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ʃʄʁɽʁɱʁʅ 
 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇΥ ζʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ  ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ʷˊʴ˖˄ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌηΣ ʶˁˉˇ˄ʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰΣ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 

ˍˇˎ ɲʽʰˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄  ζɿɮʇʆɹɼɶ ɼɮɹ ɸɮɽɮʅʅɹɮ 

ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮ ɼɮɹ ɳʃɹʅʆɶɾɶη ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɿʰˎˉʹʴ˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ 

ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎΣ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ˇˎ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΦ ɶ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰˍʱ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлму-2019. 

ɸʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋ˖ ˍʹ ʲʰʻʽʱ ʶˎʴ˄˖˃ˇˋˏ˄ʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʽˇ ʻʶˊ˃ʷˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ˃ˇˎ ˋˍˇ˄ 

ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˃ˇˎ ʆʰˁʲˈˊ ʅˇˎˁʽˋʽʱ˄ ˁʰˍΩ ʰˊ˔ʺ˄ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˉˇˎ ˃ˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ζʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ 

ˋʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁʰʽ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌηΣ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˁʰʽ ˍˇ 

ˁʾ˄ʹˍˊˇ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ˇˎϊ ˁˎˊʾ˖ˌ ˈ˃˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʻʶˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʲˇʺʻʶʽʱ ˍˇˎΣ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˇˎ ˉˊˇˋʷ˒ʶˊʶΣ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˎˉˇ˃ˇ˄ʺ ˉˇˎ ʵʽʷʻʶˋʶΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ 

ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʹ˄ ʶˊʶˎ˄ʺˍˊʽʰ ˍˇˎ 

ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ɱʶ˖˒ˎˋʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʆʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʽˋʹˌ ˍˇˎ ɳɽΦɼɳΦɸΦɳΦ όˍ˃ʺ˃ʰ 

ʍˁʶʰ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰˌύ ɼˎˊʽʰˁʾʵˇˎ ʋʰˊʱ ʴʽʰ ˍˇ ʶʽ˂ʽˁˊʽ˄ʷˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ 

ʲˇʺʻʶʽʰ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʺ ˍˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʶ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 
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ʃɳʄɹɽɶʌɶ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈΣ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˔ʱˊˍʹ ˁʰʽ 

ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʺ ˋʶ ˒ʱˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ όʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ʽˋ˔ˏˌΣ 

ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰΣ ʲʱʻˇˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˁΦ˂ˉΦύΦ  

ɮˊ˔ʽˁʱ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˖ˌ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ˇʽ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄Φ 

ʅˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ʱˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˈˉˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ 

ˍʰ ˖ˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷˊʴʰ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶˁˍʶ˄ʺ ʲʱˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ˁʱʻʶ ʷˊʴˇΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ DL{ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇΦ  
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ABSTRACT 
 

The present research concerns the identification, mapping on a global map and the 

comparison of all blue energy projects operational or under construction, with 

simultaneous gathering and presentation of all available data on these facilities (installed 

power, ownership, depth installation, etc.). 

Firstly are described the forms of marine energy and the technologies that have been 

developed till now, their prospects and the problems they face. 

After that, an electronic map is created that shows all the marine energy projects and is 

accompanied by an extensive database of all the available information concerning each 

project. 

A GIS program is used to implement the research and is accompanied by an analysis of 

trends at a global level. 
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ɳɹʅɮɱʍɱɶΥ ɱɳɿɹɼɮ ʅʆʁɹʋɳɹɮ ς ɮɿɮɿɳʍʅɹɾɳʅ ɾʁʄʊɳʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ 

ɼʰʻ˗ˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɱʹˌ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽΦ ʃʹʴʷˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˈˉ˖ˌ ˇ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌΣ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍʰ ˋˍʹ 

˒ˏˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ɮˎˍˈˌ ˇ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍ˖˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʾʵʹˋʹ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˍʽˌ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ  

ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˖ˌ ˍʽˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ  ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ʍˌ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ζʃˊʱˋʽ˄ʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰη ʷ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋˍʶʾ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ 

ˉʹʴʷˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˄ ʰ˒ʻˇ˄ʾʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˉˇˎ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍ˗˄ ʵʶ˄ ˍˇ ˊˎˉʰʾ˄ˇˎ˄Σ ˋʶ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˇˊˎˁˍʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ό˂ʽʴ˄ʾˍʹˌΣ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇύΦ ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ 

ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʹ ʰʽˇ˂ʽˁʺΣ ʹ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺΣ ʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰΣ ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ʹ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ[1] 

ɶ ɶ˂ʽʰˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ɳ˄ʶˊʴʹˍʽˁʱ ɶ˂ʽʰˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍˇ ɰʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ  

ˁʰʽ ˍʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ɶ˂ʽʰˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

ʁ ɰʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʰ˒ ˇˊˇˏ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉϥ ʶˎʻʶʾʰˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˍʹˌ 

ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʺ ˒˖ˍʽˋ˃ˈΦ 

ʆʰ ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ɶ˂ʽʰˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

ɶ ɮʽˇ˂ʽˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ́  ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˁʰʽ 

˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʺ ˁʰʽ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

ɶ ɱʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ́  ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ʴʹˌ ˁʰʽ 

ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ʰˍ˃ˇˏˌΣ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʺ ˎˉˈʴʶʽʰ ʻʶˊ˃ʱ ˄ʶˊʱ ˁʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ʱ ˁʰʽ ˅ʹˊʱ 

ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΦ 

ɶ ɰʽˇ˃ʱʸʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˒˖ˍˇˋˎ˄ʻʶˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΣ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˍʹ˄ 

ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ʶ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍ˖˄ ˒ˎˍʽˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˔ʶˊˋʰʾʰˌ ʺ ˎʵˊˈʲʽʰˌ 

ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΦ 

ɶ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʺΣ ʰ˂˂ʽ˗ˌΣ ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ 

ˎʵʰˍˇˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˃ʶ ˍʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˖ˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽ 

˄ʶˊˈ˃ˎ˂ˇʽΦ 
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ɶ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ 

ʻʰ˂ʰˋˋ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˖ˁʶʰ˄˗˄Φ 

ʁʽ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ 

ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽΥ 

1. ɮ̄ ˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˍʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʁ ˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ 

2. ɳʾ˄ʰʽ ʶʴ˔˗ˊʽʶˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ 

3. ɴ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ 

ˍʹˌ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄  

4. ʁʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ɮʃɳ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ ʴˊʺʴˇˊʹ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

5. ʁʽ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ˋʶ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ʻʷˋʶ˖˄ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌ. 

6. ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾˋˇˎ˃ʶ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˎˉˇʲʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˁʰʽ 

˄ʰ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˍʺˋˇˎ˄ ˉˈ˂ˇˎ ʷ˂˅ʹˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ 

7. ɳʾ˄ʰʽ ˒ʽ˂ʽˁʷˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ 

ʰˉˇʵʶˁˍʺ ʰˉˈ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈΦ ɺˋ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ˊˏˉ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ɮʃɳ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʺʵʹ ʰˉˈ ˍˇ мфсл ʴʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌΣ ˂ˈʴˇˎˌΦɮˉˈ 

ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфтлΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˉˈˍˇ˃ʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ  ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʶ˄ʵˎˍ˗˄ 

ˋˍˊʱ˒ʹˁʶΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰΣ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ˁʰʽ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʵʽˈˍʽ, ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʵˏˇ 

ʰʴʰʻʱ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˒ʻˇ˄ʾʰ ˋˍʹ˄ ˒ˏˋʹΣ ʹ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʺ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ 
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1. ɶ ɮɹʁɽɹɼɶ ɳɿɳʄɱɳɹɮ 

1.1. ɹʅʆʁʄɹɼɶ ɮɿɮɲʄʁɾɶ ʆʍɿ ɮɿɳɾʁɱɳɿɿɶʆʄɹʍɿ 

ɶ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʾʰ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ оллл ʶˍ˗˄Φ ɶ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ɮʽʴˏˉˍʽˇˎˌ ˍˇ орлл ˉΦʋΦ ˋˍʹ˄ ˄ʰˎˋʽˉ˂ˇˀʰΣ ʶ˄˗ 

ʰˊʴˈˍʶˊʰΣ ˁʰˍʱ ˍˇ оллл ˉΦʋΦΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˉˊ˗ˍˇʽ ʰ˄ʶ˃ˈ˃ˎ˂ˇʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ɹˊʱˁ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˍˇ ммул ˉΦʋΣ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ ɱʰ˂˂ʾʰΦ  

ʆˇ˄ мф ̌ʰʽ˗˄ʰ ˃Φʋ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˃ʷˋ˖ 

˃ʾʰˌ ʰʽˇ˂ʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ˇ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ James Blyth ˁʰʽ 

ˉʰˊʺʴʰʴʶ  мн kW ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ мфнл ˁʰʽ мфол ˋˍʹ˄ ɮ˃ʶˊʽˁʺ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʰʽˇ˂ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰ˄ʶ˃ˈ˃ˎ˂ˇʽ  ˉˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʰ˄ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɷˍʰ˄ ˃ʾʰ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˉˇˎ ˇʽ ʰ˄ʶ˃ˈ˃ˎ˂ˇʽ ʴ˄˗ˊʽˋʰ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʹ˃ˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ʰ˒ˇˏ 

ʶʾ˔ʰ˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˉʶˊʾˉˇˎ сллΦллл ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ  

ʆʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ˇ SigurdJohannesSavoniusΣ ʊʽ˂ʰ˄ʵˈˌ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰˌΣ 

ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ˃ʾʰ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰΣ ˍʹ˄ {ŀǾƻƴƛǳǎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʺˍʰ˄ ˁʰ̱ʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

ʰˉ˂ʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ. ʆˇ мфом ˇɱʱ˂˂ˇˌ DΦWΦaΦ 5ŀǊǊƛŜǳǎ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶΣ ʶˉʾˋʹˌΣ ˃ʽʰ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˁʰʽΣ ˍʷ˂ˇˌΣ ˇʽ {ƳƛǘƘ ˁʰʽ tǳǘƳŀƴ ˍˇ мфпм ʶ˒ʶˏˊʰ˄  ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˋʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʺˍʰ˄ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ 

MW.  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 1ɮ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˍˏˉˇˎ Savonius
1
 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2ɮ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˍˏˉˇˎ Darrieus
2
 

 

  

                                                           
1
http:// ecogenia.blogspot.com 

2
http://www.zeroenergybuildings.org 
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1.2. ʁɹ ɮɿɳɾʁɱɳɿɿɶʆʄɹɳʅ ʅɶɾɳʄɮ 

ɶ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˋʶ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ 2-3 

ˉˍʶˊˎʴʾ˖˄ ˈˉˇˎ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʽˋ˔ˏ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ 3kW ʷ˖ˌ ˁʰʽ 8,8MW. ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˁʽ ʰˎˍˈ ʴʽʰˍʾΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰʽˇ˂ʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ  

ɾʾʰ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΥ 

 

3
 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3 ɮ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ʁˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ɯ˅ˇ˄ʰ 

 

1. ʆˇ ʵˊˇ˃ʷʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ʺ ˍˊʾʰ ˉˍʶˊˏʴʽʰ ʰˉˈ ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ˇ ˉˇ˂ˎʶˋˍʷˊʰ. ʆʰ 

ˉˍʶˊˏʴʽʰ ˉˊˇˋʵʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˃ʽʰ ˉ˂ʺ˃˄ʹ ʶʾˍʶ ˋˍʰʻʶˊʱΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʰ˃ʺˁʹ ʱ˅ˇ˄ʱ ˍˇˎˌΦ 

2. ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ, ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰΣ ˍʰ ʷʵˊʰ˄ʱ ˍˇˎ 

ˁʰʽ ˍˇ ˁʽʲ˗ˍʽˇ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ ˋˍˊˇ˒˗˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ 

ˍˇˎ ʵˊˇ˃ʷʰ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌΦ ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ 

ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΦ ɮ˄ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ʶ˄ʽˋ˔ˎʻʶʾ ˉʱˊʰ 

ˉˇ˂ˏΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˒ˊʷ˄ˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˉˍʶˊˎʴʾ˖˄ 

ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ˒ʻˇˊʱ ˍʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌΦ 

3. ʆ́ ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰΣ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʺ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁʺ ˃ʶ п ʺ с ˉˈ˂ˇˎˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍˇˎ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʺ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʶ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ʺ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ 

ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˉˏˊʴˇ ˍʹˌ 

ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʷʵʹˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇ ʵʽˋˁˈ˒ˊʶ˄ˇ 

ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰ ʺ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍʹˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌΦ 

                                                           
3
http://kpe -kastor.kas.sch.gr 
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4. ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ʰ˄ʰʴˁʱʸʶʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎ ʵˊˇ˃ʷʰ 

˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎΦ 

5. ʆˇ˄ ˉˏˊʴˇΣ ̌  ˇˉˇʾˇˌ ˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ 

6. ʆˇ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˉʾ˄ʰˁʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍʹ ʲʱˋʹ 

ˍˇˎ ˉˏˊʴˇˎΦ  ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ Σ ˋˎ˄ˍˇ˄ʾʸʶʽ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍʹˌ 

ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌΣ ˒ˊˇ˄ˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˊˈˋˁˇˉˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌΦ 

ɼʰʻ˗ˌ ʹ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʱˋʹ нрΦлллVΦ ʆˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ 

ˉʶˊ˄ʱʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʺ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰ˄ʶʲʱʸʶʽ ˍʹ˄ 

ˍʱˋʹ ˍˇˎ ˋˍʰ пллΦлллVΦ ʆʰ ˋˏˊ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˔ʰ˂ˁˈ ʺ ʰ˂ˇˎ˃ʾ˄ʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ 

ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʵʽˈˍʽ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˏˊ˃ʰˍˇˌ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ˉˇ˂ˏ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʽ 

ʷˍˋʽ ˁʱˉˇʽˇ ˉˇˋˈ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʶˉʶʽʵʺ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʆʰ 

ˋˏˊ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˎˉˇˋˍʰʻ˃ˈ ˈˉˇˎ ˇʽ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʷˌ ˍˇˎ 

˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ˍʱˋʹ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˄ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ 

ʆʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˍʹˌ ˏ˕ˇˎˌ 

ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ʹ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍʹˌ ˁʽ ʷ˔ʶʽ 

ˎ˕ʹ˂ˈ ʰʶˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺΦ 

ʁʽ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˊʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ 

ˇˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍˇˏ˄ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇ ʰˉΩ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʽˇ 

ʰˉ˂ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ʱˊʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʻˇˊˎʲ˗ʵʶʽˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʻˈˍʽ ˇʽ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˃ʷˊʹΦ 



 

    14 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4 ɮ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ʁˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ɯ˅ˇ˄ʰ
4
 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5 ɮ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ɼʰˍʰˁˇˊˏ˒ˇˎ ɯ˅ˇ˄ʰ
5
 

  

                                                           
4
http://www.cres.gr  

5
https://medilab.pme.duth.gr 
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1.3. ʆɮ ɮɹʁɽɹɼɮ ʃɮʄɼɮ ʅʆɶɿ ɳʇʄʍʃɶ 

ʆˇ мфунΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʰʽˇ˂ʽˁˈ ˉʱˊˁˇ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ ̀ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ 

ɼˏʻ˄ˇˎ (https://windeurope.org)Φ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏˍʰ˄ ʰˉˈ р ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˉˇˎ ʹ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ˉʰˊʺʴʰʴʶ 

20kW ˁ ʰ̔ ˏˋˍʶˊʰ ʰˎˍˈ ʶˉʶˁˍʱʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ˍˇ тр҈ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ 

ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʅʺ˃ʶˊʰΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʹ ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎΣ ˍˇ ˉʱˊˁˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶˁˍˈˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ 

ʆˇ˄ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˍˇˎ мффм ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ɲʰ˄ʾʰ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ʰʽˇ˂ʽˁˈ ˉʱˊˁˇ ˃ʶ ˍˇ 

ˈ˄ˇ˃ʰ Vindeby ɛŮ 11 ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ Űɤɜ 450kW. ȷˊŮɔɔŬŰŬůŰɎɗɖəŮ Űɞ 2017.  

ʆʰ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˁˊʱˍʹΣ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ʶˉʶ˄ʵˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˍʶˊʽʱΦ ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ, 

ˁʱˉˇʽʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʺˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ɲʰ˄ʾʰΣ ʹ ʁ˂˂ʰ˄ʵʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΣ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʰʽˇ˂ʽˁ˗˄ ˉʱˊˁ˖˄Φ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˔ˊˇ˄ʽʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ нллфΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʰ˄ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 

ʽˋ˔ˏˇˌ млΦрнс MW ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍʰ млΦмсо MW ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʅˍˇ˄ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ʽˋ˔ˏˌ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˔˗ˊʶˌ 

ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ˍʰ ʷˍʹ нллу ˁʰʽ нллфΦ [2] 
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COUNTRY TOTAL CAPACITY (MW) 

  YEAR 2008 YEAR 2009 

UK 569 4051 

GERMANY 1665 25777 

FRANCE 950 4492 

NETHERLANDS 500 2229 

SWEDEN 262 1560 

DENMARK 60 3465 

BELGIUM 135 563 

SPAIN 1558 19149 

FINLAND 33 146 

IRELAND 232 1260 

ITALY 1010 4850 

POLAND 268 725 

GREECE 114 1087 

ESTONIA 19 142 

LATVIA 0 28 

LITHUANIA 3 91 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ1Total Capacity 2008-2009 in Europe 

 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 1Total Capacity 2008-2009 (MW)
6
 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰΣ  ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʽˋ˔ˏΦ ɶ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔˗ˊʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ  

                                                           
6
http://www.ewea.org/  
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ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  ʰˉˈ ˍʰ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ. ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ɳˋʻˇ˄ʾʰ Σ ˈˉˇˎ ʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʽˋ˔ˏˌ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ун҈Φ ɮˉˈ ˍʰ мс ˁˊʱˍʹΣ ʹ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʷ˄ʰˍʹ ʻʷˋʹ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʽˋ˔ˏ млут MW ˍˇ нллфΦ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 

ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰʽˇ˂ʽˁ˗˄ ˉʱˊˁ˖˄ ˍˇ нллф ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʱ 

моΦлллΦлллΦллл ϵΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ нлмс ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ мнΦр GWΦ ɮˉˈ ʰˎˍʱΣ ˍʰ млΦфно MW 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ ˋˍʶˊʽʱΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ мΦрст MW 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰΦ ɶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ 

ˉʱˊˁʰ ˉˇˎ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʰ˄ ˍˇ нлмс ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ рм҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉˇˋˈ ˉˇˎ ʶˉʶ˄ʵˏʻʹˁʶ ˋʶ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ʶʾ˄ʰʽ 

нтΦрллΦлллΦллл ϵΦ [3] 

ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ʽˋ˔ˏˌ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ˍʰ ʷˍʹ нлмр ˁʰʽ нлмсΥ 

 

COUNTRY TOTAL CAPACITY (MW) 

  YEAR 2015 YEAR 2016 

UK 13.809 14.542 

GERMANY 44.946 50.019 

FRANCE 10.505 12.065 

NETHERLANDS 3.443 4.328 

SWEDEN 6.029 6.519 

DENMARK 5.063 5.227 

BELGIUM 2.218 2.386 

SPAIN 23.025 23.075 

FINLAND 1.011 1.539 

IRELAND 2.446 2.830 

ITALY 8.975 9.257 

POLAND 5.100 5.782 

GREECE 2.135 2.374 

ESTONIA 303 310 

LATVIA 62 63 

LITHUANIA 315 493 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ2 Total Capacity 2015-2016 in Europe 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 2TotalCapacity 2015-2016 (MW)
7
 

 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʶˍʾʰˌ нлмр-нлмс ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ 

ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˋˍʹ ɽʽʻˇˎʰ˄ʾʰ ˈˉˇˎ ʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʽˋ˔ˏ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ рсΣрл҈Φ 

ʈˋˍʶˊʰΣ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʹ ʊʽ˄˂ʰ˄ʵʾʰ ˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰˍʱ рнΣнл҈ ˁʰʽΣ ˍʷ˂ˇˌΣ ʹ ɳˋʻˇ˄ʾʰ ʶʾ˔ʶ ˃ʾʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 

ʰˏ˅ʹˋʹ мΣс҈Φ ɶ ɳ˂˂ʱʵʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˈʴʵˇʹ ʻʷˋʹ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ммΣмф҈Φ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁˊʱˍʹ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʾ˅ʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ 

ˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰʽˇ˂ʽˁ˗˄ ˉʱˊˁ˖˄Φ ʆʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ˍʹˌ ˅ʹˊʱˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

1. ʅˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 

˃ʶ ˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋˍʹ ˋˍʶˊʽʱΦ ɾʾʰ ˃ʽˁˊʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʺ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʷˊʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʽˋ˔ˏΦ 

2. ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˋˍʰʻʶˊʺ ʰˉˈ ˈˍʽ ˋˍʹ ˋˍʶˊʽʱ ˁʰʽ 

ʰˎˍˈ ˁʰʻʽˋˍʱ ʷ˄ʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ʰʽˇ˂ʽˁˈ ˉʱˊˁˇ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ʰʽˇ˂ʽˁˈ 

ˉʱˊˁˇ ˋˍʹ ˋˍʶˊʽʱ 

3. ʁ ʻˈˊˎʲˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʹˍˊʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ 

ʶ˄ˇ˔˂ʹˍʽˁˈˌ ˈˍʰ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʽˇ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

 

                                                           
7
http://www.ewea.org/  
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ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇˎ ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ 

ʰˊˁʶˍʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˁʰʻˈˍʽΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˍʹˌ ˋˍʶˊʽʱˌΦ 

ʅˍˇ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˔˗ˊˇ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ʰˊʽʻ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ н4Φ ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˉʾ˄ʰˁʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˁˊʱˍˇˌΥ[4] 

 

COUNTRY 
OFFSHORE WIND 

FARM 

COMMISSIONING 

YEAR 

CAPACITY (MW) 

United Kingdom London Array 2012 630 

United Kingdom bƛƪƻǎ ȅ ɮ 2015 576 

United Kingdom Greater Gabbard 2012 504 

United Kingdom WestofDuddonSan

ds 

2014 389 

United Kingdom Walney 2012 367,2 

United Kingdom SheringhamShoal 2012 315 

United Kingdom Thanet 2010 300 

United Kingdom Lincs 2013 270 

United Kingdom HumberGateway 2015 219 

United Kingdom Waster most 

Rough 

2015 210 

Denmark Anholt 2013 400 

Denmark Horns Rev 2 2009 209,3 

Denmark Rodsand II 2010 207 

Germany BARD Offshore 1 2013 400 

Germany Global Tech 1 2015 400 

Germany BorkumRiffgrund 1 2015 312 

Germany NordseeOst 2015 295 

Germany Amrumbank West 2015 288 

Germany Butendiek 2015 288 

Germany Dan Tysk 2015 288 

Germany EnBW Baltic 2 2015 288 

Germany MirwindSud/Ost 2015 288 

Belgium Northwind 2014 216 

https://en.wikipedia.org/wiki/Walney_Wind_Farm
https://en.wikipedia.org/wiki/Westermost_Rough_wind_farm
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ3 List of Offshore Wind Farms in Europe 

 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ мл ʰˁˈ˃ʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ о ʷˍʹΥ 

COUNTRY 
OFFSHORE WIND 

FARM 

COMPLETION 

YEAR 
CAPACITY (MW) 

Netherlands Gemini 2017 600 

Germany Gode Wind 2017 582 

Germany Veja Mate 2017 402 

Germany Wikinger 2017 350 

Germany Nordsee One 2017 332 

Germany Sandbank 2017 288 

United Kingdom Race Bank 2018 580 

United Kingdom Dudgeon 2017 402 

United Kingdom Rampion 2018 400 

Denmark Horns Rev 3 2019 406,7 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ4 Offshore Wind Farms in Europe under construction 

 

 

ʅˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ʰʽˇ˂ʽˁˈ ˉʱˊˁˇΣ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ London Array ˃ ʶ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ 

ʽˋ˔ˏ сол MWΦ ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ нл ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ʰˁˍʺˌ Kent ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋʶ 

ʲʱʻˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ нр ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍˇ нлммΣ ʶ˄˗ ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇ нлмнΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ мтр ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌΣ ˏ˕ˇˎˌ ут ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ ˍˇˎ ˊˈˍˇˊʰ мнл ˃ʷˍˊʰ ʹ 

ˁʰʻʶ˃ʾʰΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ʰ˄ʺ˂ʻʶ ˋˍʰ нΦнллΦлллΦллл ϵΦ ɳʾ˔ʶ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ʹ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ 

ˉʱˊˁˇˎ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʽˋ˔ˏˌ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˍʰ мллл MWΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˍˇ нлмп ʹ 
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ˉˊˈˍʰˋʹ ʰˎˍʺ ʰˉˇˊˊʾ˒ʻʹˁʶ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˋˍʰ ˉˇˎ˂ʽʱ ˍʹˌ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6LondonArray
8
 

 

ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʷ˖ˌ ˍ˗ˊʰ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇ ʰʽˇ˂ʽˁˈ ˉʱˊˁˇΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˍˇ нлмн ʵˈʻʹˁʰ˄ 

ʵˏˇ ʱʵʶʽʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺ ɮˊ˔ʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʵˏˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʰʽˇ˂ʽˁ˗˄ 

ˉʱˊˁ˖˄Σ ˍˇ ʷ˄ʰ ˋʶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍʹ ɽʺ˃˄ˇ ˁʰʽ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˄ˈˍʽʰ ˍʹˌ 

ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΦ ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ʹ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍ˗˄Φ [5] 

 

  

                                                           
8
https://www.cablejoints.co.uk/  
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2. ʃɮʄɼɮ ɼʇɾɮʆɹɼɶʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ 

нΦм ɶ ɼʇɾɮʆɹɼɶ ɳɿɳʄɱɳɹɮ6 
 

ʆʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎΣ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʱ ˍˇˎΣ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˉˇˎ ʵʽʰ˄ˏʶʽ ˇ ʱ˄ʶ˃ˇˌ όŦŜǘŎƘύΣ ˍʹ ʲʰʻˎ˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ όˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ 

ʺ ˄ʰ ʵʽʰˋˉʶʾˊʶʽ ˍ́ ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ . ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ʵʽʱʵˇˋʹ 

˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʽˌ ʅˎˋˁʶˎʷˌ ɮ˄ʱˁˍʹˋʹˌ 

ɼˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ  

ʁʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉʹʴʷˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʽˋ˔ˎˊˇʾ ʱ˄ʶ˃ˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʰ˄ˏˋʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˇʽ ˉʽˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

ɲˎˍʽˁʷˌ ʰˁˍʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˃ʽʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΣ ˍˇ˄ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˈ ʍˁʶʰ˄ˈΦ ʆʰ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ˃ʰˁˊˎʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃ʺ ˁʰʽ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ʰ ʲʱʻʹ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˃ʽˁˊʱ ʲʱʻʹ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˈˉˇˎ ʹ ʰ˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˂ˈʴ˖ 

ˍˊʽʲʺˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˎˍʺˌ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽʽˁʽ˂ʾʰ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍˊʽʶˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌΦ 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7 ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˌʋʱˊˍʹˌɼˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
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2.1.1. ɳʀɹʅʍʅɳɹʅ ʆɶʅ ɼʇɾɮʆɹɼɶʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ 7 

 

ʆˏˉˇˌ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʅʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˈˉˇˎ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍˇˎ ˃ʽˋˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ Ʌ wave energy fluxɅ ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

0 ɀ 
ʍÇ

φτ“
( 4  πȢυ

Ë7

Í Óz
( 4 

ʂˉˇˎ  P ̌  ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʺˁˇˎˌ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ 

Hm0 ̱ ˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ Te ́  ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ Ʌwave energy periodɅ, ́  ́  

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ g ́  ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΦ ʁ ˍˏˉˇˌ ʰˎˍˈˌ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˉ˖ˌ ʹ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ Ʌwave powerɅ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎ  

ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʷˍˊʰΣ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˋʶ 

ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ˋʶ ɼʽ˂ˇʲʱˍ ʰ˄ʱ ˃ʷˍˊˇ ˃ʺˁˇˎˌ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ ˍˇˎ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ  

ʆʰ ˋˎ˄ʺʻʹ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋˍˇˎˌ ˖ˁʶʰ˄ˇˏˌΣ ˈˉˇˎ ʰˉʷ˔ˇˎ˄ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˁʰʽ ˍʰ ʲʱʻʹ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ ˏ˕ˇˌ оm, 

ˁʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇ уs. ɾʶ ˍˇ˄ ʱ˄˖ ˍˏˉˇ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍˈΥ 

0  πȢυ σά ψÓ σφ  

ʃˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˉ˖ˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ос ˁʽ˂ˇʲʱˍ ʵˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ʰ˄ʱ ˃ʷˍˊˇ ˃ʺˁˇˎˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˁʰˍʰʽʴʾʵʶˌΣ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʾ ˍʰ мр ˃ʷˍˊʰ 

ˏ˕ˇˎˌ ˁʰʽ мр ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʱ˄˖ ˍˏˉˇΣ ˍʷˍˇʽʰ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʽˋ˔ˏ ˉʶˊʾ ˍʰ мΣтMW ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˁʱʻʶ ˃ʷˍˊˇˎ ˍˇˎ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ ˍˇˎˌΦ 

ɾʾʰ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˋˎˋˁʶˎʺΣ ʰ˄ʰˁˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ 

ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ˎˉʺ˄ʶ˃ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ 

ˍʰ˅ʽʵʶˏˇˎ˄ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˏ˕ˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Energy_flux
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ɼˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌɅ wave energy and wave-energy 

fluxɅ8 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʻʶ˖ˊʾʰΣ ˋʶ ˃ʾʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʹ ˃ʷˋʹ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍˇˎ ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ 

Ὁ
ρ

ρφ
”ὫὌ  

 

ʂˉˇˎ ɳ ʶʾ˄ʰʽ Σ ʹ ˃ʷˋʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌ όWκƳнύΣ ˍˇ 

ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌΦ ɶ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˁʰˍʱ ˍˇ ʺ˃ʽˋˎ 

ˋˍ́ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ ˃ ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ 

ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰˌ Ʌequipartition theoremɅ. 

ʅˍʰ ˖ˁʶʱ˄ʽʰ ˁˏ˃ʰˍʰΣ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˍʱˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰ ʴʽʰ ˃ʺˁʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 

ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʵʶˁʱʵʶˌ ʶˁʰˍˇˋˍʱΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ʵʽʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʱ ˍˇˎˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽΦ 

ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˇ˃ʱʵʰˌ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ɅgroupvelocityɅ. ʍˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʰ˄ʱ 

˃ˇ˄ʱʵʰ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˁʱʻʶˍˇˎ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ 

ὖ Ὁὧ 

ʂˉˇˎ cg  ́  ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˇ˃ʱʵʰˌ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ (the group velocity)(m/s).  

ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˄ʶˊˇˏ ˎˉˈ ˍʽˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΣ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 

ˇ˃ʱʵʰˌ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˂ ʺ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʆΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ 

ˋ˔ʷˋʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ hΦ ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˇ˃ʱʵʰˌ 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰΣ ˃ʶˋʰʾʰ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʱ ʲʱʻʹΦ  

 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Equipartition_theorem#Potential_energy_and_harmonic_oscillators
https://en.wikipedia.org/wiki/Group_velocity
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2.2. ʃɮʄɼɮ ɼʇɾɮʆɹɼɶʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ 

 

ʃʱˊˁˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʰˁˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ όˋˎˋˁʶˎʷˌ 

ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌύΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʺ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ 

ʂˋˇ ˉʽˇ ˃ʰˁˊʽʱ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰΣ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˉʱˊˁˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ʃˇˊˍˇʴʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʅˁ˖ˍʾʰΦ  

 

ʅˁ˖ˍʾʰ  

ɶ ʅˁ̌ ˍʾʰ ˔ˇˊʹʴʶʾ ˍˇ ˉˇˋˈ ˍ˖˄ ϻмо ʶˁΦ ʴʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɾʷˊˇˌ ʰˎˍˇˏΣ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʱ˄˖ ˍ˖˄ ϻп ʶˁΦ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ʻʹˁʶ ˍˇ нллт ˉ˖ˌ ʻʰ ʰ˒ˇˊʱ ʷ˄ʰ ˉʱˊˁˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ оa²Σ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ п ˋˎˋˁʶˎʷˌ tŜƭŀƳƛǎΦ 

ɶ ʶˍʰʽˊʾʰ Ocean Power Technologies όht¢ύ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˂ʱʲʶʽ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˉʱˊˁˇ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ Cromarty 

Firth ʁ ʴˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺ-  Ʌt.мрл Power BuoyɅΦ 

ʃˊˈˁ˂ʹˋʹ ˃ʶ ʲˊʰʲʶʾˇ ʰ˅ʾʰˌ ϻмлʶˁΦ ˁʰʻʽʶˊ˗ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʱʴʶʽ млл D²Ƙ ʰˉˈ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶ˄ˍˈˌ ʵˏˇ ʶˍ˗˄ ˖ˌ ˍˇ нлмт όˉʶˊʾ ˍʰ рΣтa² ˃ʷˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺύΦ 

 

ɮʴʴ˂ʾʰ9 

ɳ˄ʷˁˊʽ˄ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˍˇˎ ˉʱˊˁˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ˈ˄ˇ˃ʰ ζWave hubη ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʲˈˊʶʽʶˌ ʰˁˍʷˌ ˍʹˌ ɼˇˊ˄ˇˎʱ˂˂ʹˌ ˍˇ нллтΦ ʆˇ ˉʱˊˁˇ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˁʰ˂˖ʵʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏˌ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˄ʰ ʶʴˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌΦ ʆʷˋˋʶˊʽˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˊ˔ʽˁʱ ʻʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˖ˌ ˁʰʽ нлa² ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɶ ʶˍʰʽˊʾʰ Ocean Power Technologies όht¢ύ ʶ˃ˉ˂ʷˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍˇ ˄ʰ 

ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˍʹˌ ζPower Buoyη ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

ɮʴʴ˂ʽˁʺ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵˇˁʽ˃ʺˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ  

https://en.wikipedia.org/wiki/Ocean_Power_Technologies
https://en.wikipedia.org/wiki/Cromarty_Firth
https://en.wikipedia.org/wiki/Cromarty_Firth
https://en.wikipedia.org/wiki/PowerBuoy
https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_hub
https://en.wikipedia.org/wiki/Ocean_Power_Technologies
https://en.wikipedia.org/wiki/PowerBuoy
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ʍˋˍˈˋˇ ˃ʾʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ нлмт ʶˁˍʽ˃ʱ ˉ˖ˌ ˉʱˊˁʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʰʸʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰˁˈ˃ʰ ˉ˂ʹˋʽʱˋʶʽ ˋˍˇ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ʰΦ 

ʁ ʵʽʶˎʻˏ˄˖˄ ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇˌ  ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ɅCǊƛŜƴŘǎ of the Earth {ŎƻǘƭŀƴŘɅΣ 5ǳƴŎŀƴ McLaren, 

ʵʺ˂˖ˋʶΥ Ʌɶ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ʹ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍˇ мκр ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋʶ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎ ˁʰʽ ʹ ʅˁˇˍʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ʻʷˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉʰˊʱʴʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉˇˋʱ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˁʰʻʰˊʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌɅ 

 

ɶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʃˇ˂ʽˍʶʾʶˌ 

ɶ ˁ˃hˎ ˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍʽˌ ɶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʃˇ˂ʽˍʶʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ˋʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʽˌ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵˎˍʽˁʷˌ ʰˁˍʷˌ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʋʰʲʱʹΦ ɮˉˈ ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶˍʰʲʶʾ ˋˍʹ 

˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ ʶˍ˗˄Φ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊˈʶʵˊˇ ˍˇˎ ʶ˃ˉˇˊʽˁˇˏ ˋˎ˂˂ˈʴˇˎ ζhŎŜŀƴ Renewable Energy /ƻŀƭƛǘƛƻƴη 

όʅˎ˄ʰˋˉʽˋ˃ˈˌ ʍˁʶʱ˄ʽʰˌ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌύΣ Ʌɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ʃˇ˂ʽˍʶʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ нрн ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇɅΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʰ 

ʷˊʴʰ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ˁˇʽ˄ʺˌ 

˖˒ʷ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ˇˊʹʴʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˄ʷ˖˄ ˉʱˊˁ˖˄Φ 

ʆˇ нлмт ʹ ʶˍʰʽˊʾʰ ɅPacific Gas & Electric CompanyɅ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʻ˄ʽˁʺ ʶˍʰʽˊʾʰ ˁˇʽ˄ʺˌ ˖˒ʷ˂ʶʽʰˌΣ 

ʰ˄ʰˁˇʾ˄˖ˋ ʁ ʶ˃̄ˇˊʽˁʺ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ʴʽʰ ʰʴˇˊʱ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʹ ˋʶ ʰˎˋˍʹˊʷˌ ʁ ˉʽˍʰʴʷˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ нллу-нлмн ʵʶˋ˃ʶˏˍʹˁʰ˄ ˉˇˋʱ ʰ˅ʾʰˌ Ϸнлл ʶˁΦ ʴʽʰ ʶˉʽ˔ˇˊʹʴʺˋʶʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˄˗ Ϸрл ʶˁΦ ʵʶˋ˃ʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˁʱʻʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ʷˍˇˌ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ 

ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˖ˁʶʱ˄ʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ  

ʆˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍˇˎ ʂˊʶʴˁˇ˄ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍʹˌ ʁˎʱˋʽ˄ʴˁˍˇ˄ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʾʵˊˎˋʹ ˍˇˎ Ϧ ɰˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁˇˏ ʶʻ˄ʽˁˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ɸʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ 

ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ bƻǊǘƘǿŜǎǘ National Marine Renewable Energy Center for wave and tidal 

ŜƴŜǊƎȅ ʶ˄˗ ˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍʹˌ ʋʰʲʱʹ ʽʵˊˏʶʽ ˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ɸʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ ʋʰʲʱʹɅ 

National Renewable Marine Energy Centerin Hawaii. 

ɶ ʶˍʰʽˊʾʰ ɅGrays Harbor Ocean Energy Company of {ŜŀǘǘƭŜɅ ʰʽˍʺʻʹˁʶ ˍʹˌ ʁ˃ˇˋˉˇ˄ʵʽʰˁʺˌ 

ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺˌ ɮˊ˔ʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˁˍʷˌ ˍ˖˄ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Pacific_Gas_%26_Electric_Company
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Grays_Harbor_Ocean_Energy_Company&action=edit&redlink=1
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ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰΣ ʋʰʲʱʹΣ ɾʰˋʰ˔ˇˎˋʷˍʹˌΣ ɿʽˇˎ ʆʸʷˊˋʶːΣ ɿʷʰˌ ʇˈˊˁʹˌ ˁʰʽ ˄ʺˋˇˎ ʄˈˇˎ˄ˍΦ ʆˇ ʷˊʴˇ ʰˎˍˈ 

ʰ˅ʾʰˌ Ϸну ʵʽˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷˊʴˇ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ ˁˊʱˍˇˌΦ 

ɹˋˉʰ˄ʾʰ 

ʆˇ ɅMutriku BreakWater Wave PlantɅ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʹˌ ˃ʶ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ 

ˋˍˊˇʲʾ˂˖˄Φ ʃʰˊʱʴʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍˇ нлмм ˁʰʽ ʰˉˇʵʾʵʶʽ нфс kW h ˉˈ мс ˋˍˊˇʲʾ˂ˇˎˌ ˁʰʽ 16 OWCsΦ ʆˇ 

нлмр ʶʾ˔ʶ ʰˉˇʵ˗ˋʶʽ ˍʹ ˉˊ˗ˍʹ ˍʹˌ GWhΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰʽ ˖ˌ ˔˗ˊˇˌ 

ʵˇˁʽ˃˗˄ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ 

ʃˇˊˍˇʴʰ˂ʾʰ 

ʆ̌ ɅAguœadoura Wave FarmɅ ʺˍʰ˄ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˉʱˊˁˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ р 

˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ Pƽvoade Varzim ̡ ˈˊʶʽʰ ˍˇˎ Oporto ̀ ˍʹ ʃˇˊˍˇʴʰ˂ʾʰΦ ɮˉʷʵʽʵʶ 

2.25MW˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ о ˋˎˋˁʶˎʷˌ PelamisΦ ʅˎ˄ʵʷʻʹˁʶ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ нллуΣ ʶˉʾˋʹ˃ʰ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍˇ 

ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нллу ˁʰʽ ʷˁ˂ʶʽˋʶ ʵˏˇ ˃ʺ˄ʶˌ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ 

˃ʹ˔ʰ˄˗˄Φ 

ɹˍʰ˂ʾʰ 

ɶ ʶˍʰʽˊʾʰ пл South Energy ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˋˍˇ Castiglioncello ˍʹˌ ɹˍʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ 

ˋˁˇˉʶˏʶʽ ˄ʰ ˍˇ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾˋʶʽ ˋʶ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʃʱˊˁˇ ɼˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʱˌ ˍˇ ˃ʷˋ˖ 

ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˁʰ˂˖ʵʾˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ ɳ˄ ˍ˖ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˍʹ ɽʰʲʱ˄ʽʰ ˍʹˌ ɹˍʰ˂ʾʰˌ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ 

ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʺˌ ˍˇˎ ˋʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ пл South Energy. 

ʄ˖ˋʾʰ10 

ʆˇ 2013, ́  ʶˍʰʽˊʾʰ Ocean Rus EnergyΣ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ YekaterinburgΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ʰˉˈʵˇˋʹ ʰˉˈ мслW ˖ˌ мMWόˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏύΦ ʆˇ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍ˖˄ ʴʶ˄˄ʹˍˊʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ʽˁˊʷˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁh ˍʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Mutriku_Breakwater_Wave_Plant
https://en.wikipedia.org/wiki/Agu%C3%A7adoura_Wave_Farm
https://en.wikipedia.org/wiki/P%C3%B3voa_de_Varzim
https://en.wikipedia.org/wiki/Oporto
https://en.wikipedia.org/wiki/Megawatt
https://en.wikipedia.org/wiki/Pelamis_wave_energy_converter
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Ocean_RusEnergy&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Yekaterinburg
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2.4.ʅʇʅɼɳʇɳʅ ɮɿɮɼʆɶʅɶʅ ɼʇɾɮʆɹɼɶʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅΥ ʆʇʃʁɹ ʅʇʅɼɳʇʍɿ 

ʅˎˋˁʶˎʷˌ ɮ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ɼˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όwave energy converter, WECύ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺΦ ɶ ʰʶʽ˒ˈˊˇˌ ʰˎˍʺ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʽ˃ʹ ʶʾˍʶ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ʶʾˍʶ ˋʶ ʲʰʻʽʱ ˄ʶˊʱ ˍʹˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ʁʽ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˇˁˍ˗ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌΦ  

 

ɮύ ʁ ɳʀɮʅɸɳɿɶʆɶʅ 

ʁ ɳ˅ʰˋʻʶ˄ʹˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˉ˂˖ˍʺ ˋˎˋˁʶˎʺ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ 

ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˇˎˋʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋ˔ʁˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˁʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺ όˉˊˇˋʺ˄ʶ˃ˇ ˁʰʽ ˎˉʺ˄ʶ˃ˇύ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˁˏ˃ʰ ˍʹ ʵʽʰˉʶˊ˄ʱΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8 ɳʀɮʅɸɳɿɶʆɶʅ
9
 

 

  

                                                           
9
http:// www.emec.org.uk 
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ɰύ ʁ ʅɶɾɳɹɮɼʁʅ ɮʃʁʄʄʁʊɶʆɶʅ 

ʁ ʅʹ˃ʶʽʰˁˈˌ ɮˉˇˊˊˇ˒ʹˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰʴˁˎˊ˖˃ʷ˄ˇˌ ˉ˂˖ˍʺˊʰˌ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ 

ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉ˂˖ˍʺˊʰ ˁʰʽ ʲʱˋʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˈˌ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʺˋʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁˎ ˃ʱˍ˖˄ 

ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊ˖˄Φ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9 ʅɶɾɳɹɮɼʁʅ ɮʃʁʄʄʁʊɶʆɶʅ
10 

 

 

ɱύ ʆɮɽɮɿʆɳʇʁɾɳɿʁʅ ɼɮʆɮ SURGE ɾɳʆɮʆʄʁʃɳɮʅ ɼʇɾɮʆʁʅ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˋˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ʹ ʱˊʻˊ˖ˋʹ ˃ʾʰˌ ˋˍʰʻʶˊʺˌ 

ʲʱˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΦ ʃʰˊʱʴʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʰ˂ʰ˄ˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇˌ ˈˉ˖ˌ ʷ˄ʰ ʶˁˁˊʶ˃ʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ 

˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ όsurgeύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 10 ʆɮɽɮɿʆɳʇʁɾɳɿʁʅ ɼɮʆɮ SURGE ɾɳʆɮʆʄʁʃɳɮʅ ɼʇɾɮʆʁʅ
11
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ɲύ ʅʆɶɽɶ ʃɮɽɹɿɲʄʁɾɹʅɶʅ ɿɳʄʁʇ 

ɳʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʶ˄ˈΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˉˊˇˌ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ 

ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ʶʴˁ˂˖ʲʾʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˋˍʺ˂ʹ ʰʷˊʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋˍʺ˂ʹ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʆʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʱ˄ˇʵˇ ˁʰʽ ˁʱʻˇʵˇ ˍʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ˉʽʷʸʶʽ ˁʰʽ 

ʰˉˇˋˎ˃ˉʽʷʸʶʽ ˍʹ ˋˍʺ˂ʹ ʰʷˊʰΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ˉʰʴʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇˌ ʰʷˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˌ ˄ʰ ˊʷʶʽ ʰˉˈ ˁʰʽ ˉˊˇˌ 

ˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˋˍˊˇʲʾ˂ˇˎΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ 

ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ ɶ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ˋˍˊˇʲʾ˂ˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 11 ʅʆɶɽɶ ɮʃɳɽɳʇɸɳʄʍʅɶʅ ɿɳʄʁʇ
12

 

ɳύ ʅʇʅɼɳʇɶ ʇʃɳʄʋɳɹɽɹʅɶʅ 

ʁʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰˎˍʷˌ ˉʰʴʽʵʶˏˇˎ˄ ˄ʶˊˈ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ 

ʰˎˍˈ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ʵʽʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˎʵˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 12 ʅʇʅɼɳʇɶ ʇʃɳʄʋɳɹɽɹʅɶʅ
13
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ʅʆύ ɰʇɸɹʅɾɳɿɶ ʅʇʅɼɳʇɶ ɲɹɮʊʁʄɹɼʁʇ ʃɹɳʅɶʅ 

ʁʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰˎˍʷˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ ʶˉʾ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΦ ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ 

˄ʶˊˇˏ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʱ˄ˇʵˇ ˁʰʽ ˁʱʻˇʵˇ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶ˄ʰ˂˂ʱˋˋʶˍʰʽ ʹ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˋˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺΦ ɶ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ʰˎˍʺ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ 

ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˁʱˉˇʽˇˎ ˎʴˊˇˏ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 13 ɰʇɸɹʅɾɳɿɶ ʅʇʅɼɳʇɶ ɲɹɮʊʁʄɹɼʁʇ ʃɹɳʅɶʅ
14

 

ɵύ ʅʇʅɼɳʇɶ ɲɹʁɱɼʍʅɶʅ ɼʇɾɮʆʁʅ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˂ʰˋˍʽ˔ʷ˄ʽˇ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˃ʶ ˄ʶˊˈΣ 

ʰʴˁˎˊˇʲˇ˂ʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ ʲˎʻˈ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˄ʶˊˈ 

ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˉˊˏ˃˄ʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʵʽʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁˏ˃ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰˍʱ 

˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˋ˖˂ʺ˄ʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ζʵʽˈʴˁ˖ˋʹηΦ ɼʰʻ˗ˌ ʹ ʵʽˈʴˁ˖ˋʹ ˍʰ˅ʽʵʶˏʶʽ ˋˍˇ ˋ˖˂ʺ˄ʰΣ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΣ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˎʵˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰˌ ˋˍʹ˄ 

ʷ˅ˇʵˇ ˍˇˎ ˋ˖˂ʺ˄ʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 14 ʅʇʅɼɳʇɶ ɲɹʁɱɼʍʅɶʅ ɼʇɾɮʆʁʅ
15
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ɶύ ʅʇʅɼɳʇɶ ʃɳʄɹʅʆʄɳʊʁɾɳɿɶʅ ɾɮɵɮʅ 

ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶʾʵˇˌ ˋˁʱ˒ˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʰ˂ʰ˄ˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ 

ʵˏˇ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍʹ heave ˁʰʽ sway όˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉ˂ʱˍˇˌύΦ ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ʰˎˍʺ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ 

ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ʷˁˁʶ˄ˍˊˇˎ ʲʱˊˇˎˌ ʺ ʶ˄ˈˌ ʴˎˊˇˋˁˇˉʾˇˎ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʁˍʰʽ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˋˁʱ˒ˇˎˌ 

ˁʰʽ ʶ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ ́  ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ʰˎˍʺ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 15 ʅʇʅɼɳʇɶ ʃɳʄɹʅʆʄɳʊʁɾɳɿɶʅ ɾɮɵɮʅ
16

 

 

ɸύ ɮɽɽɳʅ ʅʇʅɼɳʇɳʅ11 

ɳʵ˗ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˉˊ˖ˍˇˉˇˊʽʰˁʺ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ʱʴ˄˖ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ Wave RotorΣ ʷ˄ʰˌ ˋˍˊˈʲʽ˂ˇˌ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰΦ ɮ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʶˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁʰ˃ˉˍʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʺ  ˃ʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʶ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ ˋ˔ʺ˃ʰΦ  
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2.5.ʁɹ ʃɹʁ ɲɹɮɲɳɲʁɾɳɿʁɹ ɼɮʆɮʅɼɳʇɮʅʆɳʅϧʅʇʅɼɳʇɳʅ ɮɿɮɼʆɶʅɶʅ 

ɼʇɾɮʆɹɼɶʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ʃʁʇ ɳʋʁʇɿ ɲʁɼɹɾɮʅʆɳɹ ɼɮɹ ʆɳɸɳɹ ʅɳ ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɮ 
 

ɮ) PELAMIS WAVE POWER: άThe first generation Pelamis P1έ 

ɹʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ мффуΣ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˍˇ ɳʵʽ˃ʲˇˏˊʴˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶʽ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏʶˍʰʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ Pelamis.  

ʆˇ нллпΣ ʹ Pelamis Wave Power ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉˇ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˍˇ PмΣ ˋˍˇ 

˔˗ˊˇ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˁˏ˃ʰˍˇˌ EMEC ˋˍˇ Billia CrooΦ ɳʵ˗Σ ˍˇ Pм ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ όʅΦɮΦɼΦɳΦύ ˋˍˇ˄ 

ˁˈˋ˃ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΦ ɶ ˋˎˋˁʶˎʺ ʶʾ˔ʶ ˃ʺˁˇˌ мнл ˃ʷˍˊʰΣ 

ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ оΣр ˃Φ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍˇ ʰˉˈ ˍʷˋˋʶˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋ˖˂ʺ˄ʰΦ ɶ Pelamis Wave Energy 

Converter h ˅ʽˇˉˇʽˇˏˋʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˖ˁʶʱ˄ʽ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ʺˍʰ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʹ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʲʱʻʹΣ ʱ˄˖ ˍ˖˄ рл Σ˃ ˈˉˇˎ 4 

ʰˊʻˊ˖ˍʱ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ʹ˃ʽʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˁʱ˃ˉˍˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˁˏ˃ʰ 

ʵʽʷˋ˔ʽʸʶ ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺΦ ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍˇ ʰˉˈ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽˇˊʽʸˈˍʰ˄ ʰˉˈ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ʰ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ ˂ʱʵʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ ˉˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˄ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ʰˊʻˊ˗ˋʶʽˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˃ ʁʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˁʰ˂˗ʵʽˇ ˃ʽʰ ʵʽʰˁ˂ʱʵ˖ˋʹ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΦ ɲʽʱ˒ˇˊʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˃ ˈ˄ˇ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˁʰ˂˖ʵʾˇˎΦ 

ɶ ˋˎˋˁʶˎʺ ʰˎˍʺ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊʰ ˋʶ ʶ˅ʰˋʻʶ˄ʹ˃ʷ˄ʰ ˁˏ˃ʰˍʰΦ ɼʰʻ˗ˌ ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ 

ʰ˄ʰˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˁˏ˃ʰ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˒ˍʱˋʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˃ʾʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ ˉˊʽ˄ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʻˊʰˏˋʹ ˍˇˎΣ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ 

ʶˉʽˍˊʶˉˍʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ʰ˂˂ʱ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋˍʽˌ ʰˊʻˊ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʱ ˁˏ˃ʰˍʰΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ16 PELAMIS WAVE POWER P1 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 17PELAMISWAVEPOWER ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ18 t9[!aL{ ²!±9 th²9w ʃʱˊˁˇ

19
 

 

 

ɰύ 9ΦhbΥ ά¢I9 PELAMIS WAVE POWER LTD tнέ12 

ɶ ʁ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ Pelamis Pм ˋˍˇ EMEC ˃ʶˍʰ˅ˏ 2004-нллт ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄  ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌ 

ʴʶ˄ʽʱˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎˌΣ ˍˇ Pelamis PнΦ ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍˇˎ PмΣ ʰ˂˂ʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ р 

ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ʰˉˇʵʾʵʶʽ трлkW ʷ˔ʶʽ ˃ʺˁˇˌ мулmΣ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ пm ˁʰʽ ʸˎʴʾʸʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ морл 

ˍˈ˄ˇˎˌΦ 

ʆˇ нллрΣ ʹ E.ONΣ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ 

ˁʰʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎΣ ʾʵˊˎˋʶ ˃ʽʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ 

ˇ˃ʱʵʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˔ʰˊˍˇ˒ˎ˂ʱˁʽˇ ʷˊʴ˖˄Φ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ˋˍʹ˄ 

ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʰʴˈˊʰˋʶ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʴʶ˄ʽʱ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ Pelamis Wave Power Ltd P2 

ˍˇ нллфΥ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ ˉˇˎ ʻʰ ʰʴˇˊʰˋˍʶʾ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˁˇʽ˄ʺˌ ˖˒ʷ˂ʶʽʰˌΦ 

 ʊˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ Orkney ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ нлмлΣ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ P2 750kW ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʶ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˋˍʹ˄ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ Billia Croo ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлмлΦ 

ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˍˊʽʶˍʷˌ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵˇˁʽ˃˗˄Σ ˍˇ P2-001 ʁ ˉʷˋˍˊʶ˕ʶ ˋˍʹ˄ ˁˎˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ Pelamis Wave 

PowerΣ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ Scottish Power Renewables ̄ ˇˎ ˍˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˍˇ P2-002. 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ Pelamis ʶʾ˄ʰʽ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ 

ˁʰʽˊʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˏ˕ʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ Pн ʻʰ 

ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˋˍʹ˄ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ʹΦ ɮˎˍʺ ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʲˊʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˍˎ˔ˈ˄ ʰˉˊˇˋʵˈˁʹˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Φ 

ʁʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ LynessΣ ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ 
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˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵˇˁʽ˃˗˄Σ ʷˍˇʽ˃ˇ ʴʽʰ ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 

ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ19 PELAMIS WAVE POWER LTD P2
20 

 

ɲˎˋˍˎ˔˗ˌΣ ʹ Pelamis ˃ˉʺˁʶ ˋʶ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇ˄ ɿˇʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлмп ˁʰʽ ʹ Wave 

Energy Scotland ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍʰ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁʱ ˍʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ɹʄΦ ʆ ̌ P2-001 ʷ˔ʶʽ 

ʰˉˇˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾ. 

 

 

 

 

ɱ) O.P.T. OCEAN POWER TECHNOLOGIES ά ¢I9 th²9w.¦h¸ t.оέ 13 

ɶ ˋˎˋˁʶˎʺ PBо ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ OPT ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʰʵʽʱ˂ʶʽˉˍʹ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ όUPS), 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊˍʾʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰˁˍ˗˄ˍʰˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˖ˁʶʰ˄ˇˏˌΣ 

ʰʴˁˎˊˇʲˈ˂ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷʶʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˋʶ 

ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʲʱʻˇˌ ˖ˁʶʰ˄ˇˏ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ нл ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ м ˔˂˃Φ 

ʆˇ ʄɰо ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʲˎʻˈ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʺ ʶˉʾ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΣ 

ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˋʶ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

˅ʹˊʱˌΦ ɲʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ʶˉʰˊˁʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʾˉʶʵʹˌ ʺˊʶ˃ʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ. 

ɶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ ʱ˃ʶˋʹˌ 

ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉˇˎ ˒ˇˊˍʾʸʶʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˃ʾʰ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ όˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌύΦ ɶ ʽˋ˔ˏˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

˃ˉʰˍʰˊʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Φ 

ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˉ˖˒ʶ˂ʷˌ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 

ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˋʽʰˁ˗˄ ˁˇˊˎ˒˗˄Φ 
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ʆˇ PBо ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ όOPEXύΣ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʰˉ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˋˁʱ˒ʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ 

ˋˍʽˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΦ ʆˇ PBо ˃ˉˇˊʶʾ ʶʾˍʶ ˄ʰ ˊˎ˃ˇˎ˂ˁʹʻʶʾ ʶʾˍʶ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ 

ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍˊ˖˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˋˁʱ˒ˇˎˌΦ 

ʆˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺ ʶʾ˄ʰʽ оʶˍʷˌΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ PB3 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˍˇˎˌΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ PBо ʶˉʽʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ˍˇˎ ʰ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁˇˏ ˄ʰˎˍʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ 

ʵʾˁˍˎʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰˉʶ˅ʺ˂ʻʶ ˋʶ ʰˎˋˍʹˊʷˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˍˇˎ ɿʽˇˎ ʆʸʷˊˋʶː ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ 

ˍˎ˒˗˄ʰ Irene ˍˇ нлммΦ ʆʰ ʁ˅ ˖ˍʶˊʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˁˇ˄ˍʷʽ˄ʶˊ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ISOh ˉʰʽˍ˗˄ˍʰˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʶˉʽˍˈˉʽʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˉˊˇ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 

ʁʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰΦ

 

 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ5 hΦtΦ¢Φ h/9!b th²9w ¢9/Ibh[hDL9{ ά ¢I9 th²9w.¦h¸ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ20 THE POWER BUOY PB150
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ɳʽˁˈ˄ʰ21 THE POWER BUOYΥ ɶ ɲʽʱˍʰ˅ʹ
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www.power-technology.com 
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www.greencarcongress.com 

http://www.greencarcongress.com/
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ɲ) AQUAMARINE POWER: ά¢ƘŜ hȅǎǘŜǊέ14 

ɶ ʶˍʰʽˊʾʰ Aquamarine̔ɻ ˊˏʻʹˁʶ ˍˇ нллрΣ ˁʰʽ ʶʵˊʶˏʶʽ ˋˍˇ ɳʵʽ˃ʲˇˏˊʴˇΦ ɮ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ɅThe Oyster wave power ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅɅ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˍʺˋʶʽ ˍʹ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ 

ɶ ˋˎˋˁʶˎʺ ɅThe hȅǎǘŜǊɅ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˍʰ˂ʰ˄ˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇˌ ˁʰˍʱ surge ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΥ ʷ˄ʰ ˉ˂˖ˍˈΣ 

ʰˊʻˊ˖ˍˈ ˉˍʶˊˏʴʽˇ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ʵʷˁʰ ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʽˋˈ 

˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˉˍʶˊˏʴʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶ˅ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ˇΣ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ 

ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʾˋ˖ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶ˃ˉˊˈˌ ˋˍʰ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˁˏ˃ʰˍʰΦ ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˍʶˊˎʴʾˇˎ ˁʽ˄ʶʾ ʵˏˇ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʷ˃ʲˇ˂ʰ ˉˇˎ ˉʽʷʸˇˎ˄ ˄ʶˊˈ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʱ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇˏ 

ˍˏˉˇˎ ˎ ʵˊˇ-ʹ˂ʶˁˍˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰˌΦ 

ɶ Aquamarine Power ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ˁʰʽ ʶ˅ʷˍʰˋʶ ʵˏˇ ˋˎˋˁʶˎʷˌ Oyster ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˋˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʵˇˁʽ˃˗˄ ˍʹˌEMEC̀ ˍǑrkney, ˍˇ Oyster 1 315kW ˁʰʽ ˍˇ Oyster 800 kW ʵʶˏˍʶˊʹˌ ʴʶ˄ʽʱˌΣ 

ʵʰˉʰ˄˗˄ˍʰˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ϻоʶˁΦ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ пл ˍˇˉʽˁʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΦ ʆˇ Oyster 

улл ˋˎ˄ʵʷʻʹˁʶ ˋˍˇ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ ˍˇˎ нлмн ʷ˖ˌ ˈˍˇˎ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵˇˁʽ˃˗˄ ʷ˂ʹ˅ʶ ˍˇ нлмрΣ 

ˈˉˇˎ ˁʰʽ ́  ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʷˉʰ˕ʶ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ22 !v¦!a!wLb9 th²9wΥ  ά¢ƘŜ hȅǎǘŜǊέ
23 
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https://newatlas.com 
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ɳ) AW-ENERGY : ά¢ƘŜ ²ŀǾŜ wƻƭƭŜǊέ 

ɽʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʶ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όˉʶˊʾˉˇˎ лΣо-2 ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺύ ˋʶ ʲʱʻʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ у ˁʰʽ 

нл ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ˉ˂ʶʾˋˍˇ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ˇ ʺ 

ʰˁˎˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΦ ɾʽʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ ²ŀǾŜ RolleǊ όʷ˄ʰ ˉˍʶˊˏʴʽˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ t¢hύ ʷ˔ʶʽ 

ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏ ʰˉˈ орлƪ² ʷ˖ˌ млллƪ²Σ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ нр-рл҈ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˖ˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ 

˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʺ ˋʶ ˉʱˊˁʰΦ 

ɳʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʷ˄ʰˌ ˍʰ˂ʰ˄ˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇˌ ˁʰˍʱ surge ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʾˋ˖ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶ˃ˉˊˈˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ʻʷˍʶʽ ˋʶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇ 

ˉˍʶˊˏʴʽˇ ˍˇˎWave RollerΦ ɱʽʰ ˍʹ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˍʺˋʶʽ ˍˇ Wave 

Roller ʰˉˈ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰΣ ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˋʶ ʲʱʻʹ ˉʶˊʾˉˇˎ у - нл ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˈˉˇˎ 

ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁˇˊˎ˒˗˄ʶˍʰʽΦ ɴ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˉˍʶˊˏʴʽˇ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ мΣр-2 MW ʽˋ˔ˏˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˏ˃ʰΦ 

ʆˇ ˉˍʶˊˏʴʽˇ ʰˎˍˈ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

ɼʰʻ˗ˌ ˍˇ ˉˍʶˊˏʴʽˇ ˍˇˎ Wave Roller ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ˍʹ˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʰˊˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ ˉˍʶˊˏʴʽˇ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˎʴˊˈ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ʶˋ˖ˁ˂ʶʾˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ 

˃ʽʰ ʶˊ˃ʹˍʽˁʱ ˁ˂ʶʽˋˍʺ ʵˇ˃ʺ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶˁˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɼʰˍʱ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʵʽʰˊˊˇʺˌ ˋˍˇ˄ ˖ˁʶʰ˄ˈΦ ʆʰ ˎʴˊʱ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˁʰʽ ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ 

ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾ ˃ʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰΦ ɶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˃ʷˋ˖ ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˁʰ˂˖ʵʾˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ23 AW-9b9wD¸ Υ  ά¢ƘŜ ²ŀǾŜ wƻƭƭŜǊέ
24
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www.aw-energy.com 

http://www.emec.org.uk/about-us/wave-clients/aw-energy/www.aw-energy.com
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ʅʆύ SCOTTISHPOWERRENEWABLES15 

ɶ Scottish Power Renewables ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ IberdrolaΣ ˍˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ʰʽˇ˂ʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΣ ˃ʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˔ʰˊˍˇ˒ˎ˂ʱˁʽˇ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мпΦллл ˃ʶʴʰʲʱˍ όMWύ όʰˉˈ ˍˇ˄ 

ɾʱˊˍʽˇ ˍˇˎ нлмнύΦ ɶ Scottish Power Renewables ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍ˖˄ ˔ʶˊˋʰʾ˖˄ 

ʰʽˇ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˍʹˌ ˋˍʹ ɾʶʴʱ˂ʹ ɰˊʶˍʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɹˊ˂ʰ˄ʵʾʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʰʽˇ˂ʽˁ˗˄ ˉʱˊˁ˖˄ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΣ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ όˋʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˁʰʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ύ ʷˊʴ˖˄Φ 

ʆˇ˄ ɾʱʽˇ ˍˇˎ нлмнΣ ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ Pelamis Wave Powerɻ ʶˏˍʶˊʹˌ ʴʶ˄ʽʱˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ - ˍˇ P2 - 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋʶ ˃ʽʰ ʻʷˋʹ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍʹ˄ ˋˎˋˁʶˎʺ Pн ˍʹˌ E.ONΣ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʽʰˌ 

˃ˇ˄ʰʵʽˁʺˌ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ ˍʶ˔˄ˇʴ˄˖ˋʾʰ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ 

˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˖ˌ ˉʱˊˁˇ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ ˋˎˋˁʶˎʺ ˒ˎ˂ʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ Lyness ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹΦ 

 

ʆˇ˄ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ˍˇˎ нлмсΣ ʹ 9a9/ ʶ˅ʰʴˈˊʰˋʶ ˍˇ tн-ллн ʰˉˈ ˍʹ˄ {ŎƻǘǘƛǎƘ Power wŜƴŜǿŀōƭŜǎ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰʸʹˍʱ ˉ˂ʷˇ˄ ʽʵʷʶˌ ʴʽʰ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʷˊʴʰ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉ˖˒ʶ˂ʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ Pelamis P2-002. 
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ɵ) SEATRICITY:άThe Oceanus нέ16 

ɶ Seatricity ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ʲˊʶˍʰ˄ʽˁʺ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˉˇˎ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ ˋˎˋˁʶˎʺ ˍʹˌ Seatricity ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇˏˌ 

ˉ˂˖ˍʺˊʶˌ ˉˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ʰˁˇ˂ ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ˉʽʷʸˇˎ˄ 

ˍˇ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˍˇ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʱ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ˎʵˊˇ-

ʹ˂ʶˁˍˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ мMW ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ ʹ˂ʶˁˍˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʶˎʱ˂˖ˍʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˅ʹˊʱΣ ʷˍˋʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʰ ˁʰʽ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʃˇ˂˂ʷˌ 

˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʰʸʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹΦ 

 ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ʵˇˁʽ˃ʱˋʶʽ ˃ʽʰ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ˎˉˈ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋˍˇ˄ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˈ ʍˁʶʰ˄ˈ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ɮ˄ˍʾʴˁˇˎʰΣ ʹ Seatricity ˉˊˇ˔˗ˊʹˋʶ ˋˍˇ ˄ʰ ʵˇˁʽ˃ʱˋʶʽ ˍˇ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉˇ ˍʹˌ ˋʶ ˉʽˇ 

ʰ˄ˍʾ˅ˇʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋˍʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ Billia Croo. 

ɶ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ˃ʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˋˍˇ Stromness ˍˇ нлммΣ ˈˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ 

ˇʽ ˉ˂˖ˍʺˊʶˌ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ ɶ ˋˎˋˁʶˎʺ ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋˍʹ Billia Croo ˍˇ 

нлмоΣ ʶ˄˗ ˍˇ нлмп ˍˇ ʷˊʴˇ ʷ˃ʶʽ˄ʶ ʶˁˍˈˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ 

ʆˇ Oceanus н ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ʴʶ˄ʽʱˌ ˋˎˋˁʶˎʺ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ SeatricityΦ ɶ 

ˁʰˍˇ˔ˎˊ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ʵʾˉ˂˖˃ʰ ʶˎˊʶˋʽˍʶ˔˄ʾʰˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ˍʹˌ Seatricity ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʵʽˉ˂ʺˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ 

ʰˎˍˇʱʴˁʽˋˍˊʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʅʹ˃ʶʽʰˁˈˌ ɮˉˇˊˊˇ˒ʹˍʺˌΦ ɶ ˋˎˋˁʶˎʺ Oceanus 2 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ̀ ˍˇ Wave Hub. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 24 {9!¢wL/L¢¸Υ ά¢ƘŜ hŎŜŀƴǳǎ нέ
25

 

                                                           
25

http://seatricity.com/  

http://www.seatricity.net/
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ɶύ /ƻǊtƻǿŜǊΥ ά¢ƘŜ /ƻǊtƻǿŜǊ Ψǎ /о ²ŀǾŜ 9ƴŜǊƎȅ /ƻƴǾŜǊǘŜǊέ Stockholm, Sweden17 

ʁʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ʹ /ƻǊ Power ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʷ˄ʰ˄ ˉ˂˖ˍʺˊʰ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˁˍʱ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˈˋˇ ˍʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ 

ˈˋˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ʆˇ WEC ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

˃ʽʰ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʰʴˁˏ́ ˖ˋʹˌΦ ɲʽʰʻʷˍʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 

ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉ˂˖ˍʺˊʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ 

˒ˎˋʽˁʺ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹˌΦ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˒ʱˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ WaveSpring 

ˁʰʻʽˋˍʱ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʽˁʰ˄ˈ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʰˌ 

ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆˇ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˉ˂˖ˍʺˊʰ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈΣ ʲʰˊˎˍʽˁʱ ʽˋˇˊˊˇˉʹ˃ʷ˄ʹ ʅˎˋˁʶˎʺ 

ɮ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ɼˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˔˖ˊʾˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˒ʱˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹˌ ˃ʶ 

ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˁʰˍʰʽʴʾʵʶˌΦ 

ɶ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂˖ˍʺˊʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉˇΣ 

ˉˇ˂ˏ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈ ˁʽʲ˗ˍʽˇ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄Φ ʁ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˌ ˇʵˇ˄ˍ˖ˍˈˌ ˍˊˇ˔ˈˌ ʵʽʰ˃ˇʽˊʱʸʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

˒ˇˊˍʾˇ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˃ʽˁˊʱ ʴˊʰ˄ʱʸʽʰΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʽˋ˔ˏ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ʆʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄Σ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉˇ˂ˏ ˋˍʽʲʰˊˈΦ ɾʽʰ ʵʽˉ˂ʺ ˋʶʽˊʱ 

ˋ˒ˇ˄ʵˏ˂˖˄ κ ʴʶ˄˄ʹˍˊʽ˗˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ 

ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹ ʽˋ˔ˏˇˌΦ ʁʽ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻʹ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ʴ˄˖ˋˍʱ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ʶˎˊʷ˖ˌ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ 

ʵʽˁˍˏˇˎΦ ʁʽ ˉ˂˖ˍʺˊʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺΣ ˃ʶ ˃ʽʰ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˂ʶ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˂ʺ˕ʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʹ˄ 

ʰˁˍʺ ˃ʷˋ˖ ˁʰ˂˖ʵʾˇˎ ˁʰʽ ˊʰʵʽˇʸʶˏ˅ʹˌΦ 

ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˉʱˊˁˇˎ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˏʸʶˎ˅ʹ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵ˖˄ ʺ ˁʰʽ ˔ʽ˂ʽʱʵ˖˄ 

˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˋʶ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʶˌΣ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ˁʰ˂˗ʵʽˇ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˔ʶˊˋʰʾˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΦ ɾʶ ʅˎˋˁʶˎʷˌ ɮ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ɼˎ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˄h  ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ ˉʶˊʾ ˍʰ  нрлkW ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍˎˉʽˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ʰˁˍ˗˄ ˍˇˎ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˇˏΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʱ ˉʱˊˁʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ мл-250MW ˃ʶ пл-мллл ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ɶ ʽʵʷʰ 

ʰˎˍʺ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˁʰʻʽʶˊ˖ʻʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 

ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ  ́ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˋˍˇ ʰ˒ʽ˂ˈ˅ʶ˄ˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋ̱ ʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˉʱˊˁˇˎ 

ˁʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ   
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ɳʽˁˈ˄ʰ26 Cor tƻǿŜǊΥ ά¢ƘŜ /ƻǊ tƻǿŜǊ Ψǎ /о ²ŀǾŜ 9ƴŜǊƎȅ /ƻƴǾŜǊǘŜǊέ  {ǘƻŎƪƘƻƭƳΣ {ǿŜŘŜƴ
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http://www.corpowerocean.com 
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ɸ) [!aLb!wL!Υά¢ƘŜ200kW [ŀƳƛƴŀǊƛŀ ²9/έOostende, Belgium 

H ˋˎˋˁʶˎʺ ˍʹˌ Laminaria ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉˇˎ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ 

ˋˎˋˁʶˎʺ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ ˋʶ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ. 

ɶ ʊ˂h ˃ʰ˄ʵʽˁʺ ʶˍʰʽˊʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʻʷˋʶʽ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹ˄  

ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇ ˋˎˋˁʶˎʺ ˍʹˌΣ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ Ʌ[ŀƳƛƴŀǊƛŀ ²9/Ʌ ˋˍʹ˄ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍʹˌ EMEC ˋˍʹ Billia Croo ˍˇ нлмфΦ ɶ Laminaria ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʲʶ˂ʴʽˁʺ 

ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʶ˅ʱʴʶʽ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˋˍʽˌ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ EMECΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ 

Laminaria - ʷ˄ʰˌ ˁʰˍʱ surge ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˋʹ˃ʶʽʰˁˈˌ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʺˌ- ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʽʴʾʵ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʱˌ 

ˍʹˌ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˍʹˌ ˁʰˍʰʽʴʾʵʰˌΦ 

ʆˇ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ˍˇˎ нлмсΣ ʹ [ŀƳƛƴŀǊƛŀ ʰ˄ʰˁˇʾ˄˖ˋʶ ˈˍʽ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʶʾ˔ʶ ʶ˄˗ˋʶʽ ˍʽˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˍʹˌ ˃ʶ 

ˍʹ˄ 9a9/Σ ˍʹ˄ LƴƴƻǎŜŀΣ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍʹˌ ɱʱ˄ʵʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ¢¢L ¢ŜǎǘƛƴƎΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˄ʷʰˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό²9/ύΦ ɶ L!a²9/Σ ʹ ˇˉˇʾʰ 

˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ h/9!b9w!-NET First Joint /ŀƭƭ нлмпΣ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʵˇˁʽ˃ʱˋʶʽ ˃ʾʰ ˋˎˋˁʶˎʺ Ʌнллƪ² [ŀƳƛƴŀǊƛŀ ²9/ɅΣ ˉˊˇ˔˖ˊ˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ р ˍʹˌ ¢w[ 

όʶˉʽˁˎˊ˖˃ʷ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ύ ʷ˖ˌ ˍˇ т όʶˉʾʵʶʽ˅ʹ ˉˊ˖ˍˇˍˏˉˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ύΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˋʶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ όˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʵˇˁʽ˃˗˄ 

ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ɸʱ˂ʰˋˋʰˌύΣ ʹ LƴƴƻǎŜŀ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ t¢hΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰˎˍʱ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰΣ ʹ ¢¢L ʷ˔ʶʽ 

ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽ ʰˉˇ˂ʺ˅ʶʽˌ ʴˊʰ˃˃˗˄ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʵˇˁʽ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ 

ˁˈˉ˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰΦ 

ɶ [ŀƳƛƴŀǊƛŀ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˃ʽʰˌ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʽʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ˍʹ˂ʶ˔ʶʽˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌΣ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˊˎ˃ˇˏ˂ˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ t¢hΦ ʆˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍʹˌ ɱʱ˄ʵʹˌ ʷ˔ʶʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍˇˎ t¢h ˁʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʶˍˇʽ˃ʱʸʶʽ 

ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌΦ ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʺ ˋʶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˉˊˇˌ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ нлмт ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ ɶ ʅΦɮΦɼΦɳΦ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˏ˕ʹ 

http://www.laminaria.be/technology.html
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ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ мс˃ʷˍˊ˖˄Σ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʰ 

˒ˇˊˍʾʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ˈˊʽˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ27 [!aLb!wL!Υ ά¢ƘŜ нллƪ² [ŀƳƛƴŀǊƛŀ ²9/έ
28

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ28 [!aLb!wL!Υ ά¢ƘŜ нллƪ² [ŀƳƛƴŀǊƛŀ ²9/έ
29
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http://www.greenbridge.be 
29

https://conpaper.tistory.com 
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ɹύ ²9[[hΥ ά¢ƘŜ ²Ŝƭƭƻ tŜƴƎǳƛƴέ Finland18 

ʆˇ Wello Penguin ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ˍˊˈˉˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌΣ ˁʰʻʰˊʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʰˊ˃ˇ˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆˇ Ʌˋˁʱ˒ˇˌɅ Penguin ʶˉʽˉ˂ʷʶʽ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁˍʱ ˍʹ˄ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ 

˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʱˌ ˍʹ˄ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺΦ ʆˇ ˋˁʱ˒ˇˌ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ ʸ˗˄ʹ ʻˊʰˏˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʁ Ʌˋˍˈ˂ˇˌɅ Penguin ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʺ ˇˋʶˋʵʺˉˇˍʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 

ˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʁʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰˎˍʷˌ ʰʴˁˎˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ 

ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ рл ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɾˈ˄ˇ н ˃ʷˍˊʰ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ̌ ˊʰˍʱ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɳ˄ ʰ˄ˍʽʻʷˋʶʽ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ˇ Ʌʃʽʴˁˇˎʾ˄ˇˌɅ 

ʶˉʽˉ˂ʷʶʽ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹΣ ˔˖ˊʾˌ ˁʰ˃ʾʰ ˇˊʰˍʺ ʺ ʰˁˇˎˋˍʽˁʺ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊʹ ʰˁˍʺΦ 

ɶ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ Wello ̀ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹΣ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˇ˔˂ʺˋʶʽˌΦ 

Length: 30m,  

Width: 16m,  

Construction mass: 220 ton,  

Nominal power: 600kW 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ29 ²9[[hΥ ά¢ƘŜ ²Ŝƭƭƻ tŜƴƎǳƛƴέ
30 
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https://wello.eu  
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ɳʽˁˈ˄ʰ30 ²9[[hΥ ά¢ƘŜ ²Ŝƭƭƻ tŜƴƎǳƛƴέ
31 
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https://wello.eu  
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3. ʃɮʄɼɮ ʃɮɽɹʄʄʁɹɮɼɶʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ 

 

3.1. ʁʄɹʅɾʁʅ ʆɶʅ ʃɮɽɹʄʄʁɹɮɼɶʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ 

ʃʰ˂ʾˊˊˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˃ʰʸ˗˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ 

ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁ˗˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʰˎˍʺ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʷ˂˅ʹ ˉˇˎ ʰˋˁˇˏ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ʹ ˋʶ˂ʺ˄ʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇ ʺ˂ʽˇˌ ˋˍˇˎˌ ˖ˁʶʰ˄ˇˏˌΦ 

ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˇʽ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʶˌ ˈ˄ˍʰˌ ʰˉˈ ʰˊ˔ʰʾ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹˌ ˄ʰˎˋʽˉ˂ˇˀʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʽ˃ʶˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʽˋ˔ˎˊˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˁˍʱˍʰʽ 

ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 31 ɶ˂ʽʰˁʺ ˁʰʽ ʅʶ˂ʹ˄ʽʰˁʺ ɴ˂˅ʹ 

 

 

 

 

 

ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 

ˉ˂ʺ˃˃ʹ ʶ˄˗ ˍʹˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˊʹ˔ʾʰΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉ˂ʺ˃˃ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉ˂ʺ˃˃ʹ ˋˎʸˎʴʾʰˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ʹ ʴʹ ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ ˁʰʽ ˍʹ ˋʶ˂ʺ˄ʹ όˉʰ˄ˋʷ˂ʹ˄ˇˌ ˁʰʽ ˄ʷʰ ˋʶ˂ʺ˄ʹύΦ ɼʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʹ ʷ˂˅ʹ ˍʹˌ ˋʶ˂ʺ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶ˄ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ 

ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʱ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˈˉˇˎ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɷ˂ʽˇˌ-ɱ-́ʅʶ˂ʺ˄ʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˇˊʻʺ ʴ˖˄ʾʰ ˂ʷʴʶˍʰʽ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˇʽ ʷ˂˅ʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʰ˄ʹˍ˗˄ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋʻʶ˄ʷˋˍʶˊʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˉ˖ˌ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ 

ˏ˕ʹ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 
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ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹˌ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋˍʶ˄˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ ˈˉ˖ˌ ˉˇˊʻ˃ˇʾ 

ʺ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˄ʹˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ 
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3.2. ʃɮɽɹʄʄʁɹɮɼɶ ɹʅʋʇʅ όɳɿɳʄɱɳɹɮύ 

ʃʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˁˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʶˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ 

ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˁˈ˃ʰ ʰˊˁʶˍʱ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ʶˎˊʶʾʰ ˔ˊʺˋʹ 

ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ 

ʃ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʽˇ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʽ˃ʶˌ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

˃ˇˊ˒ʷˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˈˉ˖ˌ ˇ ʱ˄ʶ˃ˇˌΣ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ʺ ˁʰʽ ˇ ʺ˂ʽˇˌΦ 

ʍˋˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʽˁˊˈ ʶˏˊˇˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʷˌ ʰ˄ʽˋˇˋˍʰʻ˃ʾʶˌ ʺ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˊˇʺ ˄ʶˊˇˏΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ 

ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˔ʻʹˁʶ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ όˈˉ˖ˌ ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁˇˏ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ʺ ʹ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ˂ʾ˃˄ʹύ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˍˇˎ ˋˍˊˇʲʾ˂ˇˎ όˈˉ˖ˌ ʰ˅ˇ˄ʽˁʷˌ 

ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌύΦ ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉ˂ʷˇ˄ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʴʽʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍʹˌ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈΣ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʰ 

ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈΦ 

ɹˋˍˇˊʽˁʱ ʹ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʺˍʰ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ʰˉˈ ˍˇ ɾʶˋʰʾ˖˄ʰ ˖ˌ ˁʰʽ ˍʹ ʄ˖˃ʰʿˁʺ ʶˉˇ˔ʺΦ 

ɿʶˊˈ˃ˎ˂ˇʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ ʰˁˍʷˌ ˍʹˌ ʲˇˊʶʾˇˎ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌ Φ ɼʰˍʱ ˍʹ 

ˉ˂ʺ˃˃ʹ ˉʰʴʾʵʶˎʰ˄ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʱ˃ˉ˖ˍʹ ˍˇ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖˄ʰ˄ ˋʶ ˄ʶˊˈ˃ˎ˂ˇˎˌ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʱ˂ʶʻʰ˄ ʰ˂ʶˏˊʽΦ ɶ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʷˋ˖ ˋˍˊˇʲʾ˂˖˄ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ ˉˍ˗ˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ɮ˃ʶˊʽˁʺ ˍˇ˄ мфˇ h ʽ˗˄ʰΦ   

ʆˇ мфсс ˂ʶʽˍˇˏˊʴʹˋʶ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ ɱʰ˂˂ʾʰ ˃ʶ ˍˇ 

ˈ˄ˇ˃ʰ wŀƴŎŜ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌɅ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˖ˌ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ Sihwa Lake Tidal Power Station ˍʹˌ ɿˇˍʾˇˎ ɼˇˊʷʰˌ ˍˇ нлмм. ɶ 

ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʰˊʱʴʶʽ нрпa²ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁˎ˃ʰˍˇʻˊʰˏˋˍʹ ˃ʶ мл ˎˉˇʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ 

ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌΦ 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Sihwa_Lake_Tidal_Power_Station
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3.3. ʃɮʄɮɱʍɱɶ ʃɮɽɹʄʄʁɹɮɼɶʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮ 

ɶ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˖ˁʶʱ˄ʽʶˌ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʶˌ ˍʹˌ ɱʹˌΦ ʁʽ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʷˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ ʲʰˊˎˍʽˁʺ ʷ˂˅ʹ ˉˇˎ ʰˋˁˇˏ˄ ˍʰ ˇˎˊʱ˄ʽʰ ˋ˗˃ʰˍʰΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʺ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˋˍˇˎˌ ˖ˁʶʰ˄ˇˏˌ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ 

ˉˊˇˋʷ˂ˁˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˖ˁʶʰ˄˗˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ 

ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ɼʰʻ˗ˌ ʹ ɱʹ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽΣ ʰˎˍʺ ʹ ʵʽˈʴˁ˖ˋʹ ˍˇˎ 

˖ˁʶʱ˄ʽˇˎ ˏʵʰˍˇˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ ˍˇ ˊʹ˔ˈ ˄ʶˊˈ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˃ʽʰ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰΦ 

ɮˎˍˈ ˍˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˋˍʰʻʺ ˍˊˈˉˇΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶ˔̌ ˏˌ ˍˊˇ˔ʽʱˌ ˍʹˌ ˋʶ˂ʺ˄ʹˌ 

ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ ʴʹΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ 

˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ʅʶ˂ʺ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ɱʹΣ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ ɱʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁ ʰʽ ˍ˖˄ ʰˁˍ˗˄Φ 

ɶ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˈ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴʴʶ˄ʺˌ 

ˋˍʰ ˍˊˇ˔ʽʰˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɱʹˌ-ʅʶ˂ʺ˄ʹˌ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ɱʹˌ-ɷ˂ʽˇˎΦ ɯ˂˂ʶˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʺ ʷ˃˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɷ˂ʽˇΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Σ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ʰʽˇ˂ʽˁʺˌ, ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʲʽˇˁʰˎˋʾ˃˖˄Σ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʹ˂ʽʰˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ˇˊˎˁˍʷˌ ʶ˄ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʵʽʰˋˉʱˋʽ˃˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ 

ɱʹˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉʰʴʽʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɱʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʰˍʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʰ˄ʹˍʽˁʺ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ όˉʶˊʾˉˇˎ нл҈ύ 

ˁʰʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴʺ ʵʽʱˋˉʰˋʹ όул҈). 

ɾʽʰ ˉʰ˂ʽˊˊˇʿˁʺ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁ˗˄ ˊˇ˗˄ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˁ ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˃ʽʰˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɳˉʶʽʵʺ ˇʽ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʶˌ ˍʹˌ ɱʹˌ ˍʶ˂ʽˁʱ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲʰˊˎˍʽˁʺ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʅʶ˂ʺ˄ʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ɷ˂ʽ̌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ ɱʹˌΣ ʹ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ʰ˄ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˍʹ ˁʰʽ 

ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˉʹʴʺ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽ˗˄ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʰˉ˗˂ʶʽʰ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɱʹˌ-ʅʶ˂ʺ˄ʹˌΥ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷˋ˖ 

˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˁˍʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʽ˅˗ʵʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ 

ˋʶ ʰ˄ʰˍʰˊʱ˅ʶʽˌΦ 



 

    54 
 

ɮˎˍʺ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˊʴʺ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ ɱʹˌ ˋˍʰ пΣр ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ 

˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˉˈ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ снл ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ʶˍ˗˄Σ ʹ 

ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ ʴʹˌ όʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ʹ˃ʷˊʰˌύ ʷ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʰˉˈ нмΣф ˗ˊʶˌ ˋʶ нп ˗ˊʶˌ ώуϐ ˋʶ 

ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʹ ɱʹ ʷ˔ʶʽ ˔ʱˋʶʽ ˍˇ мт҈ ˍʹˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɳ˄˗ ʹ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ʽˋ˔ˏˌ 

ʻʰ ˉʱˊʶʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷˇ ˁʰʽ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ 

˃ˈ˄ˇ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 
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3.4. ɾɳɸʁɲʁɹ ɮɿɮɼʆɶʅɶʅ ʃɮɽɹʄʄʁɹɮɼɶʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ 

 

A. ʃɮɽɹʄʄʁɹɮɼɶ ɱɳɿɿɶʆʄɹɮ ʄɳʇɾɮʆʁʅ 

ʅˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˋʶ 

˃ʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ʹ ˊˇʺ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ 

ʁʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˍˏˉˇˎ άʄʶˏ˃ʰˍˇˌέ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˃ʽʰ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ˍ˖˄ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʹˍˊʽ˗˄Φ ʁʽ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ 

ʰˎˍʷˌ ʶʾˍʶ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʺ ʶ˅ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

ˍˇˉʾˇˎΣ ʺ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʴʷ˒ˎˊʶˌΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ʰˉˈ 

ʱˉˇ˕ʹ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ˋˍʶ˄˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˈˉ˖ˌ ˉˇˊʻ˃ˇʾ ʺ ʶʾˋˇʵˇʽ 

ˁˇ˂ˉʾˋˁ˖˄Σ ˈˉˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ˊˇʺ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΦ ʅˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ʹ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎˊ˃ˉʽ˄˗˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ʺ ˁʱʻʶˍʹˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌΣ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ 

ˍˏˉˇˎ ʺ ˋʶ ʰʴ˖ʴˈΦ 

ʅˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʽˇ˂ʽˁʺΣ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ όˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰύ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹΦ ʁ ˂ˈʴˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌ 

ˉʰˊˈ˃ˇʽʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʽʵʾˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁˈ ˊʶˏ˃ʰ млmph ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰˉˈʵˇˋʹ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏˋʶ ˋʶ ʷ˄ʰ ˊʶˏ˃ʰ 

ʰʷˊʰ 90mph.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 33 ʃʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʷˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ
33
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ɰΦ ʃɮɽɹʄʄʁɹɮɼʁ ʊʄɮɱɾɮ 

ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʷˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΣ ˍʰ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʱ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˇ˄ˍʰʽ 

ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉ˂ʺ˃˃ʹˌ ˁʰʽ ˊʹ˔ʾʰˌ 

ɴ˄ʰ ˒ˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˃ʽʰˌ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ʶˁʲˇ˂ʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ ˃ʾʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˉʾˋ˖ ˍˇˎΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉ˂ʺ˃˃ʹˌ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ 

˂ʶˁʱ˄ʹ ˈˉˇˎ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎΦ ʅˍʹ ˉ˂ʺ˃˃ʹ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʷ˔ʶʽ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ 

˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɳˉʾ ˍˇˎ ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌΦ ɾʷˋ˖ ˍ˖˄ ˍˇˎˊ˃ˉʽ˄˗˄ ʰˎˍ˗˄ 

ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʶʾˍʶ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʱ˃ˉ˖ˍʹ ʶ˅ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾˍʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʾʵʰΣ 

ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 34 ʃʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁˈ ʊˊʱʴ˃ʰ
34

 

 

ɱΦ ɲʇɿɮɾɹɼɶ ʃɮɽɹʄʄʁɹɮɼɶ ɹʅʋʇʅ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺΣ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ DTP (Dynamic Tidal Power) ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ 

˒ˊʱʴ˃ʰ όол-рл ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷˍˊ˖˄ύ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ˁʱʻʶˍʰ ˋˍʹ ˋˍʶˊʽʱ ˉˇˎ ʻʰ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ ʻʰ 

ʷ˔ʶʽ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍʰ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʱ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ʻʰ ˉˊˇˋˁˊˇˏˇˎ˄ ˋˍˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ 

ʹ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʻʰ ˁʽ˄ʶʾ ˍʽˌ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌΣ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˈ˃˖ˌ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ʶ˄ˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ʷˍˋʽ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ 

ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰˌΦ ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ʵˇˁʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ʹ ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˎˉˇˋ˔ˈ˃ʶ˄ʹΦ ɼʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʶʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʽˋ˔ˎˊʱ ˉʰ˂ʽˊˊˇʿˁʱ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˍʹ ˋˍʶˊʽʱ ˁʰʽ ˊʹ˔ʱ ˄ʶˊʱ 

ˈˉ˖ˌ ˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΣ ʹ ɼʾ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ɼˇˊʷʰΦ 

                                                           
34
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ɳʽˁˈ˄ʰ 35 ʆˊˈˉˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʃʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ɹˋ˔ˏˇˌ
35

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 36 ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʃʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ɹˋ˔ˏˇˌ
36

 

 

ɲΦ ʃɮɽɹʄʄʁɹɮɼɶ ɽɹɾɿɶ 

ɶ ʃʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ˂ʾ˃˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˃ʶ ˄ʶˊˈΣ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰ˃ˉˏ˂ʰ 

ˉ˂˖ˍʱ ʵʽʰ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ˄ʶˊˇˏΦ ʆˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ 

ʶʾˋˇʵˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʱ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰˌΦ ʃ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ 

ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˁʱˉˇʽˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌΦ ɶ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ˇ˄ʺ, ʵʽˉ˂ʺ ʺ ˁʰʽ ˍˊʽˉ˂ʺ ˃ʶ ʺ ˔˖ˊʾˌ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ 

ʶ˅ˈʵˇˎΦ  

                                                           
35

https://energyeducation.ca 
36

www.dutchmarineenergy.com 
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ɶ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ Ψˈˍʰ˄ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʹ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽΣ ˄ʰ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁ˗˄ ˂ʽ˃˄˗˄ ˋʶ ˃ʰˁˊʽ˄ʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˗ˊʰ ˉ˂ʺ˃˃ʹˌ ˁʰʽ ˊʹ˔ʾʰˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʽˋˇˊˊˈˉʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˍʽʴ˃ʷˌΦ ʃˊ˗ˍˇ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁˈ ˉʱˊˁˇ ʰˎˍʺˌ 

ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʹ ʃʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ˂ʾ˃˄ʹ ˍʹˌ Swansea Bay ̀ ˍʹ˄ ʁˎʰ˂ʾʰΣ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ h ˂˂ʱ 

ʰˁˎˊ˗ʻʹˁʶΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 37 ʆˊˈˉˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʃʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ɽʾ˃˄ʹˌ
37
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https://scottishscientist.wordpress.com 
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оΦрΦ ʅʇʅɼɳʇɳʅ ɮɿɮɼʆɶʅɶʅ ʃɮɽɹʄʄʁɹɮɼɶʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ 

ʁʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˖ˌ ʶˉʾ ˍˇ ˉ˂ʶʾˋˍˇ˄ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˃ʶ 

ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʹˍˊʽ˗˄ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˁʰʽ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ 

ˉʰˊʰˋˎˊˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ˊˇʺ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁ˗˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ 

ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰˌΦ ʆʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʶˊʽʱˌ ˈˉ˖ˌ ʰˁˍʷˌΣ 

ˉˇˊʻ˃ˇˏˌΣ ʶʽˋˈʵˇˎˌ ˁˈ˂ˉ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʶ˄ˇˏˌ ʵʽʰˏ˂ˇˎˌΦ ʆʰ ˉˍʶˊˏʴʽʰ ˍ˖˄ ˋˍˊˇʲʾ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ 

ʰˎˍ̠˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˖ˌ ˊʶˎˋˍˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏ ʰ˄ ˁʰʽ ˃ ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˊˇʺˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˋˍˊˈʲʽ˂ˇ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʱ˂ˎˉˍˊʰ ʺ ʵʽʰ̱ ʱ˅ʶʽˌ ˍˏˉˇˎ ˔˖˄ʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˇ˃ʰ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ 

ʹ ˊˇʺ ˋʶ ʰˎˍˈ˄Φ 

 

ɲʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʷ˅ʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɮΦ ʆʁʇʄɾʃɹɿɮ ʁʄɹɵʁɿʆɹʁʇ ɮʀʁɿɮ 

ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʾʵʽʰ ˃ʶ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌΦ ʆˇ ˒ˎˋʽˁˈ 

ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ˁʽ˄ʶʾ ˍʰ ˉˍʶˊˏʴʽʰ όˍˏˉˇˎ ˉˊˇˉʷ˂ʰύ ˍˇˎ ˋˍˊˇʲʾ˂ˇˎ ˉʶˊʾ ʶ˄ˈˌ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰΣ 

ˁʱʻʶˍʰ ˋˍʹ ˊˇʺ ˁʰʽ ˃ʾʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 38 ʆˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰ ʁˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎ ɯ˅ˇ˄ʰ
38
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http:// www.emec.org.uk 
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ɰΦ  ʆʁʇʄɾʃɹɿɮ ɼɮʆɮɼʁʄʇʊʁʇ ɮʀʁɿɮ 

ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍˇˎ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍˏˉˇˎ ˃ˈ˄ˇ ˉˇˎ ʶʵ˗ ˇ 

ʱ˅ˇ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˌΦ ʆʰ ˉˍʶˊˏʴʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʰ˒ˇˏ ʶʵ˗ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʾ ʶ˄ˈˌ 

ˁh ˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ɦ ˅ˇ˄ʰ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˍʹ ˊˇʺΣ ˍˏˉˇˎ ˄ʶˊˈ˃ˎ˂ˇˎΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 39 ʆˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰ ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ɯ˅ˇ˄ʰ
39

 

ɱΦ ʆɮɽɮɿʆɳʇʁɾɳɿʁ ʇɲʄʁʃʆɳʄʇɱʁ 

ɶ ˋˎˋˁʶˎʺ ʰˎˍʺ ʲʰˋʾʸʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ʱ˄ˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʹ ˊˇʺ ʶ˄ˈˌ ˊʶˎˋˍˇˏ ˉʱ˄˖ 

ˋʶ ˃ʾʰ ˎʵˊˇˍˇ˃ʺΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʷ˄ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˎʵˊˇˉˍʷˊˎʴˇ, ˁʱʻʶˍˇ ˋˍʹ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰ ˋˍˇ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍˇ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁˈ ˊʶˏ˃ʰ 

ʵʽ̫́ ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˎʵˊˇˉˍʷˊˎʴˇ ˍˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʱ˄ˍ˖ˋʹ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ 

ˁʱˍ˖ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˍʰ˂ʰ˄ˍʶˏʶʽ ˍˇ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ˁʽ˄ʶʾ ʷ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ʷ˃ʲˇ˂ˇ 

ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 40 ʆʰ˂ʰ˄ˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇ ʇʵˊˇˉˍʷˊˎʴˇ
40
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ɲΦ ʃɳʄɹʁʄɹʅɾɳɿʍɿ ɮɼʄʍɿ (ɰɳɿʆʁʇʄɹύ 

ʁ ˋˎˋˁʶˎʺ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʱˁˊ˖˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ɰʶ˄ˍˇˏˊʽΦ ɴ˄ʰˌ ʶʽʵʽˁʱ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇˌ, ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ˋʶ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ʵʽˉ˂ʺˌ ˔ˇʱ˄ʹˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ˉˇˎ 

ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰΦ ɽˈʴ˖ ˋˍʷ˄˖ˋʹˌ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˊʶˎˋˍˇˏ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʹ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʽˋ˔ˏΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 41 ʅˎˋˁʶˎʺ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʱˁˊ˖˄
41

 

ɳΦ ʁ ɼʁʋɽɹɮʅ ʆʁʇ ɮʄʋɹɾɶɲɶ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶ˂ʽˁˇʶʽʵʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ 

ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ˍʹˌ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ɮˊ˔ʽ˃ʺʵʹ 

ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ Ʌɼˇ˔˂ʾʰˌ ˍˇˎ ɮˊ˔ʽ˃ʺʵʹɅ ˁʰʻ˗ˌ ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˄ʶˊˇˏ 

ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʱ 

ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˁˊˇˏˇˎ˄ ˋˍʹ ˁʱʻʶˍʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ʰˎˍʺ ɅʲʾʵʰɅΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ 

ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʱˌ ˍʹ, ˁ ʰʽ ˃ʾʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 42 ʅˎˋˁʶˎʺ ʁ ɼˇ˔˂ʾʰˌ ̱ ˇˎ ɮˊ˔ʽ˃ʺʵʹ
42
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ʅʆΦ ʃɮɽɹʄʄʁɹɮɼʁʅ ʋɮʄʆɮɳʆʁʅ 

ɴ˄ʰ ˉˍʶˊˏʴʽˇ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˔ʰˊˍʰʶˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋʰˊˍʹ˃ʷ˄ʹ ˁʱˍ˖ ˍˇˎ ˃ʾʰ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇˋʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ΦɅʃʶˍʱʶʽɅ ˉʰˊʰˋˎˊˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁˈ ˊʶˏ˃ʰ 

ˁʰʽ h ˁ̌˂ ˇˎʻʶʾ ˃ʾʰ ˉˇˊʶʾʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ у ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ˋˍʹ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 43 ʅˎˋˁʶˎʺ ʃʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁˇˏ ʋʰˊˍʰʶˍˇˏ
43

 

 

 

 

 

ɵΦ ɽʁɹʃʁɹ ʅʋɳɲɹɮʅɾʁɹ 

ʅˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʱ˂˂ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʽˇ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʺ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ 

ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌΦ 
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4. ʅʇʅɼɳʇɳʅ ɮɿɮɼʆɶʅɶʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ʍɼɳɮɿɹʍɿ ʄɳʇɾɮʆʍɿ 

 

4.1 ɶ ɳɿɳʄɱɳɹɮ ʆʍɿ ʍɼɳɮɿɹʍɿ ʄɳʇɾɮʆʍɿ 

ɼʰˍʱ ˃ʺˁ˖˄ ˍ˖˄ ˖ˁʶʰ˄˗˄ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˊˇʺˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʁʽ ˄ʷˇ-ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˖ˁʶʱ˄ʽ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ 

ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˎˍʺˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 44 ʆʰ ʍˁʶʱ˄ʽʰ ʄʶˏ˃ʰˍʰ
44

 

 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ом ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˖ˁʶʱ˄ʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍʰ ʸʶˋˍʱ ˁʰʽ 

˃ˉ˂ʶ ˍʰ ˁˊˏʰΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʽ ˇ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˌ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰˊˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹΦ 

ʆʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ˁʰʻ˗ˌ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˖ˁʶʱ˄ʽˇˎ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ ʴʹˌΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇ ˁʰʽ 

ˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʶ˄˗ 

ʱ˂˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʻϥ ˏ˕ˇˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˃ʶ ˍʰ 

ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʱ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˇ˃ʽˁʱ ˍʰ ˖ˁʶʱ˄ʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʰʻʶˊʺ 

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ 

ʂˉ˖ˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˁʰʽ ˍʰ ˖ˁʶʱ˄ʽʰ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰ˄ ˁʰʽ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰʷˊʰΣ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 
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ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆˇ ˄ʶˊˈΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ уˇˇ ˒ˇˊʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ мн ˃ʾ˂ʽʰκ˗ˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˋˁʺˋʶʽ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʰʷˊʰ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ммл ˃ʾ˂ʽʰκ˗ˊʰΦ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˍʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʰ 

ˊʶˏ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶˊʱˋˍʽʰΦ ɳˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˉ˖ˌ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ мκмллл ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ɼˈ˂ˉˇˎ ʰ˄ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 

ʰ˄ʰˁˍʹʻʶʾ ʻʰ ˁʱ˂ˎˉˍʶ ˍˇ ор҈ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍʹˌ ʊ˂ˈˊʽ˄ˍʰΦ  

ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ˍʹˌ ˖ˁʶʱ˄ʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˉʶˊʾ ˍʰ рллл GW ˃ʶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˖ˌ ˁʰʽ мр ˁʽ˂ˇʲʱˍ ʰ˄ʱ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ˃ʷˍˊˇΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

˖ˁʶʱ˄ʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˖ˌ ˍ˗ˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʾ˅ʶʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΣ ʹ ɹʰˉ˖˄ʾʰ ˁʰʽ ʹ ɼʾ˄ʰΦ 

ɮ˄ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍ˖˄ ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ʃˇ˂ʽˍʶʽ˗˄ ʶˉʶ˄ʵˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰˁˍʱ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʾʰ ˍ˖˄ ˖ˁʶʱ˄ʽ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˋʶ ˉˇ˂ˏ 

ˉˊ˗ʽ˃ˇ ˋˍʱʵʽˇΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ʰʽˇ˂ʽˁʺˌΣ 

ˍʹˌ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌΦ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ 

˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΦ ʍˌ ˍ˗ˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˂ʾʴʶˌ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

ʶˉʾʵʶʽ˅ʹˌΦ 

ʍˋˍˈˋˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˎˉˈ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˃ʶ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʹ ˃ʾʰ 

ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʹ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ʵˇˁʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ 

˃ʶ ˉʽʻʰ˄ʺ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˋʶ р-т ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

ɮ˄ ˁʰʽ ˂ʾʴˇ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ʹ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʰ˃ʽʴ˗ˌ ʴʽʰ ˖ˁʶʱ˄ʽʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʶ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁ˗˄ ʺ ˉˇˍʱ˃ʽ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʰˊʶ˃˒ʶˊʺ ˍˊˈˉˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 45 {ŜŀƎŜƴΣ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ
45
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4.2 ʅʇʅɼɳʇɳʅ ɮɿɮɼʆɶʅɶʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ʍɼɳɮɿɹʍɿ ʄɳʇɾɮʆʍɿ 

ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊ˗ʽ˃ˇ ˋˍʱʵʽˇ ˃ʶ ˉʽˇ 

ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰˌΦ ɮ˄ʰˁˍʱ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˖ˁʶʱ˄ʽ˖˄ 

ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˇˉʽˋʻʷ˂ˁˇˎˋʰˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˍʶˊˏʴʽʰ ʶˉʾ 

ʶ˄ˈˌ ˉʶˊʽˋˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰΣ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎ ʺ ˁʱʻʶˍˇˎΣ ˃ʾʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʹ 

ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˎˍʺˌ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ʰˉˇʵˇʻʶʾ ˋˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΦ  

ɱʽʰ ˍʹ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰˌ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ʶ˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˖ˁʶʱ˄ʽˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˏ˂ˇʽΣ ˁʰ˂˗ʵʽʰ ʺ ʱʴˁˎˊʶˌΦ ɶ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ 

ˍʹˌ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ˇʽ ˁʰʻʷˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ʺ ˇˉʽˋʻʷ˂ˁˇˎˋʰˌΦ ʁʽ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌΦ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ 

ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰˌ ɅDarrieus-designɅ ˃ʶ ˍˊʾʰ ʺ ˍʷˋˋʶˊʰ ˉˍʶˊˏʴʽʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˂ʶˉˍʺˌ ʰʶˊˇˍˇ˃ʺˌΣ 

ʵˇˁʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇˎˌ ˉˇˊʻ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ɼˇˎˊʽˋʾ˃ʰ ˍʹˌ ɹʰˉ˖˄ʾʰˌΦ  

ɴ˄ʰˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˍˊˈˉ˖˄ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂˗ʵʽʰ ˉˇˎ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ 

˃ʶ ˍˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˊʶˏ˃ʰ ˁˊʰˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ ɶ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ʰˎˍʺ ˉʰˊˇ˃ˇʽʱʸʶˍʰʽ 

˃ʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˔ʰˊˍʰʶˍˇˏ ˈˉˇˎ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˔ʰˊˍʰʶˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ʹ 

ʱʴˁˎˊʰΦ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʱ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰʴ˖ʴˇʾ ˁ˖˄ʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʺ 

ˁʱ˂ˎˉˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˋˍˇ ˋˍˊˈʲʽ˂ˇ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰˌΦ  

ɾʶˍʰ˅ˏ ˉˇ˂˂˗˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˉ˂˖ˍʺ ˊˈʵʰΣ ʰʴˁˎˊ˖˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ˄ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ Φ ʃʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˁʰ˂˗ʵʽʰ ˃ʶ ˉˊˇˋʰˊˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉ˂˖ˍʷˌ ʱʴˁˎˊʶˌ 

όʰ˂ʶ˅ʾˉˍ˖ˍʰ ˄ʶˊˇˏύΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍʰ ʰ˂ʶ˅ʾˉˍ˖ˍʰ ʻʰ ʴʶ˃ʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˉʰˊʰˋˎˊˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˊʶˏ˃ʰΣ ʻʰ 

ˁʽ˄ˇˏ˄ ˍʹ ˊˈʵʰ ʶ˄˗ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˍˇˎˌ ʻʰ ˁ˂ʶʾ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ˁʰʽ ʹ ˊˈʵʰ ʻʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʰ ˄ʶˊˈ˃ˎ˂ˇˌΦ ʅʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʽˋ˔ˎˊʱ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ˁʰʽ ˎʵʰˍˇˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˉʱˊˁˇ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

˖ˁʶʱ˄ʽˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ʶ˄ˈˌ ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎΦ ɶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʻʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˋˍʹ ˊˇʺ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ 

ʅˍʽˌ ʊʽ˂ʽˉˉʾ˄ʶˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʷ˄ʰˌ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁˈˌ ˒ˊʱ˔ˍʹˌ ʰˉˈ ˁʱʻʶˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ 

ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ол ˃ʶʴʰʲʱˍΦ  
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4.3 ʆɳʋɿɹɼɳʅ ʃʄʁɼɽɶʅɳɹʅ 

ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌ, ́  ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˖ˁʶʱ˄ʽ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ˈˉˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ˋʶ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌΣ 

ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˋˉʹ˂ʰʾ˖ˋʹˌ ˈˉˇˎ ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˒ˎˋʰ˂ʾʵ˖˄ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˊˇʺ ˋʶ 

ˍˎˊʲ˗ʵʹ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍʹ ʰ˄ʰˁˍʺˋʽ˃ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ 

¶ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

¶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˎ˕ʹ˂ʱΦ  

¶ ʆʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋˍʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ 

 

 ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ʰˎˍˇˏˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˖ˁʶʱ˄ʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʴʽʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ 

˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁʷˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʆˇ мфул ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ʹ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ˍʹˌ ˖ˁʶʱ˄ʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍˇ 

ˊʶˏ˃ʰ ˍˇˎ ˉˇˊʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ʊ˂ˈˊʽ˄ˍʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 

ˍˇˎˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʆˇ нллл ˍˇ ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁˈ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʲˊʱʲʶˎˋʶ ˍˊʶʽˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʷˊʶˎ˄ʰ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˖ˁʶʱ˄ʽ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ 
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4.4 ʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆɹɼʁʅ ɮɿʆɹɼʆʇʃʁʅ 

ɼʰʻ˗ˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ʷˊʴʰ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍˇ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʷ˄ʰ ʵʽʰˊˁʷˌ ˋˍʱʵʽˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʵˇˁʽ˃˗˄Φ 

ɸʶˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʶˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ 

ˈ˄ˍʰˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˇˉˍʽˁʺ ˈ˔˂ʹˋʹΦ 

ʁʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˖ˁʶʱ˄ʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍˇˏ˄ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʶʾˍʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˇʽˁˇ˂ˇʴʾʰ ʶʾˍʶ 

ˋˎ ʴˁˊˇˏˋʶʽˌ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˖ˁʶʰ˄ˇˏΦ 

 ɴ˄ʰ ʸʺˍʹ˃ʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵˇˎˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˍˇˎ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉˈˊˇʽ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʰˎˍ˗˄Φ   

ɾʶʾʸˇ˄ˇˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʽʵʾ˖ˌ ˕ʰˊʽ˗˄ ˁʰʽ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʷˊʴˇˎΦ ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˍʶˊˎʴʾ˖˄ ˍ˖˄ ˍˇˎˊ˃ˉʽ˄˗˄ 

ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊʺ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹ ˎʵˊˈʲʽ˖˄ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΦ ɱʽʰ ˍʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˇʾ 

˒ˊʱˁˍʶˌ ʺ ˒ˊʷ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ʹ˔ˇ̡̌ ˂ʽˋˍʽˁˈ ̀ ˏˋˍʹ˃ʰ. 

ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʷ˄ʰ ˉʱˊˁˇ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍʽˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 

˔ˊʺˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʺ ʶˊʰˋʽˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰ˂ʽʶʾʰ ʺ ˁʰˍʰʵˏˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΦ 

ɳˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˉ˖ˌ ʰ˄ʰˉˈ˒ʶˎˁˍʹ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˃ʷˍˊ˖˄ ʱ˃ʲ˂ˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ 

ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁʰʻʽʷˊ˖ˋʹ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʰˉʰʴˈˊʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˂ʽʶʾʰˌ.  

ɮ˄ʹˋˎ˔ʹˍʽˁʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ʹ ʶˉʽʲˊʱʵˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ʻʰ ʰ˄ʰˁˍʱˍʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʱ ˍʹˌΦ  

ʇˉˇ˂ˇʴʾˋʽ˃ʶˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˋˍʽˌ ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˎˈ˃ʶ˄˖˄ 

ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ ˁʰʽ ʴ˂ˎˁ˗˄ ˄ʶˊ˗˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰˌ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 
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5. ʅʇɽɽʁɱɶ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹʍɿ 
 

5.1. ɳɿʆʁʃɹʅɾʁʅ ɸɳʅɶʅ ɳʄɱʍɿ ɱɮɽɮɵɹɮʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅɼɮɹ ɮʃʁʆʇʃʍʅɶ 

ʅʆʁ ʋɮʄʆɶ 
 

ʁʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʷˊʴʰ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄, 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʶʽˋʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˈˉ˖ˌ  

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎˌ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˈˉ˖ˌ ˇ Ʌп/ƻŦŦǎƘƻǊŜɅΣ ˍˇ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ Ʌ9a9/ɅΣ ˍˇ ²ƛƪƛǇŜŘƛŀ ˁʰʽ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʽˋˍˈˍˇˉˇˎˌ ˍ˖˄ 

ʾʵʽ˖˄ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍ˗˄ ˍˇˎˌΦ 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʱˊˁʰ 

ˁʰʽ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ Ʌп/ƻŦŦǎƘƻǊŜɅ ʱ˂˂ʶˌ ˈ˄ˍʰˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍʷˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ 

ˁʰˍˈˉʽ˄ ʰ˂˂ʹ˂ˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ [ŀǳǊŜƴ !ƴŘŜǊǎƻƴ ˁʰʽ 

ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ Ʌп/ hŦŦǎƘƻǊŜ Freemium ŀŎŎƻǳƴǘɅΦ ʍˋˍˈˋˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˈ˂˖˄ 

ˍˇ ̄̌˂ˏˍʽ˃˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺΣ ʷ˂˂ʶʽˉʶ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ 

˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎ όˁʶ˄ˍˊˇʲʰˊʽˁˈύΦ 

 ɴ̱ ˋʽΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˔ʱˊˍʹ ˍʰ ʷˊʴʰ ʰˎˍʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ 

ˁʱ˄ʰʲˇ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ !ǊŎDƛǎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ɅD[h.![ hCC{Ihw9 a!tɅ ˍˇˎ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʰ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˔ʱˊˍʹΦ 

ɾʶ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˍˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ Ʌ/ŜƴǘǊŜ ƭŀǘƛǘǳŘŜɅˉˇˎ ˂ʺ˒ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʷˊʴˇˎΣ ɅtǊƻƧŜŎǘ 5Ŝǘŀƛƭǎ ŦƻǊ hCC{Ihw9 ²Lb5 C!wa{Ʌ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˃ʶ 

ʰ˄ˍʽˉʰˊʰʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˔ʰˊˍ˗˄ ό ˇ ʷ˄ʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˇ ʱ˂˂ˇˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏύ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ʷ˄ʰ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰΦ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾˇˎΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 48 4Coffshore 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 49 ʋʱˊˍʹˌ ɮǊŎDL{ 
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ɰʷʲʰʽʰ ʶˉʶʽʵʺ ˈ˂ʰ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ όˈˉ˖ˌ 

Ʌˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰɅΣ Ʌˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰɅΣ Ʌʰˉʶʴˁʰˍʰˋˍʹ˃ʷ˄ʰɅ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ Ʌʰˁˎˊ˖˃ʷ˄ʰɅύ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱˊʰ ˉˇ˂˂ʱ 

όʰˊʽʻ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʾ ˍʰ мтллύ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˍˍˈ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΣ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ʷʴʽ˄ʶ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ʰˎˍʱ Ʌˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰɅ ʺ Ʌˎˉˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˎˉˈ ˃ʶˊʽˁʺ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺɅΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˋˈʴʶʽˇ ˈˉˇˎ ˃ˈ˄ˇ ˃ʾʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˋˍʱʵʽʰΦ 

 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ʷˊʴʰ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ˁʰʽ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ ˍʹˌ Ʌ9a9/ɅΣ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆʰ ʷˊʴʰ ʰˎˍʱ 

ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ 

ʶˎ˄ˇˇˏ˄ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʷˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʰ 

ˁˏ˃ʰˍʰ ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˈ ˖ˁʶʰ˄ˈΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ʷˊʴʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍˇˎ 

ˋˍʰʵʾˇˎΦ 

ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ ˍʹˌ Ʌп/ƻŦŦǎƘƻǊŜɅ ʷˍˋʽ ˁʰʽ ˍʹˌ Ʌ9a9/ɅΣ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˉˊˇʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ɮʴʴ˂ʾʰˌΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʶʵ˗ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˖ˌ ʵʶ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 

ˁʰ˃ʾʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ʺ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ɼʰʽ ʶʵ˗ Ʌ  

ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˉʰˊʰʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˔ʰˊˍ˗˄ ό ˇ ʷ˄ʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˇ ʱ˂˂ˇˌ 

ˍˇˎ ʽˋˍˈˍˇˉˇˎύ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʱ ˁʰʽ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ʷ˄ʰ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰΦ ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ́  

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˗ˋˍʶ ʹ ˁʶ˄ˍˊˇʲʰˊʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˉʱˊˁˇˎ 

ˉˇˎ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˁʰʽ ˋʾʴˇˎˊʰ 

ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˉʱˊˁˇΦ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾˇˎΥ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 50 ʋʱˊˍʹˌ 9a9/ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 51 ʋʱˊˍʹˌ ɮǊŎDL{ 

 

    

ʆʰ ̄h ˂ʽˊˊˇʽʰˁʱ ˁʰʽ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ˋˍˇ˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˁˈˋ˃ˇ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˊ˔ʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ 

ˍʹˌ ɅWikipediaɅ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ʰˎˍʱ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲʺ ˍˇˎˌ ʻʷˋʹ ʰˉˈ 

ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ  ̋ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ˍˇˎΦ ʅˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ 

˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ʰˁ ˊʽʲʶʾˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎˌΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˍʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ʷˊʴʰ ˁʰʽ 

ʰˎ̱ʱ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˍʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌΦ  
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5.2. ʅʇɽɽʁɱɶ ɲɳɲʁɾɳɿʍɿ ɳʄɱʍɿ ɱɮɽɮɵɹɮʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ 
 

ɮˉˈ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˉʹʴʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁh ˄ ˈˋʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ʴʽʰ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈΣ ˁˊʾʻʹˁʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎʴˁˊˈˍʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʲʱˋʹˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ 

1. ɸʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰΣ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʶˋˈʴʶʽˇ: 

 

¶ ʂ˄ˇ˃ʰ ʷˊʴˇˎ όtǊƻƧŜŎǘύ 

¶ ɼʶ˄ˍˊˇʲʰˊʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ό/ŜƴǘǊŜƭŀǘƛǘǳŘŜ) 

¶ ʅˍʱʵʽˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ όtǊƻƧŜŎǘ {ǘŀǘǳǎύ 

¶ ʋ˗ˊʰ (Country) 

¶ ɸʱ˂ʰˋˋʰ ό{Ŝŀ) 

¶ ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ ό5ŜǾŜƭƻǇŜǊ) 

¶ ɹʵʽˇˁˍʺˍʹˌ όOwner) 

¶ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ʷˊʴˇˎ όProject capacity) 

¶ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʹˍˊʽ˗˄ όNumber of turbines) 

¶ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ όTurbine model) 

¶ ɹˋ˔ˏˌ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ όTurbine capacity) 

¶ ɸʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ όFoundation) 

¶ ɳˏˊˇˌ ̡ ʱʻˇˎˌ (Depth range stated by developer) 

¶ ɮˉˈˋˍʰˋʹ h ˉˈ ̱ ʹ˄ h ˁˍʺ (Distance from shore, reported) 

¶ ɳˍʺˋʽʰ ˁ ʱ˂ˎ˕ʹ ̀  ʁ̀ ˉʾˍʽʰ (Homes powered annually) 

¶ ɳˍʺˋʽʰ ˃ ʶʾ˖ˋʹ ʁ ˁˉˇ˃ˉ˗˄ CO2 (CO2 reduced per year) 

¶ ɳˍʺˋʽʰ ˃ ʶʾ˖ˋʹ ʁ ˁˉˇ˃ˉ˗˄ SO2 (SO2 reduced per year) 

 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʴʽʰ ʷˊʴʰ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ 

ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˃ʹ ʰˉˇ˒ʰˋʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˂ʺ˒ʻʹˁʶ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʴʽʰ 

˂ˈʴˇˎˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 
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2. ʃʱˊˁʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉʱˊˁʰ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ: 

 

¶ ʂ˄ˇ˃ʰ ʷˊʴˇˎ όProject Name) 

¶ ʅˍʱʵʽˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ όProject Status) 

¶ ʋ˗ˊʰ ό/ƻǳƴǘǊȅύ 

¶ ɹʵʽˇˁˍʺˍʹˌ όtǊƻǇŜǊǘȅύ 

¶ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ʷˊʴˇˎ ˋʶ MW(Site Capacity (MW)) 

¶ ɳ˄ˇʽˁʽʰˋˍʺˌ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ό[ŜŀǎŜƘƻƭŘŜǊ) 

¶ ʆˏˉˇˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ό5ŜǾƛŎŜ Type) 

¶ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ̀ ˎˋˁʶˎʺˌ (Device Make: Model) 

¶ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ̀ ˎˋˁʶˎ˗˄ (Number of Devices) 

¶ ɹˋ˔ˏˌˋˎˋˁʶˎʺˌ (Device Rated Capacity (MW)) 

¶ ʅˎ˃ʲˈ˂ʰʽˇ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ όSeabed Lease Status) 

¶ ʆˊˈˉˇˌ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ (Seabed Fixation) 

¶ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʷˊʴˇˎ (Technology Status) 

¶ ɴˍˇˌ ̫ ˄ʰˊ˅ʹˌ ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ (Date of Commencement of Operation) 

¶ ʅˁˇˉʶˏʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˄ʶ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ (To be grid connected) 

¶ ʃʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ (Notes) 

¶ ɹˋˍˈˍˇˉˇˌ (Website) 
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5.3. ɾɳɸʁɲʁɽʁɱɹɮ 
 

 

5.3.1. ɲɶɾɹʁʇʄɱɹɮ ɰɮʅɶʅ ɲɳɲʁɾɳɿʍɿ ʅɳ EXCEL 

 
ɮ˒ˇˏ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˋʶ п ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌ ˂ʾˋˍʶˌ 

˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Microsoft Office Excel ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˏˍʹˁʰ˄ ˖ˌ ʰˊ˔ʶʾʰ ɅΦxlsxɅΦ ʅˍʰ 

ʰˊ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʵˈʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ɅWIND_FARMSɅΣ ɅWind_meditɅΣ ɅWAVE_FARMSɅ ˁʰʽ 

ɅTIDAL_FARMSɅ ʴʽʰ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ˍʹˌ 

ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΣ ˍʰ ˉʱˊˁʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉʱˊˁʰ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ  

ʅˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˁʱʻʶ ʴˊʰ˃˃ʺ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˄˗ ˁʱʻʶ ˋˍʺ˂ʹ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ  

ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˃ʾʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˍʺ˂ʹ ˈˉˇˎ ʵˈʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷˊʴˇ ˍˇˎ 

ˉʾ˄ʰˁʰΦ ɸʰ ʶˉʶ˅ʹʴʹʻʶʾ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʰˎˍˇˏΦ 
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5.3.2. ɲɶɾɹʁʇʄɱɹɮ ɮʄʋɳɹʁʇ ArcGIS ɼɮɹ ɳɹʅɮɱʍɱɶ ɲɳɲʁɾɳɿʍɿ 
 
ʅʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ArcMap ̱ ˇˎ ArcGIS. 

ʆ ̌ArcGIS ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʰˉˈ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʴʽʰ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όDL{ύΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

management, land records management, land planning, vehicle ǘǊŀŎƪƛƴƎ ˁΦʰΦ 

ɮ˒ˇˏ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ Ʌ!ǊŎDƛǎ Marine 9ƴŜǊƎȅɅ 

ʶʽˋʱ˔ʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʷˊʴʰ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɳˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ɅOpen Street MapɅ ʴʽʰ ˉʽˇ ˁʰʻʰˊʱ ˁʰʽ ʶˎʰ˄ʱʴ˄˖ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˔˖ˊʾˌ 

ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʰˉˇˁ˂ʶʾʶʽ ˍˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˔ʱˊˍʹ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˒ʱˋʹΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰ˒ˇˏ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ˄ʰ˂˂ˇʾ˖ˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋ˖ˋˍʱ ˋˍˇ ˄ʷˇ ˔ʱˊˍʹΦ 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 52 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˔ʱˊˍʹ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ 

 

http://www.esri.com/software/arcgis/index.html
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ʆˇ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ 

ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ мфуп όWGS84Gύ ˁʰʽ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˁʰʽ ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ʰˉˈ 

ˈˉˇˎ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ɅпC OffshoreɅΦ 

 

ɮ˒ˇˏ ˂ˇʽˉˈ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷˍˋʽ ʷ˄ʰ ɅLayerɅ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ɅLayerɅ ̄̌ ˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ʷˊʴʰ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΥ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ 

ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ɅWIND_FARMSɅΦ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΥ  

 
-Catalog 

-ɳˉʽ˂ˇʴʺ όʵʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁύ ˒ʰˁʷ˂ˇˎ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 
-New  

-Shapefile 
-ʁˊʽˋ˃ˈˌ ̌ ˄ˈ˃ʰˍˇˌ Layer, ʁ ʵ˗ WIND_FARMS 

-Feature Type: Point 
-Spatial Reference: Edit: WGS 1984 Web Mercator (auxiliary sphere) 

-OK 

 
ɴˍˋʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ɅLayerɅ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ̱  h̒ ʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ. 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ о ˋˍʺ˂ʶˌΥ ɅFIDɅ ̫˄ ʰˌ ʰˏ˅ˇ˄ˍʰˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ɅShapeɅ ˇ 

ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ όˋˍʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ʰ Pointύ ˁʰʽ idˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˉˇˎ 

ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɱʽʰ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˋˍʺ˂ʹ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ 

ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʷˊʴˇˎΦ 

 
-ɳˉʽ˂ˇʴʺ (ʵʶ˅ʾˁ˂ʽˁ) ̱ ˇˎ Ʌ[ŀȅŜǊɅ Υ Ʌ²Lb5ψC!wa{Ʌ 

-Open Attribute Table 
- Options Χ Add Field 

-ɳˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˏˉˇˌΥ Text ˁ ʰʽ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ɅProject NameɅ 
 
ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʹ ʲʱˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹΦ 
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ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ʵˈʻʹˁʶ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˋˍˇ ˉʾ˄ʰˁʰ excel ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΥ 

 

-ɳˉʽ˂ˇʴʺ (ʵʶ˅ʾ ˁ ˂ʽˁ) ̱ ˇˎ Ʌ[ŀȅŜǊɅ Υ Ʌ²Lb5ψC!wa{Ʌ 

- Edit features 

-Start Editing 

-ɮˉˈ ̱  ̌ToolBar Editor ʁ ˉʽ˂ˇʴʺ Create Features 

-ɳˉʽ˂ˇʴʺ ̱ ˇˎ Shapefile ɅWIND_FARMSɅ 

-ɳˉʽ˂ˇʴʺ h ˉˈ ̱  ̌Construction Tools: Points 

-ɮ˒ˇˎ ʁ ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ʶˉʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʶ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ˍʽˉʰˊʰʲˇ˂ʺΣ 

˃ʶ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˁ˂ʾˁ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ 

-ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁ˖ʵʽˁˈ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ό˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˄ʰ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˁ˖ʵʽˁˈ ˋˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ Excelύ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ 

 

ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄ʹˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ɅEdit VerticesɅ ʴʽʰ 

˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍˇ ˁʶ˒Φ 5Φм ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʰʽˇ˂ʽˁˈ ˉʱˊˁˇ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ʰ˒ˇˏ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ˉʹʴʺˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ˍʽˉʰˊʰʲˇ˂ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ 

˔ʱˊˍʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ 

ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ˋˍˇ ɅLayerɅ ˍˇ ˄ʷˇ Ʌɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇɅ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ʰʽˇ˂ʽˁˈ ˉʱˊˁˇΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʵˈʻʹˁʶ ˋˍʹ ˍʰˏˍʽˋʹ ˍˇˎ ˁ˖ʵʽˁˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ɅidɅ ̄̌ ˎ ʵˈʻʹˁʶ ˋʶ ˁʱʻʶ ˄ʷˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ 

ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˖ʵʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʵˇʻʶʾ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˒ʱˋʹ ˋˍˇ ˁʱʻʶ ˉʱˊˁˇΣ 

ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ʴʽʰ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˄ʷˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶΣ 

ʵˈʻʹˁʶ ˁʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʰˎˍʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ 

ʻʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ʰˊʴˈˍʶˊʰΦ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˒ʻʹˁʶ мтс ˒ˇˊʷˌΣ ˈˋʰ ˁʰʽ ˍʰ ˉʱˊˁʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ʷ˖ˌ ˈˍˇˎ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰʽˇ˂ʽˁ˗˄ ˉʱˊˁ˖˄ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶˊʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΦ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʾʵʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʴʽʰ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ˍˊʾʰ ɅLayersɅ ˉˇˎ 

ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʰ ʰʽˇ˂ʽˁʱ ˉʱˊˁʰ ˍʹˌ ˃ʶˋˇʴʶʾˇˎΣ ˍʰ ˉʱˊˁʰ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉʱˊˁʰ 

ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˇʽ ʰˁˊʽʲʶʾˌ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ʺˍʰ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇˌ ʶ˄˗ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ˁʰ˃ʾʰ ˇˉˈˍʶ 

˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺΦ 
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5.3.3. ʃʄʁʅɸɶɼɶ ɲɳɲʁɾɳɿʍɿ ɳʄɱʍɿɼɮɹ ɮɿʆɹʅʆʁɹʋɹɮ ɾɳ ʆɮ 

ɼɮʆɮʋʍʄɶɾɳɿɮ ɳʄɱɮɱɮɽɮɵɹɮʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ 
 

ʅˍʹ ˒ʱˋʹ ʰˎˍʺΣ ˉ˂ʷˇ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˈ˂ʰ ˍʰ ʷˊʴʰ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʽˌ 

ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄Σ ʰ˂˂ʱ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ˄ ˁ˖ʵʽˁˈ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎΦ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʹ ʶ˅ʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΥ 

 

-AddData 

-Connect ToFolder 

-ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˒ʰˁʷ˂ˇˎ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ˇʽ ˇʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌ Excel 

-ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ Excel ˃ ʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ɅWIND_FARMS.xlsxɅ 

 

ɳ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˖ˋˍʱΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ όɲʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁύ ˍˇ ˄ʷˇ 

Layer ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ɅOpenɅΦ ɮ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˋ˖ˋˍʱ ʻʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˋˍʺ˂ʶˌ ˍˇˎ 

ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ˋ˖ˋˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 53 ʃˊˇʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Ʌ²Lb5ψC!wa{ΦȄƭǎȄɅ 

 

 

 
ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʰˊ˔ʶʾʰ Ʌwind_medit.xlsxɅΣ 

ɅWAVE_FARMS.xlsxɅ ˁʰʽ ɅTIDAL_FARMS.xlsxɅΦ 

ʃ˂ʷˇ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʰˁˈ˃ʰ ˍʷˋˋʶˊʰ Layers ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʷˊʴˇˎ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇΦ ɶ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΥ 
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-ɳˉʽ˂ˇʴʺόɲʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁύ ̱ ˇˎ Layer ɅWIND_FARMSɅ ˃ʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ˈ˔ʽ ˍˇ ɅΦxlsxɅ ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

 

-Joints and Relates 

-WƻƛƴΧ 

-Join attributes from a table 

1. Choose the field in this Layer that the join will be based on: 

Id 

2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: 

WIND_FARMS.xlsx 

3. Choose the field in the table to base the join on: 

Id 

 

 

ɳ˂̫ʴ˔ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʹʻʶʾ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍˇ Layer ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋ˖ˋˍʱΣ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ όɲʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁύ ˍˇ Layer ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ɅWIND_FARMSɅ ˁʰʽ ɅOpen Attribute TableɅΦ ɮ˄ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˋ˖ˋˍʱ ʻʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˋˍʺ˂ʶˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ˋ˖ˋˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ʻʰ 

ˍʰˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍʽˌ ʵʽˉ˂ˇʶʴʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʺ˂ʶˌΣ ˋˍʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇʽ ɅidɅ ˁʰʽ ɅProject 

NameɅΣ ˇˉˈˍʶ ˁʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ɻ ʶˏˍʶˊʶˌΦ 
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ɱʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶ˄ʽʰʾˇˎ ˉ˂ʷˇ˄ shapefile ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 
ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽɅΥ 

 
-ɳˉʽ˂ˇʴʺόʵʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁύ ˍˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ shapefile 

-Data 
-Export Data 

-ʁˊʽˋ˃ˈˌ ʻʷˋʹˌ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˄ʷˇˎ ˇ˄ˈ˃ʰˍˇˌ 
-Ok 

ɳˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ shapefile. 

ʃ˂ʷˇ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˄ʷʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʷˊʴ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˈ˂ʰ 

ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈΦ̩ ʆʰ ˉʰ˂ʽʱ ʰˊ˔ʶʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʰ˒ˇˏ˄Φ ɺˋ˖ˌ 

˔ˊʶʽʰˋˍˇˏ˄ ˁʱˉˇʽʶˌ ʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽˌ ˋˍʰ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˋˍʹ˂˗˄ ˍ˖˄ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Φ 

 

-Open Attribute Table 

-ɳˉʽ˂ˇʴʺ ̀ ˍʺ˂ʹˌ 

-Properties 

-Alias: ɻ ʽˇˊʻ˖˃ʷ˄ˇ ̍ ˄ˇ˃ʰ 

 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ɅAdd XY Coordinates (Data ManagementύɅ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ˔ʱˊʹΣ ˋˍˇ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˇˊʾˋˍʹˁʶΣ ˋʰ˄ ʵˏˇ ˄ʷʶˌ ˋˍʺ˂ʶˌ ˋˍˇ ˉʾ˄ʰˁʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ shapefile ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌΦ ɶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹΦ ʁʽ ˋˍʺ˂ʶˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ɅPOINT_XɅ ˁʰʽ 

ɅPOINT_YɅΦ 

 
- Add XY Coordinates (Data Management) 

-Input Features Υ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ 
-Ok 

 
To shapefile ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʷˊʴ˖˄ ʴʰ˂ʱʸʽʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˍʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎΣ ˈˉ˖ˌ 

ˁʰʽ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˍˇ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ54 World map marine energy sites (bullets) 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6 Ʌ²Lb5ψC!wa{ ŀǘǘǊƛōǳǘŜ ǘŀōƭŜɅ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 7 Ʌ²ƛƴŘψaŜŘƛǘ  ŀǘǘǊƛōǳǘŜ ǘŀōƭŜ Ʌ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 8 Ʌ²!±9ψC!wa{ ŀǘǘǊƛōǳǘŜ ǘŀōƭŜɅ 
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 ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9 Ʌ¢L5![ψC!wa{ ŀǘǘǊƛōǳǘŜ ǘŀōƭŜ Ʌ 




























