθα. Ο ζεκαληηθφηεξ νο 

παξάγνληαο γη’ απηήλ ηελ εηθφλα είλαη αζθαιψο ε έιιεηςε 

πξνεηνηκαζίαο εθ κέξνπο ησλ νκάδσλ αλάπηπμεο γηα ην απαηηεηηθφ 

ππεξάθηην πεξηβάιινλ. Ζ πνηθηινκνξθία ησλ ηδεψλ θαη ε αλάγθε γηα 

εμαηξεηηθά νηθνλνκηθνχο κεραληζκνχο πξφζιεςεο ηεο ηζρχνο (PTO) 

πνπ θαηά θαηξνχο ππφθεηληαη ζε αθξαία θνξηία (π.ρ. κεγάια θνξηία 

πνπ ζπκβαίλνπλ κφλν ζε εμαηξεηηθά ζπάληεο πεξηζηάζεηο) θαη ν 

κεγάινο αξηζκφο ησλ θχθισλ ιεηηνπξγίαο (ε θπκαηηθή ζπζθεπή 

ζπλήζσο νδεγείηαη απφ θπθιηθέο επζχγξακκεο θηλήζεηο θάζε ιίγα 

δεπηεξφιεπηα, βάζεη ηεο πεξηφδνπ ηνπ θχκαηνο) δελ επηηξέπνπλ ηελ 

ζχγθξηζε κε άιιεο ηερλνινγίεο. Έρνληαο λα αληηκεησπίζεη πνιιά 

ζέκαηα ζρεηηθά κε ηα πιηθά θαη ηε ζπληήξεζε, αθνχ ε θπκαηηθή 

ελέξγεηα είλαη παξφκνηα κε ηνλ ηνκέα ηεο ππεξάθηηαο εμφξπμεο 

πεηξειαίνπ θαη αεξίνπ,  ε εθαξκνγή ησλ πθηζηάκελσλ ιχζεσλ νδεγεί ζε 

απαγνξεπηηθέο δαπάλεο. Οη ηερλνινγίεο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο είλαη 

κηθξφηεξεο έληαζεο εζφδσλ απ’ φ,ηη  ηα νξπθηά θαχζηκα θαη απηφο 

άιισζηε είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε κφλε επηινγή θαίλεηαη λα είλαη  

νη λέεο κεζνδνινγίεο θαη ηα ελαιιαθηηθά πιηθά.  Ζ δηάζηαζε απηή 

θαζπζηέξεζε ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε θαη ζπλέβαιε ζηελ 

επηθπιαθηηθφηεηα κε ηελ νπνία νη ηζρπξνί βηνκεραληθνί θνξείο 

αληηιακβάλνληαη ηελ πηζαλή ζπκκεηνρή ηνπο.  
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Τπεξάθηηεο ζπζθεπέο – παιιφκελα ζψκαηα, πισηά ή πιήξσο 

βπζηζκέλα, κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο ηζρπξφηεξεο ζάιαζζεο ζηα 

βαζχηεξα λεξά θαη αξθεηέο βξίζθνληαη ζην ζηάδην δνθηκήο ζηε 

ζάιαζζα ή έρνπλ νινθιεξψζεη ηηο  ζρεηηθέο δνθηκέο. Αλακέλεηαη φηη  

ηνπιάρηζηνλ δχν ή ηξεηο απφ ηηο δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο πν π έρνπλ 

επηηχρεη θάπνηα ζηνηρεία απφδεημεο ηεο ηδέαο ζε ζηάδην πξσηνηχπνπ 

θαη βξίζθνληαη ζε ηθαλνπνηεηηθή εκπνξηθή ζέζε πξνο ην παξφλ, ζα 

κπνξέζνπλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εθαξκνγέο κεγάιεο θιίκαθαο ζην 

εγγχο κέιινλ. Κάπνηνο απνθιεηζηηθφο «ληθεηήο», φπσο ζηε λ πεξίπησζε 

ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο,  δελ αλακέλεηαη λα ππάξμεη απαξαίηεηα ιφγσ 

ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηε ζέζε θαη ηε δήηεζε, θαζψο θαη ησλ πνηθίισλ 

ηαπηφρξνλσλ πεξηθεξεηαθψλ πξνζπαζεηψλ γηα ηελ πξνψζεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ ζρεδίσλ.  

Μνινλφηη ην πξψην πάξθν θπκαηηθήο ελέξγεηαο, απνηεινχκελν απφ 

ηξεηο ζπζθεπέο Pelamis, βξίζθεηαη ήδε ζην ζηάδην εγθαηάζηαζεο (απφ 

ην 2006) θαη ππάξρεη πξννπηηθή αλάπηπμήο ηνπ ζε 30 ζπζθεπέο ζην 

άκεζν κέιινλ, θαη άιια ζπζηήκαηα ζεκαδνχξαο θαίλεηαη φηη νδεχνπλ 

πξνο εθαξκνγή ζε εκπνξηθή θιίκαθα.  Μεηαμχ απηψλ είλαη:  

 Ζ AquaBuOY, πνπ πξνέθπςε απφ έλα ζπλδπαζκφ ηεο ΢νπεδηθήο 

ζσιελσηήο αληιίαο θαη ηνπ θιαζζηθνχ ζεκεηαθνχ απνξξνθεηή 

θαη ζήκεξα βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο αλάπηπμεο απφ κηα 

ζπγαηξηθή ηεο Finavera Renewables Ltd.  

 Ζ OPT Powerbuoy – πνπ πξνσζείηαη απφ ηελ 

ακεξηθαληθή/βξεηαληθή εηαηξεία Ocean Power Technology, θαη  

 Ζ Wavebob, ε νπνία αλαπηχζζεηαη απφ ηελ νκψλπκε εηαηξεία 

Wavebob (Ηξιαλδία).  

Λφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ηεο πεξηφδνπ δνθηκψλ θαη ηνπ κεγέζνπο 

ηεο (πνπ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα γηα νηθνλνκί εο θιίκαθαο θαηά ην 

πξψηκν ζηάδην ηεο αλάπηπμεο), ε Wave Dragon κπνξεί λα είλαη κία 

αθφκε ππνςήθηνο γηα λα βξεζεί κεηαμχ ησλ πξψησλ ζπληειεζηψλ 

κεγάιεο θιίκαθαο ηεο κεηαηξνπήο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο.  
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2 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 – ΑΝΑΝΔΧ΢ΙΜΔ΢ ΠΗΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

2.1  Γενικά 

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ 

θπζηθνχο πφξνπο ηεο γεο πνπ δελ είλαη πεπεξαζκέλνη, φπσο ν άλεκνο 

θαη ην ειηαθφ θσο. Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη κηα 

ελαιιαθηηθή ιχζε ζηελ παξαδνζηαθή ελέξγεηα πνπ βαζίδεηαη ζηα 

νξπθηά θαχζηκα θαη ηείλεη λα είλαη πνιχ ιηγφηεξν επηβιαβήο γηα ην 

πεξηβάιινλ.  

2.2  Σύποι Ανανεώζιμφν Πηγών Δνέργειας  

2.2.1  Ηλιακή ενέργεια 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα πξνέξρεηαη απφ ηε ζχιιεςε ηεο αθηηλνβνινχκελεο 

ελέξγεηαο απφ ην ειηαθφ θσο θαη ηε κεηαηξνπή ηεο ζε ζεξκφηεηα, 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ή δεζηφ λεξφ. Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα (ΦΒ) 

κπνξνχλ λα κεηαηξέςνπλ ην άκεζν ειηαθφ θσο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

κέζσ ηεο ρξήζεο ειηαθψλ θπςειψλ.  

2.2.1.1  Οφϋλη τησ ηλιακόσ ενϋργειασ  

Έλα απφ ηα νθέιε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη φηη ην ειηαθφ θσο είλαη 

ιεηηνπξγηθά αλεμάληιεην. Με ηελ ηερλνινγία γηα ηε ζπγθέληξσζή ηνπ, 

ππάξρεη απεξηφξηζην απφζεκα ειηαθήο ελέξγεηαο, πνπ ζεκαίλεη φηη ζα 

κπνξνχζε λα θαηαζηήζεη ηα νξπθηά θαχζηκα απαξραησκέλα. Σν λα 

βαζηδφκαζηε ζηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη φρη ζηα νξπθηά θαχζηκα καο 

βνεζά επίζεο λα βειηηψζνπκε ηηο ζπλζήθεο ηεο δεκφζηαο πγείαο θαη 

ηνπ πεξηβάιινληνο.  Μαθξνπξφζεζκα, ε ειηαθή ελέξγεηα ζα κπνξνχζε 

επίζεο λα κεηψζεη ην θφζηνο ελέξγεηαο θαη βξαρππξφζεζκα, λα κεηψζεη 

ηνπο ινγαξηαζκνχο ελέξγεηαο.   

2.2.1.2  Περιοριςμού ςτην χρόςη τησ ηλι ακόσ ενϋργειασ 

Αλ θαη ε ειηαθή ελέξγεηα ζα εμνηθνλνκήζεη ρξήκαηα καθξνπξφζεζκα, 

ηείλεη λα είλαη έλα ζεκαληηθφ αξρηθφ θφζηνο θαη είλαη έλα 

εμσπξαγκαηηθφ θφζηνο γηα ηα πεξηζζφηεξα λνηθνθπξηά. Γηα 

κεκνλσκέλεο θαηνηθίεο, νη ηδηνθηήηεο πξέπεη επίζεο λα έρνπλ άθ ζνλν 
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ειηαθφ θσο θαη ρψξν γηα λα ηνπνζεηήζνπλ ηα ειηαθά πάλει ηνπο, 

γεγνλφο πνπ πεξηνξίδεη  πνηνο κπνξεί λα πηνζεηήζεη ξεαιηζηηθά απηήλ 

ηελ ηερλνινγία ζε αηνκηθφ επίπεδν.  

2.2.2  Αιολική ενέργεια 

Σα αηνιηθά πάξθα ζπιιακβάλνπλ ηελ ελέξγεηα ηεο ξνήο ηνπ αλέκνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο αλεκνγελλήηξηεο θαη κεηαηξέπνληάο ηελ ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. Τπάξρνπλ δηάθνξεο κνξθέο ζπζηεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαηξνπή ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη ε 

θαζεκία πνηθίιιεη.  Σα ζπζηήκαηα παξαγσγήο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

εκπνξηθήο πνηφηεηαο κπνξνχλ λα ηξνθνδνηήζνπλ πνιινχο 

δηαθνξεηηθνχο νξγαληζκνχο, ελψ νη αλεκνγελλήηξηεο κνλήο 

αλεκνγελλήηξηαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζπκπιεξψζνπλ 

πξνυπάξρνληεο ελεξγεηαθνχο νξγαληζκνχο. Μηα άιιε κνξθή είλαη ηα 

αηνιηθά πάξθα θνηλήο σθέιεηαο, ηα νπνία αγνξάδνληαη κε ζχκβαζε ή 

ρνλδξηθή. Σερληθά, ε αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κηα κνξθή ειηαθήο 

ελέξγεηαο. Σν θαηλφκελν πνπ νλνκάδνπκε «άλεκνο» πξνθαιείηαη απφ 

ηηο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο ζηελ αηκφζθαηξα ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

πεξηζηξνθή ηεο Γεο θαη ηε γεσγξαθία ηνπ πιαλήηε  

2.2.2.1  Οφϋλη τησ αιολικόσ ενϋργειασ  

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κηα θαζαξή πεγή ελέξγεηαο, πνπ ζεκαίλεη φηη  

δελ κνιχλεη ηνλ αέξα φπσο άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο. Ζ αηνιηθή 

ελέξγεηα δελ παξάγεη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα νχηε απειεπζεξψλεη 

επηβιαβή πξντφληα πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πεξηβαιινληηθή 

ππνβάζκηζε ή λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηελ αλζξψπηλε πγεία, φπσο 

αηζαινκίριε, φμηλε βξνρή ή άιια αέξηα  πνπ παγηδεχνπλ ηε ζεξκφηεηα 

Οη επελδχζεηο ζηελ ηερλνινγία αηνιηθήο ελέξγεηαο κπνξνχλ επίζεο λα 

αλνίμνπλ λένπο δξφκνπο γηα ζέζεηο εξγαζίαο θαη θαηάξηηζε, θαζψο νη 

αλεκνγελλήηξηεο ζηα αγξνθηήκαηα πξέπεη λα ζπληεξεζνχλ θαη λα 

ζπληεξεζνχλ γηα λα ζπλερίζνπλ λα ιεηηνπξγνχλ.  
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2.2.2.2  Περιοριςμού  ςτην χρόςη τησ αιολικόσ ενϋργειασ  

Γεδνκέλνπ φηη  ηα αηνιηθά πάξθα ηείλνπλ λα θαηαζθεπάδνληαη ζε 

αγξνηηθέο ή απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο,  ζπλήζσο απέρνπλ πνιχ απφ 

πνιπζχρλαζηεο πφιεηο φπνπ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεηάδεηαη 

πεξηζζφηεξν. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα πξέπεη λα κεηαθέξεηαη κέζσ γξακκψλ 

κεηάβαζεο, κε απνηέιεζκα πςειφηεξν θφζηνο. Αλ θαη νη  

αλεκνγελλήηξηεο παξάγνπλ πνιχ  ιίγε ξχπαλζε, νξηζκέλεο πφιεηο ηηο  

αληηηίζεληαη αθνχ θπξηαξρνχλ ζηνλ νξίδνληα θαη παξάγνπλ ζφξπβν. Οη 

αλεκνγελλήηξηεο απεηινχλ επίζεο ηελ ηνπηθή άγξηα δσή φπσο ηα 

πνπιηά, ηα νπνία κεξηθέο θνξέο ζθνηψλνληαη ρηππψληαο ηνπο βξαρίνλεο 

ηεο ηνπξκπίλαο ελψ πεηνχλ. 

2.2.3  Υδροηλεκτρική ενέργεια  

Σα θξάγκαηα είλαη απηφ πνπ νη πεξηζζφηεξνη ζθέθηνληαη  φηαλ 

πξφθεηηαη γηα ηελ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν λεξφ ξέεη κέζα απφ ηνπο 

ζηξφβηινπο ηνπ θξάγκαηνο γηα λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα, γλσζηή 

σο πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα αληινχκελ εο απνζήθεπζεο. Ζ 

πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα ξνήο ηνπ πνηακνχ ρξεζηκνπνηεί έλα θαλάιη γηα 

ηε δηνρέηεπζε ηνπ λεξνχ αληί λα ην ηξνθνδνηεί κέζσ ελφο θξάγκαηνο.  

2.2.3.1  Οφϋλη τησ υδροηλεκτρικόσ ενϋργειασ  

Ζ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη πνιχ επέιηθηε θαη κπνξεί λα παξαρζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο έξγα κεγάιεο θιίκαθαο, φπσο ην θξάγκα Hoover, θαη 

έξγα κηθξήο θιίκαθαο φπσο ππνβξχρηεο ηνπξκπίλεο θαη ρακειφηεξα 

θξάγκαηα ζε κηθξνχο πνηακνχο θαη ξέκαηα. Ζ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα 

δελ πξνθαιεί ξχπαλζε, θαη σο εθ ηνχηνπ είλαη κηα πνιχ πην θηι ηθή 

πξνο ην πεξηβάιινλ ελεξγεηαθή επηινγή γηα ην πεξηβάιινλ καο.  

2.2.3.2  Περιοριςμού  ςτην χρόςη τησ υδροηλεκτρικόσ ενϋργειασ  

Αλ θαη ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα δελ κνιχλεη ηνλ αέξα, δηαηαξάζζεη 

ηηο πδάηηλεο νδνχο θαη επεξεάδεη αξλεηηθά ηα δψα πνπ δνπλ ζε απηέο,  

αιιάδνληαο ηα επίπεδα ηνπ λεξνχ, ηα ξεχκαηα θαη ηηο δηαδξνκέο 

κεηαλάζηεπζεο γηα πνιιά ςάξηα θαη άιια νηθνζπζηήκαηα γιπθνχ 

λεξνχ.  
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2.2.4  Γεωθερμία 

Ζ γεσζεξκηθή ζεξκφηεηα είλαη ζεξκφηεηα πνπ παγηδεχεηαη θάησ απφ ην 

θινηφ ηεο γεο απφ ην ζρεκαηηζκφ ηεο Γεο πξηλ απφ 4,5 δη ζεθαηνκκχξηα 

ρξφληα θαη απφ ηε ξαδηελεξγή απνζχλζεζε. Μεξηθέο θνξέο κεγάιεο 

πνζφηεηεο απηήο ηεο ζεξκφηεηαο δηαθεχγνπλ θπζηθά, αιιά ηαπηφρξνλα, 

κε απνηέιεζκα νηθεία θαηλφκελα, φπσο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο θαη 

ζεξκνπίδαθεο. Απηή ε ζεξκφηεηα κπνξεί λα δεζκεπηεί  θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηψληαο αηκφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ζεξκαηλφκελν λεξφ πνπ 

αληιείηαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα, ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα αλεβαίλεη  

ζηελ θνξπθή θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ιεηηνπξγία ελφο  

ζηξνβίινπ.  

2.2.4.1  Οφϋλη χρόςησ γεωθερμύασ  

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα δελ είλαη ηφζν δηαδεδνκέλε φζν άιινη ηχπνη 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, αιιά έρεη ζεκαληηθέο δπλαηφηεηεο γηα 

ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ. Γεδνκέλνπ φηη  κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί 

ππφγεηα, αθήλεη πνιχ ιίγν απνηχπσκα ζηε γε. Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

αλαπιεξψλεηαη θπζηθά θαη επνκέλσο δελ δηαηξέρεη θίλδπλν εμάληιεζεο 

(ζε αλζξψπηλν ρξνλνδηάγξακκα).  

2.2.4.2  Περιοριςμού  ςτην χρόςη τησ γεωθερμικόσ ενϋργειασ  

Σν θφζηνο παίδεη  ζεκαληηθφ ξφιν φηαλ πξφθεηηαη γηα κεηνλεθηήκαηα 

ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο.  Όρη κφλν είλαη δαπαλεξή ε θαηαζθεπή ηεο 

ππνδνκήο, αιιά κηα άιιε ζεκαληηθή αλεζπρία είλαη ε ηξσηφηεηά ηεο 

ζε ζεηζκνχο ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ.  

2.2.5  Ενέργεια Ωκεανών  

Ο σθεαλφο κπνξεί λα παξάγεη δχν είδε ελέξγεηαο: ζεξκηθή θαη 

κεραληθή. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ βαζίδεηαη ζηηο 

ζεξκνθξαζίεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνχ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 

κέζσ κηαο πνηθηιίαο δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ κεραληθή ελέξγεηα 

ησλ σθεαλψλ ρξεζηκνπνηεί  ηηο  άκπσηεο θαη ηηο ξνέο ησλ παιίξξνησλ 
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γηα λα παξάγεη ελέξγεηα, ε νπνία δεκηνπξγείηαη απφ ηελ πεξηζηξνθή 

ηεο γεο θαη ηε βαξχηεηα απφ ην θεγγάξη.  

2.2.5.1  Οφϋλη τησ ενϋργειασ των ωκεανών  

΢ε αληίζεζε κε άιιεο κνξθέο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο, ε θπκαηηθή 

ελέξγεηα είλαη πξνβιέςηκε θαη είλαη εχθνιν λα εθηηκεζεί ε πνζφηεηα  

ηεο ελέξγεηαο πνπ ζα παξαρζεί. Αληί λα βαζίδεηαη ζε δηάθνξνπο 

παξάγνληεο, φπσο ν ήιηνο θαη ν άλεκνο, ε ελέξγεηα ησλ θπκάησλ είλαη 

πνιχ πην ζπλεπήο. Απηφο ν ηχπνο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο είλαη επίζεο 

άθζνλνο, νη πην ππθλνθαηνηθεκέλεο πφιεηο ηείλνπλ λα βξίζθν ληαη 

θνληά ζε σθεαλνχο θαη ιηκάληα, θαζηζηψληαο επθνιφηεξε ηελ 

αμηνπνίεζε απηήο ηεο ελέξγεηαο γηα ηνλ ηνπηθφ πιεζπζκφ. Σν δπλακηθφ 

ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη έλαο εθπιεθηηθφο, αθφκε αλαμηνπνίεηνο 

ελεξγεηαθφο πφξνο κε εθηηκψκελε ηθαλφηεηα παξαγσγήο 2640 

TWh/έηνο. Μφλν 1 TWh/έηνο ελέξγεηαο κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη 

πεξίπνπ 93.850 θαηά κέζν φξν ζπίηηα ζηηο ΖΠΑ κε ξεχκα εηεζίσο, ή 

πεξίπνπ δηπιάζην απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θαηνηθηψλ πνπ ππάξρν πλ επί ηνπ 

παξφληνο ζηηο ΖΠΑ.  

2.2.5.2  Περιοριςμού  ςτην χρόςη τησ ενϋργειασ των ωκεανών  

Όζνη δνπλ θνληά ζηνλ σθεαλφ επσθεινχληαη ζίγνπξα απφ ηελ ελέξγεηα 

ησλ θπκάησλ, αιιά φζνη δνπλ ζε ζηεξηέο δελ ζα έρνπλ άκεζε πξφζβαζε 

ζε απηήλ ηελ ελέξγεηα. Έλα άιιν κεηνλέθηεκα ηεο σθεάληαο ελέξγεηαο 

είλαη φηη κπνξεί λα δηαηαξάμεη ηα πνιιά επαίζζεηα νηθνζπζηήκαηα ηνπ 

σθεαλνχ. Αλ θαη είλαη κηα πνιχ θαζαξή πεγή ελέξγεηαο, κεγάια 

κεραλήκαηα πξέπεη λα θαηαζθεπαζηνχλ θνληά γηα λα βνεζήζνπλ ζηε 

ζχιιεςε απηήο ηεο κνξθήο ελέξγεηαο, ε νπνία κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

δηαηαξαρέο ζηνλ ππζκέλα ηνπ σθεαλνχ θαη ζηε ζαιάζζηα δσή πνπ ηνλ 

ελδηαίηεκα. Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιάβεηε ππφςε είλαη 

ν θαηξφο, θαζψο φηαλ εκθαλίδνληαη δχζθνιεο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

αιιάδεη ηε ζπλνρή ησλ θπκάησλ, παξάγνληαο έηζη ρακειφηεξε 

ελεξγεηαθή απφδνζε ζε ζχγθξηζε κε ηα θαλνληθά θχκαηα ρσξίο 

ζπειιψδεηο θαηξηθέο ζπλζήθεο.  
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2.2.6  Υδρογόνο 

Σν πδξνγφλν πξέπεη λα ζπλδπαζηεί κε άιια ζηνηρεία, φπσο ην νμπγφλν 

γηα λα δεκηνπξγεζεί λεξφ, θαζψο δελ ππάξρεη θπζηθά σο αέξην απφ 

κφλν ηνπ. Όηαλ ην πδξνγφλν δηαρσξίδεηαη απφ έλα άιιν ζηνηρείν,  

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα θαχζηκν φζν θαη γηα ειεθηξηθή 

ελέξγεηα.  

2.2.6.1  Οφϋλη τησ ενϋργειασ του υδρογόνου  

Σν πδξνγφλν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν θαζαξήο θαχζεο, 

ην νπνίν νδεγεί ζε ιηγφηεξε ξχπαλζε θαη θαζαξφηεξν πεξηβάιινλ. 

Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θπςέιεο θαπζίκνπ πνπ είλαη  

παξφκνηεο κε ηηο κπαηαξίεο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ελφο ειεθηξνθηλεηήξα.  

2.2.6.2  Περιοριςμού  ςτην χρόςη τησ ενϋργειασ του υδρογόνου  

Γεδνκέλνπ φηη  ην πδξνγφλν ρξεηάδεηαη ελέξγεηα γηα λ α παξαρζεί, είλαη  

αλαπνηειεζκαηηθφ φηαλ πξφθεηηαη γηα ηελ πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο.  

2.2.7  Βιομάζα 

Ζ βηνελέξγεηα είλαη κηα αλαλεψζηκε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ 

βηνκάδα. Ζ βηνκάδα είλαη νξγαληθή χιε πνπ πξνέξρεηαη απφ πξφζθαηα 

δσληαλά θπηά θαη νξγαληζκνχο. Ζ ρξήζε μ χινπ ζην ηδάθη ζαο είλαη έλα 

παξάδεηγκα βηνκάδαο πνπ γλσξίδνπλ νη πεξηζζφηεξνη.  

Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο κέζσ ηεο ρξήζεο βηνκάδαο. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε ηελ 

θαχζε βηνκάδαο ή ηελ αμηνπνίεζε ηνπ αεξίνπ κεζαλ ίνπ πνπ παξάγεηαη 

απφ ηε θπζηθή απνζχλζεζε νξγαληθψλ πιηθψλ ζε ιίκλεο ή αθφκε θαη 

ζε ρσκαηεξέο.  

2.2.7.1  Οφϋλη από τη χρόςη τησ βιομαζασ  

Ζ ρξήζε βηνκάδαο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο δεκηνπξγεί δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα πνπ δηνρεηεχεηαη ζηνλ αέξα, αιιά ε αλαγέλλεζε ησλ θπη ψλ 

θαηαλαιψλεη ηελ ίδηα πνζφηεηα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν 

ιέγεηαη φηη δεκηνπξγεί κηα ηζνξξνπεκέλε αηκφζθαηξα. Ζ βηνκάδα 
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κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ζηελ 

θαζεκεξηλή καο δσή, φρη κφλν γηα πξνζσπηθή ρξήζε, αιιά θαη γηα 

επηρεηξήζεηο. Σν 2017, ε ελέξγεηα απφ βηνκάδα απνηεινχζε πεξίπνπ ην 

5% ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο ΖΠΑ. Απηή ε 

ελέξγεηα πξνεξρφηαλ απφ μχιν, βηνθαχζηκα φπσο ε αηζαλφιε θαη 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ κεζάλην πνπ δεζκεχεηαη απφ ρσκαηεξέο ή  

απφ ηελ θαχζε αζηηθψλ απνξξηκκάησλ.  

2.2.7.2  Τρϋχοντεσ περιοριςμού  από τη ρόςη τησ βιομϊζασ  

Αλ θαη ηα λέα θπηά ρξεηάδνληαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα γηα λα 

αλαπηπρζνχλ, ηα θπηά ρξεηάδνληαη ρξφλν γηα λα αλαπηπρζνχλ. Δπίζεο, 

δελ έρνπκε αθφκε επξέσο δηαδεδνκέλε ηερλνινγί α πνπ λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη βηνκάδα αληί γηα νξπθηά θαχζηκα.  
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3 KEΦΑΛΑΙΟ 3 -ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΚΤΜΑΣΧΝ – ΧΚΔΑΝΧΝ 

Ζ ζάιαζζα θαιχπηεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο γεο θαη είλαη κηα 

ηεξάζηηα απνζήθε θηλεηηθήο ελέξγεηαο απνζεθεπκέλεο ζηα θχκαηα, ηηο  

παιίξξνηεο θαη ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα. Οη σθεαλνί, σο θπζηθνί 

απνηακηεπηήξεο κπνξνχλ λα καο πξνζθέξνπλ ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο.  

Σν θίλεηξν γηα ηε ρξήζε ηεο σθεάληαο ελέξγεηαο  είλαη ζα ζπκβάιεη ζην 

10% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο ΔπξψπεοΣν κέγεζνο ηνπ θηλήηξνπ 

γηα ηελ εκπνξεπκαηνπνίεζε ηεο σθεάληαο ελέξγεηαο είλαη ηεξάζηην. 

Μφλν ζηελ Δπξψπε, ε βηνκεραλία ελέξγεηαο ησλ σθεαλψλ ζρεδηάδεη λα 

αλαπηχμεη δπλακηθφηεηα παξαγσγήο 100 GW έσο ην 2050, θαιχπηνληαο 

ην 10% ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απηφ είλαη αξθεηφ γηα λα 

θαιχςεη ηηο θαζεκεξηλέο αλάγθεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 94 

εθαηνκκπξίσλ λνηθνθπξηψλ.  

Με έλαλ εθπιεθηηθφ παγθφζκην πφξν, ε θπκαηηθή ελέξγεηα έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα είλαη ε κεγαιχηεξε πεγή ελέξγεηαο απφ ηηο ζάιαζζέο 

καο. Ζ Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Κιηκαηηθ ή Αιιαγή (IPCC) 

ππνινγίδεη ηε δπλεηηθή εηήζηα παγθφζκηα παξαγσγή ζηηο 29.500 TWh. 

Απηή είλαη ζρεδφλ δεθαπιάζηα ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ηεο Δπξψπεο ησλ 3.000 TWh.  

Ζ θπκαηηθή ελέξγεηα κπνξεί λα πξνζθέξεη παξαγσγή ελέξγεηαο ζε 

θιίκαθα ρξεζηκφηεηαο θαη ιεηηνπξγεί πνιχ θαιά ζε ζπλδπαζκφ κε 

άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ν άλεκνο. Δίλαη επίζεο κηα 

θαζαξή, απνηειεζκαηηθή ελαιιαθηηθή ιχζε ζην ξππνγφλν θαη αθξηβφ 

ληίδει γηα απνκαθξπζκέλα λεζηά θαη ππεξάθηηεο βηνκεραλίεο, φπσο 

ηρζπνηξνθεία ή πιαηθφξκεο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ.  Ζ 

αλάπηπμε 100 GW σθεάληαο ελέξγεηαο ζα ζεκαίλεη  επίζεο ηε 

δεκηνπξγία ελφο λένπ βηνκεραληθνχ ηνκέα κε ζηαζεξή βάζε ζηελ 

Δπξψπε θαη 400.000 εμεηδηθεπκέλσλ ζέζεσλ εξγαζίαο ζε φιε ηελ 

αιπζίδα εθνδηαζκνχ.  

΢ήκεξα, νη επξσπατθέο εηαηξείεο είλαη νη ζαθείο παγθφζκηνη εγέηεο  

ζηελ ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ, παξφιν πνπ άιιεο ρψξεο πιεζηάδνπλ 

γξήγνξα ηε δηαθνξά. Σα πεξηζζφηεξα έξγα επίδεημεο εθηφο Δπξψπεο, 
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ζηνλ Καλαδά θαη ηε Ννηηναλαηνιηθή Αζία ρξεζηκνπνηνχλ επξσπατθή 

ηερλνινγία.  

Απηφ θέξλεη ηηο εηαηξείεο καο ζηελ ΔΔ ζε πξνλνκηαθή ζέζε λα 

θαηαθηήζνπλ κηα παγθφζκηα αγνξά πνπ εθηηκάηαη φηη  αλέξρεηαη ζε 53 

δηζ. επξψ εηεζίσο ην 2050.  

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία, ηα κέιε ηνπ ΟΔΔ έρνπλ επελδχζεη πάλσ απφ 1 

δηζ. επξψ ζε δξαζηεξηφηεηεο έξεπλαο. Απηέο νη επελδχζεηο έρνπλ 

δεκηνπξγήζεη ηε βάζε ηεο θνξπθαίαο παγθφζκηαο γλψζεο θαη 

ηερλνγλσζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νηθνδφκεζε κηαο βηνκεραλίαο.  

Σν 2016, ηα πξψηα πάξθα  παιίξξνηαο ζηνλ θφζκν εγθαηαζηάζεθαλ ζην 

λεξφ ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ηελ Οιιαλδία  θαη ηε Γαιιία. Θα 

αθνινπζήζνπλ ζχληνκα εθκεηαιιεχζεηο θπκαηηθήο ελέξγεηαο πξηλ απφ 

ηελ εκπνξηθή ρξήζε, OTEC θαη αιαηφηεηαο ζε φιε ηελ Δπξψπε.  

Δθκεηαιιεχζεηο βξίζθνληαη επίζεο ζε εμέιημε ζηνλ Καλαδά, ηελ 

Ηαπσλία, ηελ Ηλδνλεζία, ηε Υηιή, φια κε ηερλνινγία η εο ΔΔ. Ζ 

απνγείσζε ηεο βηνκεραλίαο βξίζθεηαη ζε εμέιημε.  

Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθνί ηξφπνη γηα λα εθκεηαιιεπηνχκε ηελ ελέξγεηα 

ηεο ζάιαζζαο:  

 απφ ηα θχκαηα 

 ηηο παιίξξνηεο (κηθξέο θαη κεγάιεο)  

 απφ ηηο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ηνπ λεξνχ  

3.1  Δνέργεια από ηα Κύμαηα 

Ο πξψηνο θαη πιένλ θαλεξφο παξάγσλ φζνλ αθνξά ζηελ πινπνίεζε ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη θπζηθά ν ίδηνο ν πφξνο, ν νπνίνο έρεη  άκεζε 

ζρέζε κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο αθηήο πξνο ηελ αλνηρηή ζάιαζζα 

θαζψο θαη κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο ζέζεο. Ζ εθκεηάιιεπζε ηε ο 

ελέξγεηαο κπνξεί λα γίλεη  ζε νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα βάζε φηαλ ηα 

επίπεδα απηήο είλαη κεγαιχηεξα απφ 15~20 kW/m (ε ζπλήζεο κνλάδα 

κέηξεζεο ησλ επηπέδσλ θπκαηηθήο ηζρχνο είλαη ε κέζε εηήζηα ηζρχο 

αλά κέηξν πιάηνπο ηεο θνξπθήο ηνπ θχκαηνο πνπ είλαη παξάιιειε  

ζηελ αθηή). Ζ ελέξγεηα ηεο πξαγκαηηθήο θαηάζηαζεο ηεο ζάιαζζαο 
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κεηξάηαη ρξεζηκνπνηψληαο ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπκάησλ, ήηνη  

ην χςνο θαη ην κήθνο ηνπ θχκαηνο. Ζ θνηλή παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη  

ην αληηπξνζσπεπηηθφ χςνο θχκαηνο κηαο πξαγκαηηθήο,  αθαλφληζηεο 

θαηάζηαζεο ηεο ζάιαζζαο είλαη ην αληηπξνζσπεπηηθφ χςνο 

θχκαηνο (Hs). Ζ ηηκή απηή είλαη ην κέζν χςνο ηνπ αλψηεξνπ 

ελφο ηξίηνπ ησλ θπκάησλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν, 

ζπλήζσο 30 ιεπηά ηεο ψξαο, θαη αληηζηνηρεί θαηά πξνζέγγηζε 

κε ηηο εθηηκήζεηο έκπεηξσλ λαπηηθψλ. Παξάιιεια κε ηελ 

πεξίνδν αηρκήο (Σ) ή ηελ ελεξγεηαθή πεξίνδν (Σe), ε κέζε 

ελέξγεηα κηαο ζπγθεθξηκέλεο θαηάζηαζεο ηεο ζάιαζζαο πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο Hs θαη Tp ή Te, ππνινγίδεηαη ζπλήζσο 

απφ ηνλ ηχπν: 

𝛦 =
1

8
∙ 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ 𝐻𝑆 

φπνπ: 

(E είλαη ν κέζνο φξνο ηεο ελέξγεηαο ζε έλα νξηζκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ξ ε ππθλφηεηα ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ, g ε ζηαζεξά 

ηεο βαξχηεηαο θαη, Hs  ην ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο.) 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ επηπέδνπ ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

κηαο νξηζκέλεο πεξηνρήο, ιακβάλεηαη ε εηήζηα κέζε ηηκή φισλ 

ησλ θαηαζηάζεσλ ηεο ζάιαζζαο. Ο παξάγνληαο απηφο είλαη 

ζεκαληηθφο γηαηί νη επνρηαθέο κεηαβνιέο κπνξεί λα είλαη 

κεγάιεο. Οη ράξηεο πνπ αθνινπζνχλ δίλνπλ κηα γεληθή εηθφλα 

ηνπ κέζνπ εηήζηνπ πφξνπ παγθνζκίσο, θπξίσο δε ζηελ 

Δπξψπε. 
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΢χιμα 3-1 Η δυναμικι ενόσ κφματοσ 

3.1.1  Ευρωπαΰκόσ Χάρτησ Πόρων 

Ο παξαθάησ ράξηεο θαηαδεηθλχεη ην κέγεζνο ηνπ πφξνπ ζε 

φιε ηελ Δπξψπε. Τπάξρνπλ δχν γεσγξαθηθά πιάηε φπνπ ν 

πξσηαξρηθφο πφξνο θπκαηηθήο ελέξγεηαο εκθαλίδεη ηηο 

κέγηζηεο ηηκέο ηνπ. Αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο 

αθηνγξακκήο σο πξνο ηελ αλνηθηή ζάιαζζα θαη ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο, νξηζκέλεο ρψξεο βξίζθνληαη ζε θαιή ζέζε γηα 

κεηαηξνπή ηεο σθεάληαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ελψ άιιεο δελ 

έρνπλ ζρεδφλ θαζφινπ δπλακηθφ θαηά ην αξρηθφ ζηάδην. 

Οη ρψξεο πνπ βξίζθνληαη ζε θαιχηεξε ζέζε φζνλ αθνξά ηε 

κεηαηξνπή σθεάληαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη ε Μεγάιε 

Βξεηαλία, ε Ηξιαλδία θαη ε Ννξβεγία, ε Νέα Εειαλδία θαη ε 

λφηηα Απζηξαιία, θαζψο θαη ε Υηιή αθνινπζνχκελεο απφ ηελ 

Ηζπαλία θαη ηελ Πνξηνγαιία, ηηο αθηέο ηεο Βνξείνπ θαη Ννηίνπ 

Ακεξηθήο θαη ηε Νφηηα Αθξηθή.  
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Εικόνα 3-1 Ευρωπαικόσ χάρτθσ κυματικοφ δυναμικοφ 

Αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο αθηνγξακκήο, ηδίσο ζηα 

λεζηά, θαη ησλ ζεκαληηθψλ θαηαζηάζεσλ ηεο ζάιαζζαο (π.ρ. 

θαηξηθέο ζπλζήθεο ζην ζεκείν δεκηνπξγίαο ησλ θπκάησλ), ηα 

θχκαηα κπνξεί λα θηάζνπλ ζηελ πεξηνρή πξννξηζκνχ ππφ 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. ΢ηηο αθηέο ηεο δπηηθήο Δπξψπεο, 

ηδηαίηεξα ηεο Πνξηνγαιίαο, Ηζπαλίαο θαη Γαιιίαο, νη ζεξηλνί 

κήλεο (π.ρ. Ηνχληνο – ΢επηέκβξηνο θαη ηδίσο Ηνχιηνο – 

Αχγνπζηνο) κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά θησρνί ζε θπκαηηθνχο 

πφξνπο. Δθηφο απφ ηε ζεκαζία ηεο φζνλ αθνξά ηε 

ζπκβαηφηεηα ησλ γεληθψλ επηπέδσλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ, ε εηήζηα κέζε ελέξγεηα 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε παξαπιαλεηηθά απνηειέζκαηα εάλ δελ 
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εξκελεπζεί ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επνρηαθή ηεο 

δηαθνξνπνίεζε. Οη εηήζηεο κέζεο ηηκέο κπνξεί λα βαζίδνληαη 

ζε πςειά επίπεδα ελέξγεηαο, ηα νπνία δελ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ, αιιά ελδέρεηαη λα έρνπλ θαηαζηξνθηθέο 

εληάζεηο ζε ζχληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα, θαζψο θαη κεγάια 

ρξνληθά δηαζηήκαηα κε ζρεδφλ θαζφινπ εθκεηαιιεχζηκν πφξν. 

Δίλαη ζεκαληηθφ ε πεξηνδηθφηεηα απηή λα κελ είλαη 

δπζαλάινγε κε ηελ ηνπηθή δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, εάλ 

πξφθεηηαη λα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ε θπκαηηθή ελέξγεηα ζηνλ 

εθνδηαζκφ ηεο πεξηνρήο κε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

Έλαο απνθαζηζηηθφο παξάγνληαο, φζνλ αθνξά ηελ 

θαηαιιειφηεηα ηεο αθηνγξακκήο, είλαη ηα βαζπκεηξηθά ηεο 

ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. ε θιίζε θαη ε κνξθή ηνπ ππζκέλα ηεο). 

΢ε αληίζεζε κε ηα ππεξάθηηα αηνιηθά, νη ηερλνινγίεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο γεληθά δελ έρνπλ θάπνηα νπηηθή επίπησζε 

ζηελ αθηνγξακκή, πξάγκα πνπ θαζηζηνχλ πξνηηκφηεξε ηελ 

εγθαηάζηαζε πάξθσλ πιεζηέζηεξα ζηελ αθηή. Απηφ ζα 

ζήκαηλε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο θαισδηψζεσλ θαη 

εγθαηάζηαζεο, ελψ παξάιιεια ε επνπηεία θαη ε ζπληήξεζε 

κπνξεί λα γίλεη κε απνηειεζκαηηθφηεξν ηξφπν. Σν 

θαηαιιειφηεξν εχξνο βάζνπο γηα ηηο ζπζθεπέο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο είλαη ηα 50 κέηξα, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 

εμηζνξξφπεζε ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο θαη ησλ δαπαλψλ 

πξνζιηκεληζκνχ θαζψο θαη ηελ απφζηαζε απφ ηε ζηεξηά.  

Πεξηνρέο κε νμεία βαζπκεηξία (π.ρ. απφηνκε πθαινθξεπίδα, 

βαζηά λεξά θνληά ζηελ αθηή), φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

Πνξηνγαιία, έρνπλ πιενλέθηεκα φζνλ αθνξά ηηο εθαξκνγέο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο. Οη ζπλζήθεο ηνπ βπζνχ δελ απνηεινχλ 
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ηνλ θξηζηκφηεξν παξάγνληα αθνχ νη πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο 

είλαη πισηνχ ηχπνπ. Γηα ηε δηέιεπζε ησλ θαισδίσλ πξνο ηελ 

αθηή, γεληθά πξνηηκνχληαη νη ακκψδεηο ππζκέλεο. Όζνλ αθνξά 

ηηο ζπλζήθεο ζηε ζηεξηά, είλαη ζεκαληηθφ ν επίγεηνο ζηαζκφο 

ή/θαη ππνζηαζκφο πνπ παξέρεη ηε δηεπαθή κε ην ρεξζαίν 

δίθηπν λα βξίζθεηαη φζν πην θνληά γίλεηαη ζηηο κνλάδεο 

παξαγσγήο, ελψ, εάλ είλαη πην κέζα ζηελ ελδνρψξα, ην έδαθνο 

θαη ε ηνπνγξαθία λα επηηξέπνπλ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

θαισδίσλ ζε ινγηθφ θφζηνο. Δίλαη ξεαιηζηηθφ λα πεξηκέλεη 

θαλείο φηη άιιεο αλάγθεο ζε ππνδνκέο ζα απνηειέζνπλ 

ζεκαληηθφ γεσγξαθηθφ παξάγνληα γηα ηελ πινπνίεζε απηνχ 

ηνπ ηερλνινγηθνχ θιάδνπ. ΢ε κεξηθέο πεξηνρέο, ε αλάγθε γηα 

δεκηνπξγία ηνπηθήο βηνκεραλίαο ζα νδεγήζεη ηελ αλάπηπμε, 

ελψ ζε άιιεο πεξηνρέο, ε χπαξμε ζπκπιεξσκαηηθψλ 

βηνκεραληψλ (π.ρ. λαππεγεία, ραιπβνπξγεία, ππεξάθηηεο 

δξαζηεξηφηεηεο, εξγνιάβνη λαπηηιηαθψλ εξγαζηψλ, θιπ.) ζα 

ζηεξίμεη ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε κηαο βηνκεραλίαο  θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο. 

΢ε έξγα κεγάιεο θιίκαθαο, ην ζεκαληηθφηεξν εκπφδην ζα είλαη 

ε δπλαηφηεηα θαη ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. 

Απηφ δηφηη νη επλντθνί πφξνη θπκαηηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα 

βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο κε ζρεηηθά αδχλαην δίθηπν, αθφκε θαη 

εληφο Δπξψπεο. Σν κέιινλ ηεο πινπνίεζεο ηεο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο ζε κεγάιε θιίκαθα ζα θαζνξηζηεί ελ κέξεη απφ ην 

βαζκφ ζηνλ νπνίν νη ζαιάζζηνη αλαλεψζηκνη ελεξγεηαθνί 

πφξνη απνηεινχλ πξνηεξαηφηεηα ζε δηαθξαηηθφ επίπεδν. Γελ 

επαξθεί ε επηηπρία ζηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη, ζηα 

πιαίζηα κεκνλσκέλσλ εζληθψλ πξσηνβνπιηψλ, ε ελζσκάησζε 
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κεγάιεο θιίκαθαο ζαιάζζηαο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο ζην 

δίθηπν, αιιά ζα ρξεηαζηεί λα γίλνπλ κεγάιεο επελδχζεηο ζε 

δηεζλέο επίπεδν ζηελ δηθηπαθή ππνδνκή, ηφζν επάθηηα φζν θαη 

ππεξάθηηα, θαζψο θαη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ρσξψλ (π.ρ. ην 

Δπξσπατθφ Γηαθξαηηθφ Γίθηπν). Ζ πξφηαζε SUPERGRID πνπ 

έγηλε απφ ηελ Airtricity, κηα επηρείξεζε θνηλήο σθέιεηαο, 

εηζεγείηαη ηε δεκηνπξγία ηζρπξψλ πιεγκάησλ ππεξάθηησλ 

δηεζλψλ δηθηχσλ γηα ηε ζχλδεζε ησλ πνιιψλ πάξθσλ 

ζαιάζζηαο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο πνπ ζα εγθαηαζηαζνχλ ζηελ 

πεξηνρή. Μνινλφηη ε πξφηαζε απηή εζηηάδεηαη ζηα ππεξάθηηα 

αηνιηθά, ε καδηθή εθκεηάιιεπζε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

κπνξεί κε ηνλ ίδην ηξφπν λα σθειεζεί απφ  ηέηνηεο ππνδνκέο. 

Πξνθαλψο, ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο αλάπηπμεο ηεο 

ηερλνινγίαο ηεο ππεξάθηηαο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο, ζα είλαη 

αδχλαηε ε ελζσκάησζε ηέηνησλ ζεκάησλ ζρεηηθψλ κε ηα 

δίθηπα ζηνλ πξνυπνινγηζκφ ηνπ ηνκέα πνπ αλαπηχζζεη ηελ 

ηερλνινγία. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζα 

απαηηεζνχλ επηπιένλ πξνζπάζεηεο ζην πεδίν απηφ.  

3.1.2  Σχεδιαςμόσ & Προγραμματιςμόσ  

Γελ έρνπλ αθφκα ζπιιερζεί επαξθή επηρεηξεζηαθά δεδνκέλα 

γηα ηηο ηερλνινγίεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, θαη απηφο είλαη έλαο 

απφ ηνπο ιφγνπο πνπ δελ ππάξρνπλ κέρξη ζήκεξα δηαζέζηκεο 

επίζεκεο θαηεπζπληήξηεο νδεγίεο γηα ηε βέιηηζηε πξαθηηθή 

φζνλ αθνξά ην ζρεδηαζκφ.  

Ο αζθαιήο ζρεδηαζκφο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο αγθχξσζεο 

είλαη αλαγθαίνο γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ ηνκέα – αηπρήκαηα 

θαηέζηξεςαλ ζπζθεπέο θαηά ην παξειζφλ ιφγσ ηνπ δχζθνινπ 

ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο, θαη ηνπ κε νξζνχ ζρεδηαζκνχ ησλ 
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δνκηθψλ ζπληζησζψλ, ησλ δηαδηθαζηψλ εγθαηάζηαζεο ή ησλ 

αγθπξψζεσλ. 

Σα ππεξάθηηα έξγα κπνξεί επίζεο λα ζεκάλνπλ νιηθή απψιεηα 

κηαο ζπζθεπήο ή /θαη κεγάια δηαζηήκαηα κε δηαζεζ ηκφηεηάο 

ηεο. Σα επηπιένληα θαηεζηξακκέλα πιηθά κπνξεί λα 

απνηειέζνπλ θίλδπλν γηα ηε λαπζηπινΐα, αλ θαη ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο νη κεηαηξνπείο απιά βπζίδνληαη θαη ζπλεπψο δελ 

δεκηνπξγνχλ θίλδπλν γηα ηε λαπζηπινΐα. Απφ κεραλνινγηθήο 

άπνςεο, νη ηερληθνί θίλδπλνη φζνλ αθνξά ην ζρεδηαζκφ, ηελ 

θαηαζθεπή, ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηε ιεηηνπξγία κπνξνχλ λα 

αληηκεησπηζηνχλ θαηά δχν ηξφπνπο. Μπνξεί λα είλαη ρξήζηκε 

ε απνθηεζείζα γλψζε θαη εκπεηξία απφ άιινπο ηνκείο, φπσο 

απφ ηελ ππεξάθηηα εμφξπμε πεηξειαίνπ θαη αεξίνπ, 

πεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ αμηνιφγεζεο ησλ 

θηλδχλσλ (π.ρ. αλάιπζε θαηαζηάζεσλ απνηπρίαο θαη 

επηπηψζεσλ) θαη ησλ πξνηχπσλ κεραλνινγηθνχ ζρεδηαζκνχ. 

Οη απζηεξέο θαη εθηελείο δνθηκέο, πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

κεκνλσκέλσλ εμαξηεκάησλ, ησλ ππνζπζηεκάησλ θα η ησλ 

πιήξσο ιεηηνπξγηθψλ πξσηνηχπσλ, είλαη θη απηέο ρξήζηκεο. 

Απηφ ζα απαηηήζεη εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο δνθηκψλ, φπσο απηέο 

πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηα EMEC θαη NaREC, θαη 

θαηαζθεπαζηέο γηα ηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ. Ο ζπλδπαζκφο 

ησλ δχν πξνζεγγίζεσλ είλαη πηζαλφλ λα δηεπθνιχλεη ηελ 

αλάπηπμε κε ιηγφηεξνπο θηλδχλνπο. Θα ρξεηαζηεί λα πεξάζνπλ 

αξθεηά ρξφληα γηα ηελ αλάπηπμε ηερληθψλ ζηνηρείσλ 

ζπγθξίζηκσλ κε άιιεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο θαη γηα ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ επελδπηψλ θαη αζθαιηζηψλ.  
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3.1.3  Μελέτη περιπτώςεων 

Τπάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο δηαηάμεσλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο, αιιά 

κφλν κεξηθέο απφ απηέο ζα κπνξέζνπλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

εθαξκνγέο κεγάιεο θιίκαθαο. Λφγσ ηνπ δηαξθνχο αληαγσληζκνχ 

νξηζκέλσλ ζπζθεπψλ λα απνθηήζνπλ εγεηηθή ζέζε ζηελ αγνξά, θαζψο 

θαη ησλ θαλφλσλ εδξαίσζεο ηεο αγνξάο, κπνξεί απφ ηηο πεξηζζφηεξεο 

απφ 50 πξνηεηλφκελεο ζρεδηάζεηο, ηειηθά νη «ληθήηξηεο» ηερλνινγίεο  λα 

είλαη ιηγφηεξεο απφ πέληε.  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη εθαξκνγήο ησλ ηερλνινγηψλ θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο θαη ζρεηηθά έξγα, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο  

θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο ηερλνινγίαο. Ζ επηινγή απηή πεξηιακβάλεη έλα 

επξχ θάζκα ηερλνινγηθψλ ηχπσλ πνπ έρνπλ ήδε ηεζεί ζε εθαξκνγή . 

Όια ηα έξγα έρνπλ ζπζζσξεχζεη κέρξη ζήκεξα ζεκαληηθή εκπεηξία 

φζνλ αθνξά ηελ πξαγκαηηθή εγθαηάζηαζε ζηε ζάιαζζα.  

Έλαο αθφκε παξάγνληαο γηα ηελ επηινγή απηψλ ησλ πέληε ζπζθεπψλ 

ήηαλ φηη ππάξρεη γη’ απηέο έλα ειάρηζην επίπεδν πιεξνθνξηψλ πνπ 

δηαηίζεηαη δεκνζίσο, πξάγκα πνπ δελ ζπκβαίλεη κε νξηζκέλα άιια 

έξγα.  

3.1.4  Αρχή λειτουργίασ  

Οη ηερλνινγίεο ελέξγεηαο θπκάησλ θαηαγξάθνπλ  ηελ θίλεζε ησλ 

θπκάησλ ηνπ σθεαλνχ θαη ηεο ζάιαζζαο θαη ηε ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ ελέξγεηα - ζπλήζσο ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ πνζφηεηα 

ελέξγεηαο πνπ δεκηνπξγείηαη εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα, ην χςνο θαη  

ηε ζπρλφηεηα ηνπ θχκαηνο, θαζψο θαη απφ ηελ  ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ.  

Σα θχκαηα δεκηνπξγνχληαη απφ ηνλ άλεκν πνπ θηλείηαη πάλσ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ σθεαλνχ, αιιά ζπλερίδνληαη πνιχ κεηά ην ηέινο ηνπ 

αλέκνπ. Απηή ε ζπκπιεξσκαηηθφηεηα θαζηζηά ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα 

ηνλ ηέιεην ζπλεξγάηε γηα ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, θαζψο επεθηείλεη  

ζεκαληηθά ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο.  
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3.1.5  Τεχνολογία κυματικήσ ενέργειασ  

Τπάξρνπλ επί ηνπ παξφληνο αξθεηέο δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο.  Έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα αμηνπνηνχλ ηελ ελέξγεηα 

ησλ θπκάησλ ζε δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα.  

Έλαο ζεκεηαθφο απνξξνθεηήο είλαη κηα πισηή ζεκαδνχξα πνπ 

απνξξνθά ελέξγεηα κέζσ ηεο θίλεζεο ησλ θπκάησλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

λεξνχ.  

Έλαο κεηαηξνπέαο θχκαηνο ηαιάλησζεο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηνλ βπζφ 

ηεο ζάιαζζαο ζε πην ξερά λεξά θαη αμηνπνηεί ηελ θπκαηηθή ελ έξγεηα κε 

έλα ηαιαληνχκελν πηεξχγην.  

Μηα ζηήιε ηαιαληνχκελνπ λεξνχ είλαη κηα κεξηθψο βπζηζκέλε, θνχθηα 

δνκή πνπ είλαη αλνηρηή ζην ζαιαζζηλφ λεξφ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα 

θαη ζπλδέεηαη κε έλαλ αεξνζηξφβηιν πάλσ κέζσ ελφο ζαιάκνπ. Καζψο 

ηα θχκαηα αλεβαίλνπλ θαη πέθηνπλ, ν αέξαο ζηνλ ζάιακν σζείηαη 

κπξνο-πίζσ κέζσ ηνπ αεξνζηξφβηινπ, παξάγνληαο ελέξγεηα.  

3.1.6  Προετοιμαςία για ενεργειακά αγροκτήματα πρώτου 

κύματοσ 

΢ήκεξα, ζε θιίκαθα θαη πιήξνπο κεγέζνπο πξσηφηππα θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο δνθηκάδνληαη ζηε ζάιαζζα. Οη πην πξν εγκέλνη 

πξνγξακκαηηζηέο ζπζθεπψλ ζρεδηάδνπλ θαη θαηαζθεπάδνπλ ηηο πξψηεο 

θάξκεο ελέξγεηαο θπκάησλ πνιιαπιψλ ζπζθεπψλ ζε φιε ηελ Δπξψπε, 

θπξίσο ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ηελ Πνξηνγαιία, ηελ Ηζπαλία θαη ηελ 

Ηηαιία.  

3.2  Παλιρροιακό ρεύμα - Μια 100% προβλέυιμη καθαρή πηγή 

ενέργειας 

3.2.1  Ιςτορική Αναδρομή & Εξέλιξη 

Οη ηερλνινγίεο ησλ παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ παξάγνπλ ειεθηξηζκφ απφ 

ηε ξνή ηνπ λεξνχ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηηο παιίξξνηεο θαη 

επηηαρχλεηαη απφ ηελ παξάθηηα ηνπνγξαθία. Όπσο θαη θαηά ην πξψην 

ζηάδην αλάπηπμεο ησλ ηερλνινγηψλ αηνιηθήο θαη θπκαηηθήο ελέξγεηαο,  
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έρνπλ πξνηαζεί, θαη εμαθνινπζνχλ λα πξνηείλνληαη, δηάθνξεο 

δηακνξθψζεηο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ. Οη 

πεξηζζφηεξεο βαζίδνληαη ζε πεξηζηξεθφκελνπο ξφηνξεο, είηε 

νξηδνληίνπ είηε θαηαθφξπθνπ άμνλα. Πξνο ην παξφλ δελ δηαηίζεηαη ζην 

εκπφξην θακία δηάηαμε εθκεηάιιεπζεο ησλ παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ. 

Έρνπλ δνθηκαζηεί θαη δνθηκάδνληαη δηάθνξεο δηαηάμεηο ζε κηθξή 

θιίκαθα, ελψ θάπνηεο κεραλέο δνθηκάζηεθαλ σο πξσηφηππα ζε κεγάιε 

θιίκαθα.  

Σα εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα πνπ δηεμάγνληαη απφ ηε βηνκεραλία, ηηο  

θπβεξλήζεηο θαη παλεπηζηήκηα ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ηε Ννξβεγία, 

ηελ Ηξιαλδία, ηελ Ηηαιία, ηε ΢νπεδία, ηνλ Καλαδά θαη ηηο ΖΠΑ θαηά 

ηελ ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ ζέζεη ηα ζεκέιηα γηα ηελ αλαδπφκελε 

βηνκεραλία παιηξξνηαθήο ελέξγεηαο. ΢ήκεξα, δηάθνξεο εηαηξείεο , κε ηε 

ζηήξημε ηνπ ηδησηηθνχ ηνκέα, ησλ επελδπηψλ θαη ησλ επξσπατθψλ 

θπβεξλήζεσλ, πξσηνζηαηνχλ ζηελ πξνζπάζεηα εκπνξηθήο 

εθκεηάιιεπζεο ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ ηα 

παιηξξνηαθά ξεχκαηα. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ε παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ ηα θχκαηα ζε κεγάιε θιίκαθα απαηηεί πιήξσο 

βπζηδφκελνπο ζηξνβίινπο θαη κεγάια θαη ζηηβαξήο θαηαζθεπήο 

ππεξάθηηα ζπζηήκαηα – ηα νπνία έρνπλ αξρίζεη λα είλαη ηερληθψο 

δπλαηά κφλν ηα ηειεπηαία ρξφληα.  

Τπάξρνπλ πνιιέο νκνηφηεηεο αλάκεζα ζηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο  

ελέξγεηαο απφ ηνλ άλεκν θαη ηα παιηξξνηαθά ξεχκαηα, ηφζν φζνλ 

αθνξά ηηο δηαηάμεηο φζν θαη ηε θχζε ηεο θηλεηήξηαο δχλακεο. Ο 

ακεζφηεξνο ηξφπνο αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο ησλ παιηξξνηαθψλ 

ξεπκάησλ είλαη ν δαλεηζκφο απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο νξηδνληίνπ άμνλα 

φπνπ, ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα, έρνπλ αλαπηπρζεί ηφζν ε θαηάιιειε 

ηερλνινγία φζν θαη νη ζπληζηψζεο θαη ε ηερλνγλσζία. Έλαο ζηξφβηινο 

παιηξξνηαθνχ ξεχκαηνο είλαη παξφκνηνο κε κηα αλεκνγελλήηξηα, πιελ 

ηνπ φηη ε ππθλφηεηα ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ είλαη 800 θνξέο κεγαι χηεξε 

απφ απηήλ ηνπ αέξα θαη ε ηππηθή ηαρχηεηα ξνήο ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ 

είλαη ην έλα πέκπην απηήο ηνπ αέξα. Έλαο θαηάιιεια 

δηαζηαζηνινγεκέλνο παιηξξνηαθφο ζηξφβηινο ζα είρε έλα ξφηνξα κε 
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δηάκεηξν πεξίπνπ ηε κηζή απφ απηήλ κηαο αλεκνγελλήηξηαο κε ηελ ίδηα 

νλνκαζηηθή ηζρχ.  

΢ε ζρέζε κε ηελ ηερλνινγία ησλ αηνιηθψλ, ηα ζπζηήκαηα παιηξξνηαθψλ 

ξεπκάησλ βξίζθνληαη ζε εκβξπτθφ ζηάδην θαη κέρξη ζήκεξα έρεη  

πξαγκαηνπνηεζεί έλαο κηθξφο κφλν αξηζκφο επηδείμεσλ ζε θιίκαθα 

πξσηφηππσλ εγθαηαζηάζεσλ κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ άλ σ ησλ 100 kW.  

Αλακέλεηαη φηη ζα πεξάζνπλ αξθεηά ρξφληα πξηλ γίλεη  δπλαηή ε 

θαηαζθεπή γηα εκπνξία θαη εγθαηάζηαζε ζηνηρείσλ ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Σξεηο απφ ηηο πιένλ ζεκαληηθέο επηδείμεηο ηεο ηερλνινγίαο 

πινπνηήζεθαλ κφιηο πξηλ απφ ιίγα ρξφληα, δχν απφ ηηο νπνίε ο 

ζπλερίδνπλ αθφκε. Κακηά απφ ηηο επηδεηθηηθέο κνλάδεο δελ απνηειεί 

πξσηφηππν ζηαδίνπ πξνπαξαζθεπήο γηα παξαγσγή θαη φιεο νη  

εξεπλεηηθέο νκάδεο ζρεδηάδνπλ ηελ θαηαζθεπή θαη δνθηκή 

κεγαιχηεξσλ ζπζηεκάησλ πξηλ πξνβνχλ ζηελ παξαγσγή ηνπο. Δμάιινπ, 

ηα δεκνζηεπκέλα ζηνηρεία γηα ηελ απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ 

παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ, είηε ζε θιίκαθα κνληέινπ είηε πξσηνηχπνπ, 

είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλα. ΢πλεπψο, ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ 

δηαηηζέκελσλ πιεξνθνξηψλ πξνέξρεηαη απφ εηαηξηθά έληππα θαη ην 

δηαδίθηπν.  

Πνιινί κεραληθνί θαη θνξείο αλάπηπμεο πξνηηκνχλ ζήκεξα ηελ 

ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ παιηξξνηαθψλ 

ξεπκάησλ. Ζ αξηηφηεξα ηεθκεξησκέλε πξψηε πξνζπάζεηα λα επηδεηρζεί 

ε πξαθηηθή εθαξκνγή ηεο ελέξγεηαο ησλ παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ έγηλε 

ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 ζηα χδαηα ηνπ Loch Linnhe ζηα 

Γπηηθά Τςίπεδα ηεο ΢θσηίαο. ΢ην έξγν ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο 

ζηξφβηινο, ζπγθξαηνχκελνο ζην κέζν ηνπ λεξνχ κε θαιψδηα, ηα νπνία 

εθηείλνληαλ απφ ηελ αγθχξσζε ηνπ ππζκέλα ζε κία πισηή θνξηεγίδα.  

Ζ πεξίνδνο απφ ηα κέζα έσο ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 ήηαλ 

θπξίσο ρξφλνο πξνγξακκαηηζκνχ θαη αλάπηπμεο θαη κφλν ζηηο αξρέο  

ηνπ 21νπ αηψλα ήηαλ έηνηκα πξνο δνθηκή πεξαηηέξσ ζπζηήκαηα. Σν 

2000, έγηλε ε δνθηκή κηαο κεγάιεο πισηήο δηάηαμεο θαηαθφξπθνπ 

άμνλα ζηα ΢ηελά ηεο  Μεζζίλα. Ζ εηαηξεία Marine Current Turbines Ltd 

έρεη εγθαηαζηήζεη πξνο επίδεημε έλα κεγάιν πξσηφηππν ζχζηεκα πνπ 
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εδξάδεηαη ζε ππιψλεο, ην απνθαινχκελν Seaflow, ζην θαλάιη ηνπ 

Μπξίζηνι, κεηαμχ Αγγιίαο θαη Οπαιίαο.  

΢ηε Ννξβεγία, ην έξγν ζην Hammerfest Strøm  έδεημε φηη ηα 

εδξαδφκελα ζε ππιψλα ζπζηήκαηα νξηδφληηνπ άμνλα κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ζε πεξηβάιινλ θηφξλη.  ΢ηηο ΖΠΑ, ε εγθαηάζηαζε ηεο 

πξψηεο απφ κηα ζπζηνηρία παιηξξνηαθψλ ζηξνβίισλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ην Γεθέκβξην ηνπ 2006 ζην East River ηεο Νέαο Τφξθεο.  Όηαλ ηεζεί ζε 

πιήξε ιεηηνπξγία, ζα είλαη ε πξψηε εγθαηεζηεκέλε ζπζηνηρία 

παιηξξνηαθψλ δηαηάμεσλ ζηνλ θφζκν. Σν 2007, νινθιεξψζεθε ν 

εμνπιηζκφο ηνπ Δπξσπατθνχ Κέληξνπ Θαιάζζηαο Δλέξγεηαο (EMEC), 

πνπ ζπζηάζεθε ην 2004 γηα ηε δνθηκή ζε πιήξε θιίκαθα ησλ 

ηερλνινγηψλ εθκεηάιιεπζεο ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο κε δηαθαλή θαη 

ζίγνπξν ηξφπν. Οη ζέζεηο γηα ηηο παιηξξνηαθέο δνθηκέο βξίζθνληαη 

πιεζίνλ ηνπ λνηηνδπηηθνχ άθξνπ ηεο λήζνπ Eday (΢θσηία).  

3.2.2  Ενεργειακόσ πόροσ & Θ έςεισ  

Γελ ππάξρνπλ επαξθή ζηνηρεία γηα ηα ζαιάζζηα ξ εχκαηα αιιά 

θαηαβάιινληαη πξνζπάζεηεο γηα ηελ θάιπςε ηνπ θελνχ. Μηα 

ζεκαληηθή κειέηε ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ηνπ πφξνπ ησλ παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ ζε 106 ηνπνζεζίεο ηεο 

Δπξψπεο, κε πξνθαζνξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηηο θαζηζηνχλ 

θαηάιιειεο γηα εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο απφ ηα παιηξξνηαθά 

ξεχκαηα, ππνιφγηζε ηνπο εθκεηαιιεχζηκνπο πφξνπο ησλ ηνπνζεζηψλ 

απηψλ ζε 48 TWh εηεζίσο (IT Power, 1996). Σν ζπλνιηθφ δπλακηθφ 

ησλ επηιεγκέλσλ ηνπνζεζηψλ αληηζηνηρεί ζε κηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 

ζηξνβίισλ ζαιάζζησλ ξεπκάησλ άλσ ησλ 12.000 MW.  

Ζ εθηίκεζε ηεο Βξεηαληθήο θπβέξλεζεο γηα ην Ζλσκέλν Βαζίιεην 

είλαη 320 MW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο κέρξη ην 2010 (ETSU/DTI, 

1999). Μηα πην πξφζθαηε κειέηε ησλ Black & Veatch (2004), πνπ 

εθαξκφδεη κηα ηξνπνπνηεκέλε θαη πην αθξηβή κεζνδνινγία, εθηηκά 

γηα ην ΖΒ κηα απνιήςηκε πνζφηεηα ελέξγεηαο απφ ηα παιηξξνηαθά 

ξεχκαηα ηεο ηάμεο ησλ 22 TWh. Μνινλφηη ε ζρεηηθή κε ηα 
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παιηξξνηαθά ξεχκαηα βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ΖΒ είλαη αξθεηά 

πεξηνξηζκέλε ζηελ παξνχζα θάζε, εληνχηνηο θακία άιιε ρψξα δ ελ 

δηαζέηεη πην ιεπηνκεξή ζηνηρεία. Σν 2005, ην Ηλζηηηνχην Δξεπλψλ 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (EPRI) πξνέβε ζε κηα εθηίκεζε ηεο ηερλν -

νηθνλνκηθήο ζθνπηκφηεηαο ηεο κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ησλ 

παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ ζηε Βφξεηα Ακεξηθή, ε νπνία απέδσζε 

θάπνηα ρξήζηκα απνηειέζκαηα. Άιιεο ρψξεο κε εμαηξεηηθά πςειφ 

δπλακηθφ είλαη ε Ηξιαλδία, ε Ηηαιία, νη Φηιηππίλεο θαη ε Ηαπσλία.  

Ο παξαθάησ ράξηεο παξνπζηάδεη ην κέζν παιηξξνηαθφ εχξνο 237 

ηνπνζεζηψλ θαηά κήθνο ησλ επξσπατθψλ αθηψλ. Οη ηνπνζεζίεο απηέο 

βξίζθνληαη 50 έσο 100 ρικ. καθξηά απφ ηελ αθηή, ελψ ε απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ ηνπνζεζηψλ είλαη πεξίπνπ 100 ρικ. Ο ράξηεο είλαη ην 

απνηέιεζκα αλάιπζεο κηαο κειέηεο πνπ δηελήξγεζε ν Δπξσπατθφο 

Οξγαληζκφο Πεξηβάιινληνο (http://www.eea.europa.eu/).  

 

Εικόνα 3-2 Ευρωπαϊκόσ χάρτθσ παλιρροιακοφ δυναμικοφ 

http://www.eea.europa.eu/
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3.2.3  Ευρωπαΰκόσ Χάρτησ του Πόρου  

Σν δπλακηθφ ησλ παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ είλαη γεληθά κεγαιχηεξν 

ζε πεξηνρέο φπνπ ηα χδαηα είλαη ζρεηηθά ξερά, φπνπ ππάξρεη έλα 

παιηξξνηαθφ εχξνο θαη φπνπ ε ηαρχηεηα ησλ ξεπκάησλ εληζρχεηαη 

απφ ην θαηλφκελν ρνάλεο κεηαμχ ηεο ηνπηθήο αθηνγξακκήο θαη ηνπ 

ζαιάζζηνπ ππζκέλα, φπσο γηα παξάδεηγκα ζπκβαίλεη ζε ζηελά θαη 

νξκίζθνπο γχξσ απφ αθξσηήξηα θαη ζηα θαλάιηα κ εηαμχ λήζσλ. Σα 

ζεκεία εηζφδνπ ζε πεξηνρέο εηζδνρήο ησλ πδάησλ ζηε ζηεξηά, ζε 

φξκνπο θαη κεγάια ιηκάληα παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο κεγάιε ξνή 

ξεχκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα, ππάξρνπλ κεγάιεο ξνέο ζαιάζζησλ 

ξεπκάησλ φπνπ εκθαλίδεηαη ζεκαληηθή δηαθνξά θάζεο κεηαμχ ησλ 

παιηξξνηψλ πνπ ξένπλ θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο κεγάισλ λήζσλ. Μηα 

θαιή παιηξξνηαθή ηνπνζεζία είλαη απηή πνπ έρεη βαζπκεηξηθά θαη 

ππζκεληθά γλσξίζκαηα πνπ επηηξέπνπλ ηελ εγθαηάζηαζε 

παιηξξνηαθψλ δηαηάμεσλ, έξρεηαη ζε ειάρηζηε έσο θαζφινπ ξήμε κε 

άιιεο ρξήζεηο ηνπ ζαιάζζηνπ ρψξνπ θαη βξίζθεηαη θνληά ζε έλα 

ζεκείν δηαζχλδεζεο θνξηίσλ θαη δηθηχνπ.  

΢ε ζχγθξηζε κε ηηο θπκαηηθέο ή αηνιηθέο ηερλνινγίεο, νη απαηηήζεηο 

φζνλ αθνξά ηελ επηινγή ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο ησλ παιηξξνηαθψλ 

ζηξνβίισλ είλαη πνιχ πην ζπγθεθξηκέλεο. Όπσο θαη κε ηελ αηνιηθή 

ελέξγεηα, έλαο θπβηθφο ζπληειεζηήο ζπλδέεη ηε ζηηγκηαία ηζρχ κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ πγξνχ. Έλα ζαιάζζην ξεχκα ηαρχηεηαο 2,5 κέηξσλ αλά 

δεπηεξφιεπην (5 θφκβσλ), φρη θαη αζπλήζηζην ζπκβάλ γηα ηηο 

ηνπνζεζίεο απηέο, αληηζηνηρεί ζε ξνή ηζρχνο ηεο ηάμεο ησλ 8 kW αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν. Ζ ειάρηζηε ηαρχηεηα γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο 

είλαη ην 1 κέηξν αλά δεπηεξφιεπην (2 θφκβνη), πνπ αληηζηνηρεί ζε 

0,5 kW αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν. ΢ηελ πξάμε, απαηηνχληαη ηνπνζεζίεο 

κέζσλ εαξηλψλ παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ αηρκήο ηαρχηεξσλ ησλ 4 - 5 

θφκβσλ (2 - 2,5 m/s), αιιηψο ε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα δελ ζα 

επαξθεί γηα ηελ χπαξμε ελφο νηθνλνκηθά βηψζηκνπ έξγνπ.  
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3.2.4  Τύποι τεχνολογίασ  

Ζ δηεξγαζία κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ησλ παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ 

είλαη παξφκνηα ζηηο βαζηθέο αξρέο ηεο κε ηε κεηαηξνπή ηεο 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ. Πνιιέο απφ ηηο πξνηεηλφκελεο 

δηαηάμεηο κνηάδνπλ αξθεηά κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο.  Οη απφςεηο γηα 

ην ζρήκα θαη ηε γεσκεηξία θαζαπηήο ηεο ηερλνινγίαο κεηαηξνπήο 

είλαη απνθιίλνπζεο. Σα αηνιηθά ζπζηήκαηα είλαη ζ ρεδφλ 

εμνινθιήξνπ γελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα θαη πνιινί 

θαηαζθεπαζηέο πξνηηκνχλ απηή ηε γεσκεηξία γηα ηε κεηαηξνπή ηεο 

παιηξξνηαθήο ελέξγεηαο. Ωζηφζν, δελ έρνπλ απνξξηθζεί θαη ηα 

ζπζηήκαηα θαηαθφξπθνπ άμνλα.  

Ο κεηαζρεκαηηζκφο ηεο ελέξγεηαο κέζσ ελφο κεηαη ξνπέα ελέξγεηαο 

παιηξξνηαθνχ ξεχκαηνο πεξηιακβάλεη ηξία βαζηθά βήκαηα:  

  Ο ξφηνξαο ηνπ ζηξνβίινπ (ή νπνηνζδήπνηε άιινο ηχπνο θηλεηήξηαο 

κεραλήο πνπ απνζπά ηελ ελέξγεηα ηεο ξνήο) θηλείηαη απφ ην ξεχκα. 

Ζ δηαδηθαζία απηή κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα ησλ ξεπκάησλ ζε  

πεξηζηξνθηθή ελέξγεηα ηνπ άμνλα.  

  Σν θηβψηην ηαρπηήησλ κεηαηξέπεη ηε ρακειή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

ηνπ άμνλα ηνπ ζηξνβίινπ ζηελ επηζπκεηή ηαρχηεηα ηνπ άμνλα ηεο 

γελλήηξηαο.  

  Ζ γελλήηξηα κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα ηνπ άμνλα ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, ε νπνία κεηαθέξεηαη ζηελ αθηή κέζσ ελφο ππνβξχρηνπ 

θαισδίνπ επί ηνπ βπζνχ.  

Οπζηαζηηθά, ε ελέξγεηα πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηζκφ απφ κηα 

δηάηαμε παιηξξνηαθνχ ξεχκαηνο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ πφξνπ ζηνλ 

νπνίν απηή είλαη εγθαηεζηεκέλε (π.ρ. ηνπηθέο ζπλζήθεο παιίξξνηαο),  

ηεο θηλεηήξηαο κεραλήο ηεο δηάηαμεο θαη ηνπ δπλακνιήπηε ηεο 

δηάηαμεο (δει. νηηδήπνηε βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο θηλεηήξηαο κεραλήο 

θαη ησλ ηεξκαηηθψλ ζχλδεζεο κε ην θεληξηθφ δίθηπν). Σν ζχζηεκα 

είλαη δπλακηθφ θαη νη αιιαγέο ζε έλα ηκήκα απηνχ κπνξεί λα έρνπλ 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζε θάπνην άιιν.  
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Διάγραμμα 3-1 Βαςικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν απόδοςθ των διατάξεων καλάςςιασ 

ανανεϊςιμθσ ενζργειασ 

Αλ θαη είλαη δπλαηφλ λα γίλνπλ γεληθέο παξαηεξήζεηο γηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά απφδνζεο ησλ δηαηάμεσλ παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ 

θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη απαηηήζεηο πςειήο απφδνζεο πνπ είλαη 

θνηλέο κεηαμχ πνιιψλ ελαιιαθηηθψλ ζρεδηαζκψλ, γηα ηελ θαηαλφεζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφδνζεο είλαη απαξαίηεην λα εμεηαζηνχλ κε 

πξνζνρή ζπγθεθξηκέλα ζρέδηα δηαηάμεσλ. Δμαηηίαο ησλ πνιιψλ 

ηξφπσλ κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα γίλεη ε ζχλζεζε ησλ δηαηάμεσλ 

παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απφδνζήο ηνπο 

παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθνξέο.  

3.2.5  Περιπτώςεισ Εφαρμογήσ  

Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζε αξθεηέο ρψξεο δηαηάμεηο παιηξξνηαθψλ 

ξεπκάησλ. Ωζηφζν, δελ ππάξρνπλ επί ηνπ παξφληνο εκπνξηθά ζρήκαηα 

ζηνλ θφζκν, αιιά κφλν έλαο αξηζκφο επηδεηθηηθψλ έξγσλ πνπ 

πινπνηνχληαη. Σα πιένλ αμηνζεκείσηα είλαη:  

 Ζ εηαηξία Hammerfest Strøm αλέπηπμε ηνλ πξψην ζπλδεδεκέλν 

ζην δίθηπν παιηξξνηαθφ ζηξφβηιν, ν νπνίνο εγθαηαζηάζεθε ηνλ 

΢επηέκβξην ηνπ 2003 ζην Kvalsundet, αλνηθηά ηνπ Hammerfest  

(Ννξβεγία), ζε βάζνο 50 κέηξσλ. Ο ζηξφβηινο δηαζέηεη ηξία 

πηεξχγηα δέθα κέηξσλ ηα νπνία πεξηζηξέθνληαη απφ ηα ξεχκαηα 

γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηζρχνο έσο 300 kW θαη 

εδξάδεηαη ζε 20-κεηξνπο ηξίπνδεο νη νπνίνη έρνπλ αγθπξσζεί 

ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο.  
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 Ζ πξψηε ζηνλ θφζκν παιηξξνηαθή γελλήηξηα πνπ εγθαηαζηάζεθε 

ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα, έλα κίιη αλνηρηά ηεο αθηήο Lynmouth ζην 

Νηέβνλ, ηελ άλνημε ηνπ 2003, ήηαλ ηεο εηαηξίαο MCT Ltd. Ζ 

ζέζε επειέγε ιφγσ ησλ ηζρπξψλ εαξηλψλ παιηξξνηαθψλ ηεο 

ξεπκάησλ, πνπ μεπεξλνχλ ηνπο 5 θφκβνπο, θαη ηελ εχθνιε 

πξφζβαζε ζε απηή. Ο πξσηφηππνο ζηξφβηινο, ηζρχνο 300 kW θαη 

δηακέηξνπ 11 κέηξσλ (Seaflow) ηνπνζεηήζεθε ζε ραιχβδηλν 

ππιψλα ν νπνίνο παθηψζεθε ζηνλ ππζκέλα.  

 Σν πξφγξακκα επίδεημεο Roosevelt Island Tidal Energy (RITE) 

ηεο εηαηξίαο Verdant Power, ηζρχνο 175 kW (απνηεινχκελν απφ 

6 ζηξνβίινπο ειεχζεξεο ξνήο – 5 κε γελλήηξηεο ησλ 35 kW θαη 

κία εμνπιηζκέλε κε δπλακφκεηξν γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ 

ιεηηνπξγηψλ ηνπ έξγνπ) αδεηνδνηήζεθε θαη άξρηζε ηελ 

δνθηκαζηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζηα κέζα ηνπ 2006.  

Πέξαλ απηψλ, έρεη θαηαζθεπαζηεί ην εκπνξηθφ πξσηφηππν SeaGen ηεο 

εηαηξίαο MCT, ηζρχνο 1.2 MW, θαη βξίζθεηαη ζηε θάζε εγθαηάζηαζήο 

ηνπ ζην Strangford Lough ηεο Βφξεηαο Ηξιαλδίαο. Ο πξψηνο 

θαηαζθεπαζηήο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηελ ηνπνζεζία παιηξξνηαθψλ 

δνθηκψλ ηνπ EMEC ζηα λεζηά Όξθλη ήηαλ ε OpenHydro, ν αλνηρηνχ 

ηχπνπ ζηξφβηινο ηεο νπνίαο εγθαηαζηάζεθε εθεί ζηα ηέιε ηνπ 2006. 

Πξνγξακκαηίδεηαη ε εγθαηάζηαζε θαη δνθηκή θαη άιισλ παιηξξνηαθψλ 

ζπζηεκάησλ ζην ίδην κέξνο θαηά ην 2008.  

Σα παιηξξνηαθά ξεχκαηα πξνθαινχληαη απφ ηηο βαξπηηθέο δπλάκεηο ηνπ 

ήιηνπ θαη ηεο ζειήλεο θαη είλαη ηδηαίηεξα ζπγθεληξσκέλα ζε ζηελά 

πδάηηλα ζψκαηα, φπσο γχξσ απφ λεζηά ή εηζφδνπο. Με εθηηκψκελν 

παγθφζκην πφξν 800-1200 TWh, ε ελέξγεηα ησλ παιηξξντθψλ ξνψλ ζα 

ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηελ απαιιαγή ησλ ελεξγεηαθψλ καο ζπζηεκάησλ 

απφ ηνλ άλζξαθα.  

Δίλαη δπλαηφ λα πξνβιεθζεί ε παξαγσγή παιηξξντθήο ελέξγεηαο 

εθαηνληάδεο ρξφληα λσξίηεξα. Σα παιηξξνηαθά ξεχκαηα δελ 

επεξεάδνληαη απφ ηηο  θαηξηθέο ζπλζήθεο, αιιά κφλν απφ ηνπο γλσζηνχο 

θχθινπο ηεο ζειήλεο, ηνπ ήιηνπ θαη ηεο γεο. Απηή ε καθξνπξφζεζκε 

πξνβιεςηκφηεηα θαζηζηά ηελ παιηξξνηαθή ελέξγεηα κία απφ ηηο πην 
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αμηφπηζηεο δηαζέζηκεο πεγέο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο.  Έρεη λα 

δηαδξακαηίζεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζε κηα Δπξψπε πνπ ηξνθνδνηείηαη 

100% απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, θαζψο είλαη θαζνξηζηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηε δηαζθάιηζε ηνπ βαζηθνχ θνξηίνπ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη ηελ εμηζνξξφπεζε ηνπ δηθηχνπ.  

3.2.6  Αρχή λειτουργίασ  

Οη ζπζθεπέο παιηξξνηαθνχ ξεχκαηνο αμηνπνηνχλ ηελ πιεπξηθή ξνή ησλ 

ξεπκάησλ πεξηζηξέθνληαο έλαλ ζηξφβηιν γηα λα παξάγνπλ θαζαξή, 

αλαλεψζηκε ελέξγεηα.  Οη ηνπξκπίλεο παιηξξνηαθνχ ξεχκαηνο 

ιεηηνπξγνχλ κε παξφκνην ηξφπν κε η ηο  αλεκνγελλήηξηεο, αλ θαη ζε 

δηαθνξεηηθφ πεξηβάιινλ. Γεδνκέλνπ φηη ην λεξφ είλαη 832 θνξέο πην 

ππθλφ απφ ηνλ αέξα, νη παιηξξντθέο ζπζθεπέο ζπιιακβάλνπλ 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ ηηο αληίζηνηρεο ηνπ αλέκνπ. Δίλαη επνκέλσο 

κηθξφηεξα θαη ηα αγξνθηήκαηα θαηαιακβάλνπλ ιηγφηεξν ρψξν, θαζψο 

κπνξνχλ λα ηαθηνπνηεζνχλ πην ππθλά.  

3.2.7  Τεχνολογία παλιρροιακών ροών  

Οη παιηξξντθνί ζηξφβηινη κπνξνχλ λα ζηεξεσζνχλ ζηνλ ππζκέλα ηεο 

ζάιαζζαο ή λα επηπιένπλ πην θνληά ζηελ επηθάλεηα κε αγθπξνβφιηα 

πξνζαξηεκέλα ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο.  

Ο πην θνηλφο ηχπνο ηερλνινγίαο παιηξξνηαθήο ελέξγεηαο είλαη ν 

ζηξφβηινο νξηδφληηνπ άμνλα. Οη ξφηνξεο κηαο ηνπξκπίλαο νξηδφληηνπ 

άμνλα πεξηζηξέθνληαη απφ ηα παιηξξνηαθά ξεχκαηα, φπσο ηα πηεξχγηα 

κηαο αλεκνγελλήηξηαο ζα πεξηζηξέθνληαλ απφ ηνλ άλεκν.  

Άιια ζρέδηα πεξηιακβάλνπλ ηνλ ζηξφβηιν θάζεηνπ άμνλα θαη ηνλ 

παιηξξνηαθφ ραξηαεηφ. Οη ζηξφβηινη θάζεηνπ άμνλα ιεηηνπξγνχλ κε ηηο 

ίδηεο αξρέο κε ηνπο ζηξφβηινπο νξηδφληηνπ άμνλα, αιιά είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλνη θαηαθφξπθα. Έλαο παιηξξντθφο ραξηαεηφο είλαη 

δεκέλνο ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο θαη «πεηά» κέζα ζην λεξφ κε έλαλ 

ζηξφβηιν ζηεξεσκέλν θάησ απφ ην «θηεξφ» ηνπ γηα λα παξάγεη ηζρχ 

απφ ηελ θίλεζε. Οη παιηξξντθνί ραξηαεηνί κπνξνχλ επίζεο λα 
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ρξεζηκνπνηεζνχλ απνηειεζκαηηθά ζε πεξηνρέο κε πην αξγέο 

παιηξξνηαθέο ξνέο.  

3.2.8  Σύποι παλιρροχκής ενέργειας  

Γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο παιηξξντθήο ελέξγεηαο, ππάξρνπλ ηξεηο 

κεραληζκνί, ηθαλνί λα εθκεηαιιεπηνχλ ηα θχκαηα ηεο ζάιαζζαο, γηα 

ηελ απνηειεζκαηηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ιεηηνπξγία θαη 

ησλ ηξηψλ κεραληζκψλ βαζίδεηαη θπξίσο ζηε δηαθνξά ηεο ζηάζκεο ησλ 

πδάησλ, ζε πςειή θαη ρακειή παιίξξνηα. Βέβαηα, ην επηηπγράλνπλ κε 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο.  

 

Εικόνα 3-3 Παλιρροϊκοί ςτρόβιλοι 

3.2.8.1  Παλιρροιακό ρεύμα 

΢ε απηνχ ηνπ είδνπο ηνλ κεραληζκφ, νη ηνπξκπίλεο ηνπνζεηνχληαη θάησ 

απφ ην λεξφ ζε έλα παιηξξνηαθφ ξεχκα. ΢ηελ νπζία, πξφθεηηαη γηα έλα 

γξήγνξν ξεχκα λεξνχ ην νπνίν δεκηνπξγείηαη απφ ηηο  παιίξξνηεο.  

Οη ηνπξκπίλεο απηέο έρνπλ ζρεδηαζηεί ψζηε λα εθκεηαιιεχνληαη ηε 

δηπιή θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ηνπ παιηξξνηαθνχ ξεχκαηνο ελψ απνδίδνπλ 

απνηειεζκαηηθφηεξα φηαλ βξίζθνληαη ζε ξερά λεξά. Βέβαηα, ιφγσ ηνπ 

https://mediatrends.mediamarkt.gr/wp-content/uploads/2019/04/paliroiki-energeia-1.jpg
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κεγάινπ κεγέζνπο ησλ ηνπξκπηλψλ, ππάξρεη πεξίπησζε λα δηαηαξάμνπλ 

ηελ παιίξξνηα πνπ πξνζπαζνχλ λα αμηνπνηήζνπλ.  

Γη’ απηφ ην ιφγν ρξεηάδεηαη ζσζηή θαη κειεηεκέλε εγθαηάζηαζε φπσο 

θαη ζσζηή δηαρείξηζε ηνπ ξεχκαηνο.  

3.2.8.2  Παλιρροιακό φρϊγμα 

Σα παιηξξνηαθά θξάγκαηα ζηελ νπζία πξφθεηηαη γηα κεγάια θξάγκαηα. 

Σα θξάγκαηα απηά κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε κία εθβνιή πνηακψλ 

ψζηε φηαλ εηζέξρεηαη θαη εμέξρεηαη ε παιίξξνηα, ην λεξφ λα ξέεη κέζσ 

ησλ ζεξάγγσλ ζην θξάγκα. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη ηθαλή λα θηλήζεη 

ηηο εηδηθά ζρεδηαζκέλεο ηνπξκπίλεο πνπ βξίζθνληαη ζην θξάγκα, γηα 

παξαγσγή θηλεηηθήο ελέξγεηαο.  

Βέβαηα, ππάξρνπλ θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία πξέπεη λα 

ιάβνπλ ζνβαξά ππφςε ηνπο νη κεραληθνί θαη νη επηζηήκνλεο πνπ 

εθκεηαιιεχνληαη ηε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία. Σα παιηξξντθά 

θξάγκαηα εκπνδίδνπλ ηελ θαλνληθή ξνή ηνπ λεξνχ θαη ελδέρεηαη λα 

είλαη επηβιαβή γηα ηε ζαιάζζηα θπξίσο δσή.  

Οη αιιαγέο ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ αιιά θαη ε ελδερφκελε κεησκέλε 

αιαηφηεηα ιφγσ ηεο κεησκέλεο ξνήο, κπνξνχλ λα δηαηαξάμνπλ ηε δσή 

ησλ θπηψλ θαη ησλ ζαιάζζησλ δψσλ. Δπίζεο, ίζσο απνηειέζνπλ 

πξφβιεκα θαη γηα ηα πνπιηά, ηα νπνία έξρνληαη αληηκέησπα κε 

κεησκέλεο πνζφηεηεο θαγεηνχ, κε απν ηέιεζκα λα κεηαλαζηεχζνπλ.  
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Εικόνα 3-4 Πα λιρροιακ ό  φράγμα  

3.2.8.3  Παλιρροώκό λιμνοθϊλαςςα  

Αλ θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή ησλ θξαγκάησλ, ε παιηξξντθή 

ιηκλνζάιαζζα είλαη δηαθνξεηηθή φζν αθνξά ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ζε 

ζχγθξηζε κε ηα παιηξξντθά θξάγκαηα. ΢εκαληηθή δηαθνξά φηη δελ 

ζρεκαηίδνπλ θξάγκα ζε φιε ηελ αθηνγξακκή ή ηηο εθβνιέο.  

Μπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε ππεξάθηηα χδαηα ελψ ζπλήζσο 

απνηεινχληαη απφ έλα θπθιηθφ αλάρσκα πνπ ζπγθξαηεί ην λεξφ. 

Γηαζέηνπλ έλα θξάγκα ην νπνίν αλεβαίλεη κε απνηέιεζκα ε ηνπξκπίλα 

πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηελ είζνδν, λα επηηξέπεη ζην λεξφ λα 

εηζέιζεη. Απηφ έρεη  σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή θηλεηηθήο ελέξγεηαο. 

Αθξηβψο κε ηνλ ίδην ηξφπν, θαζψο ην λεξφ εμάγεηαη,  παξάγεηαη εθ λένπ 

θηλεηηθή ελέξγεηα.  

Ζ δνκή κνηάδεη κε έλα κεγάιν θξάγκα/ηνίρν φηαλ ε παιίξξνηα είλαη ζε 

ρακειή ζηάζκε θαη εμαθαλίδεηαη φηαλ είλαη ζε πςειή ζηάζκε.  

Λφγσ ηνπ φηη ε παιηξξντθή ιηκλνζάιαζζα δελ δεκηνπξγεί έλα θξάγκα 

απφ άθξε σο άθξε ηεο αθηνγξακκήο, είλαη ιηγφηεξν επηβιαβέ ο απφ ηα 

παιηξξνηαθά θξάγκαηα. Σα ςάξηα κπνξνχλ λα θνιπκπήζνπλ γχξσ απφ 

https://mediatrends.mediamarkt.gr/wp-content/uploads/2019/04/paliroiki-energeia-2.jpg
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ηελ θαηαζθεπή ελψ δελ επεξεάδεηαη θαη ε θίλεζε ηνπ ζαιάζζηνπ 

εδάθνπο.  

3.2.9  Παραγωγή ηλεκτρικήσ ενέργειασ  

Οη ηζρπξέο παιηξξνηαθέο δηαθπκάλζεηο ησλ πνηακψλ είλαη ηθαλέο γηα 

παξαγσγή ηεξάζηησλ πνζνηήησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ήδε ζην 

Ζλσκέλν Βαζίιεην,  ε παιηξξνηαθή ιηκλνζάιαζζα ηνπ Swansea, 

παξάγεη 320MW ειεθηξηθήο ελέξγεηαο,  επαξθή γηα λα ηξνθνδνηήζεη 

πεξηζζφηεξα απφ 155.000 ζπίηηα.  

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηα εξγνζηάζηα λα παξάγνπλ ιηγφηεξε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηψληαο νξπθηά θαχζηκα. ΢ε αληίζεζε κε 

άιιεο κνξθέο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο φπσο ε αηνιηθή θαη ε ειηαθή, ε 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηελ παιίξξνηα, είλαη εληειψο πξνβιέςηκε ελψ 

κία ηέηνηα θαηαζθεπή φπσο ε ιηκλνζάιαζζα, κπνξεί λα ιεηηνπξγ ήζεη 

γηα ηνπιάρηζηνλ 120 ρξφληα.  

Έξεπλεο έρνπλ δείμεη πσο κφιηο ιίγεο απφ απηέο ηηο θαηαζθεπέο, ζα 

ήηαλ ζε ζέζε λα παξάγνπλ έσο θαη ην 10% ή 15% ηεο ζπλνιηθήο 

ελέξγεηαο, πνπ θαηαλαιψλεη κία νιφθιεξε ρψξα.  
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3.3  Θερμική Δνέργεια Σφν Χκεανών: Μια Ανανεώζιμη Πηγή  

“Δλπίδας” 

 

Εικόνα 3-5 Θζρμανςθ των ωκεανϊν από τθν θλιακι ενζργεια 

΢χκθσλα κε ηελ ηειεπηαία έθζεζε ηεο BP Statistical Review Of The 

Word ηνπ Ηνπλίνπ ηνπ 2017, ε Κίλα θαηαηάζζεηαη σο ε πξψηε ρψξα 

πνπ παξήγαγε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ελέξγεηαο απφ ηηο αλαλεψζηκεο 

πεγέο, αθήλνληαο ζηε δεχηεξε ζέζε ηηο ΖΠΑ. Σν παγθφζκην πνζνζηφ  

απμήζεθε ζην 14,1%, ζε πξσηφγλσξα κέρξη ζηηγκήο επίπεδα. Απηή 

είλαη ε απφδεημε ηεο πξνζπάζεηαο ηεο παγθφζκηαο θνηλφηεηαο ησλ 

ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ ζηνλ ηνκέα ηνπ πεξηβάιινληνο.  Ζ Κίλα, φπσο 

θαη νη ΖΠΑ είλαη αδηακθηζβήηεηα δχν απφ ηνπο ηζρπξφηεξνπο θαη πην 

απαηηεηηθνχο παίθηεο, θαη νθείινπλ λα ζπκβάιινπλ ζηελ κείσζε ηεο 

πεξηβαληνινγηθήο ππνβάζκηζεο, αιιά θαη ζηελ εχξεζε ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ. Ο ρψξνο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο είλαη έλαο 

ζεκαληηθά αμηνπνηήζηκνο ρψξνο θαη θηιηθά πξνζθείκελνο πξνο ην 

πεξηβάιινλ. Δλ ηνχηνηο,  ε απεηιή ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ σζνχλ ηελ κεγάιε θνηλφηεηα ζηελ 

αμηνπνίεζε λέσλ κνξθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. ΢ην παξφλ άξζξν ζα 

αλαθεξζνχκε ζηελ ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ (Ocean Thermal 
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Energy) –  κηα κνξθή ελέξγεηαο πνπ δελ είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε θαη 

βξίζθεηαη αθφκα ζε εξεπλεηηθφ ζηάδην, αιιά είλαη πνιιά ππνζρφκελε.  

3.3.1  Τι Είναι Η Θερμική Ενέργεια Των Ωκεανώ ν 

Ζ κεηαηξνπή ηεο σθεάληαο ζεξκηθήο ελέξγεηαο (OTEC) είλαη κηα 

δηαδηθαζία πνπ κπνξεί λα παξάγεη ειεθηξ ηθή ελέξγεηα, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ζεξκψλ πδάησλ 

(επηθαλεηαθψλ) θαη ςπρξψλ βαζέσλ πδάησλ (ππν -επηθαλεηαθψλ) ζε 

βάζνο 1000 κέηξσλ. Πξφθεηηαη γηα κηα ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε θαηάιιειεο  πεξηνρέο εθαξκνγήο 

ηηο ηξνπηθέο θαη λεζησηηθέο – φπσο π.ρ. ηνπ Δηξεληθνχ Ωθεαλνχ. 

Ωζηφζν, ην απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο εμαξηάηαη απφ κηα 

ζεκαληηθή πξνυπφζεζε:  ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο πξέπεη λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 20 βαζκνί Κειζίνπ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηαθνξά, 

ηφζν πεξηζζφηεξε πνζφηεηα ελέξγεηαο παξάγεηαη.  

3.3.2  Τα Οφέλη 

Απηή ε λέα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία επηηπγράλεηαη θαιχηεξα ζε 

πεξηνρέο φπνπ είλαη εθηθηή θαη ε ηαπηφρξνλε εμππεξέηεζε ελεξγεηαθψλ 

δεηεκάησλ.  

1. Αμηνπνίεζε ελφο εγρψξηνπ πφξνπ  

Δίλαη γεγνλφο πσο νη σθεαλνί είλαη ζπιιέθηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πξνζδίδεη κεγάιε αμία -πεξηβαληνινγηθή αιιά θαη  

νηθνλνκηθή- ζηα εθάζηνηε θξάηε. Δίλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν απηή ε 

κνξθή ελέξγεηαο κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί . Έηζη ζπκβάιιεη ζεηηθά ζηελ 

εγρψξηα νηθνλνκία, κε ηελ δεκηνπξγία ζέζεσλ εξγαζίαο. Νέν εξγαηηθφ 

δπλακηθφ, εηδηθεπκέλν ζην ρψξν ηεο βηνκεραλίαο, ηεο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ, κφλν ζεηηθά 

απνηειέζκαηα κπνξεί λα θέξεη.  

2. Δλεξγεηαθή απηάξθεηα  

Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ απηήο ηεο πεγήο είλαη  

ζπλερήο, ζε ζεκείν λα είλαη δπλαηή ε αληηθαηάζηαζε ηεο νξπθηήο 
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παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρσξίο λα δηαθπβεχεηαη ε ζηαζεξφηεηα 

ηνπ δηθηχνπ ηεο πεξηνρήο, θαη λα παξέρεη ελεξγεηαθή απηάξθεηα.  

3. Δμηζνξξφπεζε ησλ εθπνκπψλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο  

Ζ παξαγσγή ηνπ ξεχκαηνο γίλεηαη απνθιεηζηηθά κε ηελ θαχζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ. Ζ ελέξγεηα απηή είλαη ηθαλή, ινηπφλ, λα εμηζνξξνπήζεη ηηο 

εθπνκπέο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο γηα ηελ ζηαζεξή απφδνζε 

απηψλ ζην δίθηπν ηνπ ειεθηξηζκνχ, αιιά θαη λα ιεηηνπξγήζεη 

ζπκπιεξσκαηηθά ζε πεξίπησζε πεξαηηέξσ ελίζρπζεο ηνπ δηθηχνπ.  

4. Αζθάιεηα 

Ζ αμηνπνίεζε απηήο ηεο ελέξγεηαο είλαη ηθαλή λα πξνζθέξεη απφιπηε 

ελεξγεηαθή αζθάιεηα ζηελ ρψξα εθαξκνγήο, αιιά θαη λα ηελ 

θαηαζηήζεη ελεξγεηαθά ηζρπξή, έρνληαο ηελ απνθιεηζηηθφηεηα ηνπ 

ελεξγεηαθνχ πφξνπ έλαληη άιισλ παξαπιήζησλ θξαηψλ.  

5. “Καζαξή” πεγή ελέξγεηαο  

Θεσξείηαη έλαο βηψζηκνο πφξνο πνπ κπνξεί λα θαιχςεη ηηο  ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο κηαο πεξηνρήο. Πξφθεηηαη γηα έλαλ “θαζαξφ” θαη αλαλεψζηκν 

πφξν, κε πνιχ ρακειφ πεξηβαληνινγηθφ ξίζθν, αιιά θαη νπζηαζηηθφ 

ηφζν γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ άλζξαθα φζν θαη γηα ηελ 

αλζξψπηλε πγεία.  

Ωζηφζν, ππάξρνπλ νη επηθπιάμεηο θαη ηα πξνβιήκαηα. Έλα απφ ηα 

πξνβιήκαηα ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ην θφζηνο. Σέηνηεο 

κέζνδνη θνζηίδνπλ πνιχ νηθνλνκηθά, αιιά θεξδίδνπλ ζε πεξηνρέο φπσο 

ε Υαβάε, ην Πνπέξην Ρίθν θαη ην Γθνπακ, κε ρακειφηεξνπο 

ειεθηξηθνχο ξπζκνχο. Έπεηηα, δελ γίλεηαη λα ππνιείπεηαη θαη ην 

αηζζεηηθφ θνκκάηη,  εηδηθά ζε λεζησηηθέο θαη ηξνπηθέο πεξηνρέο. Ζ 

χπαξμε εγθαηαζηάζεσλ πξνβιεκαηίδνπλ ηνπο εγρψξηνπο ζε ζεκείν πνπ 

λα απνξξίπηνληαη επελδχζεηο ηέηνηνπ είδνπο, θαη λα κέλνπλ 

αρξεζηκνπνίεηεο ζπκθέξνπζεο πεγέο ελέξγεηαο.  

Ζ Δθαξκνγή ΢ηελ Υαβάε 

Αξρηθά, ε ηδέα απηή εκθαλίζηεθε απφ ηνλ Γάιιν Jacques -Arsene 

d’Arsonval ην 1881, θαη εθαξκφζηεθε πεηξακαηηθά γηα πξψηε θνξά 
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ζηελ Κνχβα ην 1930 θαη, θαηφπηλ,  πξφζθαηα ζηελ Ηαπσλία θαη ηελ 

Υαβάε. 

 

Εικόνα 3-6 Σο Κζντρο Ερευνϊν Ωκεάνιασ Ενζργειασ ςτθν πόλθ Kailua-Kona ςτθ Hawaii. 

Ζ Makai Ocean Engineering είλαη ε εηαηξεία πνπ έρεη πξσηνπνξήζεη 

ζην ρψξν ηεο OTEC ήδε απφ ην 1979, θαη ε νπνία πξνρψξεζε 

πξφζθαηα θαη ζηελ ίδξπζε εγθαηαζηάζεσλ OTEC ζηελ Υαβάε. ΢ε 

ζπλεξγαζία κε ην Κέληξν Έξεπλαο Ωθεαλψλ (OERC) ζην Kailua -Kona 

ζηε Υαβάε, εξεπλάηαη ε δπλαηφηεηα βειηίσζεο θαη ρξήζεο ηεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο ησλ σθεαλψλ. Ήδε απφ ην θαινθαίξη ηνπ 2015 έρεη 

ηνπνζεηεζεί κηα γελλήηξηα πνπ ζα θαηαζηήζεη ην εξγνζηάζην OTEC 

έλα απφ ηα κεγαιχηεξα ζηνλ θφζκν.  

Ζ OTEC θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο επηηπγράλεη ηελ παξα γσγή ελέξγεηαο 

απφ ηελ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηεο ζάιαζζαο, θαη κε ηελ ρξήζε δχν 

κεραλψλ. Σν ζεξκφ λεξφ δηέξρεηαη απφ έλαλ απνζηαθηήξα (1) θαη 

εμαηκίδεη ηελ ακκσλία. Έπεηηα, νη αηκνί ηεο ακκσλίαο θηλνχλ κηα 

γελλήηξηα φπνπ παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. ΢ηελ ζπλ έρεηα, ν αηκφο 

ρακειφηεξεο πίεζεο εμέξρεηαη απφ ηνλ απνζηαθηήξα θαη πεξλά κέζα 

απφ έλαλ αγσγφ ζε έλαλ ζπκππθλσηή (2), φπνπ ζπκππθλψλεηαη κε ην 

https://powerpolitics.eu/wp-content/uploads/2018/03/makai-1-e1521314114598.png
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θξχν λεξφ ζε πγξή κνξθή θαη,  κέζσ κηαο αληιίαο, εηζάγεηαη πάιη ζηνλ 

απνζηαθηήξα. Καη επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδη θαζία. Απηφο είλαη ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγεί θαη αμηνπνηείηαη ε ζπγθεθξηκέλε κνξθή 

ελέξγεηαο ζηελ λεζησηηθή πνιηηεία ησλ ΖΠΑ.  

  

Εικόνα 3-7 O τρόποσ λειτουργίασ τθσ OTEC. 

Μηα ηέηνηα θαηλνηνκία ζα “αλαθνπθίζεη” ηελ Υαβάε, ε ελεξγεηαθή 

εμάξηεζε ηεο νπνίαο είλαη απνθιεηζηηθά απφ ηα νξπθηά θαχζηκα. 

΢ηφρνο ησλ ΖΠΑ  είλαη λα αληηθαηαζηήζεη ην δίθηπν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ζην 100% κέρξη ην 2045 ζηα λεζηά 

ηνπ Δηξεληθνχ Ωθεαλνχ. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ Υαβάε ε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θπζηθέο πεγέο είλαη ζην 23%, μεπεξλψληαο 

ηνλ ζηφρν ηνπ 2015 πνπ ππνινγηδφηαλ γχξσ ζην 15%. Ο επφκελνο 

ζηφρνο είλαη 25% κέρξη ην 2020, 40% σο ην 2030, 70% σο ην 2035  
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4 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 – ΢Τ΢ΚΔΤΔ΢ ΚΑΙ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΔ΢ 

ΧΚΔΑΝΙΑ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

΢χκθσλα κε ηνπο Muetze & Vining (2006),  ν σθεαλφο απνηειεί κία 

βαζηθή πεγή ελέξγεηαο, φπνπ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο είλαη  

αλεθκεηάιιεπην θαη ην επίπεδν γλψζεο γηα ηε κνξθή απηή είλαη 

ζρεηηθά ρακειφ. Σα πδξνειεθηξηθά θξάγκαηα είλαη βαζηθή πεγή 

ελέξγεηαο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ λεξνχ, αιιά θαη ν 

σθεαλφο είλαη θαη απηφο κία εθκεηαιιεχζηκε πεγή ελέξγεηαο, θπξίσο 

ζε πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ πςεινχο αλέκνπο. Ζ σθεάληα 

ελέξγεηα επνκέλσο πεγάδεη απφ ηελ θίλεζε πνπ εθπέκπνπλ ηα θχκαηα.  

Τπάξρνπλ πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα φζνλ αθνξά ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο σθεάληαο ελέξγεηαο  

 Οη σθεαλνί είλαη νη κεγαιχηεξνη ζπιιέθηεο ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο θαη κπνξνχλ λα απνδψζνπλ ηεξάζηηα πνζά 

αλαλεψζηκεο θηλεηηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο  

 Ζ ελέξγεηα απηή είλαη απνιχησο «θαζαξή» (πεξίπνπ κεδεληθέο 

εθπνκπέο CO2 )  

 Γηαζθάιηζε ζεκάησλ εζληθήο-ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο,  

κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθέο απνδφζεηο θαη δεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ 

εξγαζίαο.  ΢εκαληηθή ηφλσζε ηεο εζληθήο νηθν λνκίαο  

 Κνξεζκφο ρεξζαίσλ εθηάζεσλ - δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο θνληά 

ζε κεγάια αζηηθά θέληξα  

 Ζ ηερλνινγία ησλ κεραληζκψλ κεηαηξνπήο ηεο ζαιάζζηαο 

ελέξγεηαο ηξέρεη κε πνιχ γξήγνξνπο ξπζκνχο  

 Έρνπλ αθφκα ζρεηηθά κεγάιν θφζηνο ζπγθξηηηθά κε ηηο  

ππφινηπεο πεγέο ελέξγεηαο  

 Οη πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο (πιελ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη 

θάπνησλ ξεπκαηνγελλεηξηψλ) δελ είλαη ζε ηερλνινγηθά ψξηκν 

επίπεδν (TRL 9). Π.ρ.,  νη  πεξηζζφηεξεο θπκαηηθ έο ζπζθεπέο είλαη 

ζε TRL 6-7.  

 Ζ ζάιαζζα, θαη εηδηθφηεξα ν παξάθηηνο ρψξνο, απνηειεί ελίν ηε 

πεδίν αιιεινζπγθξνπφκελσλ πξνηεξαηνηήησλ  
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 Σν κεγαιχηεξν ίζσο πξφβιεκα είλαη φηη απνηεινχλ δηαιείπνπζεο 

κνξθέο θαη είλαη, σο ζήκεξα, κε  απνζεθεχζηκεο ζε επξεία 

θιίκαθα 

4.1  Κσμαηικό δσναμικό  

Ζ βαζηθφηεξε παξάκεηξνο γηα αλαιχζεηο ζθνπηκφηεηαο είλαη ε κέζε 

εηήζηα ηηκή ηεο ξνήο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ΢ήκεξα σο ειάρηζην θάησ 

φξην γηα αμηνπνίεζε ζεσξείηαη ε ηηκή ησλ 15 - 20 kW/m. Δίλαη 

απαξαίηεηε ε κειέηε ησλ αθξαίσλ θαηαζηάζεσλ ζάιαζζαο ζε κηα 

ππνςήθηα πεξηνρή. Σα πιένλ θαηάιιεια βάζε πφληηζεο θπκαηηθψλ 

κεραλψλ ζήκεξα, ζεσξνχληαη ηα 50 m. Σν φξην απηφ δελ ηζρχεη ζε 

πβξηδηθνχο ζρεδηαζκνχο floating θαηαζθεπψλ. Οη ζπλζήθεο ππζκέλα 

θαη ε απφζηαζε απφ ηελ αθηή είλαη ήζζνλνο ζεκαζίαο ζε ζρέζε κε ηηο  

αλεκνγελλήηξηεο. Πνιιέο εηαηξείεο αλάπηπμεο θπκαηηθψλ ζπζθεπψλ 

παγθνζκίσο, έρνπλ πησρεχζεη ιφγσ ηνπ κεγάινπ αθφκα ξίζθνπ πνπ 

ππάξρεη ζε απηέο ηηο ηερλνινγίεο  

 

Εικόνα 4- 4-1 Κυματικό δυναμικό ςτισ Ελλθνικζσ κάλαςςεσ 

Oη δηαζέζηκεο ηηκέο ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ ζηηο Διιεληθέο ζάιαζζεο 

δελ πξνζθέξνληαη, κε ηηο ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο ηνπιάρηζηνλ, γηα 

εθκεηάιιεπζε ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα. Αληίζεηα, νξηζκέλεο επάθηηεο 
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θαηαζθεπέο (π.ρ. , oscillating water column) κνηάδνπλ θαηαιι ειφηεξεο 

γηα πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε.  

 

Εικόνα 4-2  Τπεράκτιο θλιακό δυναμικό ςτισ Ελλθνικζσ κάλαςςεσ 

 

Σν θπκαηηθφ δπλακηθφ κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ην ππεξάθηην ειαηθφ 

θαη αηνιηθφ δπλακηθφ ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο (Δικόνα 4-2  θαη Δηθφλα 

4-4) πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζνχλ πβξηδηθέο θαηαζθεπέο πνπ 

ζπλδπάδνπλ θπκαηηθή θαη ειηαθή ή/θαη αηνιηθή ελέξγεηα (Δικόνα 4-4) 

 



[45] 

 

Εικόνα 4-3 Τπεράκτιο αιολικό δυναμικό ςτισ Ελλθνικζσ κάλαςςεσ 

 

Σν δηαζέζηκν αηνιηθφ δπλακηθφ ζηελ ρψξα είλαη επαξθέζηαην γηα ηελ 

θάιπςε ελφο ζεκαληηθνχ κέξνπο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο. 

Δπηπιένλ, ην δπλακηθφ απηφ ραξαθηεξίδεηαη θαη απφ πνιχ θαιέο 

ηδηφηεηεο (technical availabili ty,  variabil ity, θ. ιπ 
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Εικόνα 4-4 Τβριδικζσ καταςκευζσ του ανωτζρω τφπου είναι ιδανικζσ για τον Ελλθνικό καλάςςιο χϊρο.  

 

4.2  ΢σζκεσές ηης Χκεάνιας Δνέργειας  

4.2.1  Εξαςθενητήσ κυμάτων (attenuators)  

Ο εμαζζελεηήο θπκάησλ απνηειεί κία πισηή ζπζθεπή, ε νπνία θηλείηαη 

παξάιιεια κε ηα θχκαηα. Ωζηφζν, ε ζπζθεπή απηή κπνξεί λα είλαη θαη 

βπζηζκέλε. Δηδηθά είλαη επηθάλεηεο νη νπνίεο θάκπηνληαη θαη 

ζηξέθνληαη κε ηε ξνή ησλ θπκάησλ. Οη επηθάλεηεο απηέο πξνθαινχ λ 

κία ηαιάλησζε, φπνπ αληηζηέθνληαη ηα πδξαπιηθά έκβνια ηεο 

ζπζθεπήο. Σα έκβνια απηά παξέρνπλ πδξαπιηθά πγξά κε πςειή πίεζε, 

κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  
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Εικόνα 4-5  Εξαςκενθτισ κυμάτων (attenuators). 

 

Εικόνα 4-6 Εςωτερικι δομι ενόσ εξαςκενθτι 

 

Εικόνα 4-7Ο  Εξαςκενθτισ τθσ εταιρίασ Pelamis 
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4.2.2  Σηµειακοί απορροφητέσ ενέργειασ (Point absorbers)  

Οη ζπζθεπέο απηέο απνζθνπνχλ ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο θίλεζεο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηε κάδα ηνπο, θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ξνήο ησλ 

θπκάησλ, γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απνηεινχληαη απφ 

δχν ζπζηαηηθά κέξε, φπνπ ην έλα αλαθέξεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ  

θπκάησλ θαη ην άιιν αθνξά ηελ ζηαζεξφηεηα ηεο ζπζθεπήο ιφγσ ηεο 

δχλακεο ηεο βαξχηεηαο ή ηεο αγθπξνβφιεζεο. Οη ζπζθεπέο απηέο είλαη 

είηε πιήξσο βπζηζκέλεο είηε ζε έλαλ κηθξφ βαζκφ. Ζ θίλεζε είλαη 

ξπζκηζκέλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ε ζπρλφηεηα ηεο λα είλαη θαη ά κέζν 

φξν θνληά κε ηε ζπρλφηεηα πνπ παξάγνπλ ηα θχκαηα.  

 

Εικόνα 4-8 ΢θµειακοί απορροφθτζσ ενζργειασ (Point absorbers) 
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Εικόνα 4-9 ΢θμειακόσ απορροφθτισ (επικαλάςςια άποψθ) 

4.2.3  Συςκευέσ οριζόντιασ κυµατικήσ παλινδρόµηςησ ( OWSC –

Oscillating Wave Source Converter) 

Οη ζπζθεπέο απηέο απνζθνπνχλ ζηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ θαηλφκελνπ ηεο 

ξήρσζεο, ην νπνίν πξνθαιείηαη απφ ηελ θίλεζε ηεο κάδαο λεξνχ, θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ θχκαηνο. Οη ζπζθεπέο απηέο ηνπνζεηνχληαη θπξίσο ζε 

παξάθηηεο πεξηνρέο, νη νπνίεο είλαη ξερέο, αθνχ ε θηλήζεηο ηεο κάδαο 

ηνπ λεξνχ είλαη ειιεηπηηθέο. Δπηπιένλ, εγθαζίζηαληαη θάζεηα ζηα 

θχκαηα, ελψ πεξηιακβάλνπλ έλαλ εηδηθφ βξαρίνλα ζηνλ νπνίν 

δεκηνπξγείηαη ηαιάλησζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχκαηνο. Οη ζπζθεπέο 

απηέο είλαη θνιιεκέλεο ζην βπζφ ηεο ζάιαζζαο.  
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Εικόνα 4-10 ΢υςκευζσ οριηόντιασ κυµατικισ παλινδρόµθςθσ ((OWSC) 

 

Εικόνα 4-11 OWSC –επικαλάςςια άποψθ 

4.2.4  Παλινδρομούςα ςτήλη νερού ( OWC – Oscillating Water 

Column) 

Ζ ηερλνινγία απηή επηηξέπεη ηε ρξήζε ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ, κε 

ζθνπφ ηελ πεξηζηξνθή ηεο γελλήηξηαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ.  

΢πγθεθξηκέλα, πεξηιακβάλεη έλα κέξνο θαηά ην ήκηζπ ππνβξχρην ηθαλφ 

λα εγθισβίδεη ηνλ αέξα, έλα άλνηγκα ην νπνίν βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ 
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επηθάλεηα ηνπ λεξνχ γηα λα θξαηάεη ην αέξα θαη έλα αεξνζηξφβηιν. 

Αθνχ ηα θχκαηα πξνζεγγίζνπλ ηε ζπζθεπή, ζπκβαίλεη  κία θαηαθφξπθε 

ηαιάλησζε ζην ζάιακν κέζσ ηεο ζηάζκεο λεξνχ, φπνπ απμάλεηαη ε 

πίεζε θαη ν αέξαο απειεπζεξψλεηαη απφ ην ζάιακν, κεηαηξέπνληαο έηζη 

ηελ θίλεζε ηεο γελλήηξηαο. Αληίζεηα, φπσο ε ζηάζκε θαηεβαίλεη ζην 

ζάιακν εηζέξρεηαη αέξαο. Ζ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κέζσ απηήο ηεο  

θαηαζθεπήο επηηπγράλεηαη κε ηε ζπκπίεζε θαη ηελ απνζπκπίεζε ηνπ 

αέξα. Απηή ε ζπζθεπή είλαη δπλαηφλ λα εγθαηαζηαζεί παξάιιεια ζηελ 

αθηνγξακκή.  

 

Εικόνα 4-12 Παλινδροµοφςα ςτιλθ νεροφ (OWC) 

4.2.5  Συςκευέσ υπερπήδηςησ του νερού (Overtopping device)  

Με απηή ηελ ηερλνινγία ε θπκαηηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε 

δπλακηθή κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. Οη ζπζθεπέο απηέο 

πεξηιακβάλνπλ κία ξάκπα, ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα 

απνξξνθήζνπλ λεξφ απφ ηελ θίλεζε ησλ  θπκάησλ, ην νπνίν δηαηεξείηαη 

ζε κία δεμακελή. Ζ ζπγθεθξηκέλε δεμακελή, εγθαζίζηαηαη πάλσ απφ ηε 

ζάιαζζα, ε νπνία επηζηξέθεη ην λεξφ ζε απηή, αθνχ πεξάζεη πξψηα 

κέζσ ηνπ πδξνζηξφβηινπ ηεο δεμακελήο, παξάγνληαο έηζη ειεθηξηζκφ. 

Απηή ε ζπζθεπή είλαη δπλαηφλ  λα εγθαηαζηαζεί είηε ζε πεξηνρέο 

ππεξάθηηεο ή ζηελ αθηή.  
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Ζ ηδέα ηεο ζηήιεο ηαιαληνχκελνπ λεξνχ (OWC) είλαη πηζαλψο 

κνλαδηθή κεηαμχ ησλ κπξηάδσλ ζπζηεκάησλ πνπ πξνηείλνληαη γηα ηελ 

εμαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα θχκαηα ηνπ σθεαλνχ, θαζψο είλαη ε κφλε 

ηερλνινγία φπνπ έλα βαζηθφ κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα ζεσξεζεί 

σο κηα θπζηθή δνκή. Έλα OWC πεξηιακβάλεη δχν βαζηθά ζηνηρεία:  

έλαλ ζάιακν ζπιιέθηε, ν νπνίνο παίξλεη ηελ ηζρχ απφ ηα θχκαηα θαη ηε 

κεηαθέξεη ζηνλ αέξα εληφο ηνπ ζαιάκνπ θαη έλα ζχζηεκα απνγείσζεο 

ηζρχνο (PTO), ην νπνίν κεηαηξέπεη ηελ πλεπκαηηθή ηζρχ ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ή ζε θάπνηα άιιε ρξεζηκνπνηήζηκε κνξθή. Ζ πίεζε ζηνλ 

ζπιιέθηε ζπκπηέδεηαη ελαιιάμ θαζψο ε ζηήιε ηνπ λεξνχ αλεβαίλεη θαη 

ζπαλίδεη θαζψο πέθηεη ε ζηήιε ηνπ λεξνχ. Οη ζπιιέθηεο OWC 

εκθαλίδνληαη θπζηθά κε ηε κνξθή νπψλ εκθχζεζεο. Απηά είλαη θνηλά 

ζε αζβεζηνιηζηθνχο βξάρνπο, αιιά δπζηπρψο δελ είλαη ζπλήζσο 

ηδαληθήο γεσκεηξίαο γηα εκπνξηθή ρξήζε. 

 

Εικόνα 4-13 Αρχι τθσ δράςθσ OWC. 

Σν PTO είλαη ζπλήζσο έλαο αεξνζηξφβηινο (αλ θαη νη αληιίεο λεξνχ 

έρνπλ ζεσξεζεί σο ελαιιαθηηθή ιχζε) θαη, γηα ιφγνπο απιφηεηαο, ν 

αεξνζηξφβηινο πνπ ζπλήζσο επηιέγεηαη είλαη απηνδηνξζσηηθήο κνξθήο 

έηζη ψζηε είηε ν ζπιιέθηεο εθπλέεη είηε εηζπλέεη, ν ζηξφβηιν ο λα 

θηλείηαη ηελ ίδηα θαηεχζπλζε. Ζ πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε κνξθή 

PTO ζε απηήλ ηελ εθαξκνγή είλαη ν ζπλδπαζκφο ζηξνβίινπ 

Wells/γελλήηξηαο επαγσγήο θαη ν θχξηνο εθθξαζηήο απηήο ηεο 
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ηερλνινγίαο είλαη ε Voith Hydro Wavegen, ε νπνία έρεη πάλσ απφ 

60.000 ψξεο ιεηηνπξγίαο ζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν απφ ηνλ 

εγθαηεζηεκέλν κεηαζρεκαηηζηή ζαιάζζηαο ελέξγεηαο (LIMPET) 

εξγνζηάζην OWC ζην λεζί Islay ηεο ΢θσηίαο.  Άιιεο κνξθέο 

απηνδηνξζσηηθψλ ηνπξκπηλψλ, θπξίσο νη παικηθέο κεραλέο ησλ 

Dresser-Rand θαη Oceanlinx, βξίζθνληαη επίζεο ππφ αλάπηπμε. Οη 

θαηαζθεπαζηέο ηζρπξίδνληαη φηη  απηά ηα κεραλήκαηα πξνζθέξνπλ 

πςειφηεξε απφδνζε κεηαηξνπήο απφ έλαλ ζηξφβηιν Wells,  

Ζ OWC κε έλαλ αεξνζηξφβηιν είλαη πνιχ θαηαζθεπή .΢ε πξαθηηθφ 

επίπεδν:  

 

Εικόνα 4-14 Blowhole ςτο Quobba Western Australia 

 ππάξρνπλ πνιχ ιίγα θηλνχκελα κέξε.  

 δελ ππάξρνπλ θηλνχκελα κέξε ζην λεξφ.  

 ε ηδέα είλαη πξνζαξκφζηκε θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα 

ζεηξά κνξθψλ ζπιιεθηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ αθηνγξα κκή, 

ζηελ παξαζαιάζζηα πεξηνρή ή ζε πισηέο ππεξάθηηεο πεξηνρέο·  

 ε ρξήζε αεξνζηξφβηινπ εμαιείθεη ηελ αλάγθε γηα θηβψηηα 

ηαρπηήησλ.  
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 είλαη αμηφπηζην·  

 είλαη εχθνιν λα ζπληεξεζεί θαη  

 ρξεζηκνπνηεί  απνηειεζκαηηθά ηνλ ζαιάζζη  

Ζ ηθαλφηεηα εθαξκνγήο ηεο ηδέαο OWC ζε  δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο  

είλαη ζεκαληηθή θαζψο επηηξέπεη ηε ζηα δηαθή αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο. Σν εξγνζηάζην LIMPET ηεο αθηνγξακκήο Voith Hydro 

Wavegen ζην Islay επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε ηεο κνλάδαο PTO ππφ 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ζε πξνζβάζηκε ηνπνζεζία. Ζ ηαπηφρξνλε 

αλάπηπμε γηα εθαξκνγή βαζέσλ πδάησλ πισηψλ κνλάδσλ, 

αγθπξνβνιίσλ, νκθαιηθψλ θαη ζπζηεκ άησλ PTO κπνξεί λα είλαη πέξα 

απφ ηνπο πφξνπο ησλ εηαηξεηψλ αλάπηπμεο ηερλνινγίαο.  

Καηαζθεπάδνληαο ηε κνλάδα LIMPET θαη ζηε ζπλέρεηα εζηηάδνληαο 

ζην ζχζηεκα PTO, ε Voith Hydro Wavegen είλαη πιένλ ζε ζέζε λα 

επηδείμεη δηαζεζηκφηεηεο άλσ ηνπ 95 ηνηο εθαηφ θαη λα δηαζέηεη  PTO 

θαηάιιειν γηα εθαξκνγή ζε OWC ζε νπνηαδήπνηε ηνπνζεζία.  

4.2.5.1  Ιςτορύα 

Ζ παιαηφηεξε θαηαγεγξακκέλε εθαξκνγή ελφο OWC είλαη ε ζεκαδνχξα 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο βνήζεκα πινήγεζεο. Ωο ερεηηθή 

πξνεηδνπνηεηηθή ζπζθεπή, ζεσξήζεθε ηνλ δέθαην έλαην αηψλα σο 

δηάδνρνο ησλ παξαδνζηαθψλ ζεκαδνχξσλ θακπάλαο. Ο JM Courtney 

ηεο Νέαο Τφξθεο θαηνρχξσζε κε δίπισκα επξεζ ηηερλίαο κηα ηέηνηα 

ζεκαδνχξα (Δικόνα 4-15) θαη ην 1885 αλαθέξζεθε ζην Scientific 

American φηη  ιεηηνπξγνχζαλ 34 θαηά κήθνο ηεο αθηήο ησλ ΖΠΑ.  

Ήηαλ πάλσ απφ κηζφο αηψλαο πξηλ απφ ηελ επφκελε ζεκαληηθή εμέιημε 

ηεο θπκαηηθήο ηζρχνο, θαη πάιη απηφ ζπλέβε ζηνλ ηνκέα ησλ 

ζεκαδνχξσλ πινήγεζεο ην 1947 φηαλ ν Masuda, ζηελ Ηαπσλία, 

ζρεδίαζε θαη εγθαηέζηεζε ην πξψην OWC πνπ νδεγνχζε έλαλ παικηθφ 

ζηξφβηιν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ κνλάδα βξηζθφηαλ 

ζηνλ θφιπν ηεο Οζάθα θαη ηα θψηα πινήγεζεο πνπ παξήγαγαλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα  
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Εικόνα 4-15 Η ςθμαδοφρα τθσ Courtney που ςφυρίηει. 

.  Ζ αζθάιεηα ιεηηνπξγίαο παξείρε επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο πνπ 

έπαηξλαλ ηελ ηζρχ ηνπο απφ ηνλ ζηξφβηιν/γ ελλήηξηα ζε πεξηφδνπο 

αθζνλίαο. Μηα εκπνξηθή ζεηξά ζεκαδνχξσλ αλαπηχρζεθε απφ απηφ ην 

πξσηφηππν θαη είλαη δηαζέζηκα ζήκεξα απφ ηελ εηα ηξεία Ryokuseisha 

ηεο Ηαπσλίαο. Δλψ ε ηζρχο θάζε κνλάδαο είλαη κηθξή ζηα 70 –500 W, 

απηή ε εθαξκνγή εμαθνινπζεί λα αληηπξνζ σπεχεη ηελ πην θνηλή 

εθαξκνγή κηαο κνλάδαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο.  Ζ Δικόνα 4-16  δείρλεη  

ηελ ειαθξηά ζεκαδνχξα Uraga εμνπιηζκέλε κε ηέζζεξηο γελλήηξηεο 

ζηξνβίινπ πνπ ελεξγνπνηνχληαη κε θχκαηα.  

https://royalsocietypublishing-org.translate.goog/doi/10.1098/rsta.2011.0164?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=el&_x_tr_hl=el&_x_tr_pto=sc#RSTA20110164F4
https://royalsocietypublishing-org.translate.goog/doi/10.1098/rsta.2011.0164?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=el&_x_tr_hl=el&_x_tr_pto=sc#RSTA20110164F4
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Εικόνα 4-16 Φωτεινι ςθμαδοφρα Uraga Tokyo Bay 

Μεηαμχ 1976 θαη 1979, κηα νκάδα πνπ ιεηηνπξγνχζε ππφ ηελ αηγίδα 

ηνπ Γηεζλνχο Οξγαληζκνχ Δλέξγεηαο δνθίκαζε ηηο κνλάδεο OWC πνπ 

ήηαλ ηνπνζεηεκέλεο ζε κ ηα πισηή θνξηεγίδα, ηελ Kaimei. Ζ θνξηεγίδα 

κήθνπο 800 ηφλσλ, κήθνπο 800 ηφλσλ, ήηαλ αγθπξνβνιεκέλε ζηηο 

αθηέο ηεο Yura, ζηελ πφιε Tsuruoka, ζηελ επαξρία Yamagata. Με ηελ 

Ηαπσλία σο ηνλ θχξην εζληθφ εηαίξν, ππήξμαλ ζπλεηζθνξέο απφ ην 

Ζλσκέλν Βαζίιεην,  ηνλ Καλαδά, ηελ Ηξιαλδία θαη ηηο  ΖΠΑ.  Οθηψ 

ζάιακνη OWC ηνπνζεηήζεθαλ ζηε θνξηεγ ίδα, ν θαζέλαο κε 

νλνκαζηηθή ηζρχ 125 kW. Γνθηκάζηεθε κηα ζεηξά απφ κνλάδεο PTO, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ απηνδηνξζσκέλσλ ζηξνβίισλ Wells θαη 

McCormick θαη πην ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ ζηξνβίισλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ βαιβίδεο αλφξζσζεο.  

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δεθαεη ηψλ ηνπ 1980 θαη ηνπ 1990, 

θαηαζθεπάζηεθαλ θαη δνθηκάζηεθαλ πνιιά OWC ζπλδεδεκέλα κε ηελ 

αθηνγξακκή θαη ηελ μεξά, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ελφο αξηζκνχ ζηελ 

Ηαπσλία, ηελ Ηλδία, ηελ Κίλα, ηε Ννξβεγία, ηελ Πνξηνγαιία θαη ηε 
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Βξεηαλία. Σν κεγαιχηεξν απφ απηά πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ζηελ 

Ηαπσλία ήηαλ ην ιηκάλη ηεο ΢αθάηα. Σν OWC κε πέληε ζαιάκνπο 

ρηίζηεθε σο κέξνο ελφο ιηκαληνχ. Δίλαη κηα θαηαζθεπή απφ ζθπξφδεκα 

πνπ επηπιέεη ζηε ζέζε ηεο πξ ηλ βπζηζηεί θαη γεκίζεη κε έξκα. Σν 

κεράλεκα, ην νπνίν ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην 1989, είλαη εμνπιηζκέλν 

κε έλαλ ζηξφβηιν Wells. Ζ αξρηθή ηζρχο ηεο κνλάδαο ήηαλ 60 kW. Μηα 

κνλάδα κνλήο ηνπξκπίλαο 75 kW θαηαζθεπάζηεθε απφ ην Queen's 

University Belfast ζην Islay (Δικόνα 4-17). Απηή ε ζπλδεδεκέλε ζην 

δίθηπν κνλάδα ιεηηνχξγεζε κεηαμχ 1991 θαη 2000 πξνηνχ παξνπιηζηεί  

θαη ν ρψξνο επηζηξέςεη ζηε θχζε. Ο ζηξφβηινο απφ απηφ ην 

εξγνζηάζην απνθαηαζηάζεθε πξφζθαηα θαη ηψξα εθηίζεηαη ζην 

Μνπζείν Deutcshes ζην Μφλαρν.  

 

Εικόνα 4-17 Επίδειξθ 75 kW του Πανεπιςτθμίου Queen's Belfast ςτο Islay 

Ωο ζπλέρεηα ηνπ πξσηφηππνπ Islay, ε νκάδα ηνπ Queen's ζρεδίαζε ην 

εξγνζηάζην LIMPET γηα θαηαζθεπή θνληά ζην αξρηθφ εξγνζηάζην.  Δλψ 

ην πξσηφηππν βξηζθφηαλ ζε κηα ζρεηηθά πξνζηαηεπκέλε ξεκαηηά, ην 

εξγνζηάζην LIMPET (αξρηθά νλνκαζηηθήο ηζρχνο 500 kW) ήηαλ 

ζηξακκέλν λνηηνδπηηθά πξνο ηα δφληηα  ησλ θαηαηγίδσλ ηνπ 

Αηιαληηθνχ. Απηή ε κνλάδα ιεηηνπξγεί απφ ηα ηέιε ηνπ 2000. Σν 

https://royalsocietypublishing-org.translate.goog/doi/10.1098/rsta.2011.0164?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=el&_x_tr_hl=el&_x_tr_pto=sc#RSTA20110164F5
https://royalsocietypublishing-org.translate.goog/doi/10.1098/rsta.2011.0164?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=el&_x_tr_hl=el&_x_tr_pto=sc#RSTA20110164F5
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αξρηθφ ζχζηεκα ηνπξκπίλαο έρεη αληηθαηαζηαζεί. Σν εξγνζηάζην 

ρξεζηκνπνηείηαη ηψξα σο ζπλερήο θιίλε δνθηκψλ γηα ηα ζρέδηα ησλ 

ζηξνβίισλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα εκπνξηθά έξγα ηεο Voith 

Hydro Wavegen κε πεξηζζφηεξεο απφ 60 000 ψξεο ιεηηνπξγίαο 

ζηξνβίινπ πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί κέρξη ζήκεξα (Δηθφλεο 4.18 -4.20).  

 

Εικόνα 4-18 Voith Hydro Wavegen LIMPET OWC. 

 

Εικόνα 4-19 ΢τρόβιλοσ Voith Hydro Wavegen RT1 ςτο LIMPET (18,5 kW). 
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Εικόνα 4-20 Επίςθμθ εκκίνθςθ του ςτροβίλου Voith Hydro Wavegen RT2 ςτο LIMPET (110 kW). 

Τπάξρνπλ ειάρηζηεο δεκνζηεπκέλεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

απφδνζε ζπζηεκάησλ PTO πνπ βαζίδνληαη ζε αεξνζηξφβηιν γηα 

ζπιιέθηεο OWC θαη είλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη ε επηηπρία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζα εμαξηεζεί απφ έλαλ θαιφ ζρεδηαζκφ ζηξνβίινπ, κηα 

απνηειεζκαηηθή ζηξαηεγηθή ειέγρνπ θαη ηελ αληηζηνίρηζε ηνπ 

ζηξνβίινπ κε ηνλ ζπιιέθηε OWC γηα λα δηαζθαιηζηεί ε 

απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπιιέθηε.  Δίλαη ελδηαθέξνλ λα 

ζεκεησζεί φηη ην κέγεζνο κηαο ηνπξκπίλαο ζα θαζνξίδεηαη ζπρλά απφ 

ηελ απαίηεζε γηα ηαίξηαζκα ηνπ ζπιιέθηε παξά απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ 

κεραλήκαηνο λα απνξξνθά ηελ ηζρχ απφ ηνλ ζπιιέθηε. Έλα 

παξάδεηγκα ηεο απφδνζεο ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο ηνπ ζηξνβίινπ 

Wavegen δηακέηξνπ 1,25 m πνπ θαίλεηαη ζηελ Δικόνα 4-20  θαη 

κεηξήζεθε ζε αθαλφληζηεο ζάιαζζεο ζην LIMPET θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

4-1.Ζ πλεπκαηηθή ξνή ηζρχνο κεηξήζεθε σο ην γηλφκελν ηεο πίεζεο ηνπ 

ζαιάκνπ θαη ηεο ξνήο κέζσ ηνπ ζηξνβίινπ, ελψ ε ειεθηξηθή ηζρχο 

θαηαγξάθεθε ζηελ είζνδν ηνπ κεηαηξνπέα ζπρλφηεηαο ηεο γελλήηξηαο .  
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΢χιμα 4-1 Πνευματικι-θλεκτρικι μετατροπι του Wavegen PTO. 

Κάζε ζεκείν ζε απηφ ην δηάγξακκα αληηπξνζσπεχεη έλα κέζν φξν 5 

ιεπηψλ ηεο πλεπκαηηθήο ηζρχνο πνπ ξέεη  κέζσ ηνπ ζηξνβίινπ θαη ηεο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ παξέρεηαη ζηνλ κεηαηξνπέα ζπρλφηεηαο. Σν 

ζχλνιν δεδνκέλσλ αληηπξνζσπεχεη  πάλσ απφ 400 ψξεο ιεηηνπξγίαο. Ζ 

νξηαθή απφδνζε ηεο κεηαηξνπήο ζε ζάιαζζεο ρακειήο έσο κέηξη αο 

έληαζεο είλαη 60 ηνηο εθαηφ. Έλα πξφγξακκα βειηηψζεσλ βξίζθεηαη ζε 

εμέιημε γηα πεξαηηέξσ βειηίσζε απηήο ηεο απφδνζεο.  

Οη απνδφζεηο κεηαηξνπήο πνπ θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 4-1 

αληηπξνζσπεχνπλ κηα πνιχ ζεκαληηθή βειηίσζε ζε πξνεγνχκελα 

δεκνζηεπκέλα δεδνκέλα γηα ηνπο ζηξφβηινπο Wells θαη είλαη πξντφλ 

ζπλεξγαζίαο αλάπηπμεο κεηαμχ ηεο Voith Hydro Wavegen θαη ησλ 

παλεπηζηεκίσλ ηεο ΢ηνπηγάξδεο θαη ηνπ Siegen ζηε Γεξκαλία, καδί κε 

ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ειέγρνπ ζην Wavegen. Σα πηεξχγηα ηνπ 

ζηξνβίινπ θαη νη ζρεηηθνί ζηαζεξνί ζηάηνξεο είλαη ην πξντφλ κηαο 

απηνβειηηζηνπνηεκέλεο αλάιπζεο ζρεδηαζκνχ πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηηο 

παλεπηζηεκηαθέο νκάδεο πνπ αθνινπζείηαη απφ ππνινγηζηηθή δπλακηθή 

ξεπζηψλ θαη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα απηήο ηεο 

εξγαζίαο επηβεβαηψλεηαη απφ ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ.  
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Ζ απφδνζε ηνπ ζηξνβίινπ ζα επεξεαζηεί απφ ηελ θαλνληθφηεηα ησλ 

πξνζπίπηνλησλ θπκάησλ.  Ο πφξνο πξφζπησζεο ζην LIMPET δελ 

κεηξηέηαη άκεζα, αιιά ν ιφγνο ηεο πίεζεο ηνπ ζαιάκνπ αηρκήο πξνο ηα 

rms ζε έλα θάζκα 15 ιεπηψλ είλαη ζπλήζσο ζηελ πεξηνρή 5–6. Σα 

θχκαηα ζηελ ξεκαηηά LIMPET επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ηα ξερά 

λεξά ζηε ζέζε LIMPET (4–6 m αλάινγα κε ην χςνο ηεο παιίξξνηαο).  

Σαπηφρξνλα κε ηελ αλάπηπμε ηνπ LIMPET, θαηαζθεπάζηεθε έλα OWC 

400 kW απφ ηελ Electricidade dos Açores ζην  λεζί Pico. Απηή ε 

κνλάδα ιεηηνπξγεί πιένλ θαηά δηαζηήκαηα απφ ην Wave Energy Center 

θαη παξέρεη ζεκαληηθά δεδνκέλα γηα ηε ζπλερή αλάπηπμε OWC.  

Δλψ ε Voith Hydro Wavegen έρεη επηθεληξσζεί ζηελ απφδεημε ηεο 

απφδνζεο θαη ηεο αμηνπηζηίαο PTO πξηλ απφ ηελ αλάπηπμε ζε φιν θαη 

πην δχζθνιεο ηνπνζεζίεο, άιινη πξνγξακκαηηζηέο ζηνλ ηνκέα OWC 

έρνπλ πηνζεηήζεη δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο αλάπηπμεο.  ΢ε ζπλεξγαζία 

κε ην Παλεπηζηήκην ηνπ Cranfield, ε Dresser -Rand έρεη αλαπηχμεη έλαλ 

ζηξφβηιν «κεηαβιεηήο αθηίλαο» γηα ρξήζε θαη έρεη δνθηκάζεη ηε 

κνλάδα ζε ελαιιαζζφκελε ξνή.  

΢ηελ Ηξιαλδία, ε Ocean Energy έρεη αλαπηχμεη ηελ ηδέα ηεο 

ζεκαδνχξαο κε ιπγηζκέλν πξνο ηα πίζσ αγσγφ πνπ πξνηάζεθε αξρηθά 

απφ ηνλ Masuda θαη ην θχηνο έρεη πάλσ απφ 20 000 ψξεο δνθηκψλ 

δσληαλήο ζάιαζζαο ζε θιίκαθα ηεηάξηνπ. Οη εηθφλεο 4.21 θαη 4.22 

δείρλνπλ ηε κνλάδα ζηε ζέζε δνθηκήο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζην Sp iddal 

ζην Galway ζηελ Ηξιαλδία. Δθεί ππνβιήζεθε ζε έλα επξχ θάζκα 

ζπλζεθψλ θπκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο κηαο ζθνδξήο θαηαηγίδαο 

φηαλ νη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ έθηαζαλ ηα 25–30 m/s θαη θαηαγξάθεθε 

χςνο θχκαηνο 8,2 m. Γηα έλα κέξνο ηεο πεξηφδνπ δνθηκήο, έλα ζχζηεκα 

ζηξνβίινπ Wells πνπ αλαπηχρζεθε ζηελ Ηξιαλδία γηα ηελ Ocean Energy 

ηνπνζεηήζεθε ζηε ζεκαδνχξα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο, νη ξνέο 

αέξα θαη ε ηζρχο εμφδνπ απφ ηηο δνθηκέο θιηκαθψζεθαλ πξνβιέςηκα 

θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ θχηνπο ήηαλ επίζεο ζπλεπήο θαη αμηφπηζηε.  
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Εικόνα 4-21 ΢θμαντιρασ Ocean Energy ςε καταιγίδα. Αναπαράγεται με άδεια από τθν Ocean Energy 

 

Εικόνα 4-22 ΢θμαντιρασ Ocean Energy με ςτρόβιλο Wells. Αναπαράγεται με άδεια από τθν Ocean 

Energy 

Έλαο ελαιιαθηηθφο ζρεδηαζκφο πισηνχ OWC έρε η αλαπηπρζεί απφ ηελ 

Oceanlinx. Ζ πην πξφζθαηε αλάπηπμή ηνπο OWC αθνξνχζε ηελ πισηή 

ζπζθεπή MK3. Ζ κνλάδα (Δηθφλα 4-23) είλαη κηα έθδνζε επίδεημεο 

θιίκαθαο ελφο ηξίηνπ ηεο ζπζθεπήο πιήξνπο θιίκαθαο 2,5 MW. 
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Δγθαηαζηάζεθε ππεξάθηηα απφ ηνλ αλαηνιηθφ θπκαηνζξαχζηε ηνπ 

ιηκαληνχ Port Kembla απφ ηνλ Φεβξνπάξην έσο ηνλ Μάην ηνπ 2010. Ζ 

κνλάδα ζπλδέζεθε κε ην δίθηπν θαη παξείρε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

απεπζείαο ζην δίθηπν ηνπ ηνπηθνχ ιηαλνπσιεηή, Integral Energy.  

 

Εικόνα 4-24 Γεννιτρια κυματικισ ενζργειασ Mk3 Oceanlinx 

Δπηζηξέθνληαο ζηελ αθηή, ε Voith Hydro Wavegen ζπλεξγάδεηαη κε 

εηαηξείεο θνηλήο σθειείαο ζε δχν θνκβηθά έξγα.  θνκβηθήο ζεκαζίαο 

γηαηί θαη ηα δχν αληηπξνζσπεχνπλ ζεκαληηθά βήκαηα γηα ηε κεηάβαζε 

ησλ ζπζηεκάησλ θπκαηηθήο ηζρχνο απφ κεκνλσκέλεο δνθηκαζηηθέο 

κνλάδεο πξνο ηελ εκπνξεπζηκφηεηα πιήξνπο θιίκαθαο.  

Σν πξψην απφ απηά βξίζθεηαη ζην Mutriku ζην País Vasco ηεο βφξεηαο 

Ηζπαλίαο, φπνπ ε ελεξγεηαθή αξρή Ente Vasco Energia (EVE) 

αλαπηχζζεη έλαλ θπκαηνζξαχζηε OWC ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ηερλνινγία Voith Hydro Wavegen PTO.  Σν έξγν, ην νπνίν έρεη  

θαζπζηεξήζεη γηα 2 ρξφληα σο ζπλέπεηα θαζπζηεξήζεσλ ζρεδηαζκνχ 

θαη πξνβιεκάησλ πνιηηηθνχ κεραληθνχ, ηέζεθε ζε ιεη ηνπξγία ηελ 

άλνημε ηνπ 2011. Δίλαη ζεκαληηθφ απφ ην φηη νη 16 κνλάδεο πνπ 

απνηεινχλ ην ηκήκα θπκαηνζξαχζηε OWC ( εηθφλεο 4.25 θαη 4.26) 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πξψηε πνιιαπιή ηαιάλησζε Δγθαηάζηαζε 

ζηήιεο λεξνχ (MOWC) πνπ πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα κειέηεο ηεο 
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αιιειεπίδξαζεο ησλ κνλάδσλ θαη ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ πνιιαπινχ 

ειέγρνπ.  Οη δξαζηεξηφηεηεο έξεπλαο θαη παξαθνινχζεζεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην εξγνζηάζην ππνζηεξίδνληαη ζην πιαίζην ηνπ 

πξνγξάκκαηνο FP6 ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο Nereida.  

 

Εικόνα 4-25 Κυματοκραφςτθσ Mutriku που περιλαμβάνει 16 καλάμουσ OWC. 

 

Εικόνα 4-26 Σομι μζςω του κυματοκραφςτθ Mutriku. Αναπαράγεται με άδεια από το λιμενικό τμιμα 

τθσ κυβζρνθςθσ των Βάςκων. 

Ζ Voith Hydro Wavegen παξέρεη επίζεο ηελ ηερλνινγία γηα έλα έξγν 

ζην Siadar ζηε βνξεηνδπηηθή αθηή ηνπ Lewis ζηε ΢θσηία.  Δδψ, 

ζρεδηάδεηαη ε θαηαζθεπή ελφο ζπλδεδεκέλνπ ζηελ μεξά θπκαηνζξαχζηε 
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πνπ ζα πεξηιακβάλεη 15 θπςέιεο OWC, θαζεκία απφ ηηο νπνίε ο είλαη 

εμνπιηζκέλε κε δχν κνλάδεο ζηξνβηινπαξαγσγήο Wavegen 132 kW κε 

νλνκαζηηθή ηζρχ 4 MW. Απηφ ην εξγνζηάζην είλαη πξσηνπνξηαθφ 

θαζψο ζα είλαη ν πξψηνο θπκαηνζξαχζηεο πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί σο 

ζηαζκφο παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη φρη  σο πξνζζήθε ζε έλαλ ήδε 

πξνγξακκαηηζκέλν θπκαηνζξαχζηε. Αλ θαη ζα ππάξμνπλ ζεκαληηθά 

θνηλνηηθά νθέιε ζην φηη  ην πξφγξακκα ζα παξέρεη κηα πξνζηαηεπκέλε 

νιίζζεζε, απηά ηα νθέιε είλαη δεπηεξεχνληα ζηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  Δίλαη επίζεο ν πξψηνο ζηαζκφο 

ειεθηξνπαξαγσγήο θπκάησλ φπνπ ε παξαγσγή ηνπ εξγνζηαζίνπ ζα έρεη  

ηε δπλαηφηεηα λα έρεη ζεκαληηθή επηξξνή ζην ηνπηθφ δίθηπν, θαη σο εθ 

ηνχηνπ, ηα δεηήκαηα πνηφηεηαο ελέξγεηαο γίλνληαη πνιχ ζεκαληηθά  

4.2.5.2  Η μελλοντικό πρόκληςη  

Με 10 ρξφληα ιεηηνπξγηθή εκπεηξία θαη πεξηζζφηεξεο απφ 60.000 ψξεο 

ιεηηνπξγίαο ζηξνβίινπ, ε LIMPET έρεη  απνδείμεη φηη ε Voith Hydro 

Wavegen δηαζέηεη  έλα αμηφπηζην ζχζηεκα παξαγσ γήο έηνηκν γηα επξεία 

εθαξκνγή. Σα έξγα Mutriku θαη Siadar είλαη νη πξψηεο πνιια πιέο 

εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο. Άιιεο εηαηξείεο αλαπηχζζνπλ λέεο  

πιαηθφξκεο θαη ζπζηήκαηα PTO.  Δάλ ε ηερλνινγία είλαη δηαζέζηκε θαη 

απνηειεζκαηηθή, ηφηε πξέπεη λα ηεζεί ην εξψηεκα γηαηί δελ ππήξμε 

κεγαιχηεξε απνξξφθεζε. Ζ απάληεζε είλαη αξθεηά απιή.Δ λψ ε 

ηερλνινγία OWC είλαη απνηειεζκαηηθή, δελ είλαη αθφκε νη θνλνκηθά 

απνδνηηθή (Δηθφλα 4-27).Τπάξρνπλ θαινί ιφγνη πνπ ζπκβαίλεη  απηφ:  

 Σα έξγα είλαη κηθξά, κε απνηέιεζκα ην θφζηνο ηνπ έξγνπ λα 

είλαη δπζαλάινγα πςειφ· 

 νη κηθξνί φγθνη ζεκαίλνπλ πςειφ θφζηνο εμνπιηζκνχ. Καη 

 ηα αδχλακα δίθηπα ζε θαηάιιειεο παξάθηηεο ηνπνζεζίεο 

ζεκαίλνπλ πςειά ηέιε ζχλδεζεο.  
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Εικόνα 4-27 Φωτομοντάη κυματοκραφςτθ Siadar 

Ζ πξφθιεζε γηα ηνλ  θιάδν είλαη λα θηάζεη ζην ζεκείν φπνπ απηνί νη  

φξνη δελ ηζρχνπλ πιένλ θαη ν θιάδνο είλαη πξαγκαηηθά εκπνξηθφο.  Σν 

πξφβιεκα έρεη αλαγλσξηζηεί απφ ηηο ελδηαθεξφκελεο θπβεξλήζεηο, θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηε ΢θσηία θαη ηελ Πνξηνγαιία, ππάξρνπλ πςειέο ηηκέο 

ζηήξημεο γηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηα θχκαηα.  Σν 

έξγν Siadar δελ ζα κπνξνχζε λα εμεηαζηεί ρσξίο ηνλ κεραληζκφ 

ζηήξημεο ηεο θπβέξλεζεο ηεο ΢θσηίαο κέζσ πνιιαπιψλ 

πηζηνπνηεηηθψλ ππνρξεψζεσλ γηα αλαλεψζηκεο πεγέο θαη ζηνρεπκέλσλ 

επηρνξεγήζεσλ. ΢ην ππφινηπν Ζλσκέλν Βαζίιεην, ην ζαιάζζην ηακείν 

απνδείμεσλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ην ηακείν αλάπηπμεο 

ζαιάζζησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζπκβάιινπλ ζηελ πξνψζεζε 

ηεο ελέξγεηαο ησλ σθεαλψλ.  Ζ βηνκεραλία δελ κπνξεί λα βαζίδεηαη ζε 

δπζαλάινγε ρξεκαηνδφηεζε επ' αφξηζηνλ θαη πξέπεη λα βειηηψζεη ηε 

βαζηθή αληαγσληζηηθφηεηα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο.  Απηφ κπνξεί λα 

γίλεη κφλν κε ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο 

ιήςεο θαη κεηαηξνπήο.  

 

4.2.6  Βυθιζόμενη ςυςκευή διαφορικήσ πίεςησ ((Submerged 

pressure differential devices)  

Ζ ζπζθεπή απηή ρξεζηκνπνηεί ηελ παιιφκελε πδξνδπλακηθή πίεζε, ε 

νπνία δεκηνπξγείηαη απφ ηελ θίλεζε ησλ θπκάησλ. ΢χκθσλα κε ηελ 

πίεζε απηή πνπ αζθείηαη παξάγεηαη ειεθηξηζκφο. ΢ρεηηθά κε ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπο,  είλαη είηε ππνβξχρηεο εί ηε βξίζθνληαη ζηελ 

επηθάλεηα απηήο. Απηέο πνπ βξίζθνληαη εληφο ηεο ζάιαζζαο, 

ππφθεηληαη δπλάκεηο νη νπνίεο είλαη θάζεηεο, θαηά ηε δηάξθεηα ελφο 
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θχκαηνο. Οη απνθιίζεηο ζηελ πίεζε πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ θίλεζε 

ησλ θπκάησλ, θαζψο πξνζεγγίδνπλ θαη απνκαθξχ λνληαη απφ ηελ 

ζπζθεπή, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Ζ πίεζε πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην ξεχκα ησλ θπκάησλ, ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ζπζθεπψλ πνπ εγθαζίζηαληαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζπκπίεζε αέ ξα, ε νπνία κέζα απφ 

κία γελλήηξηα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

 

Εικόνα 4-28 Βυκιηόμενθ ςυςκευι διαφορικισ πίεςθσ (Submerged pressure differential devices) 

4.2.7  Μετατροπείσ Περιςτρεφόμενησ Μάζασ (Rotating Mass)  

Σν ISWEC (αδξαλεηαθφο κεηαηξνπέαο ελέξγεηαο ζαιάζζησλ θπκάησλ) 

είλαη κηα ζπζθεπή ζρεδηαζκέλε λα εθκεηαιιεχεηαη ηελ ελέξγεηα ησλ 

θπκάησλ κέζσ ηνπ γπξνζθνπηθνχ θαηλνκέλνπ ελφο ζθνλδχινπ. Πνιιέο 

κειέηεο θαη πεηξακαηηθέο δνθηκέο έρνπλ πξαγκαηνπ νηεζεί ζε απηήλ ηε 

ζπζθεπή πνπ απνδεηθλχνπλ ηελ ηδέα ζθνπηκφηεηαο  θαη ππνινγίδνληαο 

ηελ εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο ηεο .  

Σα ηέζζεξα θχξηα ζηνηρεία ηνπ γπξνζθνπηθνχ ζπζηήκαηνο  είλαη ν 

πισηήξαο, ν ζθφλδπινο, ε δνκή γπξνζθνπίνπ θαη ην PTO. Γηα λα 

πεξηγξαθεί ε δπλακηθή ηνπ ζπζηήκαηνο, πξέπεη λα εηζαρζνχλ δχν 

πιαίζηα αλαθνξάο: έλα ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ κε ζηαζεξφ 

θχηνο,   θαη   έλα ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζηαζεξήο δνκήο γπξνζθφπηνπ . 

Καη νη δχν έρνπλ ηελ πξνέιεπζή ηνπο λα ζπκπίπηνπλ κε ην θέληξν 
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βάξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο άμνλαο είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνο πξνο ηελ 

πιψξε θαη ζπκπίπηεη  κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ θχκαηνο ηεο ζάιαζζαο. Ζ 

γάζηξα πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ άμνλα κε ηελ επαγφκελε θίλεζε 

βήκαηνο ιφγσ ηεο αιιειεπίδξαζεο θχκαηνο -floater-gyro. Λφγσ ηεο 

δηαηήξεζεο ηεο γσληαθήο νξκήο ηνπ ζθνλδχινπ, ν ζπλδπ αζκφο ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ βήκαηνο κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζθνλδχινπ  γχξσ απφ ηνλ-

άμνλα δεκηνπξγεί κηα γπξνζθνπηθή ξνπή γχξσ απφ ηνλ άμνλα, ηελ 

νπνία κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί ην PTO γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Ζ ζπζθεπή πεξηιακβάλεη δχν θχξηα θαηλφκελα: ηελ 

πδξνδπλακηθή ηνπ θχηνπο θαη ηε κεραληθή ηνπ γπξνζθνπίνπ. Τπάξρεη 

ηζρπξή ζχδεπμε κεηαμχ ηνπο ιφγσ ησλ ξνπψλ θαη ησλ ελεξγεηαθψλ 

αιιειεπηδξάζεσλ φπσο θαίλεηαη ζηηο αθφινπζεο παξαγξάθνπο.  

 

Εικόνα 4-29 Γυροςκο πικό  ς φς τθμα  
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Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο ζπζθεπήο ISWEC ζε ζρέζε κε ηνπο 

αληαγσληζηέο ηεο είλαη ηα αθφινπζα. Όια ηα κεραληθά εμαξηήκαηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο πεξηθιείνληαη ζε έλα ζθξαγηζκέλν θχηνο πνπ ζπγθξαηείηαη 

απφ κηα ραιαξή γξακκή πξφζδεζεο θαη, φπσο θαίλεηαη απφ έμσ, ην 

ζχζηεκα κνηάδεη έηζη κε αγθπξνβνιεκέλν ζθάθνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη  

απνθεχγεηαη ε άκεζε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ λεξνχ θαη ησλ 

θηλνχκελσλ κεξψλ, κεηψλνληαο έηζη ηα πξνβιήκαηα δηάβξσζε ο θαη ηε 

ζπληήξεζε. Δπηπιένλ, ε ηαρχηεηα ηνπ ζθνλδχινπ είλαη κηα επηπιένλ 

δσξεάλ παξάκεηξνο πνπ κπνξεί λα ξπζκηζηεί γηα λα απμήζεη ηελ 

απφδνζε ηεο ζπζθεπήο ζε έλα επξχ θάζκα ζπλζεθψλ θπκάησλ.  

 

Εικόνα 4-30 Η ς υςκ ευ ι IS WEC  

4.3   Σετνολογίες παραγφγής ηης Χκεάνιας Δνέργειας και 

εθαρμογές 

Οη βαζηθέο ηξεηο θαηεγνξηνπνηήζεηο ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ηεο 

σθεάληαο ελέξγεηα είλαη νη Σερλνινγίεο Αθηνγξακκήο, νη Παξάθηηεο 

Σερλνινγίεο θαη νη Yπεξάθηηεο Σερλνινγίεο (Αλνηρηή ο Θαιάζζεο). Οη 

δηαθνξνπνηήζεηο ηνπο αθνξνχλ ην πφζν απέρνπλ απφ ηελ αθηή.  

 



[70] 

4.3.1  Τεχνολογίεσ Ακτογραμμήσ  

Οη ηερλνινγίεο απηέο εγθαζίζηαληαη ζηελ αθηνγξακκή κε ζρεηηθά 

εχθνιν ηξφπν, ελψ δελ πξνυπνζέηνπλ ηελ χπαξμε πςεινχ βάζνπο. Οη 

ηερλνινγίεο απηέο κε κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ κε βάζε ηηο αξρέο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο σο εμήο:  

4.3.1.1  Τεχνολογύεσ Παλλόμενησ/Ταλαντευόμενησ Στόλ ησ 

Ύδατοσ:  

Limpet (Last  Installed Marine Power Energy Transmitter):  Δίλαη  

εγθαηεζηεκέλν ζην Islay, ηεο ΢θνηίαο . Ζ θαηαζθεπή απηή,  

ρξεζηκνπνηεί κία ππνζαιάζζηα εζνρή, γηα λα ρξεζηκνπνηεί ηελ θίλεζε 

ησλ θπκάησλ. Μέζα απφ κία ζηήιε λεξνχ, ε ζπκπίεζε θαη ε 

απνζπκπίεζε πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ θίλεζε ησλ θπκάησλ θαη 

δηαηεξείηαη ζην ζάιακν, κεηαθέξεη ηνλ αέξα ζηνλ ζηξφβπιν γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ.  

 

Εικόνα 4-31 Limpet (Last Installed Marine Power Energy Transmitter) 

WECA (Wave Energy Conversion Activator): Ο κεηαηξνπέαο WECA, 

ζπκπηέδεη ηνλ αέξα πνπ εγθισβίδεηαη απφ ην ζαιάζζην θχκα. 

Οπζηαζηηθά είλαη θαηαζθεπαζκέλν γηα λα ζπγθεληξψλεη ηελ ελέξγεηα 

απφ ηα θχκαηα θαη λα ηελ κεηαζρεκαηίδεη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, κέζα 

απφ ηνλ αέξα πνπ είλαη ζπκπηεζκέλνο.  
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4.3.1.2  Τεχνολογύεσ Υπϋρβαςησ/Υπερύψωςησ (SSG):  

SSG: Καηά βάζε ε ηερλνινγία απηή, εθκεηαιιεχεηαη ηελ θπκαηηθή 

ελέξγεηα κέζσ ηεο πδξαπιηθήο, αθνχ είλαη θαηαζθεπαζκέλε κε 

δεμακελέο ηνπνζεηεκέλεο ζαλ ζηνίβα. Ζ ξνή ηνπ λεξνχ  ειέγρεηαη κέζσ 

ελφο ζηξνβίινπ θαη νξηζκέλσλ ππιψλ, ηα νπνία είλαη ηα κνλαδηθά 

θηλνχκελα κέξε απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

Εικόνα 4-32  SSG 

4.3.1.3  Τεχνολογύεσ Κατακόρυφησ Ταλϊντωςησ  

SDE: Ζ ηερλνινγία απηή είλαη έλαο κεηα ηξνπέαο ηεο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο, κε ζθνπφ ηελ εθκεηάιιεπζε θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ 

ηηο θηλήζεηο ηνπ θχκαηνο, φπσο ε ηαρχηεηα θαη ην βάζνο ηεο θίλεζεο.  
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Εικόνα 4-33 SDE 

4.3.2  Παράκτιεσ Τεχνολογίεσ  

Οη παξάθηηεο ηερλνινγίεο ηνπνζεηνχληαη ζε κέζν βάζνο πνιχ θνληά 

ζηελ αθηή. Ωζηφζν αζθείηαη πνιχ πςειή ηζρχ απφ ηελ θίλεζε ησλ 

θπκάησλ.  

4.3.2.1  Τεχνολογύεσ Παλλόμενησ/Ταλαντευόμενησ Στόλησ 

Ύδατοσ:  

Mighty Whale: Ζ ζπζθεπή απηή πεξηιακβάλεη ηξεηο ζαιάκνπο, κε 

ζθνπφ ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ηεο θπκαηηθήο θίλεζεο ζε πίεζε αέξα. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ ηαιάλησζε ηνπ λεξνχ κέζα ζηνλ εθάζηνηε 

ζάιακν. Ζ ηαιάλησζε απηή πξνθαιεί ηελ θίλεζε θάζε αεξνζηξφβηινπ, 

νη νπνίνη θηλνχλ ηηο επαγσγηθέο γελλήηξηεο, νη νπνίεο παξάγνπλ 

ηξηθαζηθή ελαιιαζζφκελε ηάζε, ηεο ηάμεσο ησλ 200 Volt .  
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Δικόνα 4-34 Mighty  Whale  

 

Εικόνα 13:  Mighty  Whale  

4.3.2.2  Τεχνολογύεσ Κατακόρυφησ Ταλϊντωςησ:  

WET EnGen: Πξφθεηηαη γηα κία ηερλνινγία, ε νπνία κεηαζρεκαηίδεη  

ηελ θίλεζε ησλ θπκάησλ ζε κεραληθή ελέξγεηα, κε ζθνπφ ηελ παξνρή 

ειεθηξηζκνχ. Έλα ηδηαίηεξν γλψξηζκα ηεο ηερλνινγίαο απηήο είλαη ε 

ρξήζε ελφο άμνλα, ν νπνίνο εθάπηεηαη ζηνλ ππζκέλα, κε ζθνπφ λα 

αληηιακβάλεηαη ηελ θνξά ηεο θίλεζεο πνπ απνθέξεη ην θχκα. Ζ 

ηερλνινγία απηή, απνδίδεη κία ζπλερφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαζ’ 

φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχκαηνο.  
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Εικόνα 4-35 WET EnGen 

4.3.2.3  Τεχνολογύεσ Αρθρώςεων:  

The Waveberg: Απνηειείηαη απφ ζπλδεδεκέλα ζψκαηα, ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ θαη ειίζζνληαη θαηά ηελ θίλεζε 

ησλ θπκάησλ. Ζ θίλεζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη κε ζθνπφ ηελ άληιεζε 

λεξνχ, φπνπ απηφ ζε ζπλζήθεο πςειήο πίεζεο κεηαθέξεηαη ζηελ αθηή, 

κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο ζσιήλσλ, γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο.  
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Εικόνα 4-36 The Waveberg 

4.3.2.4   Τεχνολογύεσ Οριζόντιασ Κύνηςησ  

WaveRoller: Ζ θαηαζθεπή απηή, νπζηαζηηθά είλαη έλα πηεξχγην, ην 

νπνίν βξίζθεηαη εληφο ηεο ζάιαζζαο. Σν πηεξχγην απηφ εθκεηαιιεχεηαη 

ηελ παιηλδξνκηθή θίλεζε ησλ θπκάησλ ζην ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο, 

φπνπ κεηαηξέπεη ηελ θηλεηή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. Μέζσ ελφο 

πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο θαη κίαο γελλήηξηαο, πξνθχπηεη απηφο ν 

κεηαζρεκαηηζκφο. Αλαθνξηθά, είλαη έλα επηκέξνπο ζχζηεκα 

ηερλνινγηψλ, ην νπνίν πεξηιακβάλεη επηκέξνπο πηεξχγηα θαη έηζη 

δεκηνπξγείηαη έλα επξχηεξν παξαγσγηθφ ζχζηεκα.  
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Εικόνα 4-37 WaveRol ler  –Αρτή λε ιτοσργίας  

 

Εικόνα 4-38 WaveRol ler  

4.3.3  Yπεράκτιεσ Τεχνολογίεσ (Ανοιχτήσ Θαλάςςησ)  

Οη ππεξάθηηεο ηερλνινγίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθκεηάιιεπζε 

ηζρπξψλ ξεπκάησλ, ζε βαζηά λεξά.  

 

4.3.3.1  Τεχνολογύεσ Παλλόμενησ/Ταλαντευόμενησ Στόλησ 

Ύδατοσ:  

Sperboy: Απνηειεί κία ζπζθεπή πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο, ελψ πεξηιακβάλεη έλαλ θιεηζηφ θπθιηθφ δαθηχιην, εληφο ηεο 
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ζάιαζζαο. Δπί ηεο ζπζθεπήο απηήο ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλνη 

ζηξφβηινη θαη γελλήηξηεο θαη άιιεο επηκέξνπο ζπζθεπέο. Ζ θαηαζθεπή 

απηή εγθαζίζηαηαη ζε χδαηα πςεινχ βάζνπο, θαη απνξξνθά κεγάιν 

κέξνο ελέξγεηαο.  

 

Εικόνα 4-39 Sperboy 

WaveMaster: Γηαζέηεη ζηξνβίινπο νη  νπνίνη εληάζζνληαη ζε δχν 

ζαιάκνπο, ελψ γεληθφηεξα εγθαζίζηαηαη εληφο ηεο ζάιαζζαο. Ζ πξψηε 

επηθάλεηα πεξηθιείεηαη απφ πνιιέο βαιβίδεο, νη νπνίεο δηαρεηξίδνληαη 

ην πέξαζκα ηνπ λεξνχ. Οη βαιβίδεο απηέο θαζηζηνχλ ηθαλή ηε ξνή ηνπ 

λεξνχ, ζε ζπλζήθεο φπνπ ε πίεζε πνπ αζθείηαη εθηφο ηνπ ζαιάκνπ 

είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη εληφο (ζηελ πεξίπησζε ηνπ ιφθνπ). ΢ε 

αληίζεηεο ηηο ζπλζήθεο νη βαιβίδεο παξακέλνπλ θιεηζηέο θαη 

απνηξέπνπλ ην πέξαζκα ησλ πδάησλ (ζηελ πεξίπησζε ηεο θνηιφηεηαο).  

4.3.3.2  Τεχνολογύεσ Υπϋρβαςησ/Υπερύψωςησ (SSG):  

Wave Dragon: Σν βαζηθφ γλψξηζκα ηνπ κεηαηξνπέα είλαη ε ρξήζε 

ππαξρνπζψλ ηδεψλ, βάζεη ησλ πδξνειεθηξηθψλ κνλάδσλ. Οπζηαζηηθά, 

ε ζπζθεπή απηή επηπιέεη ζηε ζάιαζζα θαη ην λεξφ βάζεη ηεο 
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ππεξχςσζεο ησλ θπκάησλ εηζέξρεηαη ζηε δεμακελή, φπνπ πεξλάεη κέζα 

απφ πδξνζηξφβηινπο πνπ μεθηλνχλ λα πεξηζηξέθνληαη, Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν κεηαηξέπεηαη ε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ.  

 

Εικόνα 4-40 Wave Dragon 

4.3.3.3  Τεχνολογύεσ Κατακόρυφησ Ταλϊντωςησ:  

AWS: Ζ βάζε απηνχ ηνπ κεηαηξνπέα είλαη δεκέλε ζηνλ ππζκέλα ηεο 

ζάιαζζαο, ελψ ην ππφινηπν κέξνο ηνπ βξίζθεηαη ηφζν εληφο φζν θαη 

εθηφο ηεο ζάιαζζαο. Ζ δε ζπζθεπή απνηειείηαη απφ δχν θπιίλδξνπο, εθ 

ησλ νπνίσλ ν έλαο είλαη ζηαζεξφο εληφο ηεο ζάιαζζαο, νη νπνίνη 

αιιεινεπηδξνχλ θαη κεηαζρεκαηίδνπλ ηνλ αέξα ηνπο πεξηβάιιεη ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Όζν ην θχκα πξνζεγγίδεη ηε ζπζθεπή, ε πίεζε πνπ 

αζθείηαη απφ ηα χδαηα απμάλεηαη θαη ν αέξαο  ζπκπηέδεηαη απφ ηνλ 

πάλσ θχιηλδξν. Οη δπλάκεηο απηέο εμηζνξξνπνχλ ην βαζκφ ηεο πίεζεο 

πνπ αζθείηαη. Δπνκέλσο, ε αιιειεπίδξαζε ηεο θίλεζεο κεηαμχ ησλ δχν 

θπιίλδξσλ κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  
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Εικόνα 4-41 AWS 

CETO: Ζ ζπζθεπή απηή εγθαζίζηαληαη εληφο ηεο ζάιαζζαο κε ζθνπφ 

ηελ απνξξφθεζε ζαιαζζηλψλ πδάησλ ζηελ αθηή, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγηθή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή ηελ 

παξαγσγή θαζαξνχ λεξνχ (δηαδηθαζία αθαιάησζεο). Οη θαηαζθεπέο 

απηέο είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο, ελψ δίλεηαη 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζην γεγνλφο φηη είλαη πνιχ θηιηθέο πξνο ην 

πεξηβάιινλ.  
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Εικόνα 4-42 CETO 

4.3.3.4  Τεχνολογύεσ Αρθρώςεων  

Pelamis Ρ-750 WEC: Ζ κνλάδα απηή πεξηιακβάλεη ηξία ηκήκαηα ηα 

νπνία κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα. Σα ηκήκαηα απηά 

πεξηιακβάλνπλ επηκέξνπο ειεθηξνυδξαπιηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ. Καηά ηε δηαδηθαζία ρξήζεο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ε 

κνλάδα απηή βξίζθεηαη θαηά ην ήκηζπ εληφο ηεο ζάιαζζαο, ελψ ε 

ππφινηπε θαηαζθεπή δηαζέηεη ηέζζεξεηο ζσιήλεο ζε ζρήκα θπιίλδξνπ, 

νη νπνίνη ζπλδένληαη κε αξζξσηνχο ζπλδέζκνπο. Ζ θίλεζε απηψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε βάζε ηελ θίλεζε ησλ θπκάησλ, φπνπ επηδξά ζηνπο 

βξαρίνλεο, αληιψληαο ιάδη ζε πδξαπιηθνχο θηλεηήξεο. Αληίζηνηρα, νη  

θηλεηήξεο απηνί βάδνπλ ζε ιεηηνπξγία ειεθηξηθέο γελλήηξηεο,  νη νπνίεο 

παξάγνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα. Σν ζχζηεκα απηφ είλαη θαηάιιεια 

ζρεδηαζκέλν, ψζηε λα κελ ρξεηάδεηαη εμεηδηθεπκέλν εμνπιηζκφ, γηα ηελ  

ζπληήξεζε ηνπ.  
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Εικόνα 4-43 Pelamis Ρ-750 WEC 
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5 ΢YΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Απφ ην μχιν ζηνλ άλζξαθα θαη ην θπζηθφ αέξην, αλακθηζβήηεηα ν 

ξφινο ηεο ελέξγεηαο ζηελ παγθφζκηα νηθνλνκία είλαη απαξαίηεηνο θαη 

αμηνζεκείσηνο. Παξάιιεια, ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο αιιά θαη ε 

ηθαλφηεηα πηνζέηεζεο απηήο απνηεινχλ πνιινί ζεκαληηθνχο 

παξάγνληεο, ζηα πιαίζηα ηεο νηθνλνκηθήο κεγέζπλζεο θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο παξαγσγήο. Αλακθηζβήηεηα, νη Αλαλεψζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο απνηεινχλ απαξαίηεηε ηελ έληαμε ηνπο ζηελ 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη ηελ γεληθφηεξε ρξήζε ηνπο γηα ηελ θάιπςε 

βαζηθψλ θαζεκεξηλψλ αλαγθψλ ηνπ πιεζπζκνχ. ΢ηα πιαίζηα ησ 

Γηεζλψλ ΢πκθσληψλ γηα ην θιίκα ε αλάγθε απηή γίλεηαη νινέλα θαη 

εληνλφηεξε. Παξφια απηά, έλα βαζηθφ δήηεκα ησλ πεγψλ απηψλ είλαη 

ην πςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο ηνπο.  

Δπνκέλσο, είλαη ζεκαληηθφ ην γεγνλφο φηη παξά ην πςειφ θφζηνο 

επέλδπζεο θαη πηνζέηεζεο ησλ ηερλνινγηψλ ηεο σθεάληαο ελέξγεηαο, 

είλαη κία πεγή ε νπνία απμάλεη ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα θαη ηε 

βησζηκφηεηα ηνπ νηθνζπζηήκαηνο.  
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