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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ήκεξα, ζηελ Δπξψπε πεξίπνπ ην 20% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνέξρεηαη απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) θπξίσο ιφγσ ηεο απεξηφξηζηεο δηαζεζηκφηεηά ηνπο, 

αιιά θαη ηε ζπκβνιή ηνπο ζηε κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο. Ζ ζπγθεθξηκέλε 
δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιείηαη κε κηα λέα θαη άγλσζηε θπξίσο ζηε ρψξα καο, αλαλεψζηκε 

πεγή ελέξγεηαο κε ζεκαληηθέο πξννπηηθέο εθκεηάιιεπζεο ζην άκεζν κέιινλ ζε νιφθιεξν ην 

θφζκν. Πξφθεηηαη γηα ηελ ελέξγεηα πνπ πεξηέρεηαη ζηνπο ζαιάζζηνπο θπκαηηζκνχο. Ζ 
Διιάδα ε νπνία δηαζέηεη κεγάιε αθηνγξακκή, κήθνπο πεξίπνπ 16.000Km, ην πςειφ αηνιηθφ 

δπλακηθφ πάλσ απφ ην Αηγαίν Πέιαγνο δεκηνπξγεί αξθεηά έληνλε θπκαηηθή δξαζηεξηφηεηα 

ζηελ πεξηνρή, κε εθηηκψκελεο κέζεο εηήζηεο ηηκέο θπκαηηθήο ηζρχνο αλά κέηξν κεηψπνπ 
θχκαηνο ηεο ηάμεο ησλ 4-11 kW/m (Clement Alain et al., 2002). Σν θεθάιαην 1 απνηειείηαη 

απφ θάπνηεο εηζαγσγηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πξνέιεπζε θαη ηελ δεκηνπξγία ησλ 

ζαιάζζησλ θπκάησλ θαζψο θαη κε ηα θχξηα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο ελέξγεηαο. ην 

επφκελν θεθάιαην (Kεθ.2) αλαθέξεηαη ε ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο. Ζ ηδέα 
γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ζαιάζζηνπ θπκαηηζκνχ δελ είλαη λέα. Ζ πξψηε επξεζηηερλία γηα 

ηελ θαηαζθεπή ζπζθεπήο πνπ ζα εθκεηαιιεχεηαη ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα, έγηλε απφ ηνλ 

Γάιιν κεραληθφ Pierre Girard, ην 1799. ηελ Δπξψπε ε εληαηηθή έξεπλα θαη ε κειέηε γηα 
ηελ αλάπηπμε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο άξρηζε, κεηά ηελ πξψηε πεηξειατθή θξίζε, ην 1973. 

Απφ ην 1990, ππήξμε πξαγκαηηθή αλαγέλλεζε ζηνλ ηνκέα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία 

έρεη νδεγεζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα, πην θνληά ζηελ εκπνξεπκαηνπνίεζε απφ πνηέ άιινηε. Οη 

θπκαηηθέο ζπζθεπέο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο θαηεγνξηνπνηνχληαη κε 
βάζε ηελ ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο ηνπο θαη ραξαθηεξίδνληαη σο: επάθηηεο, παξάθηηεο ή σο 

ππεξάθηηεο. ην θεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη κεξηθέο ζπζθεπέο θπκαηηθήο απφζπαζεο θαη 

θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο (6 γλσζηνί ηχπνπ ιεηηνπξγίαο). 
Πνιιέο απφ απηέο ηηο ηερλνινγίεο έρνπλ εμειηρζεί αξθεηά, άιιεο βξίζθνληαη ζε πεηξακαηηθφ 

ζηάδην θαη άιιεο έρνπλ θηάζεη ζην ζεκείν εκπνξηθήο εθκεηάιιεπζεο. ην θεθάιαην 4, 

παξνπζηάδεηαη ε ζεσξεηηθή εθηίκεζε ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ ηφζν ζε απιφ αξκνληθφ 
θπκαηηζκφ πνπ απνηειεί ηελ απινχζηεξε καζεκαηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ κειέηε ησλ 

δηζδηάζηαησλ επηθαλεηαθψλ θπκαηηζκψλ βαξχηεηαο, «γξακκηθή ζεσξία θπκαηηζκψλ- Airy» 

φζν θαη ζε ξεαιηζηηθέο θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο, εηζάγνληαο ηελ έλλνηα ηνπ κνληέινπ ηπραίαο 

θάζεο. ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ ζηηο 
ειιεληθέο ζάιαζζεο. Απηή ε πξνζπάζεηα εθηίκεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ιακβάλνληαο 

κεηαγελέζηεξεο εθηηκήζεηο (hindcast δεδνκέλα) απφ ην θπκαηηθφ κνληέιν WAM, αιιά θαη 

απφ επηηφπηεο κεηξήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ΠΟΔΗΓΩΝ. ην θεθάιαην 5, πεξηγξάθεηαη ηφζν 
ην ζχζηεκα ΠΟΔΗΓΩΝ, φζν θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θπκαηηθνχ κνληέινπ, ελψ 

πξνζδηνξίδεηαη θαη ε βαζηθή ζρέζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θπκαηηθνχ 

δπλακηθνχ. ην θεθάιαην 6, παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ 

ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο, ρξεζηκνπνηψληαο hindcast δεδνκέλα γηα κηα πεξίνδν 10 εηψλ 
(1995-2004). Σα δεδνκέλα απηά έρνπλ παξαρζεί απφ αξηζκεηηθά κνληέια πςειήο ρξνληθήο 

θαη ρσξηθήο αλάιπζεο θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ βηβιίν “Άηιαληαο αλέκνπ θαη θχκαηνο ησλ 

ειιεληθψλ ζαιαζζψλ”(Soukissian et al,2007; Soukissian et al,.2008). ηελ ζπλέρεηα, απφ ηηο 
επηηφπηεο κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ παξαθνινχζεζεο ΠΟΔΗΓΩΝ θαη 

είλαη ππφ ηελ κνξθή κεηξήζεσλ καθξψλ ρξνλνζεηξψλ θαιχπηνληαο κηα πεξίνδν απφ 5 έσο 12 

ρξφληα (1999-2011), εθηηκάηαη ην θπκαηηθφ δπλακηθφ 5 ζπγθεθξηκέλσλ πισηψλ κεηξεηηθψλ 
ζηαζκψλ (buoys), νη νπνίνη είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζε πεξηνρέο βαζέσλ πδάησλ. Ζ εθηίκεζε 

ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ 

Matlab θαη παξνπζηάδνληαη ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα απφ απηέο ηηο κεηξήζεηο. ην 

επφκελν θεθάιαην (Kεθ.7) αθνινπζεί ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ θπκαηηθνχ 
κνληέινπ κε ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο επηηφπηεο κεηξήζεηο, κε ζθνπφ λα γίλεη κηα ιεπνηνκεξή 

αλάιπζε ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ ησλ ειιεληθψλ ζαιαζζψλ. Σέινο, ζην θεθάιαην 8 

ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαη αλαθέξνληαη ηα θπξηφηεξα 
ζπκπεξάζκαηα απφ απηήλ ηελ κειέηε. Σν παξάξηεκα Α, απνηειείηαη απφ έλα ζπγθεληξσηηθφ 

πίλαθα ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηα ζαιάζζηα θχκαηα, 

ρσξηζκέλνπο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη ηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο, καδί κε ηα 
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βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηεθά θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπγθεληξψζεθαλ γηα ηε θάζε κία 

μερσξηζηά. πκπεξαζκαηηθά, ε εθκεηάιιεπζε ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ ζηνλ ειιεληθφ 
ζαιάζζην ρψξν, φπσο πξνθχπηεη απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία θαη ε αλάπηπμε πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ, ζα κπνξνχζε λα 

απνηειέζεη κηα βηψζηκε θαη ηερλνινγηθά εθηθηή ιχζε γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ηεο ρψξαο απφ 

Α.Π.Δ.. 
 

ABSTRACT 

Currently in Europe approximately 20% of its electricity comes from renewable energy 

sources (RES); mainly because of their unlimited availability and contribution to the 
reduction of atmospheric pollution. This work deals with this relatively new and unfamiliar in 

Greece renewable energy source which simultaneously has significant potential for 

exploitation in the near future worldwide: the energy contained in ocean waves. Greece, with 

an approximately 16.000 km long coastline, has a high wind potential over the Aegean Sea 
which gives rise to relatively intense wave climate of 4–11 kW/m annual average power 

(Clement Alain et al., 2002). Chapter 1 consists of introductory information about the origin 

and generation of sea waves and the main advantages of this particular energy source. In 
Chapter 2 the history of wave energy is described. The idea of converting the energy of ocean 

surface waves is not new. The first patent for construction device that exploits the wave 

energy was made by French engineer Pierre Girard, in 1799. In Europe intensive research and 

development study of wave energy conversion began, however, after the dramatic increase in 
oil prices in 1973. Since 1990, there was a real renaissance in the field of wave energy, which 

has led in recent years, closer to commercialization than ever before. The wave devices for 

the exploitation of wave energy are categorized by their installation area as: onshore, coastal 
or offshore. In Chapter 3 some wave energy converters are presented and categorized 

according to how they operate (6 known types of operation). Many of these technologies have 

evolved considerably, others are experimental, and some have reached the point of 
commercialization. Chapter 4 presents the theoretical estimation of the wave potential both 

for a simple harmonic wave which is regarded as the simplest mathematical approach to study 

two-dimensional surface gravity waves (linear wave theory), as well as for a real sea-state, 

introducing the concept of the model random phase. The assessment of the wave potential in 
the Greek seas is taking place using hindcast data from the wave model WAM and in situ 

wave measurements obtained through the POSEIDON system. In Chapter 5, the POSEIDON 

system is described along with the WAM wave model. In Chapter 6 the way for estimating 
the wave potential in the Greek seas is presented, using hindcast data for a period of 10 years 

(1995-2004). The data were derived from numerical wave simulation models of high spatial 

and temporal resolution and are published in the form of a Wind and Wave Atlas (Soukissian 

et al., 2007; Soukissian et al., 2008). Moreover, using in-situ wave measurements obtained 
through POSEIDON marine monitoring network that are in the form of long time series 

covering a period from 5 to 12 years (1999-2011), the wave potential at 5 specific deep-water 

locations, is estimated. The estimation of the wave potential is carried out using the Matlab 
programming and the numerical results of these measurements are presented. In the next 

chapter (Chap.7) a comparison of the results obtained through the wave model with results 

obtained from in-situ wave measurements is attempted. Finally, Chapter 8 summarizes the 
obtained numerical results and the main conclusions drawn from this study. Annex A consists 

of a compilation of technologies producing electricity from sea waves, divided according to 

the operating mode and installation area, along with the main features of the engravings and 

the information gathered for each one separately. In conclusion, the use of the wave potential 
in the Greek seas, according to the results presented in this work and the development of 

hybrid systems of wind and wave energy could be a technologically viable solution for the 

electrification of Greece by RES. 
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Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ κεηαπηπρηαθνχ 

πξνγξάκκαηνο Ναπηηθή θαη Θαιάζζηα Σερλνινγία θαη Δπηζηήκε κε επηβιέπνληα ηνλ Γξ. 
Σαθβφξ Υ. νπθηζηάλ θαη κέιε ηεο ηξηκεινχο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο ηνλ Καζ. ππξίδσλα 

Μαπξάθν θαη Αλαπι. Καζεγεηή Κσλ/λν Μπειηκπαζάθε ηνπ ηκήκαηνο Ναππεγψλ 

Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Δ.Μ.Π. 

Ζ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Διιεληθνχ Κέληξνπ 

Θαιαζζίσλ Δξεπλψλ ζηελ Αλάβπζζν Αηηηθήο. Δηδηθά ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ην 

θπκαηηθφ δπλακηθφ παξαρσξήζεθαλ, γηα ρξήζε ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, απφ ην 
Ηλζηηηνχην Ωθεαλνγξαθίαο ηνπ ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ.. 

 

ε απηφ ην ζεκείν, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ Γξ. 
Σαθβφξ Υ. νπθηζηάλ γηα ηελ ζπλεξγαζία θαη ηε πνιχηηκε θαζνδήγεζε ηνπ. Ζ ζπλεξγαζία 

ηνπ ππήξμε θαζνξηζηηθή γηα ηελ επηηπρή νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Σέινο 

επραξηζηψ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ εζηθή θαη πιηθή ζηήξημε πνπ κνπ παξέρεη φια απηά ηα 

ρξφληα. 
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6.2.1. Αλάιπζε θπκαηηθψλ δεδνκέλσλ 

7. χγθξηζε κεηξήζεσλ κε απνηειέζκαηα θπκαηηθνχ κνληέινπ 

8. πκπεξάζκαηα 

 

9. Βηβιηνγξαθία 

 

10. Παξάξηεκα Α: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηερλνινγηψλ 
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

Ζ ελέξγεηα απνηειεί αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλήο καο δσήο. Ζ ζεξκηθή, ε 

ειεθηξηθή θαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα είλαη νξηζκέλεο κνξθέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ηνλ άλζξσπν επί θαζεκεξηλήο βάζεο. Δίλαη ινηπφλ απνδεθηφ, φηη ε αμηνπνίεζε ηεο 
ελέξγεηαο δηαζθαιίδεη έλα πςειφ βηνηηθφ επίπεδν θαη ε έιιεηςή ηεο ζα είρε αξλεηηθέο 

ζπλέπεηεο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ζεκεξηλήο θνηλσλίαο. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ελέξγεηαο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη παγθνζκίσο πξνέξρεηαη απφ ηα νξπθηά θαχζηκα. Σα νξπθηά θαχζηκα 
βξίζθνληαη κέζα ζην αλψηεξν ζηξψκα ηεο γήηλεο θξνχζηαο. Δίλαη γεληθά απνδεθηφ φηη 

ζρεκαηίζηεθαλ απφ ηα απνιηζσκέλα ππνιείκκαηα λεθξψλ δψσλ θαη θπηψλ απφ ηελ έθζεζε 

ηνπο ζε ζεξκφηεηα θαη πίεζε ζην γήηλν θινηφ επί εθαηνληάδεο εθαηνκκχξηα ρξφληα. Σα 
νξπθηά θαχζηκα πεξηιακβάλνπλ ην πεηξέιαην, ηνλ άλζξαθα, ην θπζηθφ αέξην, ηνλ ιηγλίηε θαη 

ηελ ηχξθε θαη απνηεινχλ θαιή ελεξγεηαθή χιε γηαηί κε ηελ θαχζε ηνπο παξάγνπλ κεγάια 

πνζά ελέξγεηαο.  

ηε ρψξα καο, ε κφλε αμηνζεκείσηε εγρψξηα πεγή νξπθηψλ θαπζίκσλ είλαη ν ιηγλίηεο. 
Παξφιν πνπ ν ειιεληθφο ιηγλίηεο είλαη έλα θησρήο πνηφηεηαο θαχζηκν, απνηειεί ηελ θχξηα 
ελεξγεηαθή πεγή ηεο ρψξαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ εμ' νινθιήξνπ ζηελ παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ. Ο ιηγλίηεο είλαη νξγαληθήο πξνειεχζεσο πέηξσκα, ηνπ νπνίνπ ην θχξην 

ζηνηρείν είλαη ν άλζξαθαο. Πεξηέρεη επίζεο, πδξνγφλν, νμπγφλν θαη άδσην. ηελ Διιάδα 
νξπρεία ιηγλίηε βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο Πηνιεκαίδαο, Ακχληαηνπ, Φιψξηλαο, 

Μεγαιφπνιεο, Διαζζφλαο, Αιηβέξη Δχβνηαο θαη Γξάκαο. Σα βηνκεραληθά αμηνπνηήζηκα 

θνηηάζκαηα ιηγλίηε ππνινγίδνληαη ζε 3,2 δηζεθαηνκκχξηα ηφλνπο ή 450 εθαηνκκχξηα ηφλνπο 

ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ. Σα ζπλνιηθά γεσινγηθά απνζέκαηα ιηγλίηε ζηε ρψξα καο 
αλέξρνληαη ζε 5 δηζεθαηνκκχξηα ηφλνπο θαη ππνινγίδεηαη φηη επαξθνχλ γηα πεξηζζφηεξν απφ 

45 ρξφληα (www.dei.gr).  

 

 
ρήκα 1: Παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ζηελ Διιάδα αλά ηχπν κνλάδσλ (2005).  
Πεγή: http://www.allaboutenergy.gr/Paragogi31.html 

 

Ζ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηεο γεο, αιιά θαη ε βειηίσζε ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ, νδήγεζαλ ζε 
ξαγδαία αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, κε ηε κεγαιχηεξε απμεηηθή ηάζε λα 

παξαηεξείηαη ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο (Ηλδία, Κίλα, θιπ). Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηελ 

θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ειεθηξηζκφ, ζέξκαλζε θαη 
κεηαθνξέο, έρεη ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ζηελ αηκφζθαηξα απφ θάζε άιιε αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα. Δίλαη πνιχ πηζαλφλ κειινληηθά 

λα παξαηεξεζεί ζεκαληηθή θαηαλάισζε ή αθφκα ν ξπζκφο θαηαλάισζεο λα είλαη ηφζν 

γξήγνξνο πνπ νη γεσηξήζεηο θαη νη εμνξχμεηο λα κελ επαξθνχλ γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο. 

Δθηηκάηαη πσο ε θαηαλάισζε νξπθηψλ θαπζίκσλ παγθνζκίσο γηα ην 2008 ήηαλ 33,5% 

πεηξέιαην, 26,8% άλζξαθαο θαη 20,9% θπζηθφ αέξην θαη θαιχπηνπλ ην 81,2% ησλ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1
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ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ (Energy in Sweden, 2010). Οη ππφινηπεο πεγέο ελέξγεηαο θαιχπηνπλ 

ην 18,8%, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 1), κε κφλν 12,8% λα πξνέξρεηαη 
απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο: 

Πεγή Σνηο εθαηό 

Πεηξέιαην 33,5% 

Άλζξαθα 26,8% 

Φπζηθφ αέξην 20,9% 

Ππξεληθή 5,8% 

Τδξνειεθηξηθή 2,2% 

Άιιεο Α.Π.Δ. 10,6% 

Άιιν 0,2% 

 
Πίλαθαο 1:Παγθφζκηα πξσηνγελνχο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ην 2008 

Πεγή: Energy in Sweden, 2010 

 

Οη νξπθηέο θαχζηκεο χιεο δεκηνπξγνχληαη κέζσ ππφγεηαο ζέξκαλζεο θαη πίεζεο, ρξεηάδνληαη 
εθαηνκκχξηα ρξφληα γηα λα ζρεκαηηζηνχλ θαη εμαληινχληαη κε πνιχ ηαρχηεξν ξπζκφ απφ ηνλ 

ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ζρεκαηίδνληαη. Γη’ απηφ ην ιφγν, ηα νξπθηά θαχζηκα ζεσξνχληαη κε 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Ζ επηηαθηηθή αλάγθε γηα άκεζε κείσζε ηέηνησλ κε 
αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο είλαη δεδνκέλε. Πξψηνο ιφγνο ηεο άκεζεο απηήο αλάγθεο, 

είλαη νη θαηά θαηξνχο δηεζλείο θξίζεηο πεηξειαίνπ θαη νη μέθξελεο πνξείεο ηεο ηηκήο ηνπ. 

Γεχηεξνο ιφγνο είλαη ε έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ νδήγεζε ζηηο 
θιηκαηηθέο αιιαγέο θαη ε αλάγθε γηα ηνλ άκεζν πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα, αδψηνπ θαη άιισλ αεξίσλ πνπ ειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα, φπσο 

ληηξηθά, ζεηηθά ή αλζξαθηθά νμέα, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο φμηλεο 

βξνρήο (www.ypeka.gr). Ζ ηερλνινγία ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (Α.Π.Δ.) απνηειεί 
κία βηψζηκε θαη ηερλνινγηθά εθηθηή ιχζε, γηαηί παξάγεη ελέξγεηα απφ κεηαηξνπή θπζηθψλ 

πφξσλ ζε ρξήζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο (Fengzhen C. et al., 2007).  

 
Οη Δπξσπαίνη εγέηεο ην 2008 ζπκθψλεζαλ φηη κέρξη ην 2020, ζα πξέπεη λα κεηψζνπλ ηελ 

εμάξηεζή ηνπο απφ ηα νξπθηά θαχζηκα, ην 20% ηεο ελέξγεηαο ησλ θξαηψλ ηνπο λα παξάγεηαη 

απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο ξχπσλ ηνπιάρηζηνλ θαηά 
20% ζε ζρέζε κε ην 1990 (www.ypeka.gr). ηηο 13 Γεθεκβξίνπ 2011, ε Δπξσπατθή 

Δπηηξνπή παξνπζίαζε ηνλ Δλεξγεηαθφ Οδηθφ Υάξηε γηα ην 2050, πνπ πεξηιακβάλεη ζεηξά 

ζελαξίσλ γηα ηελ επίηεπμε 85% κείσζεο ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηνλ 

ελεξγεηαθφ ηνκέα, ζην πιαίζην ηεο ζπκθσλίαο γηα ζπλνιηθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαηά 80-
95% πξνθεηκέλνπ λα απνηξαπνχλ νη ρεηξφηεξεο επηπηψζεηο ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ 

(www.energypress.gr; http://ec.europa.eu) 

 
Δηδηθά γηα ηελ Διιάδα, ν ζηφρνο γηα ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη 

κείσζε θαηά 4% ζηνπο ηνκείο εθηφο εκπνξίαο ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ 2005 θαη 18% 

δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηελ αθαζάξηζηε ηειηθή θαηαλάισζε (Τπνπξγείν Αλάπηπμεο, 2007). Ζ 
Διιεληθή θπβέξλεζε ζην πιαίζην πηνζέηεζεο ζπγθεθξηκέλσλ αλαπηπμηαθψλ θαη 

πεξηβαιινληηθψλ πνιηηηθψλ, κε ην Νφκν 3851/2010 ηνλ Ηνχλην ηνπ 2010, πξνρψξεζε ζηελ 

αχμεζε ηνπ εζληθνχ ζηφρνπ ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζην 
20%, ν νπνίνο θαη εμεηδηθεχεηαη ζε 40% ζπκκεηνρή ησλ ΑΠΔ ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή, 20% 

ζε αλάγθεο ζέξκαλζεο-ςχμεο θαη 10% ζηηο κεηαθνξέο. (www.ypeka.gr). ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα (Πίλαθαο 2) ζπλνςίδεηαη ην πνζνζηφ ρξήζεο Α.Π.Δ ην 2005 θαη ην απαηηνχκελν απηφ 

πνζνζηφ ην 2020 αλά ρψξα. 
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Υώξα Πνζνζηό ρξήζεο 

αλαλεώζηκσλ πεγώλ ην 

2005 

Απαηηνύκελν πνζνζηό 

ρξήζεο αλαλεώζηκσλ 

πεγώλ ην 2020 

νπεδία 39.8% 49% 

Λεηνλία 32.6% 40% 

Φηλιαλδία 28.5% 38% 

Απζηξία 23.3% 34% 

Πνξηνγαιία 20.5% 31% 

Δζζνλία 18% 25% 

Ρνπκαλία 17.8% 24% 

Γαλία 17% 30% 

ινβελία 16% 25% 

Ληζνπαλία 15% 23% 

Γαιιία 13% 23% 

Βνπιγαξία 9.4% 16% 

Ηζπαλία 8.7% 20% 

Πνισλία 7.2% 15% 

Διιάδα 6.9% 18% 

ινβαθία 6.7% 14% 

Σζερία  6.1% 13% 

Γεξκαλία 5.8% 18% 

Ηηαιία 5.2% 17% 

Οπγγαξία 4.3% 13% 

Ηξιαλδία 3.1% 16% 

Κχπξνο 2.9% 13% 

Οιιαλδία 2.4% 14% 

Βέιγην 2.2% 13% 

Ζλ. Βαζίιεην 1.3% 15% 

Λνπμεκβνχξγν 0.9% 11% 

Μάιηα 0% 10% 

Πίλαθαο 2: Παγθφζκηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά ρψξα 
Πεγή: Renewables Global Status Report, 2010 

 

Με ηνλ φξν Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο, ελλννχκε κνξθέο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ 
θπζηθνχο δηαζέζηκνπο πφξνπο νη νπνίνη ηθαλνπνηνχλ ηηο αθφινπζεο απαηηήζεηο: i) βξίζθνληαη 

ζε αθζνλία ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ, ii) δελ εμαληινχληαη θαη iii) ζπλερψο αλαλεψλνληαη. Γηα 

ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπο δελ απαηηείηαη θάπνηα ελεξγεηηθή παξέκβαζε, φπσο εμφξπμε, 
άληιεζε ή θαχζε θαη κπνξνχλ λα κεηαηξέπνληαη ζε ειεθηξηθή ή ζεξκηθή ελέξγεηα. Οη 

κνξθέο ησλ Α.Π.Δ είλαη:  

1. Αηνιηθή Δλέξγεηα  

2. Ζιηαθή Δλέξγεηα (Θεξκηθά Ζιηαθά, Φσηνβνιηατθά)  
3.Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα 

4. ηνηρεία Καπζίκνπ (πδξνγφλν) 

5. Δλέξγεηα απφ ηελ ζάιαζζα (ππεξάθηηα αηνιηθή ελέξγεηα, θπκαηηθή ελέξγεηα, ζαιάζζηα 
ξεχκαηα-παιηξξνηαθά θαη κε-, παιηξξνηαθή ελέξγεηα, ελέξγεηα απφ ζεξκνθξαζηαθέο 

δηαθνξέο ηνπ λεξνχ ησλ σθεαλψλ) 

6. Γεσζεξκηθή Δλέξγεηα  
7. Βηνκάδα  

 

Μία κνξθή Α.Π.Δ, ε νπνία κέρξη ζήκεξα ειάρηζηα έρεη αμηνπνηεζεί, είλαη ε ελέξγεηα ησλ 

ζαιάζζησλ θπκαηηζκψλ. Ζ ηδέα ηεο κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ησλ επηθαλεηαθψλ ζαιάζζησλ 
θπκαηηζκψλ ζε ρξήζηκε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη αξθεηά παιηά. Όκσο νη εληαηηθέο 
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πξνζπάζεηεο γηα ην ζθνπφ απηφ άξρηζαλ κεηά ηελ πξψηε πεηξειατθή θξίζε, ην 1973. (Pontes 

et al., 2001, Clement Alain et al,2002, Falnes, 2007) 

Ζ θπκαηηθή ελεξγεία είλαη ε κνξθή ελέξγεηαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ 

θπκαηηζκψλ. Οη ζαιάζζηνη θπκαηηζκνί είλαη ην κέζνλ δηάδνζεο κηαο κνξθήο ελέξγεηαο απφ 
έλα ζεκείν ζε έλα άιιν θαη δεκηνπξγνχληαη απφ κηα δχλακε δηέγεξζεο. H ελέξγεηα ησλ 

θπκάησλ παξάγεηαη θπξίσο απφ ηελ ηαιάλησζε ηνπο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Οη 

θπκαηηζκνί δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ κεηαθνξά ελέξγεηαο απφ ηνλ άλεκν πνπ πλέεη πάλσ απφ 

ηηο πδάηηλεο κάδεο (αλεκνγελή θχκαηα) θαη δηαηαξάζζεη ηελ επηθάλεηα δεκηνπξγψληαο 
θνξπθέο θαη θνηιάδεο πνπ δηαδίδνληαη θαηά ηελ δηεχζπλζε πλνήο ηνπ. Ζ κεηαθνξά ηεο 

ελέξγεηαο απφ ηνλ άλεκν θαζνξίδεη ην κέγεζνο ησλ θπκαηηζκψλ  θαη απηφ εμαξηάηαη απφ ηελ 

έληαζε (ηαρχηεηα), ηε δηάξθεηα πλνήο ησλ αλέκσλ θαζψο θαη ην ειεχζεξν κήθνο πλνήο 
(Harrison et al., 2005). Σν θαιχηεξν θπκαηηθφ δπλακηθφ παξνπζηάδεηαη ζηελ εχθξαηε δψλε 

(γεσγξαθηθφ πιάηνο κεηαμχ 30
ν
 θαη 60

ν
 θαη ζηα δχν εκηζθαίξηα) κε θπκαηηθή ηζρχ κεηαμχ 20 

– 70 kW/m κεηψπνπ ηνπ θπκαηηζκνχ ή θαη πςειφηεξε (CRES, 2002). Ηδηαίηεξα ζηηο αθηέο 

ηεο δπηηθήο Δπξψπεο (κέζε ηζρχ ηεο ηάμεο ησλ 40-70 kW/m αλά κέηξν κεηψπνπ θχκαηνο), 
αλνηθηά ησλ αθηψλ ηνπ Καλαδά θαη ησλ ΖΠΑ, θαζψο θαη ηηο λφηηεο αθηέο ηεο Απζηξαιίαο 

θαη ηεο Ν. Ακεξηθήο. Βαζηθή πξνυπφζεζε ρξήζεο απηήο ηεο ελέξγεηαο είλαη ε θαηαζθεπή 

ζπζθεπψλ ηθαλψλ λα κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή.  

Ο ζαιάζζηνο θπκαηηζκφο ζπγθεληξψλεη ηα πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα πνπ ραξαθηεξίδνπλ 

ηηο ΑΠΔ: ρακεινί δείθηεο ξχπαλζεο ζε επίπεδν θχθινπ δσήο, απνθέληξσζε ηεο παξαγσγήο 
ελέξγεηαο, απεμάξηεζε απφ εηζαγσγέο νξπθηψλ θαπζίκσλ, δελ παξάγνληαη απφβιεηα, 

πξννπηηθέο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ζε απνκαθξπζκέλεο ή/θαη ππνβαζκηζκέλεο πεξηνρέο, 

δεκηνπξγία ζέζεσλ εξγαζίαο, ν θπκαηηζκφο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα κπνξεί λα πξνβιεθζεί 

ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθά θαη αθφκε θη φηαλ ζηακαηήζεη ε πλνή ηνπ αλέκνπ θαη νη 
αλεκνγελλήηξηεο πάςνπλ λα ιεηηνπξγνχλ, ν θπκαηηζκφο ηεο ζάιαζζαο κπνξεί λα δηαξθέζεη 

γηα αξθεηέο αθφκε ψξεο. Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο (αθνπζηηθή ή νπηηθή φριεζε, 

επηπηψζεηο ζε ρισξίδα θαη παλίδα) απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηερλνινγηψλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο 
ζεσξνχληαη ήπηεο (Iglesias et al., 2009).Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

είλαη ην γεγνλφο φηη ε θπκαηηθή ελέξγεηα πνηθίιιεη ζεκαληηθά ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ θφζκνπ 

(www.wavesenergy.com). Λφγσ ησλ ηπραίσλ ζαιάζζησλ θπκαηηζκψλ σο πξνο ην χςνο, ηε 
θάζε θαη ηελ δηεχζπλζή ηνπο, είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζεί κέγηζηε απφδνζε κηαο ζπζθεπήο 

ζε φιν ην εχξνο ησλ ζπρλνηήησλ δηέγεξζήο ηεο απφ ηνπο ζαιάζζηνπο θπκαηηζκνχο 

(Μαπξάθνο, 2007). Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα ησλ ζπζθεπψλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη ην 

πςειφ θαηαζθεπαζηηθφ θαη ιεηηνπξγηθφ θφζηνο (Λεκνλήο, 2002). 

Οη ζαιάζζηεο κάδεο πνπ θαιχπηνπλ ην 75% ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαλήηε είλαη κηα ηεξάζηηα 

απνζήθε ελέξγεηαο. Σα ζαιάζζηα θχκαηα, είλαη κηα αλεμάληιεηε πεγή, φπσο φιεο νη Α.Π.Δ. 
θαη παξνπζηάδνπλ ηελ πςειφηεξε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα. Τπνινγίδεηαη φηη ε αμηνπνίεζε 

κφιηο ηνπ 1% ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ ηνπ πιαλήηε ζα θάιππηε ζην ηεηξαπιάζην ηελ 

παγθφζκηα ελεξγεηαθή δήηεζε. Σν ηερληθά εθκεηαιιεχζηκν θπκαηηθφ δπλακηθφ γηα ηα θξάηε 
κέιε ηεο Δ.Δ. ππνινγίδεηαη ζπλνιηθά ζε 150-230 TWh/έηνο. ηηο αθηέο ησλ Δπξσπατθψλ 

ρσξψλ ηεο Μεζνγείνπ ην πςειφηεξν θπκαηηθφ δπλακηθφ (ππνηίζεηαη φηη) βξίζθεηαη ζηηο 

ειιεληθέο ζάιαζζεο θαη θπκαίλεηαη κεηαμχ 4 – 11 kW/m (Clement Alain et al., 2002). 
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Δηθφλα 1: Παγθφζκην εηήζην θπκαηηθφ δπλακηθφ 
Πεγή: www.wrsc.org/presentation/china-energy-geography 

 

 

θνπφο εξγαζίαο: 
ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία, γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ηνπ θπκαηηθνχ 

δπλακηθνχ ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο, ρξεζηκνπνηψληαο  hindcast δεδνκέλα γηα κηα πεξίνδν 10 

εηψλ (1995-2004). Σα δεδνκέλα απηά έρνπλ παξαρζεί απφ αξηζκεηηθά κνληέια πςειήο 

ρξνληθήο θαη ρσξηθήο αλάιπζεο θαη παξνπζηάδνληαη ζην βηβιίν “Άηιαληαο αλέκνπ θαη 
θχκαηνο ησλ ειιεληθψλ ζαιαζζψλ” (Soukissian et al., 2007; Soukissian et al.,2008). ηελ 

ζπλέρεηα, απφ ηηο επηηφπηεο κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ παξαθνινχζεζεο 

ΠΟΔΗΓΩΝ θαη είλαη ππφ ηελ κνξθή κεηξήζεσλ καθξψλ ρξνλνζεηξψλ θαιχπηνληαο κηα 
πεξίνδν πνπ θπκαίλεηαη απφ 5 έσο 12 ρξφληα (1999-2011), ζα πξνζδηνξηζηεί ην θπκαηηθφ 

δπλακηθφ 5 ζπγθεθξηκέλσλ πισηψλ κεηξεηηθψλ ζηαζκψλ. Σέινο, αθνινπζεί ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ θπκαηηθνχ κνληέινπ κε ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο επηηφπηεο κεηξήζεηο, κε 
ζθνπφ λα γίλεη κηα ιεπνηνκεξή αλάιπζε ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ ησλ ειιεληθψλ 

ζαιαζζψλ.  
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2. ΑΝΑΓΡΟΜΖ ΣΖΝ ΥΡΖΖ ΚΤΜΑΣΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ  
 

Ζ ηδέα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ζαιάζζηνπ θπκαηηζκνχ δελ είλαη λέα. Ζ πξψηε 

επξεζηηερλία γηα ηελ θαηαζθεπή ζπζθεπήο πνπ ζα εθκεηαιιεχεηαη ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα, 

έγηλε απφ ηνλ Γάιιν κεραληθφ Pierre Girard, ην 1799 πνπ δελ θαηαζθεπάζηεθε φκσο πνηέ. 
Έλα απφ ηα πξψηα θαη πην θαηαηνπηζηηθά έγγξαθα ζρεηηθά κε ηελ ελέξγεηα ησλ θπκάησλ 

παξνπζηάζηεθε ζε ζπλέδξην ηεο Ακεξηθαληθήο Δηαηξείαο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ζην αλ 

Φξαλζίζθν ην 1892 απφ ηνλ AW Stahl (www.deadalus.gr). Απφ ην 1855 έσο ην 1973 είραλ 
θαηαηεζεί κφλν ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην 340 επξεζηηερλίεο ρσξίο αμηφινγα απνηειέζκαηα. Ζ 

ζπληνληζκέλε έξεπλα φκσο ζηνλ ηνκέα απηφ μεθίλεζε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, 

κεηά ηελ κεγάιε πεηξειατθή θξίζε, φηαλ δηάθνξεο ρψξεο ηεο Γπηηθήο Δπξψπεο κε αθηέο 

πξνο ηνλ Αλ. Αηιαληηθφ, φπνπ εληνπίδνληαη ηδηαίηεξα πςειά επίπεδα θπκαηηθνχ δπλακηθνχ, 
μεθίλεζαλ εληαηηθέο έξεπλεο γηα ηελ αλάπηπμε ηερλνινγηψλ εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο 

ησλ θπκάησλ (Pontes et al., 2001, Clement Alain et al,2002, Falnes, 2007). 

Γηάθνξα εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα κε ηελ ζηήξημε ησλ θπβεξλήζεσλ, ζην Ζλσκέλν 

Βαζίιεην, ηελ Πνξηνγαιία, ηελ Ηξιαλδία, ηελ Ννξβεγία, ηελ νπεδία θαη ηελ Γαλία, 

ζηφρεπαλ ζηελ αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ εθκεηάιιεπζεο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο. Οη 
πξνζπάζεηεο πνπ γίλνληαη ζηνλ ηνκέα ηεο έξεπλαο θαη ηεο αλάπηπμεο ηεο ελέξγεηαο ησλ 

θπκαηηζκψλ έρνπλ θεξδίζεη ηελ ππνζηήξημε ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο, ε νπνία, απφ ην 

1986, παξαθνινπζεί απηή ηελ εμέιημε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη. Απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1990 ππήξμε κηα αλαγέλλεζε ζηνλ ηνκέα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο. Ζ Δπηηξνπή ην 1993 
ππνζηήξημε ην πξψην ζπλέδξην γηα ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα ζην Δδηκβνχξγν ηεο θσηίαο. Ζ 

νπζηαζηηθή φκσο ζηήξημε ηεο Δπηηξνπήο μεθίλεζε ην 1994 κε ην ηέηαξην πξφγξακκα-πιαίζην 

ζηήξημεο (4th FP). ηελ ζπλέρεηα, αθνινχζεζε κηα ζεηξά απφ δηεζλή ζπλέδξηα (Ληζζαβφλα, 
Πνξηνγαιία, 1995, Πάηξα, Διιάδα, 1998 θαη Aalborg, Γαλία, 2000), φπνπ ε Δπηηξνπή 

ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηνλ ζπληνληζκφ ησλ δξαζηεξηνηήησλ ζε φιε ηελ Δπξψπε. Παξά ηηο 

δηάθνξεο απνγνεηεχζεηο, νη ζπλερηδφκελεο πξνζπάζεηεο ησλ ρσξψλ θαη νη εκπεηξίεο ηνπο, 
νδήγεζαλ ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα ηα ηειεπηαία ρξφληα, πην θνληά ζηελ εκπνξηθή 

εθκεηάιιεπζε απφ πνηέ. 

Οη επξσπατθέο ρψξεο κε ηα πςειφηεξα εθκεηαιιεχζηκα επίπεδα θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη ε 
Ννξβεγία, ε νπεδία, ε Πνξηνγαιία, ε Μ. Βξεηαλία, ε Ηξιαλδία, ε Γαλία θ.α. κε κέζεο ηηκέο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο μεπεξλάεη ηα 70-80 kW/m ζε εηήζηα 

βάζε. πλνιηθά, ην εθκεηαιιεχζηκν ελεξγεηαθφ δπλακηθφ θαηά κήθνο ησλ αθηψλ ησλ 
θξαηψλ κειψλ ηεο Δ.Δ. εθηηκάηαη ζε ζπλνιηθά 320-330 GW (Υαβηαξφπνπινο et al,2001 ). 

ηηο ρψξεο απηέο δηεμάγεηαη εληαηηθή έξεπλα γηα εθκεηάιιεπζε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο εδψ 

θαη 25 ρξφληα πεξίπνπ θαη έρεη νδεγήζεη ζηελ πινπνίεζε πηινηηθψλ ειεθηξνπαξαγσγηθψλ 
ζηαζκψλ νλνκαζηηθήο ηζρχνο 50 - 500 kW.  

ηελ Ννξβεγία παξνπζηάδνληαη ηδηαίηεξα πςειά επίπεδα θπκαηηθήο ελέξγεηαο (400 TWh ζε 

εηήζηα βάζε). Ζ έξεπλα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο μεθίλεζε ζηελ ρψξα 
ην 1973, απφ ηνλ Kjell Budal θαη ηνλ Johannes Falnes απφ ην Ννξβεγηθφ Ηλζηηηνχην 

Σερλνινγίαο πνπ ζρεδίαζαλ ηνλ πξψην ζεκεηαθφ απνξξνθεηή (Point Absorber), ελψ ε 

θξαηηθή επηρνξήγεζε μεθίλεζε ζπζηεκαηηθά ην 1978 (www.wikipedia.org). Καηά ηελ 
δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 αλαπηχρζεθαλ ζηελ Ννξβεγία, δχν παξάθηηνη 

ειεθηξνπαξαγσγηθνί ζηαζκνί θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ν "Multi-Resonant Oscillating Water 

Column” ηζρχνο 500 kW θαη ν “Tapchan” ηζρχνο 350 kW. Ο "Multi-Resonant Oscillating 
Water Column” ζηακάηεζε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ην 1988 έπεηηα απφ ζνβαξέο δεκηέο πνπ 

ππέζηε ελψ ε δηάηαμε TapChan πνπ εγθαηαζηάζεθε ζε έλα λεζί θνληά ζην Bergen, ζπλερίδεη 

λα ιεηηνπξγεί κέρξη ζήκεξα, παξέρνληαο ειεθηξηθή ηζρχ ζην ηνπηθφ δίθηπν.  

ηελ νπεδία εληνπίδνληαη πεξηνρέο κε αμηνπνηήζηκνπο πφξνπο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ηεο 

ηάμεο 5-10 TWh ζε εηήζηα βάζε. Ζ έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο μεθίλεζε ην 

1976, ελψ ην 1979 ηδξχζεθε ε «εξεπλεηηθή νκάδα θπκαηηθήο ελέξγεηαο». Μέζα ζηελ 
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δεθαεηία ηνπ 1980, ζεκαληηθφ επίηεπγκα ηεο νκάδαο απηήο, ήηαλ ην πισηφ ζχζηεκα IPS 

(Interproject Service) θαη ην ζχζηεκα Hose-Pump. 

Σν ηερληθά εθκεηαιιεχζηκν θπκαηηθφ δπλακηθφ ηεο Πνξηνγαιίαο εθηηκάηαη ζηηο 45 TWh αλά 

έηνο, ελψ ζεκαληηθνί είλαη θαη νη εθκεηαιιεχζηκνη πφξνη ζηελ πεξηνρή ησλ Αδφξσλ λήζσλ 
ζηνλ Αηιαληηθφ. Ζ εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ Πνξηνγαιία, δηεμάγεηαη απφ ην 1986 κε 

ζεκαληηθφ επίηεπγκα ηνλ ειεθηξνπαξαγσγηθφ ζηαζκφ ηχπνπ κεηαηξνπέα «ηαιαληεπφκελεο 

ζηήιεο λεξνχ» (Coastal Oscillating Water Column) ζηηο λήζνπο Αδφξεο, νλνκαζηηθήο ηζρχνο 

400 kW, ν νπνίνο ηξνθνδνηεί ην λεζί Pico. Σν 2003 ε πνξηνγαιηθή εηαηξεία, Enersis, 
ρξεκαηνδνηεί πξφγξακκα γηα ηελ εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

(εγθαηάζηαζε ζπζθεπήο Pelamis) ζηελ Βφξεηα Πνξηνγαιία, ζέηνληαο ηελ ρψξα πξσηνπφξα 

ζηελ ελέξγεηα απφ ηα θχκαηα.  

Σν ηερληθά εθκεηαιιεχζηκν θπκαηηθφ δπλακηθφ ζηελ Μ. Βξεηαλία εθηηκάηαη ζηηο 1.000 TWh 

αλά έηνο. Σα πςειά απηά επίπεδα θπκαηηθήο ελέξγεηαο νδήγεζαλ ζε ζπληνληζκέλε 
πξνζπάζεηα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο, ήδε απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. Σν 1977 ν 

θαζεγεηήο Stephen Salter ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Δδηκβνχξγνπ θαηαζθεχαζε κηα πξσηφηππε 

ζπζθεπή (Salter’s Duck) εθκεηάιιεπζεο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, κηα πξνζπάζεηα πνπ έιεμε 

ζε πξψηε θάζε άδνμα ην 1983 κε ηε δηαπίζησζε φηη ε ηερλνινγία δελ ήηαλ ψξηκε θαη ην 
θφζηνο πνιχ πςειφ (www.alternative-energy-news.info/pelamis-offshore-wave-energy-

portugal/). ηελ ζπλέρεηα, ην 1991, ζηελ Μ. Βξεηαλία αλαπηχζζεηαη, ε «ηαιαληεπφκελε 

ζηήιε Limpet», ε νπνία ιεηηνχξγεζε κε επηηπρία ζην λεζί Islay ηεο θσηίαο ζε κηθξή φκσο 
θιίκαθα (75 kW) θαη ην 1996 πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξψηε δνθηκή ηεο αληιίαο McCabe 

ηζρχνο 140 KW ζηα αλνηθηά ηεο λνηηνδπηηθήο Ηξιαλδίαο θαη αληηκεηψπηζε πξνβιήκαηα κε 

ηζρπξά θχκαηα ηα νπνία πξνθάιεζαλ ηε ξήμε ησλ πδξαπιηθψλ ζσιήλσλ. Έλα βειηησκέλν 

πξσηφηππν κε ηζρπξφηεξνπο ζσιήλεο δνθηκάζηεθε κε κεγαιχηεξε επηηπρία θαηά ην 1999. Σν 
2000 ζε απφζηαζε 300 πεξίπνπ κέηξσλ απφ ηελ παιαηφηεξε πεηξακαηηθή κνλάδα ηεο 

«ηαιαληεπφκελεο ζηήιεο Limpet» έγηλε εγθαηάζηαζε κεγαιχηεξνπ ζηαζκνχ ηζρχνο 500 kW 

“Limpet500” (Clement Alain et al., 2002, Currie R., 2002).  

Ζ Διιάδα ζπγθαηαιέγεηαη ζηηο ρψξεο κε αμηνπνηήζηκνπο πφξνπο θπκαηηθήο ελέξγεηαο θαη 

ζχκθσλα κε πξφζθαηα επηζηεκνληθά επξήκαηα, ε πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ Πειάγνπο 
παξνπζηάδεη απφ ηα πςειφηεξα επίπεδα θπκαηηθνχ δπλακηθνχ ζηελ Μεζφγεην, ελέξγεηα πνπ 

κέρξη ζήκεξα παξακέλεη αλεθκεηάιιεπηε. ηελ Διιάδα νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη 

άκεζα κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο αθνξνχλ θπξίσο Παλεπηζηεκηαθνχ 

επηπέδνπ έξεπλα, δξαζηεξηφηεηεο ηνπ ηκήκαηνο Ναππεγψλ Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ 
ΔΜΠ θαη ηνπ ΔΛΚΔΘΔ (θπξίσο γηα ηελ κνληεινπνίεζε ή ηελ κέηξεζε ηνπ θπκαηηθνχ 

θιίκαηνο ζε εζληθφ θαη επξσπατθφ επίπεδν) θαζψο θαη κεκνλσκέλεο δξαζηεξηφηεηεο 

δηαθφξσλ ηδησηψλ (Υαβηαξφπνπινο et al, 2001). ηελ Διιάδα ηζρχεη ήδε απφ ην 2008 ην 
Δηδηθφ Πιαίζην Υσξνηαμηθφ ρεδηαζκνχ (ΦΔΚ 2464/3-12-2008 ) "ρεδηαζκφο γηα Α.Π.Δ", 

ζην νπνίν πεξηιακβάλνληαη φξνη θαη πξνυπνζέζεηο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ππεξάθηησλ 

ζηαζκψλ αηνιηθήο, φρη φκσο γηα ζηαζκνχο εθκεηάιιεπζεο ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο, γηα ηνπο 
νπνίνπο αλακέλεηαη έθδνζε ζρεηηθήο κειέηεο (www.ecocrete.gr). 
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3. ΤΚΔΤΔ ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤΖ ΚΤΜΑΣΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

Οη θπκαηηθέο ζπζθεπέο θαηεγνξηνπνηνχληαη κε βάζε ηελ ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο ηνπο θαη 

ραξαθηεξίδνληαη σο: επάθηηεο (onshore), παξάθηηεο (coastal ή nearshore) ή σο ππεξάθηηεο 

(offshore) (www.aquaret.com).  

Δπάθηηεο πζθεπέο (onshore): Οη επάθηηεο ζπζθεπέο είλαη ζηαζεξέο ή εγθαηεζηεκέλεο ζηελ 

αθηνγξακκή, κε βαζηθφ πιενλέθηεκα ηελ εχθνιε εγθαηάζηαζε θαη ζπληήξεζε ηνπο. Οη 
επάθηηεο ζπζθεπέο δελ απαηηνχλ αγθπξνβνιήζεηο ζε κεγάιν βάζνο πδάησλ (ιηγφηεξα θαη απφ 

10 κέηξα), νχηε ππνζαιάζζηα ειεθηξηθά θαιψδηα κεηαθνξάο. Ωζηφζν, ππφθεηληαη ζε έλα 

θπκαηηθφ θαζεζηψο ζεκαληηθά κηθξφηεξεο ηζρχο. Αθφκα, ε εγθαηάζηαζε ηέηνησλ δηαηάμεσλ 
κπνξεί λα πεξηνξηζηεί απφ ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αθηήο (πρ. γεσινγία αθηνγξακκήο). 

Παξάθηηεο πζθεπέο (coastal): Οη παξάθηηεο ζπζθεπέο εγθαζίζηαληαη ζε κέηξην βάζνο 

πδάησλ (πεξίπνπ 20 κε 30 κέηξα), ζε απφζηαζε κέρξη θαη 500κέηξα απφ ηελ αθηή. Ο 
ππζκέλαο ζα πξέπεη λα είλαη ηζφπεδνο απφ άκκν, ζθχξα ή ηιχ ρσξίο θάιπςε απφ πέηξεο γηα 

ην ζηξψζηκν ειεθηξηθψλ θαισδίσλ κεηαθνξάο ζηελ αθηή. Οη παξάθηηεο ζπζθεπέο 

ππφθεηληαη ζε ζαιάζζηα θχκαηα πςειφηεξεο ηζρχνο ζε ζρέζε κε ηηο επάθηηεο ζπζθεπέο.  

Τπεξάθηηεο πζθεπέο (offshore): Οη ππεξάθηηεο ζπζθεπέο εθκεηαιιεχνληαη ηα πην ηζρπξά 

θπκαηηθά επίπεδα ζε κεγάιν βάζνο πδάησλ (κεγαιχηεξν απφ 40 κέηξα). 

Μηα άιιε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζπζθεπψλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. χκθσλα κε απηή ηελ θαηεγνξηνπνίεζε, ζηελ ζπλέρεηα ζπλνςίδνληαη ηα 
σο ηψξα γλσζηά ζπζηήκαηα απφζπαζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο: 

΄Οια ηα ζηνηρεία θαη νη πιεξνθνξίεο ησλ ηερλνινγηψλ πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ 

πξνέξρνληαη απφ ηηο ίδηεο ηηο εηαηξείεο, επνκέλσο ε εγθπξφηεηα ησλ ηερλνινγηθψλ θαη 
αλαπηπμηαθψλ εθηηκήζεσλ εμαξηάηαη απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο πηζαλνχο ρξήζηεο. 

 

3.1. Δμαζζελεηήο θπκαηηζκώλ- Wave attenuator:  

 

Δίλαη πισηή ζπζθεπή επζπγξακκηζκέλε θάζεηα πξνο ην κέησπν ηνπ θχκαηνο. Με ηηο 

θηλήζεηο ηνπ θπκαηηζκνχ, ε ζπζθεπή νπζηαζηηθά επηπιέεη επί ησλ δηεξρφκελσλ θπκαηηζκψλ 
θαη απνζπά ηελ ελέξγεηα ηνπο κε ηελ επηιεθηηθή δέζκεπζε ησλ θηλήζεσλ θαζ' φιν ην κήθνο 

ηεο (Δηθφλα 3.1.1.). Παξάδεηγκα παξάθηηαο ζπζθεπήο εμαζζελεηή θπκαηηζκψλ είλαη ε 

ζπζθεπή Waveberg, ελψ παξαδείγκαηα ππεξάθηησλ ζπζθεπψλ είλαη Pelamis, Dexa, 

Crestwing, Floating Wave Generator. Πξνεγνχκελα ζρέδηα, ήηαλ ε Κπκαηηθή Αληιία 
McCabe Wave Pump, ε ζπζθεπή Sea Clam θαη ε Cockerell Raft (ζην ζηάδην αλάπηπμεο ηεο 

ηδέαο-www.aquaret.com). 

 

 
Δηθφλα 3.1.1.: Λεηηνπξγία Δμαζζελεηή θπκαηηζκψλ 

Πεγή: www.aquaret.com 
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The Waveberg 

Ο εθεπξέηεο John Berg κεηά απφ 25 ρξφληα έξεπλαο, παξνπζίαζε ηνλ κεηαηξνπέα θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο Waveberg. Σν Waveberg είλαη έλα αξζξσηφ ζχζηεκα ζπλδεδεκέλσλ πισηψλ 

ζσκάησλ κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο πνπ ιπγίδνπλ θαζψο ηα θχκαηα πεξλάλε απφ θάησ ηνπο, 
ρξεζηκνπνηψληαο απηή ηε θίλεζε θάκςεο γηα ηελ άληιεζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ. ηε ζπλέρεηα 

ην λεξφ ππφ πςειή πίεζε κεηαθέξεηαη απφ ην Waveberg ζηε ζηεξηά κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο 

ζσιελψζεσλ, φπνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Τπνινγίδεηαη φηη θάζε κνλάδα πιήξνπο θιίκαθαο κπνξεί λα παξάγεη 100-300kW ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, αλάινγα κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή. Σν βαζηθφ 

πιενλέθηεκα ηεο ηερλνινγίαο Waveberg είλαη, πσο ζε αληίζεζε κε άιιεο ζπζθεπέο, είλαη 

ζρεδηαζκέλν γηα λα θηλείηαη κε ηε ξνή ησλ θπκάησλ, λα γιηζηξάεη πάλσ ηνπο ρσξίο λα 
αληηζηέθεηαη ζε απηά (www.waveberg.com; Previsic, 2004).  

 

 
Δηθφλα 3.1.2.: Σν δνθηκαζηηθφ κνληέιν Waveberg πξηλ απφ ηελ ξπκνχιθεζε ηνπ ζηελ 

επηιεγκέλε ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο έμσ απφ ηηο αθηέο ηεο Florida ην 1996. 
Πεγή:www.waveberg.com 

 

Έλα πξσηφηππν κνληέιν Waveberg κεγάιεο θιίκαθαο πέξαζε επηηπρψο κηα ζθιεξή δνθηκή 
θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θαηαζηξνθηθήο θαηαηγίδαο θνληά ζηηο αθηέο ηεο Φιφξηληα ην 1997. Σα 

ηεξάζηηα θχκαηα ζηα νπνία ππνβιήζεθε, αχμεζαλ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ, 

ελψ δελ πξνθάιεζαλ θακηά δεκηά ζηε ζπζθεπή. Όζνλ αθνξά ηε κειινληηθή εκπνξηθή 

αμηνπνίεζε ηνπ Waveberg, εθηηκάηαη φηη 50.000 κνλάδεο Waveberg ζα κπνξνχλ λα 
πξνζθέξνπλ ην 1% ηεο ζπλνιηθήο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ Ζλσκέλσλ 

Πνιηηεηψλ (3.700 GWh). πγθεθξηκέλα έλα κειινληηθφ πξφηδεθη (ην 2015) αθνξά ηε Υαβάε 

γηα παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο χςνπο 1,2MW ρξεζηκνπνηψληαο 12 ζπζθεπέο Waveberg 
πνπ ζα ηξνθνδνηνχλ έλα ζηξφβηιν Pelton θαη κηα γελλήηξηα ζηελ αθηή (Waveberg 

Development, 2009). 

 

 

Αληιία Κπκάησλ McCabe-McCabe Wave Pump 

 

Βξεηαληθή επηλφεζε ηνπ Peter McCabe ηεο εηαηξίαο Hydam Technology κε έδξα ην Killarney 
ηεο Ηξιαλδίαο. Οη αληιίεο θπκάησλ McCabe βξίζθνληαη ζην ζηάδην ηεο αλάπηπμεο απφ ην 

1980. Αλ θαη αξρηθά είραλ ζρεδηαζηεί απνθιεηζηηθά γηα ηελ αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ κε ηε δηαδηθαζία ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο, ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα 
ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απνηειείηαη απφ έλα ζηαζεξφ ηκήκα αγθπξσκέλν ζηνλ 

βπζφ, ζηηο πιεπξέο ηνπ νπνίνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κέζσ αξζξψζεσλ δχν επηπιένληεο 

πισηήξεο. Ζ θνξπθή ελφο θχκαηνο πξνθαιεί ηελ αλχςσζε ηνπ ελφο απφ ηνπο θηλνχκελνπο 

πισηήξεο, ελψ ε θνηιία ηνπ θχκαηνο ηελ θάζνδν ηνπ άιινπ πισηήξα (Δηθφλα 3.1.3.). Ζ 
ζρεηηθή σο πξνο ην ζηαζεξφ ζεκείν άξζξσζεο ηνπο ζην αγθπξσκέλν ηκήκα άλνδν-θάζνδνο 

ησλ πισηήξσλ ζπληζηά έλα είδνο αληιίαο, ην πδξαπιηθφ πγξφ ηεο νπνίαο κεηαθέξεη θίλεζε 
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ζε κηα ειεθηξνγελλήηξηα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο χςνπο 400kW. Έλα 

πξσηφηππν κνληέιν θπκαηφ-αληιίαο McCabe θαηαζθεπάζηεθε θαη δνθηκάζηεθε ζηελ 
αλνηρηή ζάιαζζα θνληά ζηηο αθηέο ηηο Ηξιαλδίαο ην 1996 (Thorpe, 2003).  

 

   
Δηθφλα 3.1.3: Σα βαζηθά ηκήκαηα ηνπ κεηαηξνπέα McCabe Wave Pump 
Πεγή:www.ocean-energy-systems.org  

 

 

Sea Clam 

 

Βξεηαληθή επηλφεζε απφ ην 1978 απνηειεί θαη ε ππεξάθηηα ζπζθεπή Sea Clam (Δηθφλα 

3.1.4). Ζ δηάηαμε πεξηιακβάλεη έμη αεξνζαιάκνπο, αλαξηεκέλνπο γχξσ απφ έλα θνίιν 
θπθιηθφ πιαίζην. Καζψο ηα θχκαηα πξνζπίπηνπλ δηαδνρηθά πάλσ ζηνπο αεξνζαιάκνπο ν 

ζπκπηεζκέλνο αέξαο "θηλείηαη" κεηαμχ ησλ ζαιάκσλ κέζσ ηνπ θνίινπ πιαηζίνπ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ νπνίνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζηξφβηινη Wells. Οη ζηξφβηινη πεξηζηξέθνληαη απφ 
ην δεκηνπξγνχκελν ξεχκα αέξα θαη θηλνχλ γελλήηξηεο πνπ παξάγνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα. Σν 

παξαγφκελν ειεθηξηθφ ξεχκα κεηαθέξεηαη ζηελ αθηή κε ππνζαιάζζηα θαιψδηα (Duckers et 

al., 1994). 

Έλα κνληέιν SeaClam ππφ θιίκαθα έρεη θαηαζθεπαζηεί θαη ιεηηνχξγεζε δνθηκαζηηθά ζηε 

ιίκλε Λφρ Νεο ηεο θσηίαο ην 1982. Σν1984 ε βειηησκέλε έθδνζε ηνπ Sea Clam πνπ 

δηαζέηεη 12 αεξνζαιάκνπο, δνθηκάζηεθε πάιη ζηελ ιίκλε Λνρ Νεο, βειηηψλνληαο ηελ 
παξαγσγηθφηεηα ηεο ζπζθεπήο. Ζ αλάπηπμε ηνπ Sea Clam ζπλερίζηεθε κέρξη ην 1992 φπνπ 

θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη απνηειεί ηελ θνξπθαία θαη ηελ πην αληαγσληζηηθή θπκαηηθή 

ζπζθεπή. Αλ ιεηηνπξγνχζαλ ζηελ δπηηθή αθηήο ηεο θσηίαο 10 κνλάδεο Sea Clam ζα 

παξήγαγαλ 25MW, δειαδή πάλσ απφ 50GWh αλά έηνο ειεθηξηθή ελέξγεηα 

(www.sealtd.co.uk). 
 

 

Δηθφλα 3.1.4.:Γνθηκή ηεο ζπζθεπήο SEA Clam ζηε ιίκλε Loch Ness 

Πεγή: www.sealtd.co.uk 
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Γηάηαμε Pelamis 

 
Ζ βξεηαληθή εηαηξία Ocean Power Delivery Systems κε έδξα ην Δδηκβνχξγν έρεη αλαπηχμεη 

κηα πξσηφηππε κέζνδν ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ησλ θπκαηηζκψλ. Ζ δηάηαμε Pelamis ηελ 

νπνία επηλφεζε ν R. Yemm ην 1998 θαη απνηειείηαη απφ κηα επηκήθε ζεηξά ζπλδεδεκέλσλ 

κεηαμχ ηνπο πισηψλ δεμακελψλ (Δηθφλα 3.1.5.). Μέζα ζηνπο θπκαηηζκνχο ηεο ζάιαζζαο, ην 
ζρήκα ηεο δηάηαμεο ιακβάλεη ηε κνξθή κηαο θαηά πξνζέγγηζε εκηηνλνεηδνχο θακπχιεο, ε 

νπνία ζχκθσλα κε ηνπο θαηαζθεπαζηέο είλαη ππνινγηζκέλε θαηάιιεια ψζηε λα 

εθκεηαιιεχεηαη ηηο δεκηνπξγνχκελεο θπκαηνκνξθέο. Οη δηαδνρηθέο θνξπθέο θαη θνηιίεο ησλ 
θπκάησλ πξνθαινχλ ηε ζρεηηθή θίλεζε ησλ πισηψλ δεμακελψλ ηεο δηάηαμεο. Ζ ζρεηηθή 

θίλεζε θάζε ηκήκαηνο ηεο δηάηαμεο σο πξνο ηα γεηηνληθά ηνπ πξνθαιεί ηελ θίλεζε εκβφισλ 

ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Σα έκβνια σζνχλ πδξαπιηθφ πγξφ ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ κεηαδίδεη 
θίλεζε ζε ειεθηξνγελλήηξηεο. χκθσλα κε ηνπο ηερληθνχο ηεο εηαηξείαο, κπνξνχλ λα 

θαηαζθεπαζζνχλ κε βάζε απηά ηα κνληέια δηαηάμεηο κε ηηο θαηαιιειφηεξεο δηαζηάζεηο 

(δειαδή δηαηάμεηο πνπ αθνινπζνχλ φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα ηελ θπκαηνκνξθή ησλ 

θπκάησλ), ψζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ε ζπλεξγαηηθή ιεηηνπξγία ησλ εκβφισλ θαη ζπλεπψο ε 
ιακβαλφκελε ελέξγεηα (www.aquaret.com ; www.pelamiswave.com).  

 

Σν πξψην κνληέιν πξν-παξαγσγήο θπζηθήο θιίκαθαο έρεη θαηαζθεπαζηεί θαη δνθηκάδεηαη 
ζην European Marine Energy Centre ζην EMEC Test Center ζε απφζηαζε 2km απφ ηελ 

δπηηθή αθηή ησλ λήζσλ Orkney. Σν κήθνο ηεο φιεο δηάηαμεο απνηειείηαη απφ 10 πισηέο 

δεμακελέο πνπ θζάλεη ηα 120m κε δηάκεηξν 3,5m θαη κπνξεί λα παξάγεη κέρξη 750kW θάζε 
κία. Ζ ζπζθεπή Pelamis είλαη εγθαηάζηαζε αλνηρηήο ζάιαζζαο (offshore) θαη έρεη ζρεδηαζηεί 

ψζηε λα πξνζδέλεηαη θαη λα ιεηηνπξγεί ζε βάζνο πδάησλ πεξίπνπ 50 κε 70κέηξα (ηππηθά ζε 

απφζηαζε 5 κε 10 ρηιηφκεηξα απφ ηελ αθηή). 

 

 
Δηθφλα 3.1.5.:Σν πξσηφηππν κνληέιν Pelamis 1 θπζηθήο θιίκαθαο ζε ιεηηνπξγία. 

Πεγή: www.pelamiswave.com 

 
 

Pelamis 2 

 
Σν Pelamis 2 είλαη δεχηεξεο γεληάο κεραλή Pelamis θαη πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ 

ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ηνπ ζρεδηαζκνχ. Σν Pelamis 2 είλαη κεγαιχηεξν (120m κε δηάκεηξν 

4m) θαη βαξχηεξν (1.350 ηφλνπο) απφ φηη ην Pelamis 1 επηηξέπνληαο λα ζπιιακβάλεη 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα κεηψλνληαο ζεκαληηθά ην θφζηνο αλά MW. Απνηειείηαη απφ πέληε 
ζσιήλεο θαη σο εθ ηνχηνπ ηέζζεξηο αξζξψζεηο θαη έρεη έλα επηπιένλ ζσιήλα θαη κηα 

επηπιένλ κνλάδα ηζρχνο πνπ επηηξέπεη πςειφηεξεο απνδφζεηο, βειηησκέλε αλάιπζε ειέγρνπ 

θαη απμεκέλε αμηνπηζηία. Αθφκα, έρεη απινπνηεζεί ε δηαδηθαζία ζχλδεζεο ηνπ ζσιήλα κε ην 
δίθηπν.  
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Απφ ην 2008 ιεηηνπξγνχλ ηξεηο κνλάδεο Pelamis1 ζηελ βφξεηα Πνξηνγαιία νλνκαζηηθήο 

ηζρχνο 2,25MW. Πξφθεηηαη γηα ην πξψην πάξθν θπκαηηθήο ελέξγεηαο παγθνζκίσο ην νπνίν  
ζρεδηάδεη λα εγθαηαζηήζεη 30 ζπλνιηθά κνλάδεο Pelamis θαη ε ζπλνιηθή ηζρχο ζα αλέιζεη ζε 

22,5MW. Σν Pelamis 2, εγθαηαζηάζεθε γηα πξψηε θνξά ζην Δπξσπατθφ Κέληξν Θαιάζζηαο 

Δλέξγεηαο (EMEC) ζην Orkney ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2010 θαη βξίζθεηαη ζήκεξα ζε 

πξννδεπηηθφ πξφγξακκα δνθηκψλ (www.pelamiswave.com). 
 

 
Δηθφλα 3.1.6.: Φσηνγξαθίεο απφ ηα δηάθνξα ζηάδηα θαηαζθεπήο θαη κεηαθνξάο ηνπ 

κεηαηξνπέα Pelamis 2 ζπλνιηθήο ηζρχνο 750kW. 

Πεγή:www.pelamiswave.com 
 

 

DEXA 
 

Σν DEXA Wave Energy είλαη κηα ζρεηηθά λέα (2006) ηερλνινγία κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο 

ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ, πξντφλ ηεο ζπλεξγαζίαο ησλ DEXA Technologies ApS, Struer 
Shipyard A/S, Danhydra A/S θαη άιινπο ζπλεξγάηεο απφ ηε βηνκεραλία ηεο Γαλίαο θαη ηεο 

Αγγιίαο. Ο ππεξάθηηνο κεηαηξνπέαο DEXA πξνέξρεηαη απφ έλα ζχζηεκα εθκεηάιιεπζεο 

θπκάησλ φπσο αλαπηχρζεθε θαη θαηνρπξψζεθε ην 1980 απφ ηνλ Sir Cristopher Cockerell, ην 

Cockerell Raft. Αλ θαη επξφθεηην γηα κία απιή ηδέα, δελ έθηαζε πφηε ζηε παξαγσγή ιφγσ ηεο 
ρακειήο ηεο απφδνζεο θαη ηεο κηθξήο εθηηκψκελεο δηάξθεηαο δσήο. ηε DEXA 

επαλαπξνζδηνξίζηεθε θαη απινπνηήζεθε ε βαζηθή θαηαζθεπή ηνπ Cockerell Raft, ελψ ην 

κφλν πνπ πηνζεηήζεθε απφ ηελ πξσηφηππε ηερλνινγία ήηαλ ηα δχν πισηά ζψκαηα 
(ζεκαδνχξεο) ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο θαη ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 

Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ Cockerell Raft είλαη φηη έλα επίπεδν πισηφ ζψκα, ην νπνίν 
ζα ηεζεί εθηφο ηνπ ζεκείνπ ηζνξξνπίαο ηνπ, ζα πξνζπαζήζεη λα επαλαθηήζεη ηελ ηζνξξνπία 

ηνπ κε κία δχλακε ίζε κε ην 44% ηεο ζπλνιηθήο ηνπ κάδαο (φηαλ ην πισηφ αλπςσζεί εθηφο 

ηνπ λεξνχ απφ ην έλα άθξν ηνπ). Με ην δηαρσξηζκφ ηεο κάδαο ηνπ πισηνχ ζε δχν ίζα κέξε 
θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζηα άθξα ηνπ, ε δχλακε κπνξεί λα απμεζεί έλαληη ηεο θαηαλάισζεο 

πιηθνχ, ψζηε ε δχλακε εμηζνξξφπεζεο λα απμεζεί ζε 50% κε παξάιιειε κείσζε ηνπ 

ρξεζηκνπνηνχκελνπ πιηθνχ. Σν θαζέλα απφ ηα δχν πισηά ζψκαηα ηνπ DEXA απνηειείηαη 
απφ δχν θπιηλδξηθά πισηά ζψκαηα ελσκέλα κε έλα άθακπην ζχλδεζκν γηα ηελ βέιηηζηε 

θαηαλνκή ηνπ βάξνπο. Ζ παξαγφκελε δχλακε πξνθαιεί δηαζηνιή ή ζπζηνιή θαηά κήθνο 

ελφο πδξαπιηθνχ θπιίλδξνπ, επηηξέπνληαο δηπιή ιεηηνπξγία παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Ζ θίλεζε ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο ζα πξαγκαηνπνηείηαη κε θάζε θχκα χςνπο 
παξαπάλσ απφ ην φξην αλχςσζεο, παξάγνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ειεθηξηζκφ 

(www.dexawave.com).  
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Δηθφλα 3.1.7.: Λεηηνπξγία ζπζθεπήο a) Cockerell Raft θαη b) DexaWave 

Πεγή:www.dexawave.com 
 

Ζ βέιηηζηε θιίκαθα, ή ην κέγεζνο ελφο κεηαηξνπέα DexaWave εμαξηάηαη απφ ηηο θπκαηηθέο 

ζπλζήθεο ζηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο. ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε παξαγφκελε 

ελέξγεηα αλάινγα κε ην χςνο θχκαηνο θαη ην αληίζηνηρν κέγεζνο ηεο ζπζθεπήο DEXA.  
 

Wave 

Height 

DEXA 

Length 

DEXA 

Width 

Output 

(kW/m) 

1.5 m 20 m 8 m 13  

2 m 26 m 11 m 35  

4 m 52 m 21 m 392  

6 m 78 m 32 m 1620  

 

Πίλαθαο 3.1.1: Δθηηκψκελε ελέξγεηα κεηαηξνπέα DEXA αλάινγα κε ην χςνο θχκαηνο 

Πεγή:www.dexawave.com 

 
Σν 2009 εγθαηαζηάζεθε γηα δνθηκέο κεηαηξνπέα Dexawave θιίκαθαο 1:5 θαη ηζρχνο 2MW, 

ζην Northsea, Hanstholm ηεο Γαλίαο. Σνλ Μάξηην ηνπ 2011 ε εηαηξία Dexawave A/S, 

εγθαηέζηεζε κεηαηξνπέα θιίκαθαο 1:10 αλνηθηά ηεο Μάιηαο ζηελ πφιε Marsascala. Ζ 
δνθηκαζηηθή πεξίνδνο εθηείλεηαη κέρξη ην ηέινο ηνπ 2012.  

 

 
Δηθφλα 3.1.8.: Μεηαηξνπέαο DEXA θιίκαθαο 1:5 ζηελ Γαλία.  

Πεγή:www.dexawave.com 
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3.2. (Αμνλνζπκκεηξηθόο) εκεηαθόο Απνξξνθεηήο – (Axisymmetrical) Point Absorber:  

 
Πισηή θαηαζθεπή ε νπνία απνξξνθά ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα απφ θάζε δηεχζπλζε κέζσ ησλ 

θηλήζεψλ ηεο ζηελ επηθάλεηα ησλ πδάησλ ή θνληά ζε απηή. Έρεη κηθξέο δηαζηάζεηο ζε ζρέζε 

κε ην ηππηθφ κήθνο θχκαηνο, κε δηάκεηξν ζπλήζσο ηεο ηάμεο ησλ ιίγσλ κέηξσλ (Δηθφλα 

3.2.1.). Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζεκεηαθήο απνξξφθεζεο ζεκαίλεη ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο 
ηεο ελέξγεηαο κηαο ζαιάζζηαο πεξηνρήο κεγαιχηεξεο απφ ηηο δηαζηάζεηο ηεο ζπζθεπήο. Οη 

ζεκεηαθνί απνξξνθεηήξεο κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ πάλσ ζηελ αθηή (onshore), θνληά 

ζηελ ζηεξηά (coastal) (φρη καθξχηεξα απφ 500m απφ ηελ ζηεξηά θαη ζε βάζε 20-30m) ή λα 
βξίζθνληαη αγθπξσκέλνη ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα (offshore), ζε βάζε πνπ μεπεξλνχλ ηα 70m. 

 

 
Δηθφλα 3.2.1.: Λεηηνπξγία εκεηαθνχ Απνξξνθεηήξα 

Πεγή:www.aquaret.com 

 

Οη ζρεδηαζκνί ηχπνπ ζεκαδνχξαο, γηα παξάδεηγκα, ελεξγνχλ σο ζεκεηαθνί απνξξνθεηέο. 
Σππηθά, φρη φκσο θη απαξαίηεηα, νη πισηνί απηνί ζρεδηαζκνί είλαη αμνλνζπκκεηξηθνί. 

εκεξηλά παξαδείγκαηα επάθηησλ ζπζθεπψλ είλαη LabBuoy θαη SDE, παξάθηησλ νη 

WETEnGen, CES θαη Trotman Unit, ελψ αλνηρηήο ζάιαζζαο είλαη νη ζπζθεπέο Aquabuoy 
(Δηθφλα 3.2.3.) θαη OPT PowerBuoy (Francis J.M. Farley, 2008), Wave Star, SyncWave, Fo

3
, 

FWEPS, Brandl Generator, Waveblanket θαη Manchester Bobber. Δγθαηαζηάζεηο κε ηελ 

ζπζθεπή PowerBuoy ππάξρνπλ ζην Atlantic City θαη ζηελ Υαβάε ηζρχο 40 KW, ελψ έρεη ήδε 
μεθηλήζεη ε θαηαζθεπή πάξθνπ ζηηο βφξεηεο αθηέο ηελ Ηζπαλίαο, ηζρχνο 1,25 MW.  

 

 
Δηθφλα 3.2.3.: πζθεπή Aquabuoy 

Πεγή:http://inhabitat.com/wave-energy-aquabuoy-20-wave-powergenerator/aquabuoy-
finavera-wave-power-wave-energy-renewables/ 

 

 

 

 

http://www.aquaret.com/


  ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

Γ.Π.Μ.  «ΝΑΤΣΗΚΖ & ΘΑΛΑΗΑ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ & ΔΠΗΣΖΜΖ» 

21 
 

LabBuoy 

 
Σν LabBuoy είλαη κηα ηερλνινγία κεηαηξνπήο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα εγθαηάζηαζε 

ζηελ αθηή. Ζ πξψηε θάζε ηεο δνθηκήο ηνπ καζεκαηηθνχ θαη θπζηθνχ κνληέινπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ζπλεξγαζία ηνπ Κέληξνπ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (CRES), 

ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ Αζελψλ (ΔΜΠ), ηεο Athena SA, ηεο Ramboll (DK), 
ηνπ Queen’s University Belfast (UK) θαη ηνπ University College Cork (IE). Ο κεηαηξνπέαο 

LabBuoy είλαη πισηνχ ηχπνπ, ελψ ηα ζπζηήκαηα κεηάδνζεο θαη κεηαηξνπήο βξίζθνληαη 

εγθαηεζηεκέλα ζε ζηεξεά ζεκέιηα (θπκαηνζξαχζηεο ή απνβάζξα). Απηά ηα θαηαζθεπαζηηθά 
ραξαθηεξηζηηθά απμάλνπλ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ιφγσ ηεο αλάθιαζεο ησλ 

ζαιάζζησλ θπκάησλ ζηελ πξφζνςε ηνπ θπκαηνζξαχζηε, θαζψο επίζεο βειηηψλνπλ ηελ 

αμηνπηζηία θαη ηελ αζθάιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο. 
 

Έλα κνληέιν θιίκαθαο 1:15 πνπ απνηειείηαη απφ κηα ζεηξά κε 5 κεηαηξνπείο 

θαηαζθεπάζηεθε θαη εγθαηαζηάζεθε ζηε δεμακελή θπκάησλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ Αζελψλ (ΔΜΠ). Κάζε κεηαηξνπέαο είλαη εμνπιηζκέλνο κε ηα παξαθάησ 
αηζζεηήξηα φξγαλα: αηζζεηήξα δχλακεο γηα ηε κέηξεζε ηεο θάζεηεο δχλακεο ηνπ πισηνχ 

ζψκαηνο, γσληαθά ηνπνζεηεκέλν αηζζεηήξην φξγαλν γηα ηε κέηξεζε ηεο ζηηγκηαίαο ζέζεο 

ηνπ βξαρίνλα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο ηνπ πισηνχ ζψκαηνο, νπηηθφ θσδηθνπνηεηή γηα ηε 
κέηξεζε ηεο ζηηγκηαίαο πεξηζηξνθηθήο ηαρχηεηαο ηνπ βξαρίνλα. Έλαο θηλεηήξαο DC είλαη 

πξνζαξηεκέλνο ζην πίζσ άθξν ηνπ βξαρίνλα ηνπ θάζε κνληέινπ, παξέρνληαο κηα ξνπή 

αληίζηαζεο ζηελ θίλεζε ηνπ βξαρίνλα δηακέζνπ ελφο νδνλησηνχ ηκάληα. Κάζε θηλεηήξαο 
ειέγρεηαη απφ έλαλ ειεγθηή κε θσδηθνπνηεηή αλάδξαζεο.  

 

 
Δηθφλα 3.2.4.: Σν δνθηκαζηηθφ κνληέιν θιίκαθαο 1:15 εκπξφο ηνπ θπκαηνζξαχζηε ζε 

δεμακελή δεκηνπξγίαο ηερλεηψλ θπκάησλ ζην Μεηζφβην Πνιπηερλείν. 
Πεγή:www.cres.gr/kape 

 

 

SDE  

 

Σν SDE. είλαη έλαο παξάθηηνο κεηαηξνπέαο ηεο ελέξγεηαο ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ, ν νπνίνο 

εθεπξέζεθε απφ ηνλ Shmuel Ovadia πνπ ίδξπζε ηελ εηαηξία S.D.E. Energy Ltd ζην Ηζξαήι 
θαη έρεη θαηαρσξεζεί κε δίπισκα επξεζηηερλίαο (US Patent #5,461,862). Ζ ηερλνινγία απηή, 

ρξεζηκνπνηεί ηελ θίλεζε ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ γηα λα παξάγεη πδξαπιηθή πίεζε πνπ κε 

ηελ ζεηξά ηεο κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηζκφ. Σν ζχζηεκα εθκεηαιιεχεηαη ηελ ηαρχηεηα, ην 
χςνο, ην βάζνο, ηελ αλχςσζε θαη ηελ πηψζε ηνπ θχκαηνο θαζψο θαη ηελ ξνή θάησ απφ ην 

εξρφκελν θχκα, παξάγνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ελέξγεηα (www.sde.co.il). Ζ ηζξαειηλή 

εηαηξεία S.D.E. έρεη νινθιεξψζεη ηελ ηειεπηαία γεληά ηνπ κεηαηξνπέα, ην ηξέρνλ κνληέιν 
είλαη ε 11

ε
 γεληά. Σν SDE αλαθέξεη φηη ε λέα γελλήηξηα πνπ δηαζέηεη κπνξεί λα παξάγεη κέρξη 

θαη 1kW ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά ψξα. Δπηπιένλ, ε εηαηξεία αλαθέξεη φηη ε ζπζθεπή έρεη 

κφλν έλα πισηήξα θαη επεηδή κφλν ην 10% ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο βξίζθεηαη ζε 
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επαθή κε ην λεξφ, είλαη ζε ζέζε λα αληέμεη ηηο ζχειιεο θαη ηηο αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

(www.renewablesinternational.net).  
 

Σν SDE έρεη θαηαζθεπαζηεί θαη δνθηκαζηεί ζε νθηψ κνλάδεο ζπλνιηθά. Έλα κνληέιν 

πιήξνπο θιίκαθαο έρεη θαηαζθεπαζηεί θαη δνθηκαζηεί ζην Ηζξαήι γηα 8 κήλεο θαη παξήγαγε 

40 kW/h, ρσξίο θαλέλα πξφβιεκα. Ζ εηαηξία έρεη θάλεη 20εηή ζπκθσλία κε ην θξάηνο ηνπ 
Ηζξαήι γηα ηελ παξαγσγή 50 MW ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν 2010 ε εηαηξία SDE βξηζθφηαλ 

ζην ηειηθφ ζηάδην ηεο θαηαζθεπήο ηνπ πξψηνπ ζηαζκνχ ζηελ Κίλα, ζηελ επαξρία 

Guangzhou, θνληά ζηελ πφιε ηνπ Ping Dong. Ζ κνλάδα παξαγσγήο ελέξγεηαο 1MW, φηαλ 
νινθιεξσζεί ζα αληηπξνζσπεχεη ηελ αξρή ελφο πνιχ κεγαιχηεξνπ ζρεδίνπ πνπ αθνξά ηελ 

παξαγσγή πεξίπνπ 10 GW. Σν 2006 απνθαζίζηεθε ε θαηαζθεπή θαη εγθαηάζηαζε ελφο 

ζηαζκνχ SDE 200MW γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε ξη Λάλθα. Δάλ νη 
δηαπξαγκαηεχζεηο νινθιεξσζνχλ επηηπρψο, ιέλε, φηη ην εξγνζηάζην ζα είλαη ην πξψην ζην 

είδνο ηνπ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε εκπνξηθή πνζφηεηα απφ ηα θχκαηα ηεο 

ζάιαζζαο. Αθφκα, βξίζθνληαη ζε εμέιημε έξγα ζηελ Κέλπα θαη ην Μεμηθφ 

(www.renewablesinternational.net). 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Δηθφλα 3.2.5.: πζθεπή SDE ζε ιεηηνπξγία 

Πεγή: www.sde.co.il 

 

 

Υαηδειάθνο (http://toswet.com/) 

 
Μηα θαηνρπξσκέλε δηεζλήο παηέληα ηνπ έιιελα εθεπξέηε Κσλζηαληίλνπ Υαηδειάθνπ απφ 

ην Ακεξηθάληθν Γξαθείν Δπξεζηηερληψλ ην 2001, ελψ ην 2003 αθνινχζεζε θαη ην επξσπατθφ 

δίπισκα επξεζηηερλίαο, πνπ ηζρχεη ζε 13 παξάθηηεο ρψξεο. Σν 2006, ν θ. Υαηδειάθνο πήξε 
λέν δίπισκα γηα 123 ρψξεο (Δηθφλα 3.2.6.).  

 

ε απηή ηελ ζπζθεπή, ν ζαιάζζηνο θπµαηηζµφο θηλεί έλα πισηήξα θαηαθφξπθα πάλσ - θάησ. 

Οη θηλήζεηο απηέο, µεηαθέξνληαη θαη µεηαηξέπνληαη ζε πεξηζηξνθηθέο ζε έλαλ νξηδφληην 
άμνλα. Ο πισηήξαο ζθαηξηθνχ ή θπιηλδξηθνχ ζρήκαηνο θαηαζθεπαζκέλνο απφ πιαζηηθφ ή 

µεηαιιηθφ πιηθφ, θελφο µε δπλαηφηεηα λα δερζεί έξµα ψζηε λα επηπιέεη βπζηζκέλνο θαηά ην 

ήµηζπ πεξίπνπ, θηλείηαη ππφ ηελ πίεζε ησλ θπµάησλ θαη ηηο θαηαθφξπθεο πάλσ - θάησ 
θηλήζεηο ηνπ θαη µεηαθέξεη κηα θαηαθφξπθε µεηαιιηθή δνθφ ε νπνία απνηειείηαη απφ δπν 

ηµήµαηα ζπλδεδεκέλα µεηαμχ ηνπο θαη µε ηνλ πισηήξα µε αξζξσηνχο ζπλδέζκνπο. Ζ 

θίλεζε, ζηε ζπλέρεηα, κεηαδίδεηαη ζε δχν κνλνδξνκηθνχο ηξνρνχο, πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηε 
ζηεξηά θαη νη νπνίνη θηλνχλ έλαλ νξηδφληην άμνλα. Απηφο, κε ηε ζεηξά ηνπ, θηλεί κηα 

ειεθηξνγελλήηξηα. Ο µεραληζµφο απηφο απφ ηνλ πισηήξα µέρξη ηελ ειεθηξνγελλήηξηα, 

απνηειεί µηα µνλάδα. Πνιιέο µνλάδεο ηνπνζεηεκέλεο παξάιιεια ε µηα δίπια ζηελ άιιε αλ 

θαη ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα ελεξγνχλ ε θάζε µηα ζηελ δηθή ηεο ειεθηξνγελλήηξηα ή αλά δπν 
θαη πεξηζζφηεξεο µνλάδεο, πξνζζεηηθά ζε θνηλφ άμνλα θνηλήο ειεθηξνγελλήηξηαο. Οη 

πισηήξεο πεξηνξίδνληαη µέζα ζε µεηαιιηθνχο θισβνχο ή ζε εζνρέο ζηηο πξνβιήηεο ψζηε λα 

http://www.renewablesinternational.net/
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µε θηλδπλεχνπλ λα παξαζπξζνχλ απ' ηα θχµαηα, ελψ δελ εκπνδίδνληαη νη θαηαθφξπθεο 

θηλήζεηο ηνπο, νχηε ε ειεχζεξε δηαθίλεζε ησλ θπµάησλ (Οξγαληζκφο Βηνκεραληθήο 
Ηδηνθηεζίαο. 2006). 

 

 
Δηθφλα 3.2.6.: Λεηηνπξγία ζπζθεπήο 

Πεγή: www.cres.gr/kape 
 

 

CES 

 

Ζ ακεξηθάληθε εηαηξία Ocean Motion International (ΟΜΗ) αλέπηπμε ην 1990 κηα παξάθηηα 
ζπζθεπή πνπ νλνκάδεηαη CES (Combined Energy System) θαη ζηηο 2 Μαΐνπ ηνπ 1995 ε 

ηερλνινγία θαηνρπξψζεθε κε δίπισκα επξεζηηερλίαο. Σν πλδπαζκέλν χζηεκα Δλέξγεηαο 

(CES) απνηειείηαη απφ 4 βαζηθά ηκήκαηα, ηα νπνία είλαη ε αληιία θπκάησλ ζαιαζζηλνχ 
λεξνχ, ε πδξνζηξνβηιηθή ειεθηξηθή γελλήηξηα, ε κνλάδα θηιηξαξίζκαηνο αληίζηξνθεο 

φζκσζεο θαη ε κνλάδα παξαγσγήο πδξνγφλνπ κέζσ ειεθηξφιπζεο. Σν OMI CES έρεη 

ζρεδηαζηεί λα ιεηηνπξγεί ζε κηα κεγάιε πιαηθφξκα πνπ επηπιέεη ζηελ επηθάλεηα ηεο 
ζάιαζζαο, πνπ είλαη νπζηαζηηθά κηα ηξνπνπνηεκέλε ηππηθή δηαηξεηηθή κνλάδα αλνηρηήο 

ζαιάζζεο. ηελ ζπζθεπή απηή, φηαλ έλα θνίιν θχκα δηέξρεηαη θάησ απφ έλα απφ ηα πισηά 

ζψκαηα (ζεκαδνχξεο) θαη απηφ δελ ππνβαζηάδεηαη πιένλ, επηηξέπεη έλα βαξίδην λα 

θαηαδπζεί θαηαθφξπθα θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν λα ζπκπηέζεη ζαιαζζηλφ λεξφ ζε κία απιή 
αληιία ηχπνπ κάληθαο. Σν ζπκπηεζκέλν λεξφ νδεγείηαη κέζσ κίαο θνηιφηεηαο ηνπ θχξηνπ 

άμνλα ζε κηα πνιιαπιή πνπ ζπλδπάδεη πνιιέο αληιεηηθέο ζπλαξκνινγήζεηο καδί. Οη έμνδνη 

ηεο ζπλδπαζκέλεο αληιίαο θηλνχλ απνδνηηθά ηελ πδξνζηξνβηιηθή γελλήηξηα, ηα θίιηξα 
φζκσζεο θαη ηηο κνλάδεο ειεθηξφιπζεο. Ζ πιαηθφξκα έρεη 20 κε 35 αληιίεο κε δηακέηξνπο 

πνπ θπκαίλνληαη απφ 0,3 σο 0,914 κέηξα αλάινγα κε ηηο θπκαηηθέο ζπλζήθεο. Ζ ζπζθεπή 

απνηειείηαη απφ δχν επίπεδεο πιαηθφξκεο. Ζ θάησ είλαη πιεκκπξηζκέλε κε ζαιαζζηλφ λεξφ, 

βπζίδεηαη θαη ζηαζεξνπνηείηαη ζηνλ πάην ηνπ σθεαλνχ, ελψ ε πάλσ έρεη έλα πιαίζην 
αλχςσζεο πνπ επηηξέπεη ηε ξχζκηζε ηεο πιαηθφξκαο θαζ’ χςνο (www.oceanmotion.ws). 

 

 
Δηθφλα 3.2.7. : ρέδην πηζαλήο εγθαηάζηαζεο κηαο πιαηθφξκαο κεηαηξνπήο CES. 

Πεγή:www.oceanmotion.ws 
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Σν 2002 θαηαζθεπάζηεθε έλα κνληέιν θιίκαθαο 1:20. Σα απνηειέζκαηα απέδεημαλ ηνλ 

ιεηηνπξγηθφ ζρεδηαζκφ θαη ηελ αμηφπηζηε απφδνζε ηεο θχκαην-αληιίαο CES, κε παξαγφκελε 
ειεθηξηθή ελέξγεηα 5-50MW πνπ έλα πνζνζηφ απηήο ηεο ελέξγεηαο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ηξνθνδνηήζεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο πιαηθφξκαο CES θαη έλα πνζνζηφ κεηαθέξεηαη ζηελ αθηή 

γηα εκπνξηθνχο ζθνπνχο.  

 

 

Wave Star 

 
Σν Wave Star (Δηθφλα 3.2.8) ηεο δαλέδηθεο εηαηξίαο Wave Star Energy είλαη κία κεραλή 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηα ζαιάζζηα θχκαηα, πνπ εθκεηαιιεχεηαη νιφθιεξν ην 

θχκα θαηά κήθνο ηνπ, ιφγσ ηεο πξσηνπνξηαθήο ζρεδίαζεο ηνπ. Πξφθεηηαη γηα έλα 
κεηαηξνπέα πνπ εγθαζίζηαηαη κέζα ζηε ζάιαζζα ζε απφζηαζε 10 κε 20 ρηιηφκεηξα απφ ηε 

ζηεξηά (ππεξάθηηα ζπζθεπή).  

 

Ζ βαζηθή ηδέα ιεηηνπξγίαο ηνπ Wave Star είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθή απφ πνιιά άιια 
κνληέια κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε κεραλή δελ 

ζρεκαηίδεη θξάγκα έλαληη ησλ θπκάησλ γηα λα εθκεηαιιεπηεί φιε ηελ ελέξγεηα ηνπο, αιιά 

αληί απηνχ παξεκβάιιεηαη ππφ ζπγθεθξηκέλεο γσλίεο ζηε θαηεχζπλζε ηνπ θχκαηνο. Καηά 
απηφλ ηνλ ηξφπν ηα θχκαηα δηαηξέρνπλ θαηά κήθνο ηε κεραλή, ελψ ε εθκεηάιιεπζε ηεο 

ελέξγεηαο ηνπο απνηειεί κηα ζπλερή δηαδηθαζία. ε θάζε πιεπξά ηεο ζηελφκαθξεο 

πιαηθφξκαο ηνπ Wave Star ππάξρνπλ 20 εκηζθαηξηθέο ζεκαδνχξεο πνπ έλα κέξνο ηνπο είλαη 
βπζηζκέλν ζην λεξφ. Όηαλ έλα θχκα πεξάζεη θαηά κήθνο ηεο πιαηθφξκαο, ην πξψην 

εκηζθαηξηθφ πισηφ ζψκα ζα αλπςσζεί, ζηε ζπλέρεηα ην δεχηεξν θ.ν.θ, κε απνηέιεζκα λα 

παξαρζεί ειεθηξηζκφο. Σν θάζε πισηφ ζψκα είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηε βάζε ηνπ δηθνχ ηνπ 

πδξαπιηθνχ θπιίλδξνπ. Όηαλ έλα πισηφ αλπςψλεηαη, έλα πηζηφλη ζην θχιηλδξν πξεζάξεη 
ιάδη κέζα ζην θνηλφ ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο κεραλήο κε πίεζε κέρξη θαη 200 bar. Ζ πίεζε 

απηή ζέηεη ζε θίλεζε έλαλ πδξαπιηθφ θηλεηήξα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε κία γελλήηξηα πνπ 

παξάγεη ειεθηξηζκφ. 
 

Σν 2004, μεθίλεζαλ δνθηκέο ηνπ Wave Star θιίκαθαο κνληέινπ 1:40 ζε δεμακελή. Σν 2005 

ζρεδηάζηεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε κνληέιν θιίκαθαο 1:10 θαη εγθαηαζηάζεθε  ζην Bredning 

Nissum , φπνπ ηα θχκαηα είλαη πεξίπνπ 1:10 κε απηά ηεο Βφξεηαο Θάιαζζαο. Μεηά ηελ 
ηειηθή δνθηκή ην κνληέιν θιίκαθαο 1:10 εγθαηαζηάζεθε ζηηο 6 Απξηιίνπ 2006 (Δηθφλα 

3.2.7.), ην νπνίν έρεη 40 εκηζθαηξηθά πισηά ζψκαηα δηακέηξνπ 1κέηξνπ θαη γελλήηξηα 

5,5kW θαη ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ζηηο 24 Ηνπιίνπ 2006. Απφ ηφηε έρεη θαηαγξάςεη 
πεξηζζφηεξεο απφ 15.000 ψξεο ιεηηνπξγίαο.  Σν θζηλφπσξν ηνπ 2009 ρηίζηεθε κηα γέθπξα 

ψζηε λα  επηζθέπηεο λα κπνξνχλ λα επηζθεθζνχλ ην έξγν. Ζ ζπζθεπή Wave Star ζπλδέζεθε 

κε ην δίθηπν ηνλ Φεβξνπαξίνπ ηνπ 2010. Πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηεί θαη λα εγθαηαζηαζεί 
ζηε Βφξεηα Θάιαζζα έλα κνληέιν Wave Star κεγάιεο θιίκαθαο γηα βάζνο πδάησλ 20κέηξα, 

πνπ ζα εμνπιίδεηαη κε εκηζθαηξηθά πισηά ζψκαηα δηακέηξνπ 10κέηξσλ θαη γελλήηξηα 3MW. 

Με κεραλή ηζρχνο 500 kW, ε εηαηξεία έρεη βάιεη ζηφρν λα γίλεη ε πξψηε ζπζθεπή καδηθήο 

παξαγσγήο ε νπνία ζα είλαη έηνηκε πξνο πψιεζε ην 2012/2013 (www.wavestarenergy.com). 
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Δηθφλα 3.2.8.: Σν κνληέιν Wave Star θιίκαθαο 1:10 ζην Nissum Bredning ηεο Γαλίαο. 
Γηαθξίλνληαη νη ζεκαδνχξεο ζε αλπςσκέλε ζέζε εθηφο ιεηηνπξγίαο. 

Πεγή:www.wavestarenergy.com 

 

 

PowerBuoy 

 

Σo PowerBuoy ηεο ακεξηθάληθεο εηαηξίαο Ocean Power Technologies (OPT) είλαη έλαο 
κεηαηξνπέαο ηεο ελέξγεηαο ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ ηθαλφ λα αληαπνθξίλεηαη ζε 

δηαθνξεηηθέο θπκαηηθέο ζπλζήθεο. Σν ζχζηεκα PowerBuoy είλαη έλα «έμππλν» πισηφ ζψκα 

πνπ ζπιιακβάλεη ηελ ελέξγεηα ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ θαη ηε κεηαηξέπεη ζε θαζαξφ 
ειεθηξηζκφ ρακεινχ θφζηνπο. Σν αλεβνθαηέβαζκα ησλ θπκάησλ ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα 

πξνθαιεί ηελ ειεχζεξε θαηαθφξπθε ηαιάλησζε ηνπ πισηνχ ζψκαηνο PowerBuoy. Ζ 

κεραληθή ηαιάλησζε κεηαηξέπεηαη, κέζσ ελφο πεξίπινθνπ PTO (Power Take-Off), γηα λα 

θηλήζεη κηα ειεθηξηθή γελλήηξηα. Ζ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη ζηε ζηεξηά 
κέζσ ππνζαιάζζηνπ θαισδίνπ. Ζ απφζηαζε ηεο ηνπνζεζίαο εγθαηάζηαζεο ηεο ζπζθεπήο 

είλαη 1 κε 3κίιηα απφ ηελ αθηή, ελψ είλαη ζρεδηαζκέλε γηα ιεηηνπξγία ζε ηνπνζεζίεο κε 

ελέξγεηα θπκάησλ ίζε θαη κεγαιχηεξε απφ 20kW/m. Μία εγθαηάζηαζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
10MW ζα θαηαιακβάλεη πεξίπνπ 30 ζηξέκκαηα (0,125 ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα) ζαιάζζηαο 

έθηαζεο (www.oceanpowertechnologies.com).  

 

 
Δηθφλα 3.2.9.:Ζ ζπζθεπή Power Buoy PB150 ζε ιεηηνπξγία ζην Orkney Isles ηεο θσηίαο. 
Πεγή:www.oceanpowertechnologies.com 

 

Ζ εηαηξία Ocean Power Technologies έρεη ήδε εγθαηαζηήζεη ηελ ζπζθεπή PowerBuoy ζηηο 
εμήο πεξηνρέο: 

 

 Atlantic City, New Jersey: Σνλ Οθηψβξην ηνπ 2005 εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ηνπ 

κνληέιν PB40 PowerBuoy, κήθνπο 14,6κέηξα , δηακέηξνπ 3, κέηξα θαη χςνπο 
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4,25κέηξα πάλσ απφ ην λεξφ, πεξίπνπ πέληε κίιηα απφ ηελ αθηή Tuckerton ζην New 

Jersey. Απηφ ην PowerBuoy ήηαλ ε πξψηε ζεκαδνχξα απνξξφθεζεο ησλ 40 kW πνπ 
αλαπηχρζεθε απφ ηελ OPT ζε βάζνο πδάησλ 18 κέηξα. 

  Santon, Spain: Σνλ επηέκβξην ηνπ 2008 εγθαηαζηάζεθε ζηελ Santoña, Ηζπαλία ε 

ζεκαδνχξα PB40ES ηζρχο 1,39MW, ζε βάζνο πδάησλ 50κέηξα.  

 Oahu, Hawai: Δγθαηαζηάζεθαλ ζπζθεπέο PowerBuoy ηνλ Ηνχλην ηνπ 2004, ηνλ 

Οθηψβξην ηνπ 2005 θαη ηνλ Ηνχλην ηνπ 2007 ζε ζηξαηησηηθέο βάζεηο ησλ Ζλσκέλσλ 

Πνιηηεηψλ κε κέγεζνο ελεξγεηαθνχ πάξθνπ κέρξη 1MW, ζε βάζνο πδάησλ 30κέηξα. 
Σνλ Οθηψβξην ηνπ 2008, ε Ocean Power Technologies, δνθίκαζε ηελ ηξίηε γεληά 

PowerBuoy ηζρχο 40 kW ζηελ ακεξηθαληθή λαπηηθή βάζε ηεο Υαβάεο (MCBH) ζηνλ 

θφιπν Kaneohe. Οη αξρηθέο δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην θζηλφπσξν ηνπ 2008 θαη 
ε ηζρχο πνπ παξάγεηαη ήηαλ ζχκθσλε κε κνληέια πξφβιεςεο ηεο OPT. 

 Orkney Isles, Scotland: ην ηέινο ηνπ 2009 έγηλε ε εγθαηάζηαζε ηεο PB150 ζην 

Δπξσπατθφ Κέληξν Θαιάζζηαο Δλέξγεηαο, ζην Orkney Isles ηεο θσηίαο. ηηο 15 

Απξηιίνπ ηνπ 2011 ε ζεκαδνχξα PB150 PowerBuoy εγθαηαζηάζεθε ζηε ζάιαζζα κε 
κέγηζηε παξαγφκελε ηζρχ 150kW θαη ζπγθαηαιέγεη ην PB150 σο ηελ κεγαιχηεξε θαη 

πην ηζρπξή ζπζθεπή θπκαηηθήο ελέξγεηαο πνπ ζρεδηάζηεθε απφ OPT κέρξη ζήκεξα. 

 

 

WaveBlanket 

 

Σν WaveBlanket είλαη κηα λέα ηερλνινγία κεηαηξνπήο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο πνπ 

δηεμάρζεθε απφ ηνλ εθεπξέηε, Benjamin Gatti. Πξφθεηηαη γηα έλα καιαθφ θαη εχθακπην 

κεραληζκφ, εκπλεπζκέλν απφ ηε ιεηηνπξγία ηεο αλζξψπηλεο θαξδηάο θαη κηαο κέδνπζαο. Σν 
WaveBlanket είλαη κηα ειαζηηθή κεκβξάλε πνπ απνηειείηαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξα 

ζηξψκαηα απφ απνκνλσκέλνπο ζαιάκνπο αέξα πνπ επηθνηλσλνχλ κέζσ βαιβίδσλ κηαο 

θαηεχζπλζεο θαη απφ κία πνιιαπιή κε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ζηξνβίινπο. Οη ζάιακνη είλαη 
ππφ πίεζε αιιά ραιαξνί κεηαμχ ηνπο θαζψο ε επίπεδε επηθάλεηα ιπγίδεη απφ ηε δηαηάξαμε 

ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο. Όια ηα θηλνχκελα ηκήκαηα είλαη αεξνζηεγή θαη απνκνλσκέλα 

απφ ηα άιια ζηνηρεία ζε έλα θιεηζηφ ζχζηεκα. Έπεηηα ην ζπκπηεζκέλν πγξφ θηλεί έλαλ 

ζηξφβηιν, πνπ κεηψλεη ηελ πίεζε ηνπ μαλά ζην επίπεδν δηαζηνιήο. Ζ ρξήζε δχν ζηξνβίισλ 
κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά παξέρεη ηξία δηαθνξεηηθά επίπεδα απφδνζεο ηζρχνο γηα ηε 

ξχζκηζε ηεο ζπζθεπήο ζηηο θπκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο ζάιαζζαο. Δίλαη ε θαηαιιειφηεξε ιχζε 

γηα ηνπνζεζίεο κε θχκαηα ζρεηηθά ρακειήο ελέξγεηαο (30kW) αιιά θαη γηα ηνπνζεζίεο κε 
πςειή ελέξγεηα θπκάησλ (70kW). 

 

 

 
 

Δηθφλα 3.2.10.: Δπίδεημε ηεο αληνρήο ησλ ζαιάκσλ αέξα ηνπ κεηαηξνπέα WaveBlanket 

Πεγή:www.windwavesandsun.com 
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Wave2water 

 
Ζ εηαηξία Sigma Hellas θαηαζθεχαζε κηα ηερλνινγία παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

Wave2water, ε νπνία κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί θνληά ζηελ αθηή ή ζηελ αλνηρηή ζάιαζαα. H 

φιε δηάηαμε Wave2water (Δηθφλα 3.2.11.) απνηειείηαη απφ ην ζαιάζζην ηκήκα πνπ 

πεξηιακβάλεη έλαλ πισηήξα επηθάλεηαο, έλα πδξαπιηθφ έκβνιν θαη ηελ αγθχξσζε, 
παξάιιεια κε ην ρεξζαίν ηκήκα πνπ αλαιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθφ 

ξεχκα. Όια ηα πιηθά κε ηα νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλν ην ζαιάζζην ηκήκα ηεξνχλ ηηο 

απαξαίηεηεο πξνδηαγξαθέο, κε πςειφ βαζκφ κεραληθήο αληνρήο, γηα λα αληεπεμέιζνπλ ζηηο 
αληίμνεο ζπλζήθεο ηεο ζάιαζζαο. Σα ζαιάζζηα θχκαηα δεκηνπξγνχλ παιηλδξνκηθή θίλεζε 

ηνπ εκβφινπ (εθηέιεζε θαηαθφξπθεο θίλεζεο) ιφγσ ηεο άλσζεο ηνπ πισηήξα. Έηζη, ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ πηέδεηαη θαη κεηαθέξεηαη κέζσ ελφο αγσγνχ ζε έλα ζε έλα πδξνειεθηξηθφ 
ζηξφβηιν πνπ ξπζκίδεη ηελ πίεζε θαη ηε ξνή ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ψζηε λα είλαη ζηαζεξέο. 

Αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή εθαξκνγή, ε δηάηαμε κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ζε θάζε θιίκαθα 

κεγέζνπο ή θαη πιήζνπο, αθφκε θαη ζαλ κηα κηθξή κνλάδα παξαγσγήο γηα ηελ εμππεξέηεζε 

ηδησηηθήο ρξήζεο. 

Ζ απιφηεηα ηεο θαηαζθεπήο είλαη απφιπηα ελαξκνληζκέλε κε ηηο αληίμνεο ζαιάζζηεο 
ζπλζήθεο, ρσξίο λα ππάξρεη θαλέλαο θίλδπλνο θαηαζηξνθήο ηεο. Όζν πςειφ θχκα θαη αλ 

δεκηνπξγεζεί, ην κφλν πνπ κπνξεί λα ζπκβεί είλαη απιψο ε θάιπςε ηνπ πισηήξα απφ ην 

λεξφ. Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη έρνληαο ην ηκήκα παξαγσγήο ζηελ μεξά, ειαρηζηνπνηνχληαη 
νη δαπάλεο ζπληήξεζεο, δεδνκέλνπ φηη είλαη ηαρχηεξε θαη θζελφηεξε ε ηαθηηθή ζπληήξεζεο 

ζηελ μεξά, φπσο θαη ε θζνξά είλαη επίζεο θαηά πνιχ κηθξφηεξε απφ ην εάλ ήηαλ ζηελ 

ζάιαζζα. 

 
Δηθφλα 3.2.11.: Λεηηνπξγία ζπζθεπήο ζηελ πεξηνρή ηνπ Λαπξίνπ Αηηηθή. 

Πεγή: www.sigmahellas.gr 

 

 

 

3.3. Σαιαληεπόκελε πδάηηλε ζηήιε (ΣΤ)- Oscillating Water Column (OWC) (Arlitt et 
al., 2007): 

 

Τπνβξχρηα θαηαζθεπή ε νπνία έρεη έλα άλνηγκα ζηε ζάιαζζα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ησλ 

πδάησλ ψζηε λα εγθισβίδεη αέξα πάλσ απφ ηελ πδάηηλε ζηήιε. Σα θχκαηα πξνθαινχλ ην 
ζθακπαλέβαζκα ηεο ζηήιεο, πνπ ελεξγεί σο έκβνιν πνπ ζπκπηέδεη θαη απνζπκπηέδεη ηνλ 

αέξα, ν νπνίνο δηέξρεηαη κέζα απφ αεξνζηξφβηιν γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο (Δηθφλα 3.3.1). 

Οη θιαζζηθέο επάθηηεο ζπζθεπέο OWC είλαη ε European Pilot OWC Plant πνπ βξίζθεηαη ζην 
λεζί Pico ζηηο Αδφξεο κε νλνκαζηηθή ηζρχ 400KW θαη ε Limpet OWC πνπ βξίζθεηαη ζην 

λεζί Islay ζηε δπηηθή αθηή ηεο θσηίαο ζπλνιηθήο ηζρχνο 500KW. Διιεληθήο θαηαγσγήο 

απνηειεί ε επάθηηα ζπζθεπή Deadalus WECA. Οη θαηαζθεπέο απηέο κπνξεί λα είλαη 
εγθαηεζηεκέλεο θαη θνληά ζηελ αθηή (παξάθηηεο), κε ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηελ Sara 
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MWEC ή ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα (ππεξάθηηεο), φπσο είλαη νη Oceanlinx, Sperboy, Wave 

Master, MAWEC θαη Mighty Whale.  
 

 
Δηθφλα 3.3.1.:Λεηηνπξγία Σαιαληεπφκελεο πδάηηλεο ζηήιεο 
Πεγή: www.aquaret.com 

ηηο επάθηηεο θαηαζθεπέο, ηα θχκαηα πνπ θζάλνπλ ζηελ αθηή εηζέξρνληαη ζε έλα 

εκηβπζηζκέλν ηερλεηφ "ζπήιαην" ην άλσ άθξν ηνπ νπνίνπ (απηφ πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ 
επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο) θαηαιήγεη ζε κία ρνάλε. Μέζα ζηε ρνάλε βξίζθεηαη έλαο 

αεξνζηξφβηινο. Καζψο ε θνξπθή ελφο θχκαηνο εηζέξρεηαη ζην ζπήιαην, ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ 

κέζα ζε απηφ αλέξρεηαη ηαρχηαηα, σζψληαο θαη δηνρεηεχνληαο ζηε ρνάλε ηνλ αέξα πνπ 
βξίζθεηαη πάλσ απφ ην λεξφ. Σν δεκηνπξγνχκελν ξεχκα αέξα πξνζπίπηεη ζηα πηεξχγηα ηνπ 

ζηξνβίινπ θαη πξνθαιεί ηελ πεξηζηξνθή ηνπ. ηε ζπλέρεηα, θαη θαζψο ην θχκα ππνρσξεί 

ζρεκαηίδνληαο θνηιία, ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ θαηέξρεηαη, πξνθαιψληαο ηελ αλαξξφθεζε αέξα 
κέζσ ηεο ρνάλεο θαη ηελ εθ λένπ πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνβίινπ, ν νπνίνο είλαη ζρεδηαζκέλνο 

έηζη ψζηε λα πεξηζηξέθεηαη θαηά ηελ ίδηα θνξά αλεμάξηεηα απφ ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

πξνζπίπηνληνο αέξα. Όηαλ ηα θχκαηα εληζρπζνχλ ππεξβνιηθά, κηα βαιβίδα θιείλεη απηφκαηα 

ψζηε λα πξνζηαηεπζεί ν ζηξφβηινο, ν νπνίνο θηλεί κε ηε ζεηξά ηνπ κηα ειεθηξνγελλήηξηα πνπ 
παξάγεη ειεθηξηθφ ξεχκα (Δηθφλα 3.3.2.). 

 

 
Δηθφλα 3.3.2.:Λεηηνπξγία OWC 

Πεγή: www.dpenergy.com/information/wave.html 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.aquaret.com/
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Limpet 500 
 
To 1998 oη επηζηήκνλεο ηεο νκάδαο ηνπ Whittaker, ζε ζπλεξγαζία κε ην Queen’s University 

Belfast θαη κε ηηο εηαηξίεο Wavegen Ireland Ltd, Charles Brand Ltd, Kirk McClure Morton 

θαη ηε I.S.T. Portugal ζρεδίαζαλ ην Limpet 500 (Land Installed Marine Power Energy 

Transmitter), κηα κνλάδα ζπλνιηθήο ηζρχνο 500 KW πνπ εγθαηαζηάζεθε ζηε λήζν ηνπ Islay 
έμσ απφ ηα δπηηθά παξάιηα ηεο θσηίαο θαη ε έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2000 (Δηθφλα 3.3.3.). Έθηνηε ε εγθαηάζηαζε ιεηηνπξγεί θαη ειέγρεηαη εμ’ 

απνζηάζεσο, ελψ ηξνθνδνηεί ην δίθηπν ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ κε ειεθηξηθή ελέξγεηα 
(The Queen’s University of Belfast,2002; www.wavegen.co.uk) 

Σν βάζνο ηνπ λεξνχ ζηελ είζνδν ηνπ ζπειαίνπ είλαη 7m θαη ε επηθάλεηα ηνπ 170m
2
. Ζ 

απφδνζε ηεο κνλάδαο είλαη βέιηηζηε φηαλ ε έληαζε ησλ θπκάησλ είλαη απφ 15 έσο 25 kW. 

Σν ηερλεηφ ζπήιαην ηεο κνλάδαο Limpet500 θαηαιήγεη ζε δίδπκεο ρνάλεο ζηηο νπνίεο έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί δχν ζηξφβηινη Wells, θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο θηλεί κηα γελλήηξηα ηζρχνο 250 

kW, νπφηε ε ζπλνιηθή ηζρχο ηεο κνλάδαο θζάλεη ηα 500 kW. Οη ζηξφβηινη πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζην Limpet 500, φπσο θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο κνλάδεο OWC, απνηεινχλ 

κηα εηδηθή θαηεγνξία ζηξνβίισλ ηελ νπνία επηλφεζε ν κεραληθφο Α. Wells ην 1977. Ο 

ζηξφβηινο Wells θέξεη πηεξχγηα εηδηθήο ζρεδίαζεο έηζη ψζηε λα κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη 
πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε αλεμάξηεηα απφ ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ξεχκαηνο αέξα πνπ 

πξνζπίπηεη ζε απηά. Έηζη, αθελφο εμαιείθεηαη ε αλάγθε γηα αλάζηξνθεο βαιβίδεο θαη 

αθεηέξνπ απμάλεηαη ε απφδνζε εθφζνλ ν ζηξφβηινο δελ ρξεηάδεηαη λα δηαθφπηεη θαη λα 
μαλαξρίδεη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ.  

 

  
Δηθφλα 3.3.3.: Δγθαηάζηαζε παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο LIMPET 500 ζην λεζί ηνπ 

Islay ηεο θσηίαο. 

Πεγή: The Queen’s University of Belfast, 2002 

 

 

Daedalus WECA 

 
Σν WECA (Wave Energy Conversion Activator) ηεο ειιεληθήο εηαηξίαο DAEDALUS 

Informatics Ltd είλαη έλαο κεηαηξνπέαο ηεο ελέξγεηαο ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ. Ζ βαζηθή 

αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα WECA βαζίδεηαη ζηε ζπκπίεζε ηνπ εγθισβηζκέλνπ αέξα 
θαηά ηελ πξφζθξνπζε ηνπ θνηιψκαηνο ηνπ ζαιάζζηνπ θχκαηνο. πγθεθξηκέλα, έλα είδνο 

αλεζηξακκέλεο θσλνεηδνχο ρνάλεο ιεηηνπξγεί σο αεξνζάιακνο ζπκπίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ηελ νξκή ηνπ εξρφκελνπ θχκαηνο (CMW – Critical Momentum Wedge principle). Σν 

πξνηεηλφκελν κνληέιν WECA πιήξνπο θιίκαθαο ζα είλαη απφ ράιπβα, ψζηε λα είλαη 
θαηάιιειν γηα ελζσκάησζε ζε θπκαηνζξαχζηεο ή άιιεο θαηαζθεπέο. Λεηηνπξγηθά ην 

WECA είλαη ζρεδηαζκέλν γηα λα απνξξνθά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ελέξγεηαο ησλ 

πξνζπηπηφλησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ θαη λα ηελ κεηαηξέπεη ζε ζπκπηεζκέλν αέξα, πνπ ζηε 
ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ή άιινπ είδνπο ελέξγεηα. 
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Δηθφλα 3.3.4.: ρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα WECA. 

Πεγή:www.daedalus.gr 
 

ρεδηάζηεθε έλα πεηξακαηηθφ κνληέιν WECA πιήξνπο θιίκαθαο κε δηαζηάζεηο 7 κέηξα 

χςνο θαη 6 κέηξα πιάηνο, ελψ κε βάζε απηφ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη αλαγθαίνη ζεσξεηηθνί 
ππνινγηζκνί θαη ε εμνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ απφ ππνινγηζηή. Ζ έμνδνο ηζρχνο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πξσηνηχπνπ αλακέλεηαη λα είλαη πεξίπνπ 20kW. 

 

 

SARA MWEC 

 

H ακεξηθάληθε εηαηξία SARA έρεη αλαπηχμεη κηα παξάθηηα ηερλνινγία γηα ηε κεηαηξνπή ηεο 
ελέξγεηαο ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ, βαζηδφκελε ζηελ θαηνρπξσκέλε επξεζηηερλία ηεο 

καγλεηφ-πδξνδπλακηθή (MHD) γελλήηξηαο. Ζ εηαηξία βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο θαηαζθεπήο 

κηαο MHD γελλήηξηαο 100kW γηα ηελ εξγαζηεξηαθή επίδεημε ελφο κνληέινπ SARA MWEC, 

ελψ παξάιιεια αλαπηχζζεη κηα ζπζθεπή SARA MWEC γηα δνθηκή ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα.  

 

 

Δηθφλα 3.3.5.: Σν ππφ αλάπηπμε εξγαζηεξηαθφ πξσηφηππν SARA MWEC ησλ 100kW.  

Πεγή: http://www.sara.com/RAE/ocean_wave.html 

 

 

Oceanlinx 

 

H ζπζθεπή Oceanlinx ηεο απζηξαιηαλήο εηαηξίαο Oceanlinx Limited, έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα 
απνζπά ηελ ελέξγεηα ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ θαη λα ηελ κεηαηξέπεη είηε ζε ειεθηξηζκφ ή λα 

ρξεζηκνπνηεί απηή ηελ ελέξγεηα γηα λα παξάγεη αθαιαησκέλν γιπθφ λεξφ απφ ην ζαιαζζηλφ. 
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Καζψο ε ελέξγεηα ησλ θπκάησλ πεξλάεη απφ ηε ζπζθεπή Oceanlinx, ην λεξφ κέζα ζην OWC 

(έλαο ζάιακνο πνπ είλαη αλνηρηφο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο) αλεβνθαηεβαίλεη 
ζπκπηέδνληαο θαη κεηαηνπίδνληαο ηνλ αέξα κέζα ζην ζάιακν, νδεγψληαο ηνλ κέζα απφ έλα 

ζηξφβηιν πνπ ζηεγάδεηαη ζην ζηελφηεξν θαη ςειφηεξν ζεκείν ηνπ ζαιάκνπ. Δπεηδή ν 

ζάιακνο OWC ζηελεχεη (έρεη θσλνεηδέο ζρήκα), ν αέξαο επηηαρχλεηαη ζηε κέγηζηε ηαρχηεηα 

ηνπ θαζψο δηέξρεηαη κέζα απφ ηνλ ζηξφβηιν, επηηξέπνληαο ηε κέγηζηε απφζπαζε ηεο 
ελέξγεηαο απφ ηε ζάιαζζα. Ζ θίλεζε ηαιάλησζεο ηνπ θχκαηνο πξνθαιεί κηα παξφκνηα 

ηαιάλησζε ζηε ξνή ηνπ αέξα κέζα απφ ηνλ ζάιακν θαη ν ζηξφβηινο κεηαηξέπεη ελέξγεηα θαη 

ζηηο δχν θηλήζεηο (πάλσ θαη θάησ). Σν βαζηθφηεξν ηκήκα ηνπ Oceanlinx είλαη ν ζηξφβηινο 
Denniss-Auld πνπ κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα ηεο ξνήο ηνπ αέξα ζε κεραληθή ελέξγεηα πνπ θηλεί 

κηα ειεθηξηθή γελλήηξηα.  Ζ ειεθηξηθή γελλήηξηα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηνλ ζηξφβηιν, 

έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα ειέγρνληαη ειεθηξνληθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηαρχηεηαο θαη ξνπήο 
ηνπ θνξηίνπ ηεο γελλήηξηαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο κεηαθνξάο 

ελέξγεηαο. Μία κφλν κνλάδα ηζρχνο Oceanlinx κπνξεί λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ 

100kW έσο θαη 1,5MW, αλάινγα κε ηηο θπκαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

απαηηήζεηο ηνπ ηνπηθνχ πιεζπζκνχ. Όηαλ είλαη αλαγθαία ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
πεξηζζφηεξεο απφ 1,5MW, είλαη δπλαηή ε εγθαηάζηαζε πνιιαπιψλ κνλάδσλ ζηελ ίδηα 

ηνπνζεζία, ζπλδεδεκέλσλ ζηελ αθηή κέζσ ελφο ειεθηξηθνχ ππνζαιάζζηνπ θαισδίνπ. 

 

 
Δηθφλα 3.3.6.: Ζ πξσηφηππε κνλάδα Oceanlinx ησλ 450kW ζην Port Kembla ηεο 

Απζηξαιίαο. 
Πεγή:www.oceanlinx.com 
 

 Γεληθά ε Οceanlinx Limited (πξψελ Energetech) έρεη ηα παξαθάησ ηξέρνληα ζπκβφιαηα θαη 

πξφηδεθηο: 

 

 Portland (Victoria, Australia): Ζ εγθαηάζηαζε 18 κνλάδσλ ηνπ 1,5MW ζπλνιηθήο 

παξαγσγήο 27MW βξίζθεηαη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην απφθηεζεο αδεηψλ. Απηφ ζα 
είλαη ην κεγαιχηεξν πξφηδεθη θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε εμέιημε ζηνλ θφζκν. 

  Port Kembla (New South Wales, Australia): Έρεη ππνγξαθεί ην 2007, έλα 

πκθσλεηηθφ Απφθηεζεο Ηζρχνο (ΡΡΑ) κε ηελ απζηξαιηαλή Integral Energy γηα ηελ 

παξνρή ειεθηξηζκνχ απφ ηε πξσηφηππε κνλάδα ησλ 450kW. Απηή ζα είλαη ε πξψηε 
εηαηξία ελέξγεηαο θπκάησλ αλνηρηήο ζαιάζζεο πνπ ζα ζπλδεζεί ζην δίθηπν.  

 South West of England Regional Development Agency (SWRDA, Cornwall, UK): 

Έρεη ππνγξαθεί έλα Γξάκκα Πξφζεζεο (LOI) κε ηε SWRDA γηα κία εγθαηάζηαζε 

5MW σο έλα κέξνο ηνπ Wave Hub ζηε Cornwall. 

 Rhode Island (USA): Τπνγξάθηεθε έλα Τπφκλεκα πκθσλίαο (ΜΟU) κε ηε 

Κξαηηθή Αξρή ηνπ Rhode Island γηα κία κνλάδα 1,5MW θαη ζηε ζπλέρεηα γηα κία 

εγθαηάζηαζε παξαγσγήο ελέξγεηαο ηζρχνο 15 κε 20MW. 

 GPP (Namibia): Τπνγξάθεθε ζπκβφιαην κε ηε GPP, ηκήκα ηεο Southern Africa 

Utility SELCo γηα κηα κνλάδα 1,5MW θαη ζα επαθνινπζήζνπλ άιιεο 9 κνλάδεο, κε 

ζπλνιηθή παξαγσγή 15MW. 
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 Hawai (USA): Τπνγξάθεθε έλα Τπφκλεκα πκθσλίαο (MOU) κε έλα λεζί ζηε 

Υαβάε γηα ηζρχ παξαγσγήο κέρξη 2,7M 

 

 

WaveMaster 

 

Σo WaveMaster ηεο αγγιηθήο εηαηξίαο Ocean WaveMaster Limited (OWL) είλαη κηα 
εθεχξεζε ηνπ Alex Southcombe (Δηθφλα 3.3.7.). Πξφθεηηαη γηα κηα κνλαδηθή ηερλνινγία 

ζχιιεςεο ησλ θπκάησλ πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηηο δηαθνξηθέο πηέζεηο ησλ πςσκάησλ θαη 

θνηινηήησλ ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ γηα ηε θίλεζε ππνζαιάζζησλ ζηξνβίισλ. Δίλαη 
ζρεδηαζκέλν λα ζπιιακβάλεη ηελ ηεξάζηηα ελέξγεηα ησλ κεγάισλ θπκάησλ ηεο αλνηρηήο 

ζάιαζζαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 
Ζ ζπζθεπή WaveMaster απνηειείηαη απφ δχν ζαιάκνπο πίεζεο ζπλδεδεκέλνπο δηακέζνπ 

ζηξνβίισλ. Ζ ζπζθεπή βξίζθεηαη δηαξθψο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, έηζη ψζηε 

λα θαιχπηεηαη ζπλερψο απφ ζαιαζζηλφ λεξφ. Ζ πάλσ επηθάλεηα ηνπ θάζε ζαιάκνπ πίεζεο 

είλαη κηα «ελεξγή επηθάλεηα» θαιπκκέλε κε πνιιέο βαιβίδεο κηαο θαηεχζπλζεο πνπ ειέγρνπλ 
ηε ξνή ηνπ λεξνχ κέζα ζηε ζπζθεπή. Οη βαιβίδεο ζηνλ ζάιακν πςειήο πίεζεο επηηξέπνπλ ηε 

ξνή ηνπ λεξνχ κέζα ζηνλ ζάιακν κφλν φηαλ ε πίεζε έμσ απφ ηνλ ζάιακν είλαη πςειφηεξε 

απ’ φηη ε πίεζε κέζα ζ’ απηφλ (θαηά ηελ θνξπθή ηνπ θχκαηνο). Όηαλ ε εμσηεξηθή πίεζε είλαη 
κηθξφηεξε απφ ηελ εζσηεξηθή πίεζε ηνπ ζαιάκνπ, νη βαιβίδεο παξακέλνπλ θιεηζηέο θαη δελ 

έρνπκε ξνή λεξνχ. Αληίζηνηρα, νη βαιβίδεο ηνπ ζαιάκνπ ρακειήο πίεζεο επηηξέπνπλ ηε ξνή 

ηνπ λεξνχ έμσ απφ ηνλ ζάιακν αλ ε εζσηεξηθή πίεζε είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ εμσηεξηθή 
(θαηά ηελ θνηιία ηνπ θχκαηνο). Όηαλ ε εζσηεξηθή πίεζε ηνπ ζαιάκνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 

ηελ εμσηεξηθή, νη βαιβίδεο παξακέλνπλ θιεηζηέο θαη ζπλεπψο δελ έρνπκε ξνή λεξνχ. 

 

  
Δηθφλα 3.3.7.: Σν κνληέιν WaveMaster ησλ 20 κέηξσλ ππφ θαηαζθεπή θαη έλα πεηξακαηηθφ 

κνληέιν WaveMaster κηθξήο θιίκαθαο ζε δνθηκή ζε δεμακελή δεκηνπξγίαο ηερλεηψλ 
θπκάησλ. 

Πεγή:www.oceanwavemaster.com 

 
χκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο ην WaveMaster ζα παξάγεη 50MW (γηα ζπζθεπή 200κέηξσλ) ζε 

χςνο θπκάησλ 5κέηξσλ. Ζ κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε ζηεξηά ζα γίλεηαη κε έλα 

ππνζαιάζζην θαιψδην ηζρχνο. Με ρξεκαηνδφηεζε απφ ηελ Carbon Trust, μεθίλεζαλ ηνλ 

Ννέκβξην ηνπ 2003 νη εξγαζίεο γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ WaveMaster κήθνπο 
20κέηξσλ θαη έμνδν ηζρχνο 50kW. Σν πξφηδεθη νινθιεξψζεθε ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2004. 

Μειινληηθά αλακέλεηαη ε θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ εκπνξηθήο θιίκαθαο κε κήθνο 200κέηξα 

θαη έμνδν 50MW. 
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Σν ζύζηεκα MIGHTY WHALE (Bhattacharyya et al., 2003) 

 
Απνηειεί ην εξεπλεηηθφ πξφγξακκα απφ ην 1987 Ηαπψλσλ επηζηεκφλσλ, ηνπ JAMSTEC 

(Japan Marine Science and Technology Center), φπνπ ην φλνκα πξνέθπςε απφ ην θηλεηφ 

ζχζηεκα θπκαηηθήο ελέξγεηαο, πνπ εμσηεξηθά ην πεξίβιεκα ζπκίδεη κηθξή θάιαηλα (Δηθφλα 

3.3.8.). Οη δηαζηάζεηο ηνπ πξσηνηχπνπ επηιέρζεθαλ λα είλαη 50κέηξα κήθνο, 30κέηξα πιάηνο 
θαη 12κέηξα χςνο. Ζ ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ηζρχ δηακνξθψζεθε ζηα 110kW. Σν βάζνο ησλ 

πδάησλ ηεο ηνπνζεζίαο δνθηκήο ηνπ πξσηνηχπνπ είλαη 40κέηξα (ππεξάθηηα ηερλνινγία) θαη ε 

ζπζθεπή πξνζδέλεηαη ζην βπζφ πξνο ηε θαηεχζπλζε ησλ επηθξαηνχλησλ θπκάησλ.  
 

Σν ζχζηεκα Mighty Whale κεηαηξέπεη ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή κε ηελ ρξήζε 

θάζεηεο ζηήιεο λεξνχ πνπ πεξηθιείεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θαη πεξηέρεη ηξεηο ζαιάκνπο αέξα 
πνπ κεηαηξέπνπλ ηε θπκαηηθή ελέξγεηα ζε πίεζε αέξα. Καζψο ην ζχζηεκα θηλείηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ην λεξφ εηζέξρεηαη ζηελ θάζεηε ζηήιε θαη θηλεί ηελ ηνπξκπίλα 

παξάγνληαο ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν λεξφ εηζέξρεηαη απφ ην ζηφκην ηνπ Mighty Whale θαη 

απμάλεη ηελ ζηάζκε ηνπ λεξνχ εζσηεξηθά, ελψ ν αέξαο θηλείηαη πξνο ηα επάλσ θαη θηλεί ηελ 
ηνπξκπίλα. Καη νη ηξεηο ζηξφβηινη πάλσ ζηε ζπζθεπή Mighty Whale είλαη παιηλδξνκηθνί θαη 

θάζε έλαο απφ απηνχο έρεη δχν πεξηζηξνθηθά ηκήκαηα ζηε ζεηξά. Σα δχν θάζεηα πηεξχγηα 

ζηηο άθξεο ηηο πξχκλεο παξέρνπλ πιεπξηθή ζηαζεξφηεηα ζηε ζπζθεπή Mighty Whale. 
 

 
Δηθφλα 3.3.8.:Σν πξσηφηππν Mighty Whale ακέζσο κεηά ηελ θαζέιθπζε ηνπ ην 1998. 
Πεγή: www.jamstec.go.jp 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ πξσηνηχπνπ νινθιεξψζεθε ζην λαππεγείν Ishikawajima Harima Heavy 
Industries ζηελ πφιε Aioi ηεο λνκαξρίαο Hyogo. Ζ θαζέιθπζε ηνπ πινίνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ηνλ Μάξηην ηνπ 1998 ελψ νη δνθηκέο μεθίλεζαλ ηνλ Ηνχιην ηνπ ίδηνπ 

έηνπο θαη νινθιεξψζεθαλ ην 2000. 

 

 

 

3.4 πζθεπέο νξηδόληηαο Κπκαηηθήο Παιηλδξόκεζεο- Oscillating Wave Surge Converter 

(OWSC) 

 

πιιέθηεο θνληά ζηελ επηθάλεηα, ν νπνίνο εδξάδεηαη πάλσ ζε πεξηζηξεθφκελν βξαρίνλα πνπ 
είλαη αγθπξσκέλνο θνληά ζηνλ ππζκέλα θαη εθκεηαιιεχεηαη ηελ νξηδφληηα ηαρχηεηα ησλ 

κνξίσλ ηνπ λεξνχ ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ. Ο βξαρίνλαο ηαιαληεχεηαη σο αλάζηξνθν 

εθθξεκέο ιφγσ ηεο θίλεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ λεξνχ ησλ θπκάησλ (Δηθφλα 3.4.1.) θαη 

ηνπνζεηνχληαη ζε βάζε κεγαιχηεξα ησλ 20m (παξάθηηα ή ππεξάθηηα ηερλνινγία).  
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Δηθφλα 3.4.1.: Λεηηνπξγία ζπζθεπήο νξηδφληηαο θπκαηηθήο παιηλδξφκεζεο 
Πεγή:www.aquaret.com 

εκεξηλά παξαδείγκαηα ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη ε ζπζθεπή Oyster, bioWave θαη 

Waveroller (WaveRoller Tehnology, 2007) (Δηθφλα 24), θαζψο θαη ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα νη 
ζπζθεπέο, Poseidon’s Organ, OWEL WEC θαη C-Wave (www.aquaret.com) 

 

 

Oyster 

 

To Oyster είλαη έλαο κεηαηξνπέαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ηεο ζθνηζέδηθεο εηαηξίαο 
Aquamarine Power, πνπ εγθαζίζηαηαη ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. Απηή ε ζπζθεπή έρεη 

ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα εγθαηάζηαζε ζε λεξά θνληά ζηελ αθηή (παξάθηηα), θαζψο ηα ξερά λεξά 

έρνπλ επθνιφηεξε πξφζβαζε θαη εθεί δελ εκθαλίδνληαη ηα επηθίλδπλα κεγάια θχκαηα πνπ 

ζπλαληάκε ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα. Ζ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα αηρκήο ηεο θάζε 
κνλάδαο Oyster είλαη κεηαμχ 300 θαη 600kW αλάινγα κε ηε ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο θαη ηε 

δηακφξθσζε ηεο (Farley, 2008). Μηα «θάξκα θπκάησλ» εκπνξηθήο θιίκαθαο απνηεινχκελε 

απφ 10 κνλάδεο Oyster εγθαηεζηεκέλεο ζε ζεηξά ζα παξάγεη κέρξη θαη 6MW ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα Oyster είλαη απιή. Ζ ζπζθεπή απνηειείηαη 

απφ έλα είδνο πηεξπγίνπ ηαιάλησζεο εγθαηεζηεκέλν ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο ζε βάζνο 

12 κέηξσλ. Απηή ε ζπζθεπή απνζπά ηελ ελέξγεηα ησλ δηεξρφκελσλ ζαιάζζησλ θπκάησλ θαη 

ηε δηαβηβάδεη σο πδξαπιηθή ηζρχ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζε κία πδξνειεθηξηθή κνλάδα 
κεηαηξνπήο ζηελ αθηή. Απηφ γίλεηαη κε ηε θίλεζε εκβφισλ δηπιήο δξάζεο πνπ ηξνθνδνηνχλ 

κε ζπκπηεζκέλν ζαιαζζηλφ λεξφ ηε κνλάδα ΡΣΟ (Power Take-Off) ηνπ Oyster. Όζνλ αθνξά 

ηελ ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο, ηα κνληέια Oyster έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ηνπνζέηεζε ζε βάζνο 
πεξίπνπ 10 κέηξσλ ζε ζαιάζζηεο πεξηνρέο φπνπ ην κέζν θπκαηηθφ θιίκα είλαη κεγαιχηεξν 

απφ 15kW/m (www.aquamarinepower.com).  

 

  
Δηθφλα 3.4.2.: α) Μεηαθνξά ζπζθεπήο Oyster ζε πξαγκαηηθφ κέγεζνο θαη β) ζε ιεηηνπξγία. 

Πεγή:www.aquamarinepower.com 
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Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε ρξνλνινγηθή εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ηνπ Oyster: 

 2001-2004: Αλάπηπμε ηεο Κεληξηθήο Ηδέαο θαη Γνθηκέο Μνληέισλ. Καηά ηε δηάξθεηα 

απηήο ηεο πεξηφδνπ νινθιεξψζεθαλ εθηελείο δνθηκέο ζε δεμακελή δεκηνπξγίαο 
ηερλεηψλ θπκάησλ ζην Queen’s University Belfast, ρξεζηκνπνηψληαο κνληέια 

ηαιαλησηψλ θιίκαθαο 1:40 θαη 1:20.  

 2007: Έξεπλα θαη Αλάπηπμε «Φάξκαο Κπκάησλ». Πξαγκαηνπνηνχληαη δνθηκέο 

δεμακελήο, ππνινγηζκνί θφζηνπο, έξεπλα θαη αλάπηπμε γηα ηε κνληεινπνίεζε θαη 

επαιήζεπζε ησλ πξνβιέςεσλ απφδνζεο κηαο ζπζηνηρίαο ζπζθεπψλ Oyster. Σα 
απνηειέζκαηα ζα νδεγήζνπλ ζηνλ ηειηθφ ζρεδηαζκφ θαη δηακφξθσζε ηεο 

ηερλνινγίαο Oyster γηα «θάξκεο θπκάησλ» εκπνξηθήο θιίκαθαο. 

 2007-2008: Θα θαηαζθεπαζηεί θαη ζα εγθαηαζηαζεί έλα πξσηφηππν ζπλδεδεκέλν ζην 

δίθηπν ζην EMEC ηνπ Orkney, γηα λα δνθηκαζηεί ε απφδνζε θαη λα επαιεζεπηνχλ νη 
πξνβιέςεηο απφ ηα ππνινγηζηηθά κνληέια θαη ηα κνληέια κηθξήο θιίκαθαο. 

 2008-2009: Θα εγθαηαζηαζεί θαη ζα δνθηκαζηεί κηα ζπζηάδα απφ ζπζθεπέο Oyster 

ζηε θσηία, εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο πάλσ απφ 3MW, σο ην πξψην βήκα γηα 

πεξαηηέξσ εκπνξηθή εθαξκνγή ζηελ Δπξψπε. Ζ πξψηε εγθαηάζηαζε ζπζθεπήο 
Oyster ζε πιήξε θιίκαθα ηζρχο 315kW πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ρψξν δνθηκψλ ζην 

Δπξσπατθφ Κέληξν Θαιάζζηαο Δλέξγεηαο ζην Billia Croo, θνληά ζην Stromness 

Orkney ην θαινθαίξη ηνπ 2009. Ο πξσζππνπξγφο ηεο θσηίαο έζεζε επίζεκα ζε 

ιεηηνπξγία ην Oyster 1 ζηηο 20 Ννεκβξίνπ 2009. 

 ην κέιινλ εθηηκάηαη φηη ε ηερλνινγία ηνπ Oyster ζα εηζρσξήζεη ζηελ αγνξά κε 

«θάξκεο θπκάησλ» ηζρχνο απφ 5 έσο 20MW. Σν 2012 θαη ην 2013 πξφθεηηαη λα 

εγθαηαζηαζνχλ δχν αθφκα επφκελεο γεληάο ζπζθεπέο Oyster 800 ζην Orkney,ελψ ε 

εηαηξία έρεη ζέζεη σο ζηφρν ηελ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ζπζθεπήο Oyster ζηα 

χδαηα ηεο Ηξιαλδίαο πνπ ζα παξάγεη ελέξγεηα ηζρχνο 5MW κέρξη ην 2015. ηφρνο 

ηεο εηαηξίαο είλαη ε εχξεζε πηζαλήο ηνπνζεζίαο ζηελ Γπηηθή αθηή ησλ Ζ.Π.Α. 

γηα εγθαηάζηαζε ηξηψλ ζπζθεπψλ Oyster κέρξη ην 2016. 
 

 

Wave Roller 

 
Ζ ζπζθεπή WaveRoller απνηειεί επηλφεζε ηνπ Rauno Koivusaari θαη αλήθεη ζηελ θηιαλδηθή 

εηαηξία AW-Energy Oy φπνπ έρεη θαηαρσξεζεί κε δίπισκα επξεζηηερλίαο απφ ην 1999. Απφ 

ηφηε ε ηερλνινγία έρεη εμειηρζεί κεηά απφ πνιιέο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, θαζψο θαη απφ 
ζαιάζζηεο δνθηκέο φπνπ δηελεξγήζεθαλ γηα ην Δπξσπατθφ Κέληξν Θαιάζζηαο Δλέξγεηαο 

(EMEC), ζηε θσηία θαη ζηε Peniche, Πνξηνγαιία. 

 
Ζ ζπζθεπή WaveRoller (Δηθφλα 3.4.3.) απνηειείηαη απφ έλα εηδηθφ πηεξχγην εγθαηεζηεκέλν 

ζην βπζφ ηεο ζάιαζζαο. Ζ εκπξφο - πίζσ θίλεζε ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ ζην βπζφ θηλνχλ 

ην πηεξχγην θαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζπιιέγεηαη απφ κηα αληιία εκβφινπ. 
Απηή ε ελέξγεηα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηζκφ κε ηε βνήζεηα πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζε ζπλδπαζκφ κε έλα ζχζηεκα θηλεηήξα-γελλήηξηαο. Ζ ζπζθεπή WaveRoller ιεηηνπξγεί 

πνιχ θαιά ζε ηνπνζεζίεο φπνπ νη πεξίνδνη ησλ θπκάησλ είλαη κεγάιεο θαη ην θνχζθσκα ηεο 

ζάιαζζαο έληνλν. Σν ηππηθφ βάζνο εγθαηάζηαζεο είλαη πεξίπνπ 10 κε 25 κέηξα θαη θάζε 
κεκνλσκέλν πηεξχγην έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα παξάγεη 600 έσο 800 kW ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

αλάινγα κε ην ζεκείν εγθαηάζηαζεο (www.aw-energy.com).  

 
Ζ εμέιημε ηνπ WaveRoller παξνπζηάδεηαη παξαθάησ (WaveRoller Technology, 2007): 

 1999: Πξψηε ζαιάζζηα δνθηκή ηνπ πξσηφηππν ζηελ Porkkala. 

 2000: Δξγαζηεξηαθέο δνθηκέο κηθξήο θιίκαθαο. 

 2002: Γνθηκή κηθξνχ πξσηνηχπνπ ζηελ Porkkala ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

ζάιαζζαο. 
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 2003: Γνθηκή πξσηνηχπνπ ζηε Ruda Grundet (Κφιπνο ηεο Φηλιαλδίαο) γηα ηελ 

επηβεβαίσζε ηεο απφδνζεο ζχιιεςεο ηεο ελέξγεηαο. 

 2004: Αμηνιφγεζε κνληέινπ κε δνθηκέο ζε δεμακελή θπκάησλ ζην Δξγαζηήξην 

Τδαηηθψλ Πφξσλ, ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Elsinki, γηα ηελ κειέηε ηεο πδξνδπλακηθήο 
θαη ηνλ ιεπηνκεξή ζρεδηαζκφ ησλ πηεξπγίσλ. 

 2005:Γνθηκή πξσηνηχπνπ θιίκαθαο 1:3 ζην Ecuador Salinas ζε πεξηβάιινλ 

Δηξεληθνχ Ωθεαλνχ κε κεγάιεο πεξηφδνπο θνπζθσκάησλ 15-20 δεπηεξφιεπηα. 

Μεηξήζεηο Doppler. 

 2005: Γνθηκή πξσηνηχπνπ θιίκαθαο 1:3 ζην EMEC (European Marine Energy 
Center) ηνπOrkney ζε πεξηβάιινλ Αηιαληηθνχ Ωθεαλνχ. Δπίδεημε κνληέινπ ζε ήπηεο 

θαη αθξαίεο ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο θαη κεηξήζεηο ηεο ηαρχηεηαο ησλ θπκάησλ ζην βπζφ 

ηεο ζάιαζζαο κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο Doppler. 

 2006:ρεδηαζκφο θαη θαηαζθεπή ηνπ WaveRoller 1. 

 2007:Δγθαηάζηαζε θαη ζε ιεηηνπξγία ησλ WaveRoller 1 θαη Οινθιεξσκέλε 

Μέηξεζε θαη Αλάιπζε ηεο ζπζθεπήο. (Peniche - Πνξηνγαιία) 

 Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2011, πξαγκαηνπνηήζεθε ε δνθηκή ηεο ζπζθεπήο WaveRoller 

θιίκαθαο 1:1 θαη απφ ην θαινθαίξη ηνπ 2011 ιεηηνπξγεί πηινηηθή κνλάδα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 1MW ζηελ Πνξηνγαιία. Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2012 ζηελ 

Peniche, Πνξηνγαιία πξαγκαηνπνηήζεθε ε ηνπνζέηεζε πηινηηθήο κνλάδαο 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πιαηθφξκεο θαη ε ηειηθή εγθαηάζηαζε ηνπ 

ζηαζκνχ ζηελ ζάιαζζαο, ζα πξαγκαηνπνηεζεί φηαλ νη ζάιαζζεο εξεκήζνπλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ πξνζερψλ κελψλ. 

 

 
Δηθφλα 3.4.3.:Λεηηνπξγηα ζπζθεπήο WaveRoller 

Πεγή: www.eepe.murdoch.edu.au/resources/info/Tech/wave/index.html 

 

 

Poseidon’s Organ 

 
Σo Poseidon’s Organ ηεο δαλέδηθεο εηαηξίαο Floating Power Plant AS, είλαη κηα πισηή 

ππεξάθηηα θαηαζθεπή πνπ κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα ησλ θπκάησλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο θαη σο ζεκειηψδεο θαηαζθεπή γηα ηελ εγθαηάζηαζε πάλσ 

ηνπ αλεκνγελλεηξηψλ θαη θσηνβνιηαηθψλ πάλειο, δεκηνπξγψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν κηα 
πβξηδηθή κνλάδα αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο. Έλα απφ ηα πισηά πηεξχγηα ηνπ Poseidon's Organ 

απνξξνθάεη ηελ ελέξγεηα ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ θαη κε ηε ρξήζε κηαο αληιίαο δηπιήο 

ιεηηνπξγίαο κε πηζηφληα, κεηαηξέπεη ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα ζε πίεζε λεξνχ πνπ πεξλάεη κέζα 
απφ έλα ζηξφβηιν πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε κηα γελλήηξηα, πνπ παξάγεη ηειηθά ειεθηξηζκφ. 

Ζ θαηλνηφκα θαηαζθεπή ηνπ πισηνχ πηεξπγίνπ εμαζθαιίδεη κέγηζηε απνξξφθεζε ηεο 

ελέξγεηαο ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ. Σα θχκαηα εξρφκελα ζπλαληνχλ πάληα ηε πξφζνςε ηνπ 

Poseidon's Organ θιίκαθαο 1:2 έρεη κήθνο 230 κέηξα θαη απνηειείηαη απφ 10 πισηά 
πηεξχγηα. Δπίζεο ην Poseidon's Organ ιεηηνπξγεί θαη σο θπκαηνζξαχζηεο αθνχ κεηψλεη 

ζεκαληηθά ην χςνο ησλ θπκάησλ πνπ πεξλάλε απφ απηφ.  
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Ζ αξρηθή ηδέα ηνπ Poseidon's Organ έγηλε ην 1980 απφ ηνλ Hans Marius Pedersen. Απφ ην 
1996 ην Poseidon's Organ έρεη θαηαζθεπαζηεί θαη δνθηκαζηεί ζε θιίκαθεο 1:25 θαη 1:50, ελψ 

παξάιιεια έρεη εμειηρζεί θαη ν κεραλνινγηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ. Απηφ έρεη νδεγήζεη ζε κηα 

απφ ηηο πην ππνζρφκελεο ηερλνινγίεο εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ ζηε 

ζεκεξηλή επνρή. Σν 1998 νινθιεξψζεθε ε δνθηκή ελφο κνληέινπ 4,2 κέηξα ζην Aalborg 
University. Σν 2001-2002 νινθιεξψλνληαη νη δνθηκέο ελφο κνληέινπ πιάηνπο 8 κέηξσλ κε 

αλεκνγελλήηξηα ζην δαλέδηθν Hydraulic Institute. Σελ άλνημε ηνπ 2007 μεθίλεζε ε 

θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ Poseidon's Organ 37 θιίκαθαο 1:6 αλνηρηήο ζάιαζζαο γηα δνθηκή 
θαη επίδεημε (Δηθφλα 3.4.4.). Σν κνληέιν έρεη πιάηνο 37 κέηξα, κήθνο 25 κέηξα, χςνο 6 

κέηξα (θαηάζηξσκα) θαη δπγίδεη πεξίπνπ 200 ηφλνπο θαη εγθαηαζηάζεθε ζην Q4 ζην Lolland 

ηεο Γαλίαο ηελ άλνημε ηνπ 2008 θαη ηνλ επηέκβξην ηνπ 2008 μεθίλεζαλ νη δνθηκέο ηνπ 
ζπζηήκαηνο. Σν 2009, κεηά απφ 4 κήλεο ιεηηνπξγίαο, νινθιεξψζεθαλ νη δνθηκέο ηνπ 

Poseidon's Organ 37, κε ζεηηθά απνηειέζκαηα. Σέινο έρνπλ γίλεη θάπνηνη ππνινγηζκνί θαη 

εθηηκήζεηο γηα έλα Poseidon's Organ θιίκαθαο 1:2 γηα κηα ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο ζην 

πνξηνγαιηθφ ηκήκα ηνπ Αηιαληηθνχ Ωθεαλνχ. Σν κνληέιν απηφ εθηηκάηαη φηη ζα έρεη 35% 
απφδνζε κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ ζε ειεθηξηζκφ, ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχ (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 3 αλεκνγελλεηξηψλ) ίζε κε 30ΜW, εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο 

απφ ηα θχκαηα ίζε κε 28.207MWh θαη ζπλνιηθή εηήζηα παξαγσγή απφ ηηο 3 αλεκνγελλήηξηεο 
ίζε κε 22.075MWh. 

 

 
Δηθφλα 3.4.4.: πζθεπή Poseidon’s organ ζε θιίκαθα 1:6. 

Πεγή:www.poseidonorgan.com 

 

 

 

C-Wave 

 
To C-Wave είλαη κηα λέα ηερλνινγία κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ αλνηρηήο 

ζαιάζζεο ηεο αγγιηθήο εηαηξίαο C-Wave Limited πνπ μεθίλεζε ην 2006 θαη νινθιεξψζεθε 

ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2007. Οπνηνζδήπνηε είρε ηελ εκπεηξία λα πξνζπαζήζεη λα ζθαξθαιψζεη 
ή λα πεδήμεη απφ κηα βάξθα ζε κηα άιιε θαηά ηελ δηάξθεηα θπκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, έρεη 

βηψζεη θαηά θάπνηνλ ηξφπν ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο C-Wave. Καζψο νη δχν 

βάξθεο επηπιένπλ ε κία δίπια ζηελ άιιε, ην θελφ αλάκεζα ηνπο δηαξθψο αλνηγνθιείλεη, 

θάλνληαο δχζθνιε ηε κεηάβαζε. Καη’ απηφλ ηνλ ηξφπν, ην C-Wave ρξεζηκνπνηεί ηε δηαξθή 
θίλεζε γηα λα θηλήζεη κηα γελλήηξηα θαη λα παξάγεη ειεθηξηζκφ. Σν άλνηγκα θαη ην θιείζηκν 

ηνπ θελνχ αλάκεζα ζηηο βάξθεο είλαη απνηέιεζκα ηνπ γεγνλφηνο φηη φηαλ έλα θχκα πεξάζεη 

θάησ απφ κηα βάξθα, απηή δελ θηλείηαη πάλσ-θάησ φπσο κπνξεί λα θαληαδφκαζηε, αιιά ζηελ 
πξαγκαηηθφηεηα θηλείηαη θπθιηθά, πάλσ-θάησ απφ πιεπξά ζε πιεπξά. ηελ πξαγκαηηθφηεηα 

δελ είλαη κφλν ε βάξθα πνπ θηλείηαη θπθιηθά, αιιά θαη ην λεξφ επίζεο. Καζψο ην θχκα 

πεξλάεη απφ δεμηά πξνο αξηζηεξά, ην λεξφ δελ θηλείηαη απφ δεμηά πξνο αξηζηεξά κε ηελ ίδηα 
ηαρχηεηα κε ην θχκα. Κηλείηαη ζε θχθιν θαη κεηαβηβάδεη ηελ ελέξγεηα ηνπ θχκαηνο ζηνλ 
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επφκελν φγθν λεξνχ, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ επαλαιακβάλεη ηελ ίδηα δηαδηθαζία θαη πάεη 

ιέγνληαο. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ηα θχκαηα κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ ηαρχηαηα κεγάιεο 
πνζφηεηεο ελέξγεηαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. ε έλα ζχζηεκα εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο 

ησλ θπκάησλ, κία πξαθηηθή εθαξκνγή απηήο ηεο αξρήο είλαη ε ρξήζε δχν νπδέηεξα 

πιεπζηψλ ηνηρίσλ ζε απφζηαζε πεξίπνπ ελφο κήθνπο θχκαηνο, έηζη ψζηε φηαλ ην έλα θηλείηαη 

πξνο ηα εκπξφο ην άιιν λα θηλείηαη πξνο ηα πίζσ. Απηή ε ζπζθεπή ιεηηνπξγεί ζε έλα κεγάιν 
εχξνο δψλεο γχξσ απφ απηφ ην δηάζηεκα θχκαηνο κηζνχ κήθνπο. Ωζηφζν, γηα λα βειηησζεί 

πεξαηηέξσ ε παξαγσγή ελέξγεηαο, έλα ηξίην ηνηρίν κπνξεί λα πξνζηεζεί ζε άληζε απφζηαζε 

απφ ηα άιια δχν. Έηζη ε ζπζθεπή ζα κπνξεί λα απνζπά ελέξγεηα απφ δηαθνξεηηθά κήθε 
θχκαηνο θαη ζε αλαθαησκέλε ζάιαζζα, πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ δηαθνξεηηθψλ 

κεθψλ θχκαηνο.  

 
Ζ C-Wave Limited ην 2009 εγθαηέζηεζε ζπζθεπή C-Wave θιίκαθαο 1:20 κε ζχλδεζε ζην 

δίθηπν θαη ζην κέιινλ ζρεδηάδεη λα αλαπηχμεη πισηέο «θάξκεο θπκάησλ» ζε βαζηά λεξά ζε 

απφζηαζε κεηαμχ 5 θαη 20ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ αθηή.  

 

 
Δηθφλα 3.4.5.: Γηάηαμε θαη ιεηηνπξγία ελφο πξσηνηχπνπ C-Wave 

Πεγή:www.cwavepower.com 

 

 

 

3.5. Τπνζαιάζζηα ζπζθεπή δηαθνξηθήο πδξνζηαηηθήο πίεζεο- Submerget Pressure 

Differential  
 

Βπζηδφκελε ζπζθεπή πνπ ζπλήζσο εγθαζίζηαηαη θνληά ζηελ αθηή θαη πξνζαξηάηαη ζηνλ 

ππζκέλα. Ζ θίλεζε ησλ θπκάησλ πξνθαιεί ηελ άλνδν θαη ηελ πηψζε ηεο ζηάζκεο ηεο 
ζάιαζζαο πάλσ απφ ηε ζπζθεπή, πξάγκα πνπ δεκηνπξγεί κηα δηαθνξά πδξνζηαηηθήο πίεζεο ε 

νπνία αλαγθάδεη ηε ζπζθεπή λα αλεβνθαηεβαίλεη κε ηα θχκαηα (Δηθφλα 3.5.1.). Όηαλ 

ζρεδηαζηεί ζσζηά γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο, ε θαηεγνξία απηή 
δηαζέηεη αμηνζεκείσηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεηαθήο απνξξφθεζεο (www.aquaret.com). Καιφ 

παξάδεηγκα πινπνίεζεο ηεο ζρεδίαζεο απηήο κέρξη ζήκεξα είλαη ε AWS (Archimedes Wave 

Swing) (Farley, 2008), ε ζπζθεπή CETO,ε OWEC θαη ε Waverotor.  
 

http://www.aquaret.com/


  ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

Γ.Π.Μ.  «ΝΑΤΣΗΚΖ & ΘΑΛΑΗΑ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ & ΔΠΗΣΖΜΖ» 

39 
 

 
Δηθφλα 3.5.1.:Λεηηνπξγία Τπνζαιάζζηαο ζπζθεπήο δηαθνξηθήο πίεζεο 
Πεγή:www.aquaret.com 

 

 

"Κπκαηαηώξα ηνπ Αξρηκήδε"- (Archimedes Wave Swing- AWS) (Bhattacharyya et al., 
2003) 

 

Μέζνδνο πνπ επηλνήζεθε απφ ηνλ F. Gardener θαη αλαπηχρζεθε ήδε απφ ην 1995 απφ ηελ 
ζθσηζέδηθε εηαηξία AWS Ocean Energy Ltd, κε ζπλερφκελε κέζε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο σο θαη 1MW. Ο κεηαηξνπέαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο AWS είλαη έλα πισηφ ζψκα 

θπιηλδξηθνχ ζρήκαηνο δεκέλν ζην βπζφ ηεο ζάιαζζαο ζε βάζε 40-100 κέηξα (ππεξάθηηα 

ζπζθεπή). 

 
Ζ αξρή πάλσ ζηελ νπνία βαζίδεηαη είλαη φηη ζεσξεί ηε ζάιαζζα σο κηα ηεξάζηηα κάδα ε 

νπνία ηαιαληψλεηαη κε ζηαζεξή ζπρλφηεηα. Σν κέζν κήθνο ησλ θπκάησλ ηεο ζάιαζζαο πνπ 

δηαλχνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο κε κηθξέο απψιεηεο ελέξγεηαο είλαη 120 m θαη ε κέγηζηε ηζρχο 
πνπ κεηαθέξνπλ θζάλεη ηα 100kW/m ζε πεξηνρέο ή πεξηφδνπο κεγάινπ θπκαηηζκνχ. Ζ 

"Κπκαηαηψξα ηνπ Αξρηκήδε" (Δηθφλα 3.5.2.) απνηειείηαη απφ δηαηάμεηο θαηαθφξπθσλ 

ζαιάκσλ ζπλδεδεκέλσλ κεηαμχ ηνπο, νη νπνίνη πιεξνχληαη κε αέξα πνπ βξίζθνληαη 

εγθαηεζηεκέλνη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. ην άλσ κέξνο θάζε ζαιάκνπ 
ππάξρεη έλαο θηλεηφο πισηήξαο, ππνινγηζκέλνο έηζη ψζηε λα δηαηεξείηαη ζε ηζνξξνπία, 

πηεδφκελνο απφ ην βάξνο ηεο ζηήιεο λεξνχ πάλσ απφ απηφλ. Όηαλ πάλσ απφ έλαλ ζάιακν 

θζάζεη ε θνξπθή ελφο θχκαηνο, ν πισηήξαο πηέδεηαη πξνο ηα θάησ απφ ην πξφζζεην βάξνο 
ηεο ζηήιεο λεξνχ, πηέδνληαο κε ηε ζεηξά ηνπ κέζσ ελφο εκβφινπ ηνλ αέξα ηνπ ζαιάκνπ θάησ 

απφ απηφλ. Ο πηεδφκελνο αέξαο δηνρεηεχεηαη ζε άιινλ ζάιακν (ζηνλ νπνίν δελ έρεη θζάζεη 

αθφκε ε θνξπθή ηνπ θχκαηνο) θαη ν πισηήξαο θαηέξρεηαη. Ζ δηαδηθαζία απηή αληηζηξέθεηαη 
φηαλ πάλσ απφ ηνλ ζάιακν έιζεη ε θνηιία ηνπ θχκαηνο, νπφηε ν πισηήξαο αλέξρεηαη. Καζψο 

ην θχκα πεξλά δηαδνρηθά πάλσ απφ θάζε ζάιακν (θάζε δηάηαμε απνηειείηαη απφ ηξείο 

ζπλδεδεκέλνπο ζαιάκνπο) νη πισηήξεο εθηεινχλ θαηαθφξπθε παιηλδξφκεζε, ππφ ηελ 

επίδξαζε ηεο απμνκεηνχκελεο πίεζεο. Ζ παιηλδξνκηθή θίλεζε ησλ πισηήξσλ κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θίλεζε ειεθηξνγελλεηξηψλ. Οη πισηήξεο έρνπλ ζρήκα θσληθφ θαη 

είλαη αλνηθηνί ζην θάησ κέξνο ηνπο. Οη ζπλδεδεκέλνη ζάιακνη απέρνπλ απφζηαζε 40m 

κεηαμχ ηνπο.  
 

http://www.aquaret.com/


  ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

Γ.Π.Μ.  «ΝΑΤΣΗΚΖ & ΘΑΛΑΗΑ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ & ΔΠΗΣΖΜΖ» 

40 
 

 
Δηθφλα 3.5.2.: Ο πεηξακαηηθφο κεηαηξνπέαο AWS θπζηθήο θιίκαθαο πνπ εγθαηαζηάζεθε έμσ 

απφ ηηο αθηέο ηεο Πνξηνγαιίαο ην 2004 
Πεγή: www.awsocean.com 

Έλα πξσηφηππν ηεο "Κπκαηαηψξαο ηνπ Αξρηκήδε" θιίκαθαο 1:20 έρεη θαηαζθεπαζζεί θαη 

δνθηκαζηεί κε επηηπρία ζην Δπξσπατθφ Θαιάζζην Δλεξγεηαθφ Κέληξν ζην Orkney ηεο 
θσηίαο . ε πιήξε θιίκαθα θάζε πισηήξαο ηεο δηάηαμεο έρεη δηάκεηξν 20 m θαη ζα δπγίδεη 

1.000 ηφλνπο. Οη ππνινγηζκνί ησλ εξεπλεηψλ ηνπ Κέληξνπ ζην νπνίν αλαπηχζζεηαη ε 

"Κπκαηαηψξα" δείρλνπλ φηη θάζε δηάηαμε ηξηψλ ηέηνησλ ζαιάκσλ κπνξεί λα απνδψζεη 
ειεθηξηθή ηζρχ έσο 2,7 MW. Ζ "Κπκαηαηψξα" ηνπ Αξρηκήδε" έρεη εγθαηαζηαζεί απφ ην 

2004 ζηεο αθηέο ηεο Πνξηνγαιίαο ηζρχνο 2 MW. Σν απνηέιεζκα ηεο εμέιημεο ηεο αξρηθήο 

ζπζθεπήο AWS, είλαη ε ζπζθεπή AWS III. Ζ AWS-III είλαη ζρεδηαζκέλε γηα εγθαηάζηαζε 
ζε βάζε λεξνχ κεηαμχ 70-150m, κε κέζε απφδνζε 2.5MW. Σν Coventry University ηνπ 

Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ πξαγκαηνπνηεί εθηεηακέλεο δνθηκέο ζε δεμακελέο αιιά θαη ζην 

κνληέιν θιίκαθαο 1:9 πνπ βξίζθεηαη ζηελ ιίκλε Λνρ Νεο απφ ην 2010 κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 

2012. ηφρνο ηεο εηαηξίαο είλαη ην 2013, ε θαηαζθεπή ελφο πιήξνπο ζπζηήκαηνο AWS-III 
ηζρχο 2.5MW θαη ην 2015 ε θαηαζθεπή ζπζηήκαηνο ηζρχνο 10MW (4 AWS ΗΗΗ ζπζθεπέο) 

(www.awsocean.com).  

 

 

CETO 

 
Ζ ηερλνινγία CETO αλήθεη ζηελ απζηξαιηαλή εηαηξία Renexable Energy Holdings Plc πνπ 

ζπλεξγάδεηαη κε ηελ Carnegie Corporation Ltd θαη ηελ EDF EN γηα ηελ αλάπηπμε θαη 

ιεηηνπξγία ηνπ CETO ζην Νφηην θαη Βφξεην Ζκηζθαίξην αληίζηνηρα. Σν CETO είλαη πιήξσο 

βπζηζκέλν θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ θαη αληιψληαο ζαιαζζηλφ λεξφ ζηε μεξά, ε 
ηερλνινγία ηνπ επηηξέπεη ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε κεδεληθέο εθπνκπέο. Οη «θάξκεο 

θπκάησλ» κε CETO είλαη θαηάιιειεο γηα εγθαηάζηαζε ζε βάζνο πδάησλ πεξηζζφηεξν απφ 

15 κέηξα. Οη κνλάδεο ηνπ CETO είλαη απηνξπζκηδφκελεο ζε παιίξξνηεο, δηάθνξεο ζαιάζζηεο 
θαηαζηάζεηο θαη θπκαηηθέο ζπλζήθεο, γεγνλφο πνπ ηηο θαζηζηά ηθαλέο λα απνδίδνπλ ζε κία 

κεγάιε πνηθηιία απφ θπκαηηθά χςε θάζε θαηεχζπλζεο.  

 

Αλ θαη ε αξρηθή ηδέα ηνπ κεηαηξνπέα CETO ζπιιήθζεθε ην 1975 απφ ηνλ Alan Burns, νη 
αξρηθέο δνθηκέο μεθίλεζαλ ην 1999, ελψ ν ιεπηνκεξήο ζρεδηαζκφο ηνπ νινθιεξψζεθε ην 

2003. Ζ θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ πξσηνηχπνπ μεθίλεζε ζην ηέινο ηνπ ίδηνπ ρξφλνπ. Σν 

πξσηφηππν CETO I απέδεημε ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ην 2006, ελψ ην 2008 
πξαγκαηνπνηήζεθε ν ζρεδηαζκφο ηνπ CETO II. Απηφ ην κνληέιν δνθηκάδεηαη ζην Fremantle 

απφ ην 2009, ελψ ήδε έρεη ζρεδηαζηεί ην CETO III, φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη δνθηκέο ζηα 

χδαηα ηνπ Garden Island ζηελ Γπηηθή Απζηξαιία. Tα ηειεπηαία λέα αλαθέξνπλ φηη ε εηαηξία 
νινθιεξψλεη θαη ηηο ηειεπηαίεο ιεπηνκέξεηεο γηα κία θάξκα επίδεημεο 50MW κέρξη ην 2012, 

πνπ ζα κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα πεξίπνπ 40.000 ζπίηηα 

(www.carnegiewave.com). 
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Δηθφλα 3.5.3.: Τπεξάθηηα κνλάδα CETO ζε ιεηηνπξγία ζηε Fremantke ζηελ Γπηηθή 
Απζηξαιία. 

Πεγή: www.carnegiewave.com 

 

 

OWEC 

 

To OWEC (Ocean Wave Energy Converter) ηεο ακεξηθάληθεο εηαηξίαο OWECO Ocean 
Wave Energy Company κε έδξα ην Rhode Island (USA), είλαη έλαο ππφ αλάπηπμε 

κεηαηξνπέαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ησλ σθεαλψλ. Ζ ηερλνινγία OWEC έρεη θαηνρπξσζεί κε 

δίπισκα επξεζηηερλίαο (U.S. Patent 4.232.230 & U.S. Patent 4.672.222). H ζχιιεςε ηεο 
αξρηθήο ηδέαο ηνπ ζπζηήκαηνο OWEC ρξνλνινγείηαη πίζσ ζην 1987 θαη απφ ηφηε ε 

ηερλνινγία απηή βξίζθεηαη ππφ ζπλερή εμέιημε.  

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα βαζίδεηαη ζηε ζρεηηθή θίλεζε πνπ πξνθαινχλ ηα 
ζαιάζζηα θχκαηα αλάκεζα ζε δχν ζεκαδνχξεο, ή κία εθ ησλ νπνίσλ βξίζθεηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ελψ ε άιιε είλαη βπζηζκέλε ηφζν ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη ηα 

δηεξρφκελα θχκαηα. Ζ ζεκαδνχξα ηεο επηθάλεηαο έρεη πξνζαξηεκέλε κηα κεηαιιηθή βέξγα 
ελψ ε βπζηζκέλε ζεκαδνχξα έρεη πξνζαξηεκέλν πάλσ ηεο έλα θπιηλδξηθφ ζσιήλα, κέζα 

ζηνλ νπνίν θηλείηαη ε βέξγα. Ζ επηθαλεηαθή ζεκαδνχξα είλαη γεκάηε κε αέξα ελψ ε 

βπζηζκέλε έρεη κηα ππνινγηζκέλε αλαινγία αέξα πξνο κάδα ψζηε λα δηαηεξείηαη ζηελ 

επηζπκεηή ζέζε θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Καζψο πεξλάεη έλα θχκα ε 
ζεκαδνχξα ηεο επηθάλεηαο αλεβνθαηεβαίλεη θαη παξάγεηαη ειεθηξηζκφο απφ ηελ θίλεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηεο βέξγαο σο πξνο ηνλ ζσιήλα πνπ πεξηέρεη κηα γξακκηθή ειεθηξηθή γελλήηξηα. 

Ζ κνξθή κηαο κνλάδαο κεηαηξνπήο OWEC απνηειείηαη απφ ηξεηο θσλνεηδείο επηθαλεηαθέο 
ζεκαδνχξεο κε άμνλεο ζε θιίζε 60º σο πξνο ηελ νξηδφληην, πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ θίλεζε ηνπο 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ησλ γξακκηθψλ γελλεηξηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζε κηα ζηεγαλή 

ζεκαδνχξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Γειαδή γηα θάζε ηξεηο επηθαλεηαθέο 
ζεκαδνχξεο πνπ θηλνχληαη αμνληθά πξνο δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο, ππάξρεη θαη κηα 

ζεκαδνχξα κεηαηξνπήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ ηξηψλ αμφλσλ ζε ειεθηξηθή. Με ηελ 

θεθιηκέλε ηνπνζέηεζε ησλ ηξηψλ αμφλσλ πξνο δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο, δηεπξχλεηαη ε 

απφζηαζε ζχιιεςεο ησλ ζεκαδνχξσλ ιφγσ ηεο ηαπηφρξνλεο απνξξφθεζεο ηφζν ηεο 
δπλακηθήο φζν θαη ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ. 
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Δηθφλα 3.5.4: Πιέγκα δηαζπλδεδεκέλσλ κεηαηξνπέσλ OWEC. 

Πεγή:www.owec.co 

 
 

 

3.6. πζθεπή ππεξρείιηζεο - Overtopping device  
 
Ζ ζπζθεπή απνηειείηαη απφ έλα ηνίρσκα επάλσ ζην νπνίν ζπάλε ηα θχκαηα θαη ην λεξφ 

ζπιιέγεηαη ζε κία δεμακελή απνζήθεπζεο (πισηή ή ζηαζεξή). Σα πξνζθξνχνληα θχκαηα 

δεκηνπξγνχλ έλα χςνο πηψζεο ην νπνίν ειεπζεξψλεηαη πίζσ ζηε ζάιαζζα κέζσ ζπκβαηηθψλ 
ζηξνβίισλ ρακειήο πίεζεο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο. Ζ 

ζπζθεπή ππεξρείιηζεο κπνξεί λα θάλεη ρξήζε ζπιιεθηψλ γηα ηελ ζπγθέληξσζε ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο (Δηθφλα 3.6.1.). Οη ζπζθεπέο ππεξρείιηζεο είλαη ζπλήζσο κεγάιεο 

θαηαζθεπέο ιφγσ ηνπ απαηηνχκελνπ ρψξνπ γηα ηε δεμακελή, ε νπνία ρξεηάδεηαη λα 
εμαζθαιίδεη κηα ειάρηζηε ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο (www.aquaret.com). Οη ζπζθεπέο 

κπνξεί λα είλαη πισηέο (εγθαηεζηεκέλεο καθξηά απφ ηελ αθηή-ππεξάθηηεο-) φπσο ε Wave 

Dragon, (Nam et al., 2008) πνπ επί ηνπ παξφληνο είλαη ν κεγαιχηεξνο κεηαηξνπέαο θπκαηηθήο 
ελέξγεηαο πνπ αλαπηχζζεηαη ή θαη ζηαζεξέο θαηαζθεπέο ζηε ζηεξηά (επάθηηεο) φπσο ε 

TapChan θαη ε Sea Slot Cone Generator- SSG- ε νπνία ελζσκαηψλεηαη ζε θπκαηνζξαχζηε.  

 

 

Δηθφλα 3.6.1.:Λεηηνπξγία πζθεπή ππεξαθφληηζεο 
Πεγή: www.aquaret.com 

 

 

TapChan (Tapered Channel) (Zhen et al., 2008) 
 

Δίλαη δηάηαμε εγθαηαζηεκέλε ζηελ αθηή (onshore) απφ ην 1985 ζην Toftstallen ηεο 

Ννξβεγίαο θαη κπνξεί λα παξάγεη κέρξη θαη 350kW. Απνηειείηαη απφ έλα θαλάιη πνπ 
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ζηελεχεη βαζκηαία θαη θαηαιήγεη ζε κηα δεμακελή θαηαζθεπαζκέλε ζηελ αθηή κεξηθά κέηξα 

πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ζ ζηέλσζε ηνπ θαλαιηνχ αλαγθάδεη ηα θχκαηα πνπ 
εηζέξρνληαη ζε απηφ λα απμάλνληαη ζε χςνο θαζψο νδεχνπλ πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ θαη 

ηειηθά λα ππεξρεηιίδνπλ πάλσ απφ ηα ηνηρψκαηα ηνπ θαη λα ρχλνληαη κέζα ζηε δεμακελή 

(Δηθφλα 3.6.2.). Ζ δηάηαμε TapChan κεηαηξέπεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ θπκάησλ ζε 

δπλακηθή ζπζζσξεχνληαο ηελ, θαζψο ην λεξφ ζπιιέγεηαη ζηε δεμακελή. Σν λεξφ ηεο 
δεμακελήο δηνρεηεχεηαη ζηε ζπλέρεηα θαη πάιη πξνο ηε ζάιαζζα, νπφηε θαηεξρφκελν ιφγσ 

ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο δεμακελήο-ζάιαζζαο απνδίδεη ηε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ θηλψληαο 

έλαλ ζηξφβηιν ν νπνίνο ελεξγνπνηεί κε ηε ζεηξά ηνπ κηα ειεθηξνγελλήηξηα. 

Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο δηάηαμεο, εθηφο απφ ην φηη δελ παξάγεη ξχπνπο θαλελφο είδνπο, 

ε απιφηεηα ηεο (ειάρηζηα θηλνχκελα κέξε) θαη ην κηθξφ θφζηνο ζπληήξεζεο, είλαη ε κεγάιε 
αμηνπηζηία θαη ε παξνρή ελέξγεηαο φηαλ απηή δεηεζεί (εθφζνλ ε ελέξγεηα κπνξεί λα 

παξακέλεη ζπζζσξεπκέλε ζηε δεμακελή). Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη δελ 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε φιεο ηηο αθηέο. Καηάιιειεο γηα ην ζχζηεκα TapChan είλαη νη αθηέο 

πνπ έρνπλ ζηαζεξφ θπκαηηζκφ, κε θχκαηα αξθεηά πςειήο κέζεο ηζρχνο θαη παιίξξνηα πνπ 
δελ μεπεξλά ην 1m, κεγάιν βάζνο ππζκέλα θνληά ζηελ αθηνγξακκή θαη θαηάιιειε ζέζε 

ζηελ αθηή γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θαλαιηνχ θαη ηεο δεμακελήο. 

 

 
Δηθφλα 3.6.2.:Πεηξακαηηθή ζπζθεπή TapChan 

Πεγή: www.taperedchannelwaveenergy.weebly.com 

 

 

SSG 

 
H λνξβεγηθή εηαηξία Wave Energy AS ίδξπζε ην 2004 ηελ Γελλήηξηαο Κπκάησλ Απιαθσηνχ 

Κψλνπ SSG (Seawave Slot-Cone Generator). To SSG είλαη έλαο κεηαηξνπέαο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο, κε πξνβιεπφκελε ηζρχ 20.000 kW, πνπ βαζίδεηαη ζηελ αξρή ππέξβαζεο ησλ 
ζαιάζζησλ θπκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζχλνιν ηξηψλ δεμακελψλ ηνπνζεηεκέλσλ ε κία 

πάλσ ζηελ άιιε, ζηηο νπνίεο ε ελέξγεηα ησλ εηζεξρφκελσλ θπκάησλ ζα απνζεθεχεηαη. Σν 

λεξφ πνπ ζα παγηδεχεηαη ζηηο δεμακελέο ζα δηέξρεηαη κέζα απφ ηνλ πξσηνπνξηαθφ πνιχ-

ηκεκαηηθφ ζηξφβηιν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (Nam et al., 2008). Ζ ρξήζε 
πνιιαπιψλ δεμακελψλ ζα έρεη σο απνηέιεζκα κηα πςειφηεξε ζπλνιηθή απφδνζε ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο θαηαζθεπέο κίαο κφλν δεμακελήο (Δηθφλα 3.6.3.). Μπνξεί λα εθαξκνζηεί σο 

πισηή εγθαηάζηαζε αλνηθηήο ζαιάζζεο ή σο ζηαζεξή εγθαηάζηαζε αθηήο ελζσκαησκέλε ζε 
θπκαηνζξαχζηε. Σν SSG κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε εγθαηάζηαζε ζηελ αθηή εθεί φπνπ ην 

ηνπίν έρεη ζθελνεηδέο ζρήκα ζαλ κηθξφο θφιπνο, έηζη ψζηε λα παξάγνληαη κεγαιχηεξα 

θχκαηα πνπ ζα απμήζνπλ ηελ απφδνζε ηνπ. Γηα ηε ζηαζεξή εγθαηάζηαζε ζηελ αθηή κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα πιαηθφξκα πεηξειαίνπ σο βάζε, παξαηείλνληαο έηζη ηε δσή 

ρξεζηκνπνίεζεο ηεο θαη αλαβάιινληαο ηελ νξηζηηθή απφζπξζε ηεο (Margheritini, 2006).  
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Σνλ Γεθέκβξην ηνπ 2005 κηα θνηλνπξαμία αλάπηπμεο κε ζπληνληζηή ηελ εηαηξία WaveEnergy 

AS, μεθίλεζε έλα πεηξακαηηθφ πξφηδεθη ζην λεζί Kvitsoy ζηε Ννξβεγία. Ο ζηφρνο ηνπ 
πεηξακαηηθνχ πξφηδεθη είλαη ε αλάπηπμε ελφο πξσηνηχπνπ πιήξνπο θιίκαθαο ηεο 

θπκαηνζξαπζηηθήο θαηαζθεπήο SSG θαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ ζηε δπηηθή αθηή ηνπ λεζηνχ ζε 

θπκαηηθή ελέξγεηα 19kW/m. Δπίζεο έλα παξάιιειν πξφηδεθη, ην MST, αθνξά έλαλ πνιχ-

ηκεκαηηθφ ζηξφβηιν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθά χςε θπκαηηθψλ κεηψπσλ ζε έλα θνηλφ 
άμνλα. ηφρνο ηεο εηαηξίαο είλαη ε αλάπηπμε, ε δνθηκή θαη ε εγθαηάζηαζε ελφο πξσηφηππνπ 

πιήξνπο θιίκαθαο . Οη εξγαζίεο έρνπλ μεθηλήζεη απφ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2005 ζε ζπλεξγαζία 

κε ην NTNU (Norwegian University of Science and Technology). 
 

 
Δηθφλα 3.6.3.: α) Πξνηεηλφκελε παξάθηηα εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο SSG ζε θφιπν 

ζθελνεηδνχο ζρήκαηνο β)πζθεπή SSG αλνηρηήο ζάιαζζαο 

Πεγή:www.waveenergy.no 
 

 

Wave Dragon (Christensen et al., 2005) 
 

Ο ελεξγεηαθφο κεηαηξνπέαο θπκάησλ Wave Dragon ηεο δαλέδηθεο εηαηξίαο Wave Dragon Ltd 

είλαη έλαο κεηαηξνπέαο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ηχπνπ ππεξρείιηζεο, πνπ επηπιέεη ζηελ 
επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ελψ είλαη δεκέλνο ζηνλ βπζφ. Ζ ζπζθεπή Wave Dragon αλπςψλεη 

ηα θχκαηα ηεο ζάιαζζαο ηα νπνία απνζεθεχνληαη πξνζσξηλά ζε κηα κεγάιε δεμακελή, πάλσ 

απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. Απηφ ην λεξφ αθήλεηαη απφ ηε δεμακελή κέζσ δηαθφξσλ 

ζηξνβίισλ, νη νπνίνη αξρίδνπλ λα πεξηζηξέθνληαη, κε απνηέιεζκα λα παξάγεηαη ειεθηξηζκφο 
ιφγσ ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο (Δηθφλα 3.6.4.). Σν Wave Dragon αγθπξνβνιείηαη ζηε 

ζάιαζζα (φπσο έλα πινίν) ζε βάζνο ηνπιάρηζηνλ 30 κέηξα. Πξνηηκάηαη βάζνο κεγαιχηεξν 

ησλ 40 κέηξσλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ θπκάησλ ζην κέγηζην δπλαηφ βαζκφ, πξνηνχ 
ράζνπλ κεγάιν πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο ηνπο θαζψο πιεζηάδνπλ ζηε παξάθηηα πεξηνρή. Σν 

Wave Dragon είλαη κία ζπζθεπή πνπ ελψ επηπιέεη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ζα πξέπεη λα 

δηαηεξείηαη φζν ην δπλαηφλ ζηαζεξή αθνχ δελ κεηαηξέπεη ηα θχκαηα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 
κε ηελ αλαπήδεζε ή κε ηελ θίλεζε θάπνησλ ηκεκάησλ ιφγσ ηεο θίλεζεο ησλ ζαιάζζησλ 

θπκάησλ, αιιά ρξεζηκνπνηεί ηελ πηζαλή ελέξγεηα ηνπ λεξνχ πνπ ην μεπεξλά. Γηα απηφ ην 

ιφγν είλαη ζρεδηαζκέλε κε κία εδηθή θπξηή ξάκπα θαη κε αλαθιαζηήξεο θπκάησλ. Δπεηδή 

φηαλ ην θχκα θηάλεη ζηε ξάκπα αιιάδεη ε γεσκεηξία ηνπ θαη αλπςψλεηαη, ην ζρήκα ηεο 
ξάκπαο είλαη ειιεηςνεηδέο γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο εθκεηάιιεπζεο απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ. 

Ο θχξηνο ξφινο ησλ αλαθιαζηήξσλ είλαη λα ζπγθεληξψλνπλ θαη λα θαηεπζχλνπλ ηα θχκαηα 

πξνο ηε ξάκπα. 
 

Σν πξψην πξσηφηππν Wave Dragon θιίκαθαο 1:4.5 παξήγαγε ηελ πξψηε δχλακή ηνπ ην 

Μάην ηνπ 2003 ζην Nissum Bredning ηεο Γαλίαο κε κέγηζηε εθηηκψκελε ηζρχ αλά κνλάδα 

11ΜW. Σνλ Απξίιην ηνπ 2007 θαηαηέζεθε ε Αλαθνξά ηεο Πεξηβαιινληηθήο Δπίδξαζεο ηνπ 
Wave Dragon απφ ηε Wave Dragon Ltd, έπεηηα απφ δηαβνπιεχζεηο, κειέηεο θαη έξεπλεο δχν 
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ρξφλσλ. Απηφ απνηειεί ην πξψην ζεκαληηθφ βήκα γηα ηελ θαηαζθεπή κηαο εγθαηάζηαζεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο κε Wave Dragons ηζρχνο 70MW ζηελ Κειηηθή Θάιαζζα κέρξη ην 
2010. Ζ ζπζθεπή απηή πξννξίδεηαη λα δνθηκαζηεί γηα 3-5 ρξφληα. 

 

 
Δηθφλα 3.6.4.: Σν πξσηφηππν κνληέιν Wave Dragon θιίκαθαο 1:4.5 ζην Nissum Brending 

ηεο Γαλίαο. 
Πεγή:www.wavedragon.net 

 
 

 
3.7. Άιιεο ζπζθεπέο 

 

ηηο παξαπάλσ ηερλνινγίεο ζα πξέπεη λα πξνζηεζνχλ θαη δηάθνξεο άιιεο ζπζθεπέο 
δηαθνξεηηθήο ζρεδίαζεο πνπ δελ αλήθνπλ ζηηο πιένλ γλσζηέο ηερλνινγίεο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα εχθακπηεο θαηαζθεπέο πνπ αιιάδνπλ ζρήκα θαη φγθν (Anaconda). 

 

Anaconda 

 

Ζ ζπζθεπή Anaconda (Δηθφλα 3.7.1.) πξφθεηηαη γηα έλα πισηφ εχθακπην ζσιήλα θάησ απφ 
ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ην νπνίν είλαη αγθπξσκέλν ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. Ζ 

ζπζθεπή Anaconda κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ζε νπνηαδήπνηε αθηή κε κήθνο θχκαηνο ηεο 

ηάμεο 25kW.Σα γηγαληηαία ζαιάζζηα θίδηα απφ θανπηζνχθ ζα κπνξνχζαλ λα αμηνπνηήζνπλ 
ηελ πινχζηα θαζαξή ελέξγεηα ηεο ζάιαζζαο ζηα αλνηθηά ησλ αθηψλ ηεο Βξεηαλίαο, εληφο 

πέληε εηψλ, ζχκθσλα κε ηνπο εθεπξέηεο ηεο ζπζθεπήο. Καηαζθεπαζκέλν απφ έλα ζχλζεην 

χθαζκα θαη απφ θανπηζνχθ, ε ζπζθεπή Anaconda ρξεζηκνπνηεί ηελ θίλεζε ηνπ επεξρφκελνπ 
θχκαηνο γηα λα νδεγήζεη έλαλ ζηξφβηιν. Ζ ζπζθεπή δνθηκήο είλαη 9 κέηξα κήθνο αιιά νη 

θαηαζθεπαζηέο ηζρπξίδνληαη φηη κηα πιήξεο ζπζθεπή ζα κπνξνχζε λα είλαη κέρξη θαη 200 

κέηξα κήθνο, 7 κέηξα δηακέηξνπ θαη ηθαλή λα παξάγεη 1MW ελέξγεηα, αξθεηή γηα ρηιηάδεο 

ζπίηηα. Κάζε ζπζθεπή Anaconda είλαη δεκέλε ζην βπζφ ηεο ζάιαζζαο θαη ηνπνζεηεκέλε 
θαηά κέησπν κε ηα επεξρφκελα θχκαηα. Κηλνχκελν θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, 

ην θνχζθσκα ηνπ θχκαηνο ρηππά ην κπξνζηηλφ κέξνο ηεο ζπζθεπήο (πιψξε) θαη δεκηνπξγεί 

έλα εμφγθσκα πνπ ζηαδηαθά δηνγθψλεηαη θαη ηαμηδεχεη ζην πίζσ κέξνο ηνπ ζσιήλα. Όηαλ ην 
θχκα θζάλεη ζηελ πξχκλε ηεο ζπζθεπήο ιεηηνπξγεί έλαο ζηξφβηινο θαη ε γελλήηξηα παξάγεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα (Farley et al, 2006). 

 
Γνθηκέο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε κηα δεμακελή ηερληθνχ θχκαηνο ζηελ εηαηξεία QinetiQ 

ζην Gosport, Hampshire. Ζ εηαηξία νξακαηίδεηαη ηελ εγθαηάζηαζε ηεο, ζηηο δπηηθέο θαη 

λφηηεο αθηέο ηεο Ακεξηθήο , ζηελ Απζηξαιία αιιά θαη ζηηο δπηηθέο αθηέο ηεο Δπξψπεο. Όηαλ 

νινθιεξσζνχλ νη δνθηκέο, ζηνρεχνπλ ζηελ θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ θιίκαθαο 1:4 γηα 
πηζαλέο δνθηκέο ζηε ζάιαζζα. Αλ ηα απνηειέζκαηα είλαη ζεηηθά, ππνινγίδνπλ φηη νη πξψηεο 
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ζπζθεπέο κε εκπνξηθή παξαγσγή λα εγθαηαζηαζνχλ ζηα αλνηθηά ηεο Βξεηαλίαο σο ην 2014 

(www.bulgewave.com). 
 

 
Δηθφλα 3.7.1.: πζθεπή Anaconda 
Πεγή: www.bulgewave.com 

 

 
πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηα ζαιάζζηα 

θχκαηα, ρσξηζκέλνπο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη ηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο, καδί 

κε ηα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηεθά θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπγθεληξψζεθαλ γηα ηε θάζε κία 
μερσξηζηά βξίζθεηαη ζην Παξάξηεκα Α ζηε ζειίδα 92. 
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4. ΘΔΧΡΖΣΗΚΖ ΔΚΣΗΜΖΖ ΚΤΜΑΣΗΚΟΤ ΓΤΝΑΜΗΚΟΤ  
 
Σα ζαιάζζηα θχκαηα είλαη δηαηαξαρέο ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο θαη ε 
δηαηαξαρή απηή εκθαλίδεηαη κε ηελ παξνπζία νξηδφληησλ θαη θάζεησλ θηλήζεσλ κεηαμχ ησλ 

ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ ηνπ λεξνχ. Ζ αξρηθή δηαηαξαρή πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε 

δεκηνπξγία ελφο ζαιάζζηνπ θπκαηηζκνχ, είλαη ν άλεκνο πνπ πλέεη πάλσ απφ ηελ ήξεκε 
επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη ε πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

επαιιειία άπεηξσλ αξκνληθψλ θπκαηηζκψλ.  

 
4.1. Δθηίκεζε θπκαηηθνύ δπλακηθνύ ζε απιό αξκνληθό θπκαηηζκό 

 

ην εδάθην απηφ, παξνπζηάδεηαη ε απινχζηεξε καζεκαηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ κειέηε ησλ 
δηζδηάζηαησλ επηθαλεηαθψλ θπκαηηζκψλ βαξχηεηαο, δειαδή ε ιχζε ηνπ γξακκηθνπνηεκέλνπ 

πξνβιήκαηνο ζπλνξηαθψλ ηηκψλ γηα ην δπλακηθφ ηαρχηεηαο θαη ηελ αλχςσζε ηεο ειεχζεξεο 

επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο, πνπ είλαη ν απιφο αξκνληθφο θπκαηηζκφο. Ζ ζεσξία απηή 

αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Airy (1845) γηα κηθξνχ πιάηνπο θπκαηηζκνχο θαη αλαθέξεηαη ζπρλά 
θαη σο «γξακκηθή ζεσξία θπκαηηζκψλ». Ζ γξακκηθή ζεσξία θπκαηηζκψλ βαζίδεηαη ζηελ 

παξαδνρή φηη ην πιάηνο ηνπ θπκαηηζκνχ ζεσξείηαη κηθξφ ζε ζρέζε κε ην κήθνο θχκαηνο θαη 

ην βάζνο ηνπ ππζκέλα. 
 

4.1.1. Τπνζέζεηο θαη βαζηθέο εμηζώζεηο ξνήο γηα ηε κειέηε ησλ επηθαλεηαθώλ 

θπκαηηζκώλ 
 

Όηη αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα βαζίδεηαη ζε κεγάιν κέξνο ζηα βηβιία Dean et al., 1991; 

Holthuijsen, 2007, θαη ζε εκεηψζεηο καζεκάησλ νπθηζηάλ, 2000-2004; Αζαλαζνχιε & 

Μπειηκπαζάθε, 2003. 
 

Οη ζεκειηψδεο ππνζέζεηο ηεο γξακκηθήο ζεσξίαο θπκαηηζκψλ είλαη πσο ην ζαιαζζηλφ λεξφ 

ζεσξείηαη ηέιεην, ζπλερέο θαη αζπκπίεζην ξεπζηφ. Αθφκα, ε ξνή ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ 
ζεσξείηαη αζηξφβηιε. Οη εηδηθέο αλαηξεηηθέο ππνζέζεηο πνπ αθνινπζνχλ θαη ηζρχνπλ κφλν 

γηα ηελ γξακκηθή ζεψξεζε ησλ επηθαλεηαθψλ θπκαηηζκψλ, νξηνζεηνχλ ην ππφβαζξν γηα ηελ 

κειέηε ησλ γξακκηθψλ θπκαηηζκψλ. 

 

Οξίδνληαο ην πεδίν ξνήο κέζσ ελφο θαξηεζηαλνχ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ , , ,O x y z  κε 

ηελ αξρή O  ηνπ ζπζηήκαηνο ζηε κέζε ζηάζκε ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο νη εηδηθέο 

ππνζέζεηο ηεο γξακκηθήο ζεσξίαο θπκαηηζκψλ δηαηππψλνληαη σο αθνινχζσο:  

 

1.Ο ππζκέλαο ηεο ζάιαζζαο είλαη αδηαπέξαηνο θαη ην βάζνο ηνπ d  είλαη ζηαζεξφ.  

2.Ζ θπκαηηθή πεξίνδνο T  παξακέλεη ζηαζεξή. 
3.Ζ δηάδνζε ησλ θπκαηηζκψλ γίλεηαη ζε δχν δηαζηάζεηο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην χςνο θχκαηνο 

H  παξακέλεη ζηαζεξφ θαη ην κέησπν ηνπ θπκαηηζκνχ είλαη θάζεην ζηελ θαηεχζπλζε 
δηάδνζήο ηνπ. 

4. Σν χςνο θχκαηνο H  είλαη κηθξφ ζε ζρέζε κε ην κήθνο θχκαηνο L  ( 1H L ) θαη ην 

βάζνο ππζκέλα d  ( 1H d ).  

 

Θεσξψληαο ζε ζηαζεξφ βάζνο d  έλα θπκαηηζκφ κε ζηαζεξφ κήθνο L  θαη πεξίνδν T  

(ζηαζεξή), ηφηε θαη ε ηαρχηεηα ηνπ θχκαηνο παξακέλεη ζηαζεξή ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε 

C L T . Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα ζεκεία ηνπ πεδίνπ ξνήο ηα νπνία απέρνπλ απφζηαζε L  

κεηαμχ ηνπο ζπκπεξηθέξνληαη ξεπζηνκεραληθά κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν, δειαδή: 
 

, ,x t x L t .          

 
Δπίζεο, ζεκαίλεη φηη ε ξεπζηνκεραληθή θαηάζηαζε ζε έλα ζεκείν ηνπ πεδίνπ ξνήο κηα 
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ρξνληθή ζηηγκή t  είλαη αθξηβψο ε ίδηα κε απηή κεηά ηελ παξέιεπζε ρξφλνπ T , δειαδή: 

 

, ,x t x t T .          

 

Οη παξαπάλσ ζρέζεηο εθθξάδνπλ ηηο ζπλζήθεο πεξηνδηθόηεηαο ζην ρψξν θαη ην ρξφλν 
αληίζηνηρα. 

 

Οη βαζηθέο εμηζψζεηο ξνήο γηα ηε κειέηε ησλ επηθαλεηαθψλ θπκαηηζκψλ είλαη νη εμήο: 

 

 Δμίζσζε δηαηήξεζε ηεο κάδαο γηα αζπκπίεζην ξεπζηφ 

0
u v w

x y z
.        (4.1.1.1) 

 

 Δμίζσζε ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ ξεπζηνχ  

P gz .         (4.1.1.2) 

 

 Δμηζψζεηο θίλεζεο Navier-Stokes γηα αζηξφβηιε ξνή  

1du P

dt x
,         (4.1.1.3) 

 

1dv P

dt y
,         (4.1.1.4) 

 

1dw P
g

dt z
.        (4.1.1.5) 

 

 Ζ αλσηέξσ εμίζσζε γηα ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε ειεχζεξε επηθάλεηα θαηαιήγεη 

ζηελ Δμίζσζε Laplace  

 
2 2 2

2 2 2
0

x y z
.        (4.1.1.6) 

 

 Δμίζσζε Bernouli 
2 2

, , ,
2

x
P x y z t gz

x z t
.    (4.1.1.7) 

 

 

4.1.2. Γηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ θπκαηηζκώλ κηθξνύ πιάηνπο  

 

Γηα ηελ πεξίπησζε ησλ θπκαηηζκψλ κηθξνχ πιάηνπο, ε δηαθνξηθή εμίζσζε δεχηεξεο ηάμεο 

πνπ δηέπεη ηε θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ ζηελ πεξηνδηθή, δηδηάζηαηε θίλεζε είλαη ε εμίζσζε  

Laplace γηα ην αζηξφβηιν πεδίν ξνήο:  
 

2 2
2

2 2
0V

x z
,       (4.1.2.1) 

φπνπ ην πεδίν ηαρπηήησλ V  ζπλδέεηαη κε ην δπλακηθφ ηνπ  κέζσ ηεο ζρέζεο 
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, ,V x z t i j
x z

.        (4. 1.2.2) 

 

Οη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ επηθαλεηαθψλ θπκαηηζκψλ δηαθξίλνληαη ζε 

θηλεκαηηθέο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο, δειαδή θαλφλεο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη απφ ηηο 
ηαρχηεηεο ησλ κνξίσλ ηνπ ξεπζηνχ θαζψο θαη ζε δπλακηθέο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο, δειαδή 

θαλφλεο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη απφ ηηο δπλάκεηο θαη ηηο πηέζεηο πνπ αζθνχληαη ζηα 

κφξηα ηνπ ξεπζηνχ ζε ζπγθεθξηκέλα φξηα ηνπ πεδίνπ ξνήο. Πξνυπφζεζε γηα λα ηζρχνπλ νη 
ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ζην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα, είλαη φηη δελ πθίζηαηαη ξνή κεηαμχ ησλ 

νξίσλ: ζηε δηεπηθάλεηα λεξνχ-ππζκέλα (ζεσξνχκε αδηαπέξαζηνο ππζκέλαο) θαη ζηε 

δηεπηθάλεηα λεξνχ-αηκφζθαηξαο.  

 
Ζ Κηλεκαηηθή ζπλνξηαθή πλζήθε Ππζκέλα (Κ..Π.), γηα βάζνο ππζκέλα 

d x const θαη δηδηάζηαηε ξνή γξάθεηαη:  

 

0w
z

, z d .        (4.1.2.3) 

 

ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη δχν ζπλζήθεο. Ζ θηλεκαηηθή θαη ε 

δπλακηθή  

 

Ζ Κηλεκαηηθή ζπλνξηαθή πλζήθε Διεύζεξεο Δπηθάλεηαο (Κ..Δ.) γηα δηδηάζηαηε ξνή 

γξάθεηαη:  

 

z t x x
, ,z x t .      (4.1.2.4) 

 

Ζ Γπλακηθή ζπλνξηαθή πλζήθε Διεύζεξεο Δπηθάλεηαο (Γ..Δ.), εθφζνλ δερφκαζηε φηη 

ε ειεχζεξε επηθάλεηα κεηαβάιιεηαη έηζη ψζηε ε πίεζε λα είλαη παληνχ ε ίδηα (ίζε κε ηελ 

αηκνζθαηξηθή), είλαη απιά ε εμίζσζε Bernoulli γηα 0nP  θαη γξάθεηαη: 

 
2 2

1
( )

2
g C t

t x z
, ,z x t .    (4.1.2.5) 

 

Σέινο, παξαζέηνπκε θαη ηηο πλζήθεο Πεξηνδηθόηεηαο (.Π.) ζην ρψξν θαη ζηνλ ρξφλν:  

 

, ,x t x L t         (4.1.2.6a)  

 

, ,x t x t T .         (4.1.2.6b) 

 
 

4. 1.3.Δπίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ θπκαηηζκώλ κηθξνύ πιάηνπο  

 
Ζ επίιπζε ησλ θπκαηηζκψλ κηθξνχ πιάηνπο απαηηεί νπζηαζηηθά ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο 

Laplace, δειαδή ππνινγίδεηαη ην δπλακηθφ ηαρχηεηαο ( , , )x z t  κε ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο 

γηα θπκαηηζκνχο ζηαζεξήο πεξηφδνπ (ζηαζεξνχ κήθνπο L ). Ζ κέζνδνο επίιπζεο ηεο 
γξακκηθήο δηαθνξηθήο εμίζσζεο Laplace βαζίδεηαη ζηελ κέζνδν ρσξηζκνχ ησλ κεηαβιεηψλ: 

 

( , , ) ( ) ( ) ( )X Z tx z t f x f z f t ,        (4.1.3.1) 
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φπνπ νη ( )Xf x , ( )Zf z , ( )tf t  εμαξηψληαη κφλνλ απφ ηηο κεηαβιεηέο x , z  θαη t  αληίζηνηρα. 

Γεδνκέλνπ φηη ε ζπλάξηεζε ( , , )x z t  είλαη πεξηνδηθή σο πξνο ην ρξφλν θαη ε εμίζσζε 

Laplace δελ πεξηέρεη ρξνληθέο παξαγψγνπο επηιέγνπκε:  

 

( ) sintf t t , 

 

Ζ ζπλζήθε πεξηνδηθφηεηαο ηεο  σο πξνο ην ρξφλν, ζρέζε (4.1.2.6b), επάγεη θαη ηελ 

ηθαλνπνίεζε ηεο ζπλζήθεο sin sint t . Αλαιχνληαο ην εκίηνλν ζην δεμί κέινο 

παίξλνπκε 2 , πνπ είλαη ε θπθιηθή ζπρλφηεηα . 

 

Δηζάγνληαο ινηπφλ, ηε ζρέζε sintf t t  ζηε ζρέζε (4.1.3.1) θαη αληηθαζηζηψληαο ζηελ 

εμίζσζε Laplace παίξλνπκε:  
 

2 2

2 2

( ) ( )
( )sin ( ) sin 0X Z

Z X

d f x d f z
f z t f x t

dx dz
.     (4.1.3.2a) 

 

Γηαηξψληαο θαη ηα δχν κέιε ηεο αλσηέξσ εμίζσζεο κε  πξνθχπηεη:  
 

2 2

2 2

( ) ( )1 1
0

( ) ( )

X Z

X Z

f x f z

f x x f z z
.      (4.1.3.2b) 

 

Ο πξψηνο φξνο ηεο εμίζσζεο εμαξηάηαη κφλνλ απφ ην x  θαη ν δεχηεξνο κφλνλ απφ ην z . 

Καηά ζπλέπεηα, γηα λα ηθαλνπνηείηαη ε εμίζσζε ζα πξέπεη ν έθαζηνο φξνο λα ηζνχηαη κε ηελ 

ίδηα ζηαζεξά κε δηαθνξά πξνζήκνπ:  

 
2

2

2

( )1

( )

X

X

f x
k

f x x
,           

 
2

2

2

( )1

( )

Z

Z

f z
k

f z z
.           

 

Οη αλσηέξσ εμηζψζεηο είλαη πιένλ ζπλήζεηο δηαθνξηθέο εμηζψζεηο θαη κπνξνχλ λα επηιπζνχλ 

αλεμάξηεηα. Σξεηο δπλαηέο πεξηπηψζεηο πξνθχπηνπλ πνπ εμαξηψληαη απφ ηε ηηκή ηεο 

ζηαζεξάο k : 

 

1) k R , 0k ,  

2) k =0, θαη  

3) k  γλήζηνο κηγαδηθφο.  

 

Απφ απηέο ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο, ε κφλε πνπ ηθαλνπνηεί ηε ζπλζήθε πεξηνδηθφηεηαο ζην 

ρψξν (ζρέζε (4. 1.2.6a) αληηζηνηρεί ζε k R , 0k . ε απηή ηελ πεξίπησζε νη ιχζεηο ησλ 

θαλνληθψλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ είλαη:  

 

( ) cos sinXf x A kx B kx ,         

( ) kz kz

Zf z Ce De ,  

 

φπνπ , , ,A B C D  είλαη άγλσζηεο ζηαζεξέο ηνπ πξνβιήκαηνο. Αληηθαζηζηψληαο ηηο 

αλσηέξσ εθθξάζεηο ζηελ ζρέζε (4.1.3.1) πξνθχπηεη σο ιχζε γηα ηελ εμίζσζε Laplace ην 
δπλακηθφ ηαρχηεηαο: 
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( , , ) cos sin sinkz kzx z t A kx B kx Ce De t .    (4.1.3.3) 

 

Ζ ιχζε απηή ηθαλνπνηεί ηελ ζπλζήθε πεξηνδηθφηεηαο ζην ρψξν , , , ,x L z t x z t  

κφλνλ αλ  

2
k

L
          (4.1.3.4) 

,φπνπ ε ζηαζεξά k  νλνκάδεηαη θπκαηηθόο αξηζκόο.  

 

 

4.1.4. ηάζηκνη θπκαηηζκνί  
 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ αξρή ηεο γξακκηθήο ππέξζεζεο κπνξνχκε λα αλαιχζνπκε ηε ιχζε γηα 

ην  ζε δχν κέξε, θαζέλα απφ ηα νπνία απνηειεί ιχζε ηεο εμίζσζεο Laplace. Αο 
θξαηήζνπκε αξρηθά σο ιχζε ηνλ πξψην φξν ηεο ζρέζεο (4.1.3.3): 

 

cos sinkz kzA kx Ce De t .      (4.1.4.1) 

 

Με βάζε απηή ηε ιχζε, ε Κηλεκαηηθή πλζήθε Ππζκέλα (ζρέζε (4. 1.2.3)) πξνθχπηεη:  

 

cos sin 0kd kdAk kx Ce De t .  

 
Ζ εμίζσζε απηή ηθαλνπνηείηαη αλ θαη κφλνλ αλ νη φξνη κέζα ζηελ παξέλζεζε ηζνχληαη κε 

κεδέλ, 2kdC De , νπφηε ε (4.4.1.1) γίλεηαη : 

 

cos cosh sinG kx k d z t ,      (4.1.4.2) 

 

φπνπ 2 kdG ADe  κία λέα ζηαζεξά.  

 

Ζ Γπλακηθή πλζήθε Διεχζεξεο Δπηθάλεηαο εθαξκφδεηαη πάλσ ζηελ αλχςσζε ,z x t  

ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο. Γεδνκέλνπ φηη αζρνινχκαζηε κε θπκαηηζκνχο 

κηθξνχ πιάηνπο (νπφηε θαη ε αλχςσζε ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο ,x t  είλαη 

κηθξή) θαηαθεχγνπκε ζην αλάπηπγκα Taylor ηεο ζρέζεο (ζρέζε (4.3.6)) ζην 0z . πλεπψο 

ε Γπλακηθή πλζήθε Διεχζεξεο Δπηθάλεηαο: 
 

2 2 2 2

0

1 1

2 2z z

u w gz u w gz
t t

 

 

+ 
2

2 2

0

1

2
z

u w g C t
z t z

.  

 

Δθφζνλ ε αλχςσζε ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο είλαη κηθξή ζα είλαη κηθξέο θαη 

νη ηαρχηεηεο ,u w . Άξα, εθφζνλ νη δεπηεξνηάμηνη θαη άλσ φξνη θαζψο θαη ηα γηλφκελα 

πξσηνηάμησλ θαη άλσ φξσλ κπνξνχλ λα παξαιεηθζνχλ, ε αλσηέξσ εμίζσζε απινπζηεχεηαη 

ζηελ:  
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0

( )
z

g C t
t

.        (4.1.4.3) 

 

Αληηθαζηζηψληαο ην δπλακηθφ ηαρχηεηαο απφ ηε ζρέζε (4.1.4.2) θαη ιχλνληαο σο πξνο  

παίξλνπκε:  

 

cosh ( )
cos cos

G kd C t
kx t

g g
.  

Γεδνκέλνπ φηη ε κέζε ρσξηθή θαη ρξνληθή ηηκή ηνπ  πξέπεη λα είλαη κεδέλ απαηηείηαη 

( ) 0C t . Πεξαηηέξσ, ιακβάλνληαο ππφςε φηη ν φξνο cosh( )G kd g  είλαη ζηαζεξή 

πνζφηεηα (δελ εμαξηάηαη απφ ηηο ρσξηθέο κεηαβιεηέο ,x z  θαη ηε ρξνληθή κεηαβιεηή t ), ε 

αλσηέξσ ζρέζε γξάθεηαη απινχζηεξα σο εμήο:  

 

, cos cos
2

H
x t kx t .       (4.1.4.4) 

 

φπνπ νη ζηαζεξέο H  θαη G  ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε  

 

2 cosh

Hg
G

kd
. 

 

Ζ πνζφηεηα H  παξηζηάλεη ηελ θαηαθφξπθε απφζηαζε κεηαμχ κηαο θνξπθήο θαη ηεο 

επφκελεο θνηιάδαο θαη νλνκάδεηαη ύςνο θύκαηνο. Σν κηζφ ηνπ χςνπο θχκαηνο ζα 

νλνκάδεηαη πιάηνο θύκαηνο θαη ζα ζπκβνιίδεηαη σο a  ( 2a H ).  

 

Σν δπλακηθφ ηαρχηεηαο , ,x z t , ζρέζε (4.1.4.2) γξάθεηαη ηψξα:  

 

cosh
, , cos sin

2 cosh

Hg k z d
x z t kx t

kd
.     (4.1.4.5) 

 
Οη θπκαηηζκνί νη νπνίνη ηθαλνπνηνχλ ηηο ζρέζεηο (4.1.4.4) θαη (4.1.4.5) νλνκάδνληαη ζηάζηκνη 

θπκαηηζκνί, επεηδή δελ δηαδίδνληαη ζε θακία θαηεχζπλζε.  

 

 

4.1.5. Πξννδεπηηθνί θπκαηηζκνί  

 

Αο ζεσξήζνπκε ηψξα ηνλ δεχηεξν φξν ηεο εμίζσζεο (4.1.2.5): 
 

( , , ) sin sinkz kzx z t B kx Ce De t
       

(4.1.5.1) 

 

Αθνινπζψληαο αληίζηνηρε δηαδηθαζία, νη ιχζεηο γηα ην δπλακηθφ ηαρχηεηαο θαη ηελ αλχςσζε 

ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο είλαη:  
 

sin sin
2

H
kx t .         (4.1.5.2) 

cosh
, , sin cos

2 cosh

Hg k z d
x z t kx t

kd
,      (4.1.5.3) 
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Ζ κνλαδηθή δηαθνξά απηψλ ησλ ιχζεσλ απηψλ απφ ηηο ιχζεηο (4.1.4.4) θαη (4.1.4.5) είλαη ε 

κεηαηφπηζε ηεο θάζεο θαηά 90
0
. Γεδνκέλνπ ε εμίζσζε Laplace είλαη γξακκηθή θαη φηη ηζρχεη 

ε αξρή ηεο ππέξζεζεο, ηφηε θαη θάζε γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ιχζεσλ ηεο εμίζσζεο Laplace 

απνηειεί θαη απηφο ιχζε ηεο. Αθαηξψληαο θαηά κέιε ηηο ζρέζεηο (4.1.4.5) θαη (4.1.5.3) 

πξνθχπηεη:  

 

cosh
, , sin

2 cosh

Hg k z d
x z t kx t

kd
.     (4.1.5.4) 

 

Καη εηζάγνληαο ηελ, ζηελ εμίζσζε (4.1.4.3) (φπνπ ( ) 0C t ) παίξλνπκε ηελ αλχςσζε ηεο 

ειεχζεξεο επηθάλεηαο: 

, cos
2

H
x t kx t .       (4.1.5.5) 

 

Ζ εμίζσζε απηή πεξηγξάθεη θπκαηηζκνχο πνπ θηλνχληαη κε ην ρξφλν θαη νλνκάδνληαη 
πξννδεπηηθνί θπκαηηζκνί.  

 

 

4.1.6. ρέζε Γηαζπνξάο  

 

Ζ Κηλεκαηηθή πλζήθε ζηελ Διεχζεξε Δπηθάλεηα Κ..Δ. (ζρέζε (4.1.2.4)) αλαπηχζζεηε 

θαηά Taylor γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε ζρέζε κεηαμχ ηνπ θαη k  . 

 

0 0

0
z z z

w u w u w u
t x t x z t x

. 

 

Γξακκηθνπνηψληαο ηελ αλσηέξσ εμίζσζε θαη αληηθαζηζηψληαο ηηο ζπλαξηήζεηο ηνπ 

δπλακηθνχ  θαη ηεο αλχςσζεο ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο  απφ ηηο ζρέζεηο (4.1.5.4) θαη 

(4.1.5.5) πξνθχπηεη: 

 
2 tanhgk kd .        (4.1.6.1) 

 

Ζ εμίζσζε απηή νλνκάδεηαη ζρέζε δηαζπνξάο. Ζ ζρέζε απηή δείρλεη φηη ππάξρεη κηα 

κνλαδηθή εμάξηεζε κεηαμχ ησλ πνζνηήησλ , k  θαη d  (ηζνδχλακα ,T L  θαη d ). 

 
Με ηε βνήζεηα ηεο ζρέζεο δηαζπνξάο ε έθθξαζε ηνπ δπλακηθνχ (4.1.5.4) γηα ηνπο 

πξννδεπηηθνχο θπκαηηζκνχο γξάθεηαη: 

 

cosh
sin

2 sinh

k d zH
C kx t

kd
,      (4.1.6.2) 

 

φπνπ C k . Ζ πνζφηεηα C k  νλνκάδεηαη ηαρύηεηα δηάδνζεο θαη παξηζηά ηελ 

ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ν θπκαηηζκφο δηαδίδεηαη ζην ρψξν. πρλά ε ηαρχηεηα δηάδνζεο 
νλνκάδεηαη ηαρύηεηα θάζεο ή θαζηθή ηαρύηεηα.  

 

πκπεξαζκαηηθά, έλαο θπκαηηζκφο πνιιψλ ζπρλνηήησλ δηαρσξίδεηαη θαηά ηε δηάδνζε ηνπ 

αλάινγα κε ηε ηαρχηεηα ηεο θάζε αξκνληθήο ηνπ κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν, ν νπνίνο 
θαζνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε δηαζπνξάο.  
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4.1.7. Κηλεκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπκαηηζκώλ κηθξνύ πιάηνπο 

 

4.1.7.1. Πεδίν ηνπηθώλ ηαρπηήησλ θαη επηηαρύλζεσλ  

 

ε έλαλ πξννδεπηηθφ θπκαηηζκφ κε αλχςσζε ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο  

, cos
2

H
x t kx t   

θαη αληίζηνηρν δπλακηθφ ηαρχηεηαο  
 

cosh
, , sin

2 cosh

Hg k z d
x z t kx t

kd
 

παξαγσγίδνληαο σο πξνο x , ε νξηδφληηα ηαρχηεηα u  ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ξεπζηνχ, φπνπ 

C k , πξνθχπηεη: 

cosh ( )
cos( )

2 sinh

, ,

cosh ( )
cos( )

2 cosh

H k z d
Ck kx t

kd

u x z t
x

gHk k z d
kx t

kd

.    (4.1.7.1) 

 

Παξφκνηα, ε θάζεηε ηαρχηεηα w  ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ξεπζηνχ, φπνπ C k , πξνθχπηεη:  

 

sinh ( )
sin( )

2 sinh

, ,

sinh ( )
sin( )

2 cosh

H k z d
Ck kx t

kd

w x z t
z

gHk k z d
kx t

kd

.    (4.1.7.2) 

 

ηελ ζπλέρεηα, ζα ππνινγηζηεί ε νξηδφληηα ζπληζηψζα ηεο ηνπηθήο επηηάρπλζεο, X  πνπ 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

, ,X

u
x z t

t
. 

 

Αληηθαζηζηψληαο ηελ έθθξαζε γηα ηελ u  απφ ηε ζρέζε (4.1.7.1) ζηελ αλσηέξσ ζρέζε 

πξνθχπηεη: 

 

2 cosh ( )
sin( )

2 sinh

, ,

cosh ( )
sin( )

2 cosh

X

H k z d
kx t

kd

u
x z t

t

gHk k z d
kx t

kd

.    (4.1.7.3) 

 

Παξφκνηα, ε θαηαθφξπθε ζπληζηψζα ηεο επηηάρπλζεο Za  δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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2 sinh ( )
cos( )

2 sinh

, ,

sinh ( )
cos( )

2 cosh

Z

H k z d
kx t

kd

w
x z t

t

gHk k z d
kx t

kd

.    (4.1.7.4) 

 

 

4.1.7.2. σκαηηδηαθέο ηξνρηέο 

 

Ζ ζσκαηηδηαθή ζέζε ( ( ), ( ))x t z t , δειαδή ε ζέζε ελφο ζσκαηηδίνπ ηνπ λεξνχ ζε δηαθνξεηηθέο 

ρξνληθέο ζηηγκέο θαζνξίδεηαη απφ ηηο ιχζεηο ησλ εμηζψζεσλ: 
 

( , , )
dx

u x z t
dt

          (4.1.7.5) 

( , , )
dz

w x z t
dt

,         (4.1.7.6) 

σο πξνο x  θαη z , φπνπ νη u  θαη w  εμαξηψληαη απφ ηα x  θαη z αληίζηνηρα. Δπνκέλσο, νη 

αλσηέξσ εμηζψζεηο κπνξνχλ λα ιπζνχλ φηαλ γλσξίδνπκε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε θίλεζε 
ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ λεξνχ θαη γη’ απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ζεψξεζε ηνπ πεδίνπ ξνήο 

θαηά Lagrange. 

 

Έζησ φηη έλα ζπγθεθξηκέλν ζσκαηίδην βξίζθεηαη ηε ρξνληθή ζηηγκή 0t  ζηε ζέζε 0 0,x z , θαη 

φηη κεηά απφ ρξνληθφ δηάζηεκα t  κεηαθηλήζεθε ζε κηα λέα ζέζε 0x x x t  θαη 

0z z z t . Δηζάγνληαο ηηο, ζηηο ζρέζεηο (4.1.7.1. θαη 4.1.7.2) θαη ρξεζηκνπνηψληαο ζηε 

ζπλέρεηα ηα γλσζηά αλαπηχγκαηα Taylor γηα ηηο ζπλαξηήζεηο 
0

cosh

sinh
k z z t d  θαη 

0

sin

cos
k x x t t  θαη ακειψληαο ηέινο ηνπο κε-γξακκηθνχο φξνπο παίξλνπκε:  

 

0
0

cosh ( )
cos( )

sinh

k z dH
u kx t

T kd
      (4.1.7.7) 

0
0

sinh ( )
sin( )

sinh

k z dH
w kx t

T kd
.      (4.1.7.8) 

 

Οη αλσηέξσ ζρέζεηο δείρλνπλ φηη, γηα θπκαηηζκνχο κηθξνχ πιάηνπο, νη ζπληζηψζεο u  θαη w  

ηεο ηαρχηεηαο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζσκαηηδίνπ κε κέζε ζέζε 0 0,x z , εμαξηψληαη κφλν απφ 

ηνλ ρξφλν θαη εηζάγνληαη ζηηο ζρέζεηο (4.1.7.5) θαη (4.1.7.6) θαη νινθιεξψλνληαο σο πξνο t  

πξνθχπηεη: 

 

0
0

cosh ( )
sin( )

2 sinh

k z dH
x kx t

kd
,      (4.1.7.9) 

 

0
0

sinh ( )
cos( )

2 sinh

k z dH
z kx t

kd
.      (4.1.7.10) 
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Οη αλσηέξσ ζρέζεηο εθθξάδνπλ ηε ζηηγκηαία ζσκαηηδηαθή ζέζε ,x z  σο ζπλάξηεζε κηαο 

επηιεγκέλεο αξρηθήο (κέζεο) ζέζεο 0 0,x z  θαη ηνπ ρξφλνπ t  θαη ζε απινχζηεξε κνξθή 

γξάθνληαη:  

 

0sinx kx t , 

0cosz kx t , 

 

φπνπ 

 

0cosh ( )

2 sinh

k z dH
A

kd
  θαη  0sinh ( )

2 sinh

k z dH

kd
. 

 
Τςψλνληαο ζην ηεηξάγσλν θαη πξνζζέηνληάο ηηο θαηά κέιε παίξλνπκε:  

 
2 2

1
x z

.  

 

φπνπ είλαη ε εμίζσζε κηαο έιιεηςεο κε θέληξν ηε κέζε ζσκαηηδηαθή ζέζε 0 0,x z θαη κε 

εκηάμνλεο ηα A θαη  ζηε x  θαη z   δηεχζπλζε αληίζηνηρα.  

ηνλ ππζκέλα νη ειιείςεηο εθθπιίδνληαη ζε επζείεο γξακκέο θαη ζε βαζχ λεξφ νη ηξνρηέο ησλ 

κνξίσλ είλαη θχθινη πνπ κεηψλνληαη εθζεηηθά κε ην βάζνο.   

 
 

4.1.7.3. Πεδίν πηέζεσλ  

 

Οη δπλάκεηο (πηέζεηο) πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ επηθάλεηα θαηά ηε δηάδνζε ελφο πξννδεπηηθνχ 
θπκαηηζκνχ κηθξνχ πιάηνπο εκθαλίδνληαη ζηελ εμίζσζε Bernoulli :  

 

2 21

2

P
u w gz C t

t
.      (4.1.7.11a) 

 

Δμηζψλνληαο ηελ εμίζσζε γηα έλα βάζνο z  θαη γηα ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα  (φπνπ 0P ), 

θαη ακειψληαο ηνπο κε γξακκηθνχο φξνπο πξνθχπηεη: 

 

0z

P
gz g

t t
,       (4.1.7.11b) 

  
ρήκα 4.5: Καηαθφξπθεο ηξνρηέο ησλ κνξίσλ ζαιαζζηλνχ λεξνχ γηα θπκαηηζκνχο κηθξνχ πιάηνπο 
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Λακβάλνληαο ηψξα ππφςε ηε Γπλακηθή πλζήθε Διεχζεξεο Δπηθάλεηαο (ζρέζε (4.1.2.5) γηα 

0C t ) ην δεμί κέινο ηεο (4.1.7.11b) ηζνχηαη κε κεδέλ θαη ζπλεπψο πξνθχπηεη :  

 

P
gz

t
.         (4.1.7.11c) 

 

Αληηθαζηζηψληαο ην δπλακηθφ  ελφο απινχ πξννδεπηηθνχ θπκαηηζκνχ γίλεηαη: 
 

 
cosh

cos
2 cosh

k d zH
P gz g kx t

kd
     (4.1.7.12a) 

 

ή ηζνδχλακα 
 

pP gz g K z ,       

 (4.1.7.12b) 
 

φπνπ 

 

cosh

cosh
p

k d z
K

kd
.        (4.1.7.13) 

 

Ο πξψηνο φξνο ζην δεμί κέινο ηεο εμίζσζεο (4.1.7.12b) είλαη ε πδξνζηαηηθή πίεζε, πνπ είλαη 
αλεμάξηεηε απφ ηελ χπαξμε ηνπ θπκαηηζκνχ. Ο δεχηεξνο φξνο, νλνκάδεηαη δπλακηθή πίεζε 

(ηνλ ζπκβνιίδνπκε DP ) θαη νθείιεηαη ζηελ δηαθχκαλζε ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο θαη ν φξνο 

pK  νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο απφθξηζεο πίεζεο. Ο ζπληειεζηήο απφθξηζεο πίεζεο θάησ απφ 

ηε κέζε επηθάλεηα ( 0z ) είλαη κηθξφηεξνο ηεο κνλάδαο, παίξλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ (ίζε 

κε ηε κνλάδα) γηα 0z  (ειεχζεξε επηθάλεηα) θαη ηελ ειάρηζηε (ίζε κε 1 cosh kd ) γηα 

z d  (ππζκέλαο). 

 

 

4.1.8. Μεραληθή ελέξγεηα απιώλ αξκνληθώλ θπκαηηζκώλ  

 

Ζ ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ πεξηιακβάλεηαη ζε έλα θχκα είλαη δχν εηδψλ: ε δπλακηθή 
 

νθείιεηαη ζηελ αλχςσζε ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο ,x t  απφ ηε κέζε ειεχζεξε 

επηθάλεηα (
)
 θαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ( E

) 
πνπ νθείιεηαη ζηελ θίλεζε ησλ ζσκαηηδίσλ 

ηνπ λεξνχ πάλσ ζηηο ζσκαηηδηαθέο ηξνρηέο ηνπο.  

 

 

4.1.8.1 Γπλακηθή ελέξγεηα αξκνληθώλ θπκαηηζκώλ 

 

Απφ ηελ ππφζεζε φηη ην ζαιαζζηλφ λεξφ είλαη αζπκπίεζην θαη νη επηθαλεηαθέο ηάζεηο 
κπνξνχλ λα ακειεζνχλ, ε δπλακηθή ελέξγεηα ησλ θπκαηηζκψλ κηθξνχ πιάηνπο νθείιεηαη 

απνθιεηζηηθά ζηελ απνκάθξπλζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ λεξνχ απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπο, 

δειαδή ζηελ παξνπζία ησλ βαξπηηθψλ δπλάκεσλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δπλακηθήο 
ελέξγεηαο, ζεσξνχκε έλαλ απιφ αξκνληθφ θπκαηηζκφ. Γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο ζα 

ππνινγίζνπκε ηε κέζε δπλακηθή ελέξγεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο θαη, εηδηθφηεξα, ηε 

δηαθνξά κεηαμχ ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο εμαηηίαο ηεο αλχςσζεο ηεο κέζεο ειεχζεξεο 
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επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο (πνπ δειψλεη χπαξμε θπκαηηζκνχ) θαη ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο 

ζηε κέζε ειεχζεξε επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (πνπ δειψλεη απνπζία θπκαηηζκνχ). 
 

Αο ζεσξήζνπκε κηα ζηνηρεηψδε ζηήιε λεξνχ κε δηαζηάζεηο , ,dx d x t , κάδα dm , 

θέληξν βάξνπο ζην ζεκείν K  θαη απφζηαζε ẑ  απφ ηνλ ππζκέλα. Ζ δπλακηθή ελέξγεηα ηεο 
ζηήιεο ζε αλαθνξά κε ην επίπεδν ηνπ ππζκέλα είλαη : 

 

ˆdE dm gz  ,        (4.1.8.1.)  

φπνπ ην ẑ  πξνζεγγίδεηαη  απφ ηε ζρέζε: ˆ
2

d
z   θαη ε ζηνηρεηψδεο κάδα dm  αλά κνλάδα 

πιάηνπο είλαη: .dm d dx
 

  

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηε κέζε δπλακηθή ελέξγεηα ζε έλαλ πιήξε θπκαηηζκφ κήθνπο L  θαη 

χςνπο H  νινθιεξψλνπκε ηελ έθθξαζε (4.1.8.1) κε φξηα νινθιήξσζεο απφ x  έσο x L  

νπφηε παίξλνπκε: 

 
2

1 1

2

x L x L

x x

d
E dE g dx

L L
= 2 21

2
2

x L

x

g
d d dx

L
= 

2 21 1

2 2

x L x L

x x

g
d L d dx dx

L
.      (4.1.8.2a) 

 

Αληηθαζηζηψληαο φπνπ cos
2

H
kx t  θαη εθηειψληαο ηηο νινθιεξψζεηο παίξλνπκε: 

2 2

2 16

d H
E g g .        (4.1.8.2b) 

 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε ν πξψηνο φξνο ηνπ αζξνίζκαηνο ζην δεμί κέινο παξηζηά ηε δπλακηθή 

ελέξγεηα ζηε κέζε ειεχζεξε επηθάλεηα (ηε δπλακηθή ελέξγεηα απνπζία θπκαηηζκνχ). Καηά 
ζπλέπεηα, ε κέζε “θαζαξή” δπλακηθή ελέξγεηα ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ θπκαηηζκνχ είλαη: 

 
2

16
k

H
E g .         (4.1.8.3) 

 
ρήκα 4.6: Τπνινγηζκφο δπλακηθήο ελέξγεηαο απινχ αξκνληθνχ θπκαηηζκνχ 

 



  ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

Γ.Π.Μ.  «ΝΑΤΣΗΚΖ & ΘΑΛΑΗΑ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ & ΔΠΗΣΖΜΖ» 

59 
 

 

4.1.8.2. Κηλεηηθή ελέξγεηα αξκνληθώλ θπκαηηζκώλ 

 

Ζ ππφζεζε αζηξφβηιεο ξνήο ηδαληθνχ ξεπζηνχ πνπ πηνζεηήζακε εμ αξρήο γηα ηε κειέηε ησλ 

θπκαηηζκψλ κηθξνχ πιάηνπο ππνδειψλεη φηη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ αξκνληθψλ θπκαηηζκψλ 

νθείιεηαη κφλν ζηα θηλνχκελα κφξηα ηνπ ξεπζηνχ, δειαδή ζηελ ηαρχηεηα V . Καηά ζπλέπεηα, 

ε θηλεηηθή ελέξγεηα γηα έλα ζηνηρεηψδεο ηκήκα ξεπζηνχ κε κάδα dm  ζα δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

 
2 2 2 2

2 2
K

u w u w
dE dm dxdz .      (4.1.8.4) 

 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο αλά κνλάδα επηθάλεηαο ηνπ θπκαηηζκνχ, 

απαηηείηαη ε νινθιήξσζε ηεο KdE  σο πξνο ην βάζνο θαη ε ιήςε ηεο κέζεο ηηκήο αλά κήθνο 

θχκαηνο L , δειαδή : 

 
2 21

2

x L

K

x d

u w
E dzdx

L
.       (4.1.8.5a) 

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο ζπληζηψζεο ηεο ηαρχηεηαο u  θαη w  ζε έλα πξννδεπηηθφ θπκαηηζκφ 

έρνπκε: 
 

2

2 21
cosh cos

2 2 cosh

x L

K

x d

gHk
E k d z kx t

L kd
 

 

  + 
2 2sinh sink d z kx t dzdx . (4.9.2.2b) 

 
Υξεζηκνπνηψληαο ηξηγσλνκεηξηθέο ηαπηφηεηεο, ε παξαπάλσ ζρέζε γξάθεηαη: 

 
2 0

1 1
cosh 2 cos2

2 2 cosh 2

x L

K

x d

gHk
E k d z kx t dzdx

L kd
,  

 
απ  ́ φπνπ ππνινγίδνληαο μερσξηζηά ηα νινθιεξψκαηα γηα ηνπο δχν αληίζηνηρνπο φξνπο 

πξνθχπηεη : 

 

21

16
KE gH .         (4.1.8.5b) 

 
Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα βξέζεθε ίζε κε ηε δπλακηθή, πνπ απνηειεί έλα γεληθφ απνηέιεζκα ελφο 

κε ζπληεξεηηθνχ ζπζηήκαηνο (δειαδή ζπζηήκαηα πνπ δελ έρνπλ απψιεηεο ελέξγεηαο). 

 

Ζ ζπλνιηθή ηψξα κεραληθή ελέξγεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο, , είλαη ην άζξνηζκα ηεο 
δπλακηθήο θαη ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο: 

 

21

8
KE E E gH ,       (4.1.8.6) 

 

ελψ ε αληίζηνηρε κέζε νιηθή ελέξγεηα αλά θπκαηηζκφ θαη αλά κνλάδα πιάηνπο είλαη: 
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21

8
LE gH L .         (4.1.8.7) 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί ην γεγνλφο φηη ε κέζε δπλακηθή ελέξγεηα θαη θηλεηηθή ελέξγεηα αλά 

κνλάδα επηθάλεηαο δελ εμαξηψληαη απφ θακία γεσκεηξηθή παξάκεηξν ηνπ πξνβιήκαηνο παξά 

κφλνλ απφ ην χςνο θχκαηνο H . 

 

 

4.1.8.3. Ρπζκόο κεηαθνξάο θπκαηηθήο θηλεηηθήο ελέξγεηαο 

 
Έλα πνιχ ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο γξακκηθήο ζεσξίαο ησλ θπκαηηζκψλ κηθξνχ 

πιάηνπο είλαη φηη δελ έρνπλ κεηαθνξά κάδαο απφ ηνπο θπκαηηζκνχο απηνχο παξά κφλνλ 

κεηαθνξά ελέξγεηαο. Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο γξακκηθήο ζεψξεζεο ησλ θπκαηηζκψλ, ν ξπζκφο  
κεηαθνξάο (δηάδνζεο) ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ηζνδπλακεί κε ηνλ ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ην 

ξεπζηφ παξάγεη έξγν ζηε κηα πιεπξά κηαο θαηαθφξπθεο ηνκήο ηνπ ξεπζηνχ επί ηεο άιιεο 

πιεπξάο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ξπζκνχ απηνχ ινηπφλ, ζεσξνχκε κηα θαηαθφξπθε ηνκή 

AA  ζην πεδίν ξνήο. Ο ζηηγκηαίνο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν παξάγεηαη έξγν απφ ηε δπλακηθή 

πίεζε ( )DP P gz  αλά κνλάδα πιάηνπο θαηά ηε θαηεχζπλζε δηάδνζεο ησλ θπκαηηζκψλ 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

D

d

E P udz .         (4.1.8.9) 

 

Καηά ζπλέπεηα, ν κέζνο ξπζκφο κεηαθνξάο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζα δίδεηαη απφ ηε 
ζρέζε: 

 

1
t T

D

t d

E P udzdt
T

 = 

 

cosh cosh1
cos ,

cosh 2 cosh

t T

t d

k d z k d zgHk
g kx t dzdt

T kd kd
 (4.1.8.10) 

 

φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ηηκέο ηεο δπλακηθήο πίεζεο DP θαη ηαρχηεηαο u  πνπ δίλνληαη απφ 

ηηο ζρέζεηο (4.1.7.1) θαη (4.1.7.9a)θαη εηζάγνληαο ζε απηήλ ηελ εμίζσζε δηαζπνξάο 

πξνθχπηεη:  

 

cosh cosh1

cosh sinh

t T

t d

k d z k d z
E g dzdt

T kd kd
.   (4.1.8.11) 

 
ηελ πεξίπησζε καο, ε γξακκηθνπνίεζε ηεο αλσηέξσ ζρέζεο γίλεηαη άκεζα, αλ κεηαβάινπκε 

ην άλσ φξην νινθιήξσζεο ηνπ εζσηεξηθνχ νινθιεξψκαηνο απφ  ζε 0 δειαδή κέρξη ηε 

κέζε ειεχζεξε επηθάλεηα, νπφηε: 
 

220

2
cosh 2 sinh 21

cosh sinh 4 2 sinh 2

t T

t d

k d z kd kdg H
E g dzdt

T kd kd k kd
 

 

21 1 2
1

8 2 sinh 2

kd
gH ECn

k kd
,    (4.1.8.12) 
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φπνπ 
1 2

1
2 sinh 2

gC kd
n

C kd
, gC nC , φπνπ Cn  είλαη ε ηαρχηεηα κεηαθνξάο ηεο 

ελέξγεηαο θαη νλνκάδεηαη ηαρύηεηα νκάδαο  θαη  ε ζπλνιηθή θπκαηηθή ελέξγεηα.  

 
πλεπψο, ζε βαζχ λεξφ ε ελέξγεηα κεηαδίδεηαη ζην ήκηζπ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ κεηψπνπ ηνπ 

θπκαηηζκνχ, ελψ ζε ξερφ λεξφ ην κέησπν ηνπ θπκαηηζκνχ θαη ε ελέξγεηαο κεηαδίδνληαη κε 

ηελ ίδηα ηαρχηεηα.  
 

 

4.1.9. Ζ αξρή ηεο γξακκηθήο ππέξζεζεο. Κπκαηηθέο νκάδεο θαη ηαρύηεηα νκάδαο 

 
Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο θπκαηηθήο εμίζσζεο Laplace (ζπλεπψο  ηεο γξακκηθήο ζεσξίαο 

ησλ θπκαηηζκψλ κηθξνχ πιάηνπο) ζπλίζηαηαη ζην φηη θάζε γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ιχζεψλ 

ηεο απνηειεί επίζεο ιχζε ηεο εμίζσζεο. Δηδηθφηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη γξακκηθνί 
ζπλδπαζκνί ιχζεσλ ηεο θπκαηηθήο εμίζσζεο Laplace νη oπνίνη i) έρνπλ κηθξφ πιάηνο θαη ii) 

πξνζνκνηάδνπλ κε θπκαηνκνξθέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηε θχζε. Μηα ηέηνηα ζεκαληηθή 

θπκαηνκνξθή εηδηθήο κνξθήο, ε νπνία πξνζνκνηάδεη ηελ ηδηφηεηα πνπ έρνπλ ηα κεγάια 
θχκαηα λα εκθαλίδνληαη καδί, απνηειεί ε θπκαηηθή νκάδα. Σo εηδηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ 

δχν αξκνληθψλ ζπληζησζψλ ηεο θπκαηηθήο νκάδαο ζπλίζηαηαη ζην φηη νη ζπληζηψζεο έρνπλ 

ηελ ίδηα θαηεχζπλζε δηάδνζεο, ην ίδην χςνο θχκαηνο θαη ειάρηζηα δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο 

(θαη θαηά ζπλέπεηα ειάρηζηα δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο). 
 

Έζησ, ινηπφλ δχν απινί αξκνληθνί θπκαηηζκνί κε ην ίδην χςνο H , ζπρλφηεηεο 1 2  θαη 

θπκαηηθνχο αξηζκνχο 1 2k k , νη νπνίνη δηαθέξνπλ ειάρηζηα κεηαμχ ηνπο. Γηα πξαθηηθνχο 

ιφγνπο εηζάγνπκε ηηο ζηνηρεηψδεηο δηαθνξέο,  θαη k  κέζσ ησλ ζρέζεσλ: 

 

1 2 ,  1 2k k k ,       (4.1.9.1a,b) 

 

απ’ φπνπ, ιφγσ ηεο αξρηθήο ππφζεζεο, νη πνζφηεηεο  θαη k  είλαη κηθξέο.  

 
Έζησ νη αλπςψζεηο ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο: 

1 1 1cos
2

H
k x t ,        (4.1.9.2a) 

 

2 2 2cos
2

H
k x t ,        (4.1.9.2b) 

 

θαη πξνζζέηνληαο ηηο θαηά κέιε πξνθχπηεη ε ππέξζεζε ησλ απιψλ αξκνληθψλ: 

 

1 2 1 1 2 2cos cos
2

H
k x t k x t .    (4.1.9.3a) 

 

Οη δχν αξκνληθέο έρνπλ δηαθνξεηηθέο θάζεηο, πνπ ζεκαίλεη φηη, άιινηε ε ζπληζηακέλε  

εληζρχεηαη (φηαλ νη θάζεηο απηέο βξίζθνληαη θνληά ε κία ζηελ άιιε) θαη άιινηε κεηψλεηαη 

(φηαλ νη θάζεηο απέρνπλ αξθεηά κεηαμχ ηνπο). Δπηπιένλ, νη 1  θαη 2  έρνπλ δηαθνξεηηθέο 

ηαρχηεηεο δηάδνζεο 1C  θαη 2C  νπφηε ην ρσξηθφ ζεκείν θαη ε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ησλ 

κεγίζησλ θαη ειαρίζησλ ηεο ζπληζηακέλεο  κεηαβάιινληαη. 

 

Αλαιχνληαο ην άζξνηζκα ησλ ζπλεκηηφλσλ ζηε ζρέζε (4.1.9.3a) παίξλνπκε:  
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1 2 1 2 1 2 1 2cos cos
2 2 2 2

k k k k
H x t x t .   (4.1.9.3b) 

 

Λφγσ ηεο αξρηθήο ππφζεζεο, νη ιφγνη 
1 2

1 2

 θαη 
1 2

1 2

k k

k k
 είλαη επίζεο κηθξέο πνζφηεηεο.  

Ο πξψηνο φξνο παξηζηά έλαλ απιφ αξκνληθφ θπκαηηζκφ ζηελ κνξθή: 

cos m mH k x t
,φπνπ 

1 2

2
m  θαη  1 2

2
m

k k
k ,      (4.1.9.4a,b) 

 

Ο θπκαηηζκφο απηφο έρεη πεξίνδν  

1 2

1 2

22
m

m

TT
T

T T
,         (4.1.9.5a) 

 

κήθνο θχκαηνο  

1 2

1 2

22
m

m

L L
L

k L L
,        (4.1.9.5b) 

 

θαη θαζηθή ηαρχηεηα (ηαρχηεηα δηάδνζεο)  

 

1 2

1 2

mC
k k

.          (4.1.9.5c) 

 

Ο δεχηεξνο ζπλεκηηνλνεηδήο φξνο ηεο ζρέζεο (4.1.9.3b) αλαπαξηζηά επίζεο έλαλ αξκνληθφ 
θπκαηηζκφ ηεο κνξθήο: 

 

cosg g gk x t ,        (4.1.9.6) 

 

φπνπ 2gk k  θαη 2g  είλαη ν θπκαηηθφο αξηζκφο gk  θαη ε γσληαθή ζπρλφηεηα g  

ηνπ θπκαηηζκνχ . 

 

πλεπψο, ε αξγά κεηαβαιιφκελε δηαθχκαλζε g  “ππεξεπηβάιιεηαη” ζηε γξήγνξε θαη ηε 

δηακνξθψλεη δηαθνξνπνηψληαο ην πιάηνο ηεο, ζχκθσλα κε ηε ζηηγκηαία απνκάθξπλζε ηεο 

ίδηαο (ηεο g ) απφ ην επίπεδν εξεκίαο. Ζ αξγά κεηαβαιιφκελε δηαθχκαλζε, επεηδή θαίλεηαη 

λα “πεξηβάιιεη” ηελ γξήγνξε, νλνκάδεηαη πεξηβάιινπζα αλχςσζεο θαη είλαη έλαο απιφο 

αξκνληθφο θπκαηηζκφο κε ηαρχηεηα δηάδνζεο  

1 2

1 2

2

2

g

g

g

C
k k k k

,       (4.1.9.7a) 

πεξίνδν  

1 2

2 1

22
g

g

TT
T

T T
,         (4.1.9.7b) 

θαη κήθνο θχκαηνο  

1 2

2 1

22
g

g

L L
L

k L L
.         (4.1.9.7c) 
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Σν κέγεζνο gC  νλνκάδεηαη ηαρύηεηα νκάδαο θαη απνηειεί ηε θαζηθή ηαρχηεηα ηεο 

πεξηβάιινπζαο. Γηα 1  πνιχ θνληά ζην 2  (φπσο ήηαλ ε αξρηθή ππφζεζε), ε ζρέζε 

(4.1.9.7a) γηα ηελ ηαρχηεηα νκάδαο γξάθεηαη: 
 

1 2

1 2

limg

k k

d
C

k dk
.        (4.1.9.8) 

 

 

ρήκα 4.7: Υαξαθηεξηζηηθά θπκαηηθήο νκάδαο 

 

Γηαθνξίδνληαο θαη αληηθαζηζηψληαο ηελ εμίζσζε δηαζπνξάο ζηελ ηειεπηαία ζρέζε 

βξίζθνπκε  
 

1 2
1

2 sinh 2
g

kd
C C

kd
,        (4.1.9.9)  

 

φπνπ C k . 

 

Θεσξψληαο ζηαζεξφ ην βάζνο ππζκέλα d const , γηα βαζχ λεξφ, ν φξνο ηεο ζρέζεο 

(4.1.9.9) πνπ βξίζθεηαη ζηηο αγθχιεο γίλεηαη  

 

2
1 1

sinh 2

kd

kd
  

θαη αληίζηνηρα γηα ξερφ  

2
1 2

sinh 2

kd

kd
,  

 
νπφηε, θαη΄ αληηζηνηρία, ε ζρέζε (4.1.9.9) γηα βαζχ θαη ξερφ λεξφ απινπνηείηαη σο 

αθνινχζσο:  

2
g

C
C   θαη  gC C .      (4.1.9.10a,b) 

 

Γειαδή, ζε βαζχ λεξφ ε ηαρχηεηα νκάδαο είλαη ε κηζή ηεο θαζηθήο ηαρχηεηαο, ελψ ζε ξερφ 
λεξφ ε ηαρχηεηα νκάδαο είλαη ίζε κε ηε θαζηθή ηαρχηεηα.  
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Καη΄ αξρήλ είλαη ζαθέο φηη νη αξκνληθνί θπκαηηζκνί δηαδίδνληαη ηαρχηεξα απφ φηη δηαδίδεηαη 
ε ίδηα ε θπκαηηθή νκάδα. Με βάζε απηή ηε γεληθή ηδηφηεηα, ζε αληίζηνηρα θπκαηηθά 

ζπζηήκαηα ζηε θχζε, νη απινί αξκνληθνί θπκαηηζκνί ζα μεθηλνχλ απφ ην πίζσ κέξνο ηεο 

νκάδαο, ζα δηαδίδνληαη κέζα απφ απηήλ θαη ζα θζάλνπλ ζην κπξνζηηλφ ηκήκα ηεο, φπνπ θαη 

ζα “εμαθαλίδνληαη”. Ζ θπκαηηθή νκάδα ζα παξακέλεη ζρεκαηηθά ακεηάβιεηε ζε θάζε 

πεξίπησζε θαη ζα ζπλερίδεη λα δηαδίδεηαη κε ηαρχηεηα gC . Δπηπιένλ, φπσο πξναλαθέξζεθε, 

ε θπκαηηθή ελέξγεηα ε νπνία κεηαθέξεηαη απφ ηελ νκάδα δηαδίδεηαη ζην ρψξν κε ηελ 

ηαρχηεηα ηεο νκάδαο gC  θαη φρη κε ηε θαζηθή ηαρχηεηα C . Μία άιιε ζεκαληηθή 

παξαηήξεζε αλαθέξεηαη ζηε θαζηθή ηαρχηεηα C , ε νπνία, γηα ζηαζεξή πεξίνδν T  

κεηψλεηαη κνλνηνληθά κε ην βάζνο ππζκέλα πξάγκα πνπ δε ζπκβαίλεη κε ηε ηαρχηεηα νκάδαο 

gC  (παξνπζηάδεη κέγηζην γηα 0.19d L ). 

 

 

4.2. Δθηίκεζε θπκαηηθνύ δπλακηθνύ ζε ξεαιηζηηθέο θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο 

ην πξνεγνχκελν εδάθην, παξνπζηάζηεθε ε απινχζηεξε καζεκαηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ 

κειέηε ησλ δηζδηάζηαησλ επηθαλεηαθψλ θπκαηηζκψλ βαξχηεηαο, ε «γξακκηθή ζεσξία 

θπκαηηζκψλ Airy» πνπ βαζίδεηαη ζηελ παξαδνρή φηη ην πιάηνο ηνπ θπκαηηζκνχ ζεσξείηαη 
κηθξφ ζε ζρέζε κε ην κήθνο θχκαηνο θαη ην βάζνο ηνπ ππζκέλα. Σα θχκαηα πνπ 

παξαηεξνχληαη ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο πξνθχπηνπλ ζαλ γξακκηθή ππέξζεζε 

πνιιψλ αλεμάξηεησλ εκηηνλνεηδψλ θπκαηηζκψλ κε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο. ηελ 
πξαγκαηηθφηεηα φκσο, ηα θχκαηα δελ είλαη ζηελ κνξθή ησλ απιψλ αξκνληθψλ θπκαηηζκψλ 

θαη ζηελ πξνζπάζεηά γηα κία πην ξεαιηζηηθή πεξηγξαθή ηεο θαηάζηαζεο ηεο ζάιαζζαο, 

εηζάγνπκε ηελ έλλνηα ηνπ κνληέινπ ηπραίαο θάζεο. Ζ αλαπαξάζηαζε ηνπ ηπραίνπ πεδίνπ ησλ 

αλεκνγελψλ ζαιάζζησλ θπκαηηζκψλ έγηλε απφ ην Neumann ην 1953, ελψ ζηελ ζπλέρεηα νη 
Pierson and Moskowitz (1964) πξνζπάζεζαλ ζε κηα πην ξεαιηζηηθή απεηθφληζε ηεο 

αλχςσζεο ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο (Liu, 1983). ε αληίζεζε κε ηελ γξακκηθή ζεσξία, 

έλα θχκα ζε ξεαιηζηηθή θαηάζηαζε ζάιαζζαο, κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ ηελ θαζκαηηθή 
ππθλφηεηα, ε νπνία θαζνξίδεη πσο θαηαλέκεηαη ε ελέξγεηα ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο θαη 

θαηεπζχλζεηο (Cruz, 2008). 

Σα αλεκνγελή θχκαηα δηαδίδνληαη γεληθά κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ηνπηθνχ αλέκνπ θαη 

εμαξηψληαη άκεζα απφ ηελ ηαρχηεηά ηνπ. ε αληίζεζε κε ηελ γξακκηθή ζεσξία, έλα θχκα ζε 

ξεαιηζηηθή θαηάζηαζε ζάιαζζαο, απνηειείηαη απφ πνιιά θχκαηα δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ, 

κεθψλ θαη θαηεπζχλζεσλ δηάδνζεο (Wen, 2011). ε έλα δεδνκέλν ζεκείν ηεο ζάιαζζαο 
παξαηεξνχληαη θπκαηηθέο ζπλζήθεο ζε δηάζηεκα κεξηθψλ σξψλ (θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο) νη 

νπνίεο πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά απφ ηελ θαηαλνκή ηεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο ( , )S f  

(directional spectrum). ηελ πξάμε ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο νξηζκέλα κφλνλ θαζκαηηθά 
ραξαθηεξηζηηθά, φπσο είλαη ην ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο, ε κέζε ελεξγεηαθή πεξίνδνο ή ε 

πεξίνδνο θνξπθήο θάζκαηνο θαη ε κέζε θαηεχζπλζε. ε πξαγκαηηθέο θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο 

θαη ζε βαζηά λεξά ε θπκαηηθή ελέξγεηα γηα κία δεδνκέλε θαηάζηαζε ζάιαζζαο δίλεηαη απφ 
ηελ ζρέζε πνπ αθνινπζεί:  

0 0

2
2 2

3
0.5

64
pmPm

g kW
P H T H T

m s
,      (4.2.1) 

(Pontes et al.,2007). ε kW m κεηψπνπ θχκαηνο. ηελ ζρέζε (4.2.1) 
0m SH H είλαη ην 

ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο ( m ) θαη 2P pT , ε θαζκαηηθή πεξίνδν θνξπθήο ( s ), φπνπ p  

είλαη ε θαζκαηηθή ζπρλφηεηα θνξπθήο. Μία άιιε ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

βηβιηνγξαθία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε κηα θαηάζηαζε ζάιαζζαο 
είλαη: 
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0 0

2
2 2

3
0.5

64
emem

g kW
P H T H T

m s
,      (4.2.2) 

,φπνπ ηψξα eT  θαιείηαη ε ελεξγεηαθή πεξίνδνο (Mollison et al., 1992; Pontes et al., 2007; 

Waters, 2009). Σν ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

0 04m SH H m ,        (4.2.3) 

φπνπ 
nm  εθθξάδεη ηελ ληνζηή ζηηγκή ηεο θαζκαηηθήο ζπρλφηεηαο θαη νξίδεηαη σο εμήο: 

2

0
0

( , )n

nm f S f dfd         (4.2.4) 

Ζ πεξίνδνο ελέξγεηαο δίλεηαη απφ ηελ εμήο ζρέζε: 

1

0

e

m
T

m
,         (4.2.5) 

Σειηθά, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ θπκαηηθνχ δπλακηθφ P γηα φιεο ηηο δηαζέζηκεο 
κεηξήζεηο, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

1

N

i

i

P

P
N

,          (4.2.6) 

φπνπ N  είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θαηαζηάζεσλ ζάιαζζαο γηα ην εμεηαδφκελν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 
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5. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ & ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΠΟΤ ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΖΘΖΚΑΝ  

 
Σα θπκαηηθά δεδνκέλα γηα ηνλ ειιεληθφ ζαιάζζην ρψξν πξνέξρνληαη απφ δχν πεγέο: α) 

Δπηηφπηεο κεηξήζεηο (real time measurements) ηνπ ζπζηήκαηνο ΠΟΔΗΓΩΝ θαη β) 
Μεηαγελέζηεξεο εθηηκήζεηο (δεδνκέλα hindcast) απφ θπκαηηθφ κνληέιν WAM. 

 
5.1. Κπκαηηθά δεδνκέλα 
 

Σν Ηλζηηηνχην Ωθεαλνγξαθίαο ηνπ ΔΛΚΔΘΔ πινπνηεί ην ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο θαη 

πξφγλσζεο ζαιαζζψλ ΠΟΔΗΓΩΝ. Πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο, 
πξφγλσζεο θαη παξνρήο πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξνχλ ηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο. Σν κνλαδηθφ 

επηρεηξεζηαθφ πξφγξακκα ζηελ Διιάδα πξηλ ην ζχζηεκα ΠΟΔΗΓΩΝ ήηαλ ην 

κεηεσξνινγηθφ δίθηπν ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Δηαηξείαο – ΔΜΤ (χζηεκα NHREAS). 

Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο ΠΟΔΗΓΩΝ, είλαη ε ζπλερήο παξαθνινχζεζε θαη κέηξεζε 
ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζαιάζζηνπ θαη αηκνζθαηξηθνχ πεξηβάιινληνο, ε απνκαθξπζκέλε 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζην ΔΛΚΔΘΔ γηα επεμεξγαζία, ε πξφγλσζε ηεο θαηάζηαζεο 

ζαιαζζψλ κε ρξήζε αξηζκεηηθψλ κνληέισλ θαη ε δηάζεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ πξντφλησλ 
ηνπο ζηνπο δηάθνξνπο ρξήζηεο. 

 

Σν δίθηπν παξαθνινχζεζεο ΠΟΔΗΓΩΝ απνηεινχλ 10 σθεαλνγξαθηθνί (+2 εθεδξηθνί) θαη 
10 πισηήξεο ηχπνπ Sea Watch γηα κέηξεζε θπκαηηθψλ παξακέηξσλ, παξαηεηαγκέλνη ζηηο 

ειιεληθέο ζάιαζζεο κε πνηθηιία αηζζεηήξσλ γηα κέηξεζε κεηεσξνινγηθψλ, πεξηβαιινληηθψλ 

θαη σθεαλνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. Οη θπκαηηθέο παξάκεηξνη πνπ θαηαγξάθνληαη είλαη ην χςνο 

θαη ε δηεχζπλζε θχκαηνο. Οη πισηήξεο είλαη εθνδηαζκέλνη κε ζχζηεκα γηα 
απηνκαηνπνηεκέλεο κεηξήζεηο, έιεγρν, απνζήθεπζε, πξν-επεμεξγαζία θαη πξνεηνηκαζία 

απνζηνιήο ησλ δεδνκέλσλ ζε ζρεδφλ πξαγκαηηθφ ρξφλν ζην επηρεηξεζηαθφ θέληξν ηνπ 

ΔΛΚΔΘΔ. Οη ζηαζκνί είλαη εμνπιηζκέλνη κε αηζζεηήξεο νη νπνίνη κεηξνχλ ηηο παξαθάησ 
παξακέηξνπο: (www.poseidon.hcmr.gr) 

 

 Αηκνζθαηξηθή πίεζε  

 Θεξκνθξαζία αλέκνπ  

 Σαρχηεηα θαη θαηεχζπλζε αλέκνπ  

 εκαληηθφ χςνο, θαηεχζπλζε θαη πεξίνδνο θχκαηνο  

 Δπηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία θαη αιαηφηεηα 

 Σαρχηεηα θαη θαηεχζπλζε επηθαλεηαθψλ ξεπκάησλ 

 
Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη θάζε ηξεηο ψξεο θαη αθνινπζεί ε απνζηνιή ηνπο κε ην 

δνξπθνξηθφ ζχζηεκα Inmarsat-C θαη κε θηλεηή ηειεθσλία GSM. Σν δίθηπν είλαη ζε 

ιεηηνπξγία απφ ηηο αξρέο ηνπ 1999 θαη θάζε 3-4 κήλεο πξαγκαηνπνηείηαη ε ζπληήξεζε ηνπ 

απφ ην σθεαλνγξαθηθφ ζθάθνο Αηγαίν (Νίηηεο & Υξφλεο, 2003).  

 
ρήκα 5.1.:Γίθηπν πισηήξσλ ηνπ πζηήκαηνο ΠΟΔΗΓΩΝ 

Πεγή: POSEIDON System-www.poseidon.hcmr.gr 
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5.2. Σν θπκαηηθό κνληέιν WAM (Wave Model) 
 
ηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο θαη εηδηθφηεξα ζην Αηγαίν Πέιαγνο έρνπλ εθαξκνζζεί, ην 

εμειηγκέλν εκπεηξηθφ κνληέιν WACCAS, ην κνληέιν δεχηεξεο γεληάο AUT θαη ην κνληέιν 

ηξίηεο γεληάο WAM (Υξηζηφπνπινο et al., 1997). Πξψηεο εθηηκήζεηο πνπ έγηλαλ ζρεηηθά κε 

ηα κνληέια έδεημαλ φηη  ην θπκαηηθφ κνληέιν WAM είλαη ην θαηαιιειφηεξν γηα ην Αηγαίν 
Πέιαγνο, αιιά απαηηνχληαη πεξαηηέξσ δηνξζψζεηο θαη ξπζκίζεηο θπξίσο γηα ηα βαζχηεξα 

ζηξψκαηα.  

 
ηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο ηα θπκαηηθά δεδνκέλα ζπιιέγνληαη απφ ην αξηζκεηηθφ κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο WAM-Cycle 4, πνπ αλαπηχρζεθε ζην Max Planck-Institut für Meteorologie, 

Hamburg, ζηελ Γεξκαλία, κε ρσξηθή αλάιπζε 0.1 ° x 0.1 ° θαη ρξνληθή αλάιπζε 3 σξψλ.  
Μηα ηέηνηα αλάιπζε είλαη αξθεηά θαηάιιειε γηα κηα γεληθή πεξηγξαθή ηνπ αηνιηθνχ θαη 

θπκαηηθνχ δπλακηθνχ νιφθιεξεο ηεο Μεζνγείνπ, θαζψο θαη γηα ην Αηγαίν Πέιαγνο, ην νπνίν 

είλαη κηα εκίθιεηζηε ιεθάλε κε ηδηαηηεξφηεηεο, φπσο απφηνκεο αιιαγέο ηεο βαζπκεηξίαο θαη 

παξνπζία πνιιψλ λεζησηηθψλ ζπκπιεγκάησλ. Σα hindcast δεδνκέλα έρνπλ βαζκνλνκεζεί 
ρξεζηκνπνηψληαο επηηφπηεο κεηξήζεηο θχκαηνο πνπ ιακβάλνληαη απφ ην δίθηπν 

παξαθνινχζεζεο ησλ ειιεληθψλ ζαιαζζψλ ΠΟΔΗΓΩΝ (Soukissian et al., 1999). 

 
Σν κεηεσξνινγηθφ απηφ κνληέιν βαζίδεηαη ζην αηκνζθαηξηθφ ζχζηεκα ΚΗΡΩΝ (Kallos et 

al., 1997). Ζ θάζεηε δνκή ηνπ κνληέινπ SKIRON-Eta απνηειείηαη απφ 38 επίπεδα πνπ 

εθηείλνληαη απφ ηελ επηθάλεηα κέρξη θαη ηελ θνξπθή ηνπ κνληέινπ (ζηα 15.800 ρηιηφκεηξα). 
Σα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ αξρηθψλ θαη 

νξηαθψλ ζπλζεθψλ ηνπ κνληέινπ, πξνέξρνληαη απφ ην ECMWF. 

 

Σα δεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα ζε 0.5°x 0.5° αλάιπζε θαη ζε 16 πξφηππα επίπεδα πίεζεο (1000, 
925, 850, 700, 500, 400, 300, 250, 200, 150, 100, 70, 50, 30, 20 θαη 10 hPa) θάζε 6 ψξεο (00, 

06, 12, θαη 18 UTC). Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη, αθνξνχλ ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ 

πγξαζία ζηα 4 ζηξψκαηα ηνπ εδάθνπο (πνπ νξίδεηαη ζηα βάζε 7cm, 28cm, 100cm θαη 
255cm), θαζψο θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο, ε νπνία πξνέξρεηαη θαη 

απηή ζε 0.5°x0.5° αλάιπζε. Αθφκα, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηα πεδία πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ 

επηρεηξεζηαθή ρξήζε ηνπ ECMWF θαη ιακβάλνληαη κέζσ ηνπ MARS-Μεηεσξνινγηθφ 

Αξρείν θαη αλάθηεζεο ζπζηήκαηνο.  
 

 
 

ρήκα 5.2.: Πεξηνρή εθαξκνγήο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ θαη ηνπ θπκαηηθνχ κνληέινπ θαη ν 

βαζπκεηξηθφο ράξηεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην κνληέιν.  
 

Ζ πεξηνρή εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ, θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2., απφ 7° W έσο 42° E θαη 30,25° 

Ν έσο 47,25° Β, θαη ε ρσξηθή θαηαλνκή νξίζηεθε 0.1 ° x 0.1 °. Σν θπκαηηθφ κνληέιν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ hindcast δεδνκέλσλ βαζίζηεθε ζην κνληέιν 3εο 
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γεληάο WAM-Cycle 4 θαη ππνινγίδεη ηελ ρσξνρξνληθή εμέιημε ηνπ θάζκαηνο ηνπ θχκαηνο, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ δεκηνπξγία θπκαηηζκψλ απφ ηνλ άλεκν, ηελ δηάζιαζε ησλ θπκάησλ 
ιφγσ αιιαγήο ηεο βαζπκεηξίαο θαη/ή ηελ παξνπζία ξεπκάησλ, ηελ κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο, 

ιφγσ ησλ κε γξακκηθψλ ηεηξάδσλ θπκαηηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ θαη ηελ απνξξφθεζε ηεο 

ελέξγεηαο πνπ νθείιεηαη ζηελ εκθάληζε αθξνχ θαη ζηαγνληδίσλ θαζψο θαη ζηηο ηξηβέο 

ππζκέλα. Σν κνληέιν ηξνπνπνηήζεθε ψζηε λα είλαη απνηειεζκαηηθφ (φζνλ αθνξά ηφζν ηελ 
αθξίβεηα φζν θαη ηελ ηζρχ) γηα ηηο εθαξκνγέο κε πςειή ρσξηθή αλάιπζε θαη λα δψζεη 

επηηπρείο πξνβιέςεηο ζε παξάθηηεο πεξηνρέο, φπνπ ε ζξαχζε ησλ θπκάησλ είλαη ζεκαληηθή. 

 
Ζ βαζπκεηξία είλαη πξνζαξκνζκέλε ζηελ ρσξηθή αλάιπζε ηνπ πιέγκαηνο κε δηγξακκηθή 

παξεκβνιή ηεο παγθφζκηαο βαζπκεηξίαο/ηνπνγξαθίαο ETOPO 2 κε ρσξηθή αλάιπζε ησλ 

2 (1 αληηζηνηρεί 1.852m ζηνλ ηζεκεξηλφ) θαη θαηαθφξπθε αθξίβεηα 1m. ηηο πεξηπηψζεηο 

αλεπάξθεηαο ηεο αλσηέξσ βάζεο δεδνκέλσλ (ζε πεξηνρέο κε ξερά λεξά θαη ζηηο δχν 

ιεθάλεο), γίλνληαη δηνξζψζεηο κε βάζε λαπηηθνχο ράξηεο ηνπ Πνιεκηθνχ Ναπηηθνχ- 

Τδξνγξαθηθή Τπεξεζία.  
 

Ζ θαζκαηηθή ζπρλφηεηα αλάιπζεο ηνπ κνληέινπ νξίζηεθε ζχκθσλα κε ηελ ινγαξηζκηθή 

θαηαλνκή  1 1.1i i , 
φπνπ ε ειάρηζηε ζπρλφηεηα νξίζηεθε ζε 0.05 Hz θαη ε κέγηζηε 

ζπρλφηεηα ζε 0.793 Hz  (ζπλνιηθά 30 ζπρλφηεηεο). Σν ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο, ε κέζε 

πεξίνδνο θχκαηνο θαη ε κέζε θαηεχζπλζε θχκαηνο ιακβάλνληαη σο νινθιεξσκέλα πξντφληα 

απφ ην θάζκα ηνπ θχκαηνο, ελψ ε θαζκαηηθή πεξίνδνο θνξπθήο θαη ε θπκαηηθή ελέξγεηα πνπ 

αληηζηνηρεί ζην ρακειήο θαη πςειήο ζπρλφηεηαο κέξνο ηνπ θάζκαηνο, πξνέξρνληαη απφ ηελ 
θαηαλνκή ηνπ θάζκαηνο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηφζν ην αηκνζθαηξηθφ, φζν θαη ην 

θπκαηηθφ κνληέιν  έρνπλ ηελ ίδηα ρσξηθή αλάιπζε (0.1 ° x0.1 °) θαη ζρεδφλ ηελ ίδηα έθηαζε, 

απνθεχγνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν πνιιαπιέο γξακκηθέο παξεκβνιέο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ αλέκνπ ζην πιέγκα ηνπ κνληέινπ.  
 

Γεληθά, ην θπκαηηθφ κνληέιν WAM ππνεθηηκά ηηο πςειέο ηηκέο ηνπ ζεκαληηθνχ 

χςνο θχκαηνο θαη ηεο θαζκαηηθήο πεξηφδνπ θνξπθήο. Μέξνο απηνχ ηνπ ζθάικαηνο, ζα 
κπνξνχζε λα απνδνζεί ζε αληίζηνηρα ζθάικαηα κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ 

θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ (Soukissian et al., 2006). 

 
Σα hindcast απνηειέζκαηα είλαη δηνξζσκέλα απφ επηηφπηεο κεηξήζεηο θχκαηνο θαη απφ 

γξακκηθή παιηλδξφκεζε. Οη ηειηθέο ζρέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηφξζσζε ηνπ 

ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο ηνπ κνληέινπ SH  θαη ηελ θαζκαηηθή πεξίνδν θνξπθήο PT  είλαη 

νη εμήο: 

 

, ,
ˆ 1.15S WAM S WAMH H ,         (5.2.1.) 

 

, ,
ˆ 1.07P WAM P WAMT T ,         (5.2.2.) 

 

,φπνπ νη κεηαβιεηέο 
 

ραξαθηεξίδνπλ ηηο δηνξζσκέλεο ηηκέο θαη νη κεηαβιεηέο Υ ηηο 
αξρηθέο.  

 
ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία, ζηα απνηειέζκαηα ηνπ θπκαηηθνχ κνληέινπ δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε παξαπάλσ δηφξζσζε, κε ζθνπφ λα γίλεη εκθαλή ε δηαθνξά ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ κε ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο επηηφπηεο κεηξήζεηο.  
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5.3. Μέζνδνο εθηίκεζεο θπκαηηθνύ δπλακηθνύ  
 

ην θεθάιαην 4 αλαπηχρζεθε ε ζεσξεηηθή εθηίκεζε ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ θαη ε ζρέζε 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα θάζε θαηάζηαζε ηεο 

ζάιαζζαο είλαη: 

2
2 , 1,2, ,

64 ii S i

g
P H T i N ,        (5.3.1.) 

φπνπ P ( kW m ) είλαη ε ελέξγεηα ησλ θπκάησλ αλά κνλάδα κήθνο θχκαηνο,  είλαη ε 

ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ (1025 
3kg m ), g

 
ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο (9.81 m s ), 

is
H  ην 

ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο θαη 
is

T  ε πεξίνδνο θνξπθήο γηα θάζε θαηάζηαζε ζάιαζζαο (Pontes 

et al.,2007).  

 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ κέζνπ θπκαηηθνχ δπλακηθφ P  γηα φιεο ηηο δηαζέζηκεο κεηξήζεηο, 
πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αθφινπζε απιή ζρέζε: 

1

N

i

i

P

P
N

.          (5.3.2.) 

φπνπ N  είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θαηαζηάζεσλ ζάιαζζαο γηα ην εμεηαδφκελν ρξνληθφ 

δηάζηεκα.  
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6. ΔΚΣΗΜΖΖ ΚΤΜΑΣΗΚΟΤ ΓΤΝΑΜΗΚΟΤ ΣΗ ΔΛΛΖΝΗΚΔ 

ΘΑΛΑΔ & ΑΡΗΘΜΖΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία, πξαγκαηνπνηήζεθε ν ππνινγηζκφο ηνπ θπκαηηθνχ 
δπλακηθνχ ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο ρξεζηκνπνηψληαο hindcast δεδνκέλα ηνπ θπκαηηθνχ 

κνληέινπ WAM θαη πξνζδηνξίζηεθαλ νη πεξηνρέο φπνπ εκθαλίδεηαη νη πςειφηεξεο ηηκέο. 

ηελ ζπλέρεηα, ππνινγίζηεθε ην θπκαηηθφ δπλακηθφ ζε 5 ζπγθεθξηκέλνπο πισηνχο ζηαζκνχο 
ηνπ ζπζηήκαηνο ΠΟΔΗΓΩΝ (επηηφπηεο κεηξήζεηο). ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα απφ απηέο ηηο κεηξήζεηο.  

 

6.1. Δθηίκεζε θπκαηηθνύ δπλακηθνύ από δεδνκέλα hindcast 
 

Ζ πεξηνρή κειέηεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο απφ 
hindcast δεδνκέλα, νξίδεηαη απφ ηα εμήο ζεκεία: (42.25° N, 19.00° E), (42.25 °N, 30.00 °E), 

(30.25 °N, 19.00° E), (30.25° N, 30.00° E). Αξρηθά, ε πεξηνρή κειέηεο πνπ καο ελδηαθέξεη, 

έρεη δηαθξηηνπνηεζεί κέζσ ελφο θαλάβνπ δηαζηάζεσλ 0.1x0.1 deg. ε θάζε grid point 
αληηζηνηρεί κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή κέηξεζεο πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί αλά 3 ψξεο γηα κηα 

ρξνληθή πεξίνδν 10 εηψλ (1995-2004). Σα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ κεηξήζεσλ, είλαη νη 

αξρηθέο ρξνλνζεηξέο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εμαγσγή ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ ηζν-

ελεξγεηαθψλ θακππιψλ ζηηο Διιεληθέο ζάιαζζεο. Οη ηζν-ελεξγεηαθέο θακπχιεο 
παξνπζηάδνπλ ηηο πεξηνρέο κε ηηο ίδηεο ηηκέο. Γηα ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ηεο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο, έγηλε κειέηε ζε επνρηαθή θαη εηήζηα βάζε. 

 
Ζ επνρηαθή θαηαλνκή ρσξίδεηαη ζε 4 επνρέο (ρεηκψλαο-άλνημε-θαινθαίξη-θζηλφπσξν) πνπ 

γηα θάζε επνρή, παξνπζηάδεηαη ε κέζε ηηκή απηψλ ησλ κεηξήζεσλ γηα 10 ρξφληα. Γειαδή, 

γηα θάζε επνρή, ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο ηνπ ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο, ε κέζε πεξίνδνο 
θαη  επνκέλσο ε κέζε θπκαηηθή ελέξγεηα γηα 10 ρξφληα, κε ηελ βνήζεηα ηεο 

πξνγξακκαηηζηηθήο γιψζζαο Matlab R2011a. Οη επνρέο πνπ εμεηάδνληαη είλαη ν ρεηκψλαο 

(Γεθέκβξηνο, Ηαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο), ε άλνημε (Μάξηηνο, Απξίιηνο, Μάηνο), ην θαινθαίξη 

(Ηνχληνο, Ηνχιηνο, Αχγνπζηνο), θαη ην θζηλφπσξν (επηέκβξηνο, Οθηψβξηνο, Ννέκβξηνο).  
 

Σα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα αθνινπζνχλ επνρηαθή θαη εηήζηα 

βάζε θαη απεηθνλίδνπλ ηε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο κέζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο αλά κνλάδα 
κήθνπο θχκαηνο κε ηηο ηζν-ελεξγεηαθέο θακπχιεο (Δηθφλα 6.1.). 

 

  

A B 
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C D 
Δηθφλα 6.1.1.: Μέζε θπκαηηθή ελέξγεηα ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο: A) Υεηκψλαο, B) Άλνημε, 

C) Καινθαίξη, D) Φζηλφπσξν 

 
ε επνρηαθή βάζε, ε πην έληνλε πεξίνδνο γηα θαηαζηάζεηο θχκαηνο παξαηεξήζεθε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα (Eηθ.6.1.1.Α), φπνπ ε κέζε θπκαηηθή ελέξγεηα θηάλεη ηηο κέγηζηεο ηηκέο 

ηεο. Βφξεηα ησλ Κπθιάδσλ, ε κέγηζηε θπκαηηθή ελέξγεηα είλαη 10 kW/m, ελψ λφηηα ησλ 
Κπθιάδσλ, ε θπκαηηθή ελέξγεηα έρεη κηθξφηεξε ηηκή, 6-8 kW/m. ην λνηηναλαηνιηθφ Αηγαίν, 

αλάκεζα ζηελ Κξήηε-Κάξπαζν, ε θπκαηηθή ελέξγεηα είλαη πεξίπνπ 10-12  kW/m, ελψ ζην 

λφηην-δπηηθφ Αηγαίν, ε ηηκή ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη πεξίπνπ 8-10 kW/m. Μεηαμχ ησλ 

λεζηψλ Κξήηεο - Κπζήξσλ εκθαλίδεηαη ην πςειφηεξν θπκαηηθφ δπλακηθφ ηνπ Αηγαίνπ 
πειάγνπο ηεο ηάμεο ησλ 12-14 kW/m. ην Ηφλην Πέιαγνο, νη ηηκέο  ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

είλαη ειαθξψο πςειφηεξεο (9-15 kW/m). 

 
Καηά ηε δηάξθεηα ηεο άλνημεο (Eηθ. 6.1.1.Β) ε ελέξγεηα ησλ θπκάησλ, είλαη ζρεηηθά ήπηα, 

φπνπ, ζην βφξεην-θεληξηθφ θαη λφηην Αηγαίν, δελ ππεξβαίλεη 5 kW/m. Ζ πςειφηεξε ηηκή ηεο 

ελέξγεηαο γηα ηνπο κήλεο απηνχο, είλαη 7 kW/m θαη εκθαλίδεηαη πάιη ζηα ζηελά κεηαμχ 
Κξήηεο - Κπζήξσλ, Κξήηεο-Κάζνπ θαη  Κάξπαζνπ-Ρφδνπ. ην Ηφλην Πέιαγνο, ε θπκαηηθή 

ελέξγεηα έρεη κέγηζηε ηηκή επίζεο, 7 kW/m.  

 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ θαινθαηξηλψλ κελψλ ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο (Eηθ. 6.1.1.C), νη ηηκέο 
ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη πην ρακειέο (1-2 kW/m) απφ απηέο ηεο άλνημεο. Ωζηφζν, ζην 

θεληξηθφ Αηγαίν, βφξεηα ησλ Κπθιάδσλ θαη ζην Νφηην-Αλαηνιηθφ Αηγαίν (απφ ηα ζηελά 

κεηαμχ Κξήηεο-Καξπάζνπ-Ρφδνπ), εκθαλίδεηαη κηα ηνπηθή ζεκαληηθή αχμεζε ηεο θπκαηηθήο 
ελέξγεηαο, ηεο ηάμεο 5-6 kW/m. Οη πςειέο απηέο ηηκέο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο θαηά ηνπο 

ζεξηλνχο κήλεο νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε ησλ “εηεζίσλ” αλέκσλ (κειηέκηα) πνπ πλένπλ απφ 

βφξεηα-βνξεηνδπηηθά πξνο λφηηα-λνηηναλαηνιηθά ζην Αηγαίν Πέιαγνο.  

 
Σν θζηλφπσξν (Eηθ. 6.1.1.D) ππάξρεη κηα ζηαδηαθή αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ην θαινθαίξη ζε φιε ηελ Διιάδα. ην βφξεην-θεληξηθφ Αηγαίν, ε αμία 

ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη 4 έσο 5 kW/m. ην λνηηνδπηηθφ Αηγαίν (ζηα ζηελά αλάκεζα 
ζηελ Κξήηε-Κχζεξα) θαη ην λνηηναλαηνιηθφ Αηγαίν (ζηα ζηελά κεηαμχ Κξήηεο-Κάζνπ, 

Καξπάζνπ-Ρφδνπ) ε ελέξγεηα ησλ θπκάησλ είλαη 5-6 kW/m.  ην Ηφλην Πέιαγνο, νη ηηκέο 

είλαη ειαθξψο πςειφηεξεο, 4-6 kW/m.    
 

ην εηήζην δηάγξακκα (Δηθ. 6.1.2.), ην πην έληνλν θπκαηηθφ δπλακηθφ εκθαλίδεηαη θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο, φηαλ ε κέζε ξνή ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ θηάλεη ζε ηηκέο πάλσ απφ 7 

kW/m. Σελ άλνημε, ην θαινθαίξη αιιά θαη ην θζηλφπσξν ε θαηάζηαζε ηνπ θχκαηνο είλαη 
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κάιινλ πην ήπηα, αλ θαη πςειέο εληάζεηο εκθαλίδνληαη ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο, ζε ζρέζε κε 

ηελ επνρή. ην βφξεην Αηγαίν ε ελέξγεηα ησλ θπκάησλ είλαη πεξίπνπ 3-5 kW/m , ελψ ζην 
βφξεην-θεληξηθφ Αηγαίν, κέρξη ην ζχκπιεγκα ησλ Κπθιάδσλ, ε θπκαηηθή ελέξγεηα θηάλεη 

κέρξη ηα 6 kW/m. ην λνηηνδπηηθφ Αηγαίν, ε θπκαηηθή ελέξγεηα είλαη ρακειφηεξε, 4-5 kW/m. 

Οη πςειφηεξεο ηηκέο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, 6-8 kW/m,  παξνπζηάδνληαη ζηα ζηελά κεηαμχ 

Κξήηεο-Κχζεξα θαη Κξήηεο-Κάζνπ. ην ζηελφ κεηαμχ Κξήηεο-Κάξπαζνπ θαη Κάξπαζνπ-
Ρφδνπ, ε θπκαηηθή ελέξγεηα είλαη πεξίπνπ 6 kW/m. ην Ηφλην Πέιαγνο, ε θπκαηηθή ελέξγεηα 

ζε εηήζηα βάζε θπκαίλεηαη ζε έλα εχξνο 4-8 kW/m. 

 

 
Δηθφλα 6.1.2.: Μέζε εηήζηα θπκαηηθή ελέξγεηα ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο 

 

Μηα πεξηνρή ε νπνία ζα κπνξνχζε λα είλαη έλα ππνςήθην ζεκείν γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ζπζθεπήο εθκεηάιιεπζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο βξίζθεηαη ζηα ζηελά κεηαμχ Κάζνπ-
Κάξπαζνπ. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν έγηλε ππνινγηζκφο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε 

εηήζηα θαη επνρηαθή βάζε.  

 
Ζ κέζε εηήζηα θπκαηηθή ελέξγεηα ππνινγίζηεθε, 6.4 kW/m. Δλψ ζε επνρηαθή βάζε, 

ππνινγίζηεθε φηη ζηα ζηελά κεηαμχ Κάζνπ-Κάξπαζνπ, ε θπκαηηθή ελέξγεηα είλαη 4.91 kW/m 

ην θζηλφπσξν, ελψ ην ρεηκψλα θζάλεη 9.58 kW/m. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο άλνημεο θαη ηνπ 
θαινθαηξηνχ, νη κέζεο ηηκέο ηεο ελέξγεηαο απφ ηα θχκαηα είλαη 5.75 kW/m θαη 5.41 kW/m, 

αληίζηνηρα. Σν δηάγξακκα ζην ζρήκα (Δηθφλα 6.1.3.) δείρλεη ηελ θαηαλνκή ηεο ζπρλφηεηαο 

εκθάληζεο ηεο δηάδνζεο ησλ θπκάησλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα αληίζηνηρα ζεκαληηθά χςε 

θχκαηνο ζε απηή ηελ πεξηνρή ζε εηήζηα βάζε (27º 0.00 E, 35 º45 Β). Ζ θπξίαξρε θαηεχζπλζε 
ηνπ θχκαηνο ζηελ πεξηνρή απηή, είλαη δπηηθά-βνξεηνδπηηθά θαη βξίζθεηαη ζηνλ ηνκέα [285

o
, 

300
o
] κε ζπρλφηεηα εκθάληζήο πεξίπνπ 25%. Οη πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ ζεκαληηθνχ χςνπο 

θχκαηνο φκσο, ζπκβαίλνπλ ζηνλ ηνκέα [315
o
, 345

o
]. 
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Δηθφλα 6.1.3.: Δηήζην ξνδφγξακκα ζηελ πεξηνρή Κάζνπ-Καξπάζνπ 

 

 

6.2. Δθηίκεζε θπκαηηθνύ δπλακηθνύ από επηηόπηεο κεηξήζεηο 
 

Σα θπκαηηθά δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, γηα ηελ 
εθηίκεζε ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ ζπλίζηαληαη ζε ρξνλνζεηξέο θαζκαηηθψλ παξακέηξσλ 

θαιχπηνληαο κηα πεξίνδν πνπ θπκαίλεηαη απφ 5 έσο 12 ρξφληα (1999-2011). Οη κεηξήζεηο 

θχκαηνο έρνπλ δηάξθεηα θαηαγξαθήο 1024s θαη δηελεξγνχληαη θάζε 3 ψξεο. Δηδηθφηεξα, νη 

κεηξήζεηο έρνπλ απνθηεζεί απφ 5 πισηνχο κεηξεηηθνχο ζηαζκνχο (buoys) ηνπ ζπζηήκαηνο 
ΠΟΔΗΓΩΝ, νη νπνίνη είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζηηο πεξηνρέο βαζέσλ πδάησλ (Δηθφλα 6.2.1.).:  

 

 Άζσο [39.9635
ν 
Β, 24.7226

ν
Α] 

 Μχθνλνο [37.5113
ν
 Β, 25.4590

ν
Α] 

 Δ1Μ3Α [35.7860
ν
 Β, 24.9199

ν
Α] 

 Πχινο [36.8359
ν
 Β, 21.6113

ν
Α] 

 Εάθπλζνο [37.9541
ν
 Β, 20.6104

ν
Α]  

 

 

Δηθφλα 6.2.1.: Θέζεηο πισηψλ ζηαζκψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ΠΟΔΗΓΩΝ 
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6.2.1. Αλάιπζε θπκαηηθώλ δεδνκέλσλ 
 
Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε δηφξζσζε θαη θηιηξάξηζκα ησλ ιεθζέλησλ δεδνκέλσλ, δειαδή 

έγηλε απαινηθή ησλ αξλεηηθψλ, κεδεληθψλ θαη αθξαίσλ ηηκψλ πνπ πεξηέρνληαλ ζ’ απηά. 

Αθφκα, απεξξίθζεζαλ νη κήλεο ζηνπο νπνίνπο ππήξραλ κεηξήζεηο θάησ απφ 10 εκέξεο. ηε 

ζπλέρεηα, αθνινπζνχλ δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ ρξνλνζεηξά ηνπ ζεκαληηθνχ χςνπο 
θχκαηνο κε ην αληίζηνηρν ξνδφγξακκα θαζψο θαη ηεο πεξηφδνπ θχκαηνο κε ην αληίζηνηρν 

ξνδφγξακκα γηα ηνπο 5 πισηνχο κεηξεηηθνχο ζηαζκνχο [(Δηθ. 6.2.1.1.) -(Δηθ. 6.2.1.5.)]. Σα 

ξνδνγξάκκαηα ησλ θπκαηηθψλ δεδνκέλσλ πεξηέρνπλ ηελ θαηεχζπλζε, ην ζεκαληηθφ χςνο 
θχκαηνο θαη ηελ πεξίνδν ηνπ θχκαηνο γηα απηνχο ηνπο ζηαζκνχο.  

 

 
 

 

 
 

Α  

 

 

 

 

Β  

Δηθφλα 6.2.1.1.: (Α) Γηάγξακκα ρξνλνζεηξάο ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο θαη ην αληίζηνηρν 

ξνδφγξακκα  & (Β) Γηάγξακκα ρξνλνζεηξάο ηεο πεξηφδνπ θχκαηνο θαη ην αληίζηνηρν 

ξνδφγξακκα γηα ηνλ ζηαζκφ Άζσο. 

 
χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα απφ ηα ξνδνγξάκκαηα ζεκαληηθνχ χςνπο θαη πεξηφδνπ 

θχκαηνο (Δηθ. 6.2.1.1.), θαίλεηαη φηη ε θχξηα θαηεχζπλζε ηνπ θπκαηηζκνχ ζηνλ ζηαζκφ Άζσο, 

είλαη ΒΑ, κε κέγηζην θαηαγεγξακκέλν ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο 5.79 m πνπ πξνέξρεηαη απφ 
ηελ θαηεχζπλζε 38.51

ν
, ελψ επηθξαηνχλ θαη θπκαηηζκνί ΝΝΑ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο κηθξφηεξν ησλ 3 m θαη πεξηφδνπ θχκαηνο κηθξφηεξεο ησλ 8 sec.  
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Α  

 

 

 

 

Β  

Δηθφλα 6.2.1.2.: (Α) Γηάγξακκα ρξνλνζεηξάο ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο θαη ην αληίζηνηρν 

ξνδφγξακκα  & (Β) Γηάγξακκα ρξνλνζεηξάο ηεο πεξηφδνπ θχκαηνο θαη ην αληίζηνηρν 

ξνδφγξακκα γηα ηνλ ζηαζκφ Μχθνλνο. 

 
Γηα ηνλ ζηαζκφ ηεο Μπθφλνπ (Δηθ. 6.2.1.2), ε θχξηα θαηεχζπλζε ηνπ θπκαηηζκνχ είλαη ΒΓ. 

Σν ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο είλαη θπξίσο 1-3 m, κε κέγηζην 5.76 m πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

θαηεχζπλζε 340.26
ν
, ελψ ε πεξίνδνο θχκαηνο είλαη θπξίσο 4-8 sec, κε κέγηζηε ηηκή 12.33 sec 

απφ ηελ θαηεχζπλζε 90.86
ν
. 
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Α  

 

 

 

 

Β  

Δηθφλα 6.2.1.3.: (Α) Γηάγξακκα ρξνλνζεηξάο ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο θαη ην αληίζηνηρν 

ξνδφγξακκα  & (Β) Γηάγξακκα ρξνλνζεηξάο ηεο πεξηφδνπ θχκαηνο θαη ην αληίζηνηρν 

ξνδφγξακκα γηα ηνλ ζηαζκφ E1M3A. 
 

Απφ ηα ξνδνγξάκκαηα ηνπ ζεκαληηθνχ χςνπο θαη πεξηφδνπ θχκαηνο γηα ηνλ ζηαζκφ Δ1Μ3Α 

(Δηθ. 6.2.1.3) θαίλεηαη φηη ε θχξηα θαηεχζπλζε ηνπ θπκαηηζκνχ, είλαη ΒΓ, κε κέγηζην 
θαηαγεγξακκέλν ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο 4.93 m πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ θαηεχζπλζε 

5.625
ν 

θαη κέγηζηε πεξίνδν θχκαηνο 13.7 sec πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ θαηεχζπλζε 268.59
ν
, 

ελψ επηθξαηνχλ θαη αξθεηνί Γ θπκαηηζκνί κε ηηκέο πάλσ απφ 2 m θαη 8 sec.  
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Α  

 

 

 

 

Β  

Δηθφλα 6.2.1.4.: (Α) Γηάγξακκα ρξνλνζεηξάο ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο θαη ην αληίζηνηρν 
ξνδφγξακκα & (Β) Γηάγξακκα ρξνλνζεηξάο ηεο πεξηφδνπ θχκαηνο θαη ην αληίζηνηρν 

ξνδφγξακκα γηα ηνλ ζηαζκφ Πχινο. 

 
ηνλ ζηαζκφ ηεο Πχινπ (Δηθ. 6.2.1.4.), ν θπκαηηζκφο είλαη Γ θαη ΝΓ κε αξθεηέο 

δηαθπκάλζεηο ηφζν ζην ζεκαληηθφ χςνο φζν θαη ζηελ πεξίνδν θχκαηνο. Σν κέγηζην 

θαηαγεγξακκέλν ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο πξνέξρεηαη απφ ηελ θαηεχζπλζε 278.43
ν
 θαη είλαη 

7.57 m, ελψ ε κέγηζηε ηηκή ηεο πεξηφδνπ θχκαηνο είλαη 13.24 sec απφ ηελ θαηεχζπλζε 

226.4
ν
.  
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Α  

 

 

 

 

Β  

Δηθφλα 6.2.1.5. (Α) Γηάγξακκα ρξνλνζεηξάο ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο θαη ην αληίζηνηρν 

ξνδφγξακκα & (Β) Γηάγξακκα ρξνλνζεηξάο ηεο πεξηφδνπ θχκαηνο θαη ην αληίζηνηρν 
ξνδφγξακκα γηα ηνλ ζηαζκφ Εάθπλζνο. 

 

Σέινο, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα απφ ηα ξνδνγξάκκκαηα ζεκαληηθνχ χςνπο θαη 
πεξηφδνπ θχκαηνο (Δηθ. 6.2.1.5.), γηα ηνλ ζηαζκφ Εάθπλζνο, θαίλεηαη φηη ε θχξηα θαηεχζπλζε 

ηνπ θπκαηηζκνχ είλαη Γ θαη ΝΓ κε κέγηζην θαηαγεγξακκέλν ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο 5.31 m 

πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ θαηεχζπλζε 99.84
ν
 θαη κέγηζηε πεξίνδν 12.30 sec απφ ηελ 

θαηεχζπλζε 237.65
ν
.  

 

Απφ ηα θηιηξαξηζκέλα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, κε ηελ βνήζεηα ηεο 

πξνγξακκαηηζηηθήο γιψζζαο Matlab R2011a έγηλε ππνινγηζκφο ηνπ κέζνπ κεληαίνπ θαη 
εηήζηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ γηα φιεο ηηο δηαζέζηκεο κεηξήζεηο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζρέζε 

(5.3.2.). Γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ φισλ ησλ ρξφλσλ, δεκηνπξγήζεθαλ 

δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηε κέζε ηηκή αλά κήλα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο αληίζηνηρα, 
γηα θάζε κία απφ ηηο πέληε πεξηνρέο κειέηεο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ειιεληθφ ζαιάζζην ρψξν 

[(Δηθ. 6.2.1.6.) - (Δηθ. 6.2.1.10.)]. 
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Δηθφλα 6.2.1.6.: Μέζε κεληαία δηαθχκαλζε θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίνδν 2000-2011 

γηα ην ζηαζκφ Άζσο. 
 

 

 
 

 
Δηθφλα 6.2.1.7.: Μέζε κεληαία δηαθχκαλζε θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίνδν 1999-2011 

γηα ην ζηαζκφ Μχθνλνο.  
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Δηθφλα 6.2.1.8.: Μέζε κεληαία δηαθχκαλζε θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίνδν 2007-2011 

γηα ην ζηαζκφ Δ1Μ3Α.  

 
 

 

 

 
Δηθφλα 6.2.1.9.: Μέζε κεληαία δηαθχκαλζε θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίνδν 2007-2011 

γηα ην ζηαζκφ Πχινο.  
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Δηθφλα 6.2.1.10.: Μέζε κεληαία δηαθχκαλζε θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίνδν 2007-2011 

γηα ην ζηαζκφ Εάθπλζνο. 

 
 

Απφ ηηο παξαπάλσ εηθφλεο [(Δηθ. 6.2.1.6.)-(Δηθ.6.2.1.10)], παξαηεξείηαη φηη ζην ζχλνιν ησλ 

ζηαζκψλ, ε δηαθχκαλζε ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ αθνινπζεί κηα ηππηθή εηήζηα 
ζπκπεξηθνξά. πγθεθξηκέλα, θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο παξαηεξνχληαη νη πςειφηεξεο 

ηηκέο ηνπ δπλακηθνχ, ελψ ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, εκθαλίδνληαη νη ρακειφηεξεο ηηκέο. Ζ 

Μχθνλνο απνηειεί ηελ πεξηνρή κειέηεο φπνπ παξαηεξήζεθαλ νη πςειφηεξεο ηηκέο θπκαηηθήο 
ελέξγεηαο θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο γηα ηελ πεξίνδν 1999-2011. Όκσο, ε κέγηζηε ηηκή 

ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα φινπο ηνπο ζηαζκνχο, εκθαλίδεηαη ζηνλ ζηαζκφ ηεο Πχινπ ην 

κήλα Γεθέκβξην (P=14 kW/m), παξφιν πνπ ε αηνιηθή ελέξγεηα παξακέλεη ζρεηηθά ρακειή. 

Απηφ απνηειεί έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, φπνπ ελψ ν άλεκνο 
δελ είλαη έληνλνο, ν θπκαηηζκφο εμαθνινπζεί λα είλαη ζεκαληηθφο, ζηελ κνξθή 

απνζάιαζζαο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

Γ.Π.Μ.  «ΝΑΤΣΗΚΖ & ΘΑΛΑΗΑ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ & ΔΠΗΣΖΜΖ» 

82 
 

7. ΤΓΚΡΗΖ ΜΔΣΡΖΔΧΝ ΜΔ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΤΜΑΣΗΚΟΤ 

ΜΟΝΣΔΛΟΤ 
 

ε απηφ ην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ απφ hindcast 
δεδνκέλα ζε 4 πισηνχο ζηαζκνχο (Άζσο, Μχθνλνο, Πχινο θαη Εάθπλζνο) αθνινπζψληαο ηελ 

ίδηα δηαδηθαζία, φπσο θαη ζηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο. ηελ ζπλέρεηα, ηα δηαγξάκκαηα 

πνπ αθνινπζνχλ, απεηθνλίδνπλ ηε κέζε ηηκή αλά κήλα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο απφ 

δεδνκέλα ηνπ θπκαηηθνχ κνληέινπ (αρλή γξακκή) ζε ζχγθξηζε κε ηε κέζε ηηκή αλά κήλα ηεο 
θπκαηηθήο ελέξγεηαο απφ ηηο θπκαηηθέο κεηξήζεηο ησλ ζηαζκψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ΠΟΔΗΓΩΝ 

(έληνλε γξακκή).  

 
 

 

 

Δηθφλα 7.1.: χγθξηζε κεηξήζεσλ κε απνηειέζκαηα θπκαηηθνχ κνληέινπ ηεο κέζεο κεληαίαο 

δηαθχκαλζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα ην ζηαζκφ Άζσο.  
 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξείηαη πσο ε κεληαία δηαθχκαλζε ηνπ θπκαηηθνχ κνληέινπ 

αθνινπζεί πνιχ ηθαλνπνηεηηθά ηελ κεληαία δηαθχκαλζε απφ επηηφπηεο κεηξήζεηο. Απηφ πνπ 
αμίδεη λα αλαθεξζεί είλαη πσο ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα απφ ην θπκαηηθφ 

κνληέιν είλαη κηθξφηεξα απφ απηά πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο επηηφπηεο κεηξήζεηο. Ηδηαίηεξα 

ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην, Φεβξνπάξην θαη Μάξηην εκθαλίδεηαη κηα δηαθνξά ηεο ηάμεσο ησλ 4-5 
kW/m, ελψ ζηνπο κήλεο Οθηψβξην-Ννέκβξην-Γεθέκβξην, κία δηαθνξά ηεο ηάμεσο 2 kW/m. 
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Δηθφλα 7.2.: χγθξηζε κεηξήζεσλ κε απνηειέζκαηα θπκαηηθνχ κνληέινπ ηεο κέζεο κεληαίαο 
δηαθχκαλζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα ην ζηαζκφ Μχθνλνο. 

 

Απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηνλ ζηαζκφ ηεο Μπθφλνπ, παξαηεξείηαη πσο νη 
κήλεο Μάηνο - Αχγνπζηνο έρνπλ ειάρηζηεο δηαθνξέο, ελψ ηνλ κήλα Γεθέκβξην παξαηεξείηαη 

κηα απφθιηζε 3 kW/m. ηνπο ππφινηπνπο κήλεο εκθαλίδεηαη κηα κείσζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ηνπ κνληέινπ, αιιά απηφ πνπ πξέπεη λα ζεκεησζεί, είλαη πσο ηνλ Απξίιην εκθαλίδεηαη επίζεο 

κηα έληνλε κείσζε 3 kW/m.  
  

 
Δηθφλα 7.3.: χγθξηζε κεηξήζεσλ κε απνηειέζκαηα θπκαηηθνχ κνληέινπ ηεο κέζεο κεληαίαο 

δηαθχκαλζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα ην ζηαζκφ Πχινο. 
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ηνλ ζηαζκφ Πχινο, ηα απνηειέζκαηα απφ ην θπκαηηθφ κνληέιν είλαη κηθξφηεξα ζε ζρέζε κε 
ησλ επηηφπησλ κεηξήζεσλ. πγθεθξηκέλα, ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην, Φεβξνπάξην θαη Μάξηην 

εκθαλίδεηαη κηα απφθιηζε πεξίπνπ 4 -5 kW/m, ελψ ηνλ Γεθέκβξην εκθαλίδεηαη κία κεγάιε 

απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 8 kW/m.  Οη ππφινηπνη κήλεο έρνπλ πνιχ κηθξέο απνθιίζεηο, ελψ ε 

γεληθή εηήζηα δηαθχκαλζε αθνινπζείηαη ηθαλνπνηεηηθά.   

 
Δηθφλα 7.4.: χγθξηζε κεηξήζεσλ κε απνηειέζκαηα θπκαηηθνχ κνληέινπ ηεο κέζεο κεληαίαο 
δηαθχκαλζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα ην ζηαζκφ Εάθπλζνο. 

 

ην ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ παξαηεξείηαη πσο ε κεληαία δηαθχκαλζε απφ κεηξήζεηο ηνπ 
θπκαηηθνχ κνληέινπ αθνινπζεί ηθαλνπνηεηηθά ηελ κεληαία δηαθχκαλζε απφ επηηφπηεο 

κεηξήζεηο, κε ρακειφηεξεο φκσο ηηκέο θαη κηθξέο γεληθά απνθιίζεηο. Σνλ Φεβξνπάξην θαη 

ηνλ Μάξηην εκθαλίδεηαη κηα δηαθνξά πεξίπνπ 2 kW/m, ελψ ηνλ Γεθέκβξην εκθαλίδεηαη κηα 

απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 4 kW/m.   

 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην (Κεθ. 6.2.1) ε κέγηζηε ηηκή ηεο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο απφ επηηφπηεο κεηξήζεηο, εκθαλίδεηαη θαηά ηνλ κήλα Γεθέκβξην ζηνλ ζηαζκφ ηεο 
Πχινπ (P=14.334 kW/m), ελψ ε αληίζηνηρε ηηκή ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο απφ κεηξήζεηο ηνπ 

θπκαηηθνχ κνληέινπ, είλαη P= 6.7522 kW/m. H κέγηζηε ηηκή ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο απφ ηα 

δεδνκέλα ηνπ θπκαηηθνχ κνληέινπ εκθαλίδεηαη ηνλ κήλα Γεθέκβξην ζηνλ ζηαζκφ Μχθνλνο, 

P=7.2457 kW/m, ελψ ε αληίζηνηρε ηηκή απφ επηηφπηεο κεηξήζεηο είλαη P=10.154 kW/m.  
 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, παξαηεξείηαη φηη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ γηα θάζε 

ζηαζκφ, αθνινπζνχλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά ηε κέζε κεληαία κνξθή δηαθχκαλζεο απφ 
επηηφπηεο κεηξήζεηο. Ζ νπζηαζηηθή δηαθνξά ηεο ζχγθξηζεο ησλ κεηξήζεσλ είλαη πσο ην 

θπκαηηθφ κνληέιν ππνεθηηκά ηηο πςειέο ηηκέο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ζε αληίζεζε κε ηηο 

ρακειέο, φπνπ παξαηεξείηαη παξφκνηα δηαθχκαλζε. Αθφκα, παξαηεξείηαη πσο ην κήλα 
Γεθέκβξην εκθαλίδεηαη κηα ζπζηεκαηηθή απφθιηζε γηα φινπο ηνπο ζηαζκνχο. 
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8. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  

ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάζζεθαλ απνηειέζκαηα πξνγλψζεσλ ηνπ 

θπκαηηθνχ κνληέινπ WAM-cycle 4 ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο γηα κία πεξίνδν 10 εηψλ (1995-

2004), απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ απφ επηηφπηεο κεηξήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ΠΟΔΗΓΩΝ γηα 

κηα πεξίνδν 5-12 εηψλ (1999-2011) θαζψο θαη απνηειέζκαηα ζχγθξηζεο κε κεηξήζεηο ζε 
ηέζζεξηο πισηνχο κεηξεηηθνχο ζηαζκνχο.  

 

ε επνρηαθή βάζε, φπσο απηέο πξνζδηνξίζζεθαλ απφ ην κνληέιν, ε έληνλε πεξίνδνο ζε φηη 
αθνξά ζηηο θπκαηηθέο ζπλζήθεο εθηείλεηαη απφ ηνλ Ννέκβξην κέρξη ηνλ Φεβξνπάξην ζην 

Νφηην, Ννηηνδπηηθφ θαη Γπηηθφ Αηγαίν, ελψ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, δηαθξίλεηαη έλαο 

ζαθήο ζρεκαηηζκφο έληνλνπ θπκαηηθνχ πεδίνπ θαη ζην θεληξηθφ Αηγαίν. Σνλ Μάξηην, 
παξαηεξείηαη ε κνξθή ηνπ θπκαηηθνχ πεδίνπ ησλ πξνεγνχκελσλ ηεζζάξσλ κελψλ, αιιά κε 

πνιχ κηθξφηεξε έληαζε (κε ηηο ηηκέο λα είλαη πην θνληά ζε απηέο ηνπ Ννεκβξίνπ). Σνπο 

ζεξηλνχο κήλεο δηαθξίλεηαη εκθαλψο ε επίδξαζε ησλ “εηεζίσλ” αλέκσλ (κειηέκηα) πνπ 

πλένπλ απφ βφξεηα-βνξεηνδπηηθά πξνο λφηηα-λνηηναλαηνιηθά ζην Αηγαίν Πέιαγνο :ηνλ Ηνχλην 
θαη ηνλ Ηνχιην ε θπκαηηθή δξάζε είλαη πην έληνλε ζην Νφηην-αλαηνιηθφ Αηγαίν (λφηηα απφ ηα 

ζηελά Κάζνπ-Κξήηεο θαη Ρφδνπ-Καξπάζνπ), ελψ ηνλ Αχγνπζην κεγάιεο ηηκέο ηνπ χςνπο 

θχκαηνο εκθαλίδνληαη επίζεο θαη ζε κία επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Κεληξηθνχ Αηγαίνπ, βφξεηα 
ηνπ ζπκπιέγκαηνο ησλ Κπθιάδσλ (ζηα ζηελά κεηαμχ Μπθφλνπ θαη Ηθαξίαο). Σέινο, ηα 

κηθξφηεξα χςε θχκαηνο εκθαλίδνληαη ηνλ επηέκβξην, ελψ ηνλ Μάην νη αλεκνινγηθέο θαη 

θπκαηηθέο ζπλζήθεο είλαη ζρεηηθά ήπηεο. 

 
ε εηήζηα βάζε, νη πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ, εκθαλίδνληαη ζην Ηφλην 

Πέιαγνο θαη ζηα ζηελά κεηαμχ Κξήηεο - Κάζνπ, Κξήηεο – Κπζήξσλ, Κάζνπ-Καξπάζνπ θαη 

Καξπάζνπ – Ρφδνπ, θαζψο θαη ζην θεληξηθφ Αηγαίν, βφξεηα ησλ Κπθιάδσλ. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ΠΟΔΗΓΩΝ παξαηεξείηαη φηη ζην 

ζχλνιν ησλ ζηαζκψλ, ε δηαθχκαλζε ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ αθνινπζεί κηα ηππηθή εηήζηα 
ζπκπεξηθνξά. πγθεθξηκέλα, θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο παξαηεξνχληαη νη πςειφηεξεο 

ηηκέο ηνπ δπλακηθνχ, ελψ ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, εκθαλίδνληαη νη ρακειφηεξεο ηηκέο. Απφ 

ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ην κέζν εηήζην θπκαηηθφ δπλακηθφ πνπ ππνινγίζηεθε 

ζηηο πεξηνρέο κειέηεο θπκαίλεηαη σο εμήο: 0.78-8.37 kW/m γηα ηνλ ζηαζκφ Άζσο, 2.81-10.15 

kW/m γηα ηνλ ζηαζκφ Μχθνλνο, 1.31-7.87 kW/m ζηνλ ζηαζκφ E1M3A, 1.33-14.33 kW/m 

ζηελ Πχιν θαη 1.05-9.18 kW/m ζηνλ ζηαζκφ Εάθπλζνο.  
 

Απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ κεηξήζεσλ ησλ πισηψλ 

ζηαζκψλ, πξνθχπηεη φηη ην κνληέιν πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά ηηο ηάζεηο ηνπ θπκαηηθνχ 

δπλακηθνχ, αιιά εκθαλίδεηαη λα ππνεθηηκά ηηο θαηαζηάζεηο ηεο ζάιαζζαο θαη ηδηαίηεξα ηηο 
έληνλεο. Αθφκα, ε ζχγθξηζε δείρλεη πσο ην θπκαηηθφ κνληέιν εκθαλίδεη κηα ζπζηεκαηηθή 

απφθιηζε γηα φινπο ηνπο ζηαζκνχο ηνλ κήλα Γεθέκβξην. πγθεθξηκέλα, ε εηήζηα δηαθχκαλζε 

ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ βάζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ είλαη: 0.23-5.65 kW/m γηα 
ηνλ ζηαζκφ Άζσο, 2.69-7.24 kW/m γηα ηνλ ζηαζκφ Μχθνλνο, 1.10-6.75 kW/m ζηελ Πχιν θαη 

0.73-5.81 kW/m ζηνλ ζηαζκφ Εάθπλζνο. 

 
Υψξεο κε πςειφ θπκαηηθφ δπλακηθφ πξνζβιέπνπλ ζηελ θάιπςε ζεκαληηθνχ πνζνζηνχ ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπο απφ ζηαζκνχο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ελψ ρψξεο κε κέηξηαο 

ζηάζκεο –πιελ φκσο εθκεηαιιεχζηκν- θπκαηηθφ δπλακηθφ ζα κπνξνχζαλ λα θαιχςνπλ 

ηνπηθέο αλάγθεο ζε παξάθηηεο πεξηνρέο, λεζηά ή λα εθκεηαιιεπζνχλ απηφ ην είδνο ελέξγεηαο 
ζπκπιεξσκαηηθά πξνο ζπκβαηηθέο ή άιινπ είδνπο ΑΠΔ. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

θαίλεηαη φηη ην θπκαηηθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο, νη ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο θαη ε ηνπνγξαθία 

ηνπ Αηγαίνπ ζπκβάιινπλ ζηελ αλάπηπμε αμηνπνηήζηκσλ θπκαηηζκψλ (ζχκθσλα κε Clement 
et al, 2002). Οη εθηηκήζεηο ηνπ αλέκνπ-θχκαηνο ζε πεξηνρέο θνληά ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ 

Πειάγνπο δείρλνπλ φηη ε ελέξγεηα πνπ ππάξρεη, κπνξεί λα θαιχςεη ηελ δήηεζε ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πνζνζηφ πνπ ππεξβαίλεη ην 85-90%, αθνινπζνχκελε απφ ηελ 
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ειαρηζηνπνίεζε ησλ εηζαγφκελσλ θαπζίκσλ θαη ηελ ζεκαληηθή κείσζε ησλ αξλεηηθψλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ (Oikonomou E. et al., 2008).  

χκθσλα κε (Nobre et al., 2007), ζηηο πηζαλέο πεξηνρέο εγθαηάζηαζεο θπκαηηθήο ζπζθεπήο 

ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη νη ζηαζκηζκέλνη παξάγνληεο πνπ αθνινπζνχλ: 

 Απφζηαζε απφ ηελ αθηνγξακκή 

 Απφζηαζε απφ ιηκέλεο  

 Απφζηαζε απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν ζε ζεκεία ζχλδεζεο  

 Σχπνο ζαιάζζηνπ βπζνχ  

 Κπκαηηθφ θιίκα 

 

Οη αθφινπζεο πεξηνρέο απνηεινχλ κε εθηειεζηηθέο πεξηνρέο ιφγσ δηάθνξσλ 

πεξηνξηζκψλ ζηε ρξήζε ηνπο: 
 

 Πεξηνρέο ηξαηησηηθήο άζθεζεο  

 Θαιάζζηεο πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο 

 Πεξηνρέο 500 m γχξσ απφ ηα ππνβξχρηα θαιψδηα 

 Πεξηνρέο θπκαηηθήο ζθίαζεο  

 Δηζφδνπο ιηκέλσλ θαη πινήγεζε θαλαιηψλ  

 Πεξηνρέο κε βάζνο λεξνχ θάησ απφ 30m θαη κεγαιχηεξν απφ 200m.  

 
ε ζπλδπαζκφ κε ηα θξηηήξηα επηινγήο ρψξνπ, παξαηεξνχκε φηη απηέο νη πεξηνρέο δελ 
πεξηιακβάλνπλ πεξηνξηζκνχο εθηέιεζεο, κε απνηέιεζκα ε εγθαηάζηαζε ζπζθεπήο 

εθκεηάιιεπζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο λα είλαη δπλαηή. Αλ θαη ε αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ 

θπκάησλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο βξίζθεηαη αθφκα ζε εκβξπαθφ ζηάδην, 
απηφ δελ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε θπκαηηθή ελέξγεηα δελ κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά 

ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ. Άιισζηε, ε ζπγθεθξηκέλε πεγή ελέξγεηαο 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε άιιεο ΑΠΔ. Οη πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηερλνινγηψλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζεσξνχληαη ήπηεο θαη 
αθφκα ηα θχκαηα είλαη πην ηζρπξά ην ρεηκψλα – φηαλ είλαη κεγαιχηεξε θαη ε δήηεζε γηα 

ειεθηξηζκφ. Δμάιινπ, αθφκε θη φηαλ ν άλεκνο ζηακαηήζεη λα πλέεη θαη νη αλεκνγελλήηξηεο 

πάςνπλ λα ιεηηνπξγνχλ, ν θπκαηηζκφο ηεο ζάιαζζαο κπνξεί λα δηαξθέζεη γηα αξθεηέο αθφκε 
ψξεο (ζηελ κνξθή απνζάιαζζαο) πνπ απνηειεί έλα αθφκα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα.  

 

Σειηθά, ζηνλ ειιεληθφ ζαιάζζην ρψξν, φπσο πξνθχπηεη απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ 
παξνπζηάζηεθαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία, ππάξρεη εθκεηαιιεχζηκν αηνιηθφ 

θαη θπκαηηθφ δπλακηθφ. Δπνκέλσο, ζα κπνξνχζε ε αλάπηπμε πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ 

απφιεςεο αηνιηθήο θαη θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηε ζάιαζζα, λα απνηειέζεη κηα βηψζηκε θαη 

ηερλνινγηθά εθηθηή ιχζε γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ηεο ρψξαο απφ Α.Π.Δ.. 
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10. ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 

 

 

Υώξα 

Πξνέι. 

Δίδνο 

Δγθαηάζ 

Πην πξόζθαηε 

πινπνίεζε 

Απόζηαζε 

από ηελ 

αθηή (km) 

Βάζνο 

Σνπνζ. 

 (m) 

πλνιηθή 

Δγθαη. 

ηζρύο 

κνλάδαο 

Πην πξόζθαηε 

πινπνίεζε ηερλνινγίαο 

Κιίκ. 

κνληέινπ 

Μειινληηθή Αλάπηπμε- 

Δθαξκνγή 

Βαζηθό πιενλέθηεκα 

 

1) ΔΞΑΘΔΝΖΣΖ ΚΤΜΑΣΗΜΧΝ 

Waveberg Ζ.Π.Α  Π  Florida, USA -  -  100 -300 kW Πεηξακαηηθφ κνληέιν 

 ηνπ 

1997 

100% Υαβάε γηα παξνρή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

1,2MW (12 ζπζθεπέο) 

Κηλείηαη κε ηελ ξνή ησλ θπκάησλ 

ρσξίο λα αληηζηέθεηαη ζε απηά  

Pelamis θσηία  

 

Τ Βφξεηα 

Πνξηνγαιία θαη 

ζην EMEC ηνπ 

Orkney 

5 κε 10  50 - 

100 

750 kW Μνληέιν πιήξνπο 

θιίκαθαο γηα εκπνξηθή 

εθκεηάιιεπζε ηνπ 

(πξψηε πινπνίεζε ην 

2003). 

100% Δπέθηαζε εγθαηάζηαζεο κε 

Pelamis 2 ζηε 

Βφξεηα Πνξηνγ.(κε επηπιένλ 

20MW) θαη ζην EMEC, 

Orkney (3MW) θαη 

εγθαηάζηαζε ζην Wave Hub, 

Cornwall (κέρξη 5MW) 

Ηθαλφηεηα επηβίσζεο, είλαη αλζεθηηθά 

ζπλδεδεκέλο πδξνζηαηηθά θαη άηξσην 

πδξνδπλακηθά 

DEXA Γαλία, 

Αγγιία 

Τ Northsea, 

Hanstholm, Γαλία 

θαη Marsascala, 

Μάιηα 

16 - 2 MW Σνλ Μάξηην ηνπ 2011 

εγθαηαζηάζεθε 

κεηαηξνπέαο ζηελ πφιε 

Marsascala, Μάιηα.  

1:10 Ζ δνθηκαζηηθή πεξίνδνο 

εθηείλεηαη κέρξη ην ηέινο ηνπ 

2012.  

Δίλαη πξνζδεδεκέλν ζηνηλ βπζφ θαη 

κπνξεί λα ιεηηνπξγεί αδηάιεηπηα γηα 

σο θαη 10 κέηξα παιίξξνηαο 

Crestwing Γαλία Τ -  - - Πεηξακαηηθφ κνληέιν 

πνιχ κηθξήο θιίκαθαο. 

<< Πξνβιέπνληαη δνθηκέο θαη 

επίδεημε 

ηεο ηερλνινγίαο, εθφζνλ 

βξεζεί ε 

αλαγθαία ρξεκαηνδφηεζε. 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο αηκνζθαηξηθήο 

πίεζεο θαη ε ηθαλφηεηα λα δηαηεξείηαη 

ζηαζεξφ ζηα επεξρφκελα θχκαηα. 

Floating 

Wave 

Generator 

- Τ -  - 250 kW Πεηξακαηηθφ κνληέιν 

πνιχ κηθξήο θιίκαθαο. 

100% Πεξαηηέξσ αλάπηπμε εθφζνλ 

βξεζεί ρξεκαηνδφηεο 

 

McCabe 

Wave 

Pump 

θσηία Τ Ηξιαλδία  - - 400 kW Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν κνληέιν 

ηνπ 1996 

100% -  

Sea Clam Αγγιία Τ Λφρ Νεο ηεο 

θσηίαο 

- - 25 MW Σν1984 πνπ δηέζεηε 12 

αεξνζαιάκνπο, ζηελ 

ιίκλε Λνρ Νεο, 

- -  

2) ΖΜΔΗΑΚΌ ΑΠΟΡΡΟΦΖΣΖ 

LabBuoy Διιάδα, 

Γαλία, 

Αγγιία 

Δ Γεμακελή 

δεκηνπξγίαο 

ηερλεηψλ 

θπκάησλ ΔΜΠ 

0 < 5 - Γνθηκαζηηθή 

εγθαηάζηαζε 5 

κεηαηξνπέσλ ζηε 

ζεηξά. 

1:15 Πξνβιεπφκελε εγθαηάζηαζε 

πνιιψλ κεηαηξνπέσλ (φρη 

εμαζθαιηζκέλε). 

 

SDE Ηζξαήι Δ Ηζξαήι 0 - 40 kW Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν 

100% Πξνβιεπφκελε ζπλνιηθή 

παξαγσγή 50Mwθαη 200MW 

ζηε ξη Λάλθα 
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WET 

EnGen 

Καλαδά Π Καλαδάο - - 20 kW Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν 

< Δγθαηάζηαζε κνληέινπ 

επίδεημεο 

ησλ 40kW ην 2008 θαη κεηά 

θαηαζθεπή θαη 

εγθαηάζηαζε κνληέισλ 

πιήξνπο 

θιίκαθαο. 

Δίλαη ην Smart Float πνπ θηλείηαη 

θαηά κήθνο ελφο άθακπηνπ άμνλα πνπ 

επηηξέπεη ζηελ ζπζθεπή λα 

πεξηζηξέθεηαη ειέπζεξα θαη λα 

παξάγεη ειεθηξηθή ελέξεγηα θαη θαηά 

ηελ αλχςσζε θαη θαηά ηελ πηψζε ησλ 

θπκάησλ.  

CES Ζ.Π.Α Π - - - 5.000 - 

50.000 kW 

Γνθηκαζηηθφ κνληέιν 

ηεο θχκαην-αληιίαο ην 

2002 

1 :20 ηάζηκε ιφγσ έιιεηςεο 

επαξθνχο 

ρξεκαηνδφηεζεο. 

Ζ παξαγψκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ηξνθνδνηήζεη 

θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο πιαηθφξκαο 

εθηφο απφ ηα λα κεηαθεξζεί ζηελ 

αθηή. 

Trotman 

Unit 

- Π - - 30 5.000 kW γηα 

2 ψξεο 

εκεξεζίσο 

Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί 

θάπνηεο δνθηκαζηηθέο 

αληιίεο. 

100% -. Βξίζθεηαη ζε 

πξψηκν ζρεδηαζηηθφ ζηάδην. 

ε πεξίπησζε αθξαίσλ ζπλζεθψλ 

είλαη αζθαιέο ιφγσ φηη έλα κεγάιν 

ηκήκα ηνπ είλαη βπζηζκέλν θάησ απφ 

ηελ επηθάλεηα θαη αληηδξά σο απηφ-

απνξξνθεηήο. 

AquaBuOY Καλαδά Τ Newport, Oregon - - - Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν 2.0 ηνπ 

2007 

- 5 project ζηηο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο (1MW θαη 

100MW), ζηελ 

Πνξηνγαιία (100MW), ζηνλ 

Καλαδά (5 MW), θαη ζηε 

Νφηην 

Αθξηθή (20MW). 

Ο κεηαηξνπέαο απνηειείηαη απφ 

επηκέξνπο κνλάδεο θαη κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε δηάθνξα κεγέζε. 

PowerBuoy 

 

 

Ζ.Π.Α Τ Orkney Isles ηεο 

θσηίαο (2009) 

1,5 κε 5 18 - 50 500 kW Γνθηκαζηηθά κνληέια 

PB-150 ηζρχ 150kW 

 

100% Δγθαηαζηάζεθε ζηηο 15 

Απξηιίνπ ηνπ 2011 κνληέιν 

ην PB150  

Διεχζεξε θιίκαθα θαηαζθεπήο 

(>100MW) 

Wave Star Γαλία Τ Nissum Brending, 

Γαλία 

10 κε 20 - 5,5 kW Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν ηνπ 2006 

1:10 Καηαζθεπή κνληέινπ ησλ 

500kW 

θιίκαθαο 1:2 γηα 

εγθαηάζηαζε ζηε Βφξεηα 

Θάιαζζα θαη έηνηκε πξνο 

πψιεζε ην 2012/2013. 

Όηαλ ηα θχκαηα μεπεξάζνπλ έλα 

νξηζκέλν χςνο, ην κεράλεκα 

αλπςψλεη απηφκαηα φια ηα πισηά 

ζψκαηα έμσ απφ ηελ ζάιαζζα.  

SyncWave Καλαδά Τ - - > 20 - Πεηξακαηηθφ κνληέιν 

γηα δνθηκή ζε 

δεμακελή. 

< Σξνθνδφηεζε δηθηχσλ 

κηθξήο 

θιίκαθαο (20 κε 2.000kW) 

θαη κεηά ην 2011 ζηφρνο γηα 

θαηαηζθεπή κεγαιχεηξεο 

θιίκαθαο. 

Κιίκαθα θαηαζθεπήο απφ πνιχ κηθξή 

έσο πνιχ κεγάιε θαη ζηακαηάεη ηελ 

ιεηηνπξγία ζε πεξίπησζε αθξαίσλ 

θαηλνκέλσλ.   

FO³ Ννξβ.   

Αγγιία 

νπεδία 

Οιιαλδία 

Βέιγην 

Τ Brevik, Ννξβεγία - - 2.500 kW Γνθηκαζηηθή 

πιαηθφξκα ηνπ 2005. 

1:3 Αλάπηπμε ηεο επφκελεο 

γεληάο. 

Λφγσ ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο 

(θάηκπεξγθιαο) δηαηεξεί ην θφζηνο ζε 

ρακειά επίπεδα. 
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Πνξηνγ. 

FWEPS Ρσζία Τ - - - < 50 kW Πεηξακαηηθά κνληέιά 

κηθξήο θιίκαθαο γηα 

δνθηκή ζε δεμακελή 

< Οινθιήξσζε θαηαζθεπήο 

ελφο πεηξακαηηθνχ 

πξσηνηχπνπ κηθξήο 

ηζρχνο αλνηρηήο ζαιάζζεο, 

θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ 

πιήξνπο θιίκαθαο 10kW θαη 

πξνβιέπεηαη ε εγθαηάζηαζε 

"θάξκαο" έσο θαη 

10MW. 

Ζ ηδηφηεηα ηεο ειεχζεξεο ηαιάλησζεο 

ηεο ζπζθεπήο πνπ αθνινπζεί ηελ 

θίλεζε ησλ θπκάησλ, πξνζδίδεη ζηελ 

ζπζθεπή ηελ απνδνηηθφηεξε κέζνδν 

PTO (Power Take-Off). 

Brandl 

Generator 

Γεξκαλία Τ - < 3 - 1.000 kW Πεηξακαηηθά κνληέιά 

πνιχ κηθξήο θιίκαθαο 

γηα δνθηκή αλνηρηήο 

ζαιάζζεο. 

<< Πξψηκν ζηάδην Ζ ζπζθεπή ρξεζηκνπνηψληαο 

κνληέξλα πςειή ηάζε DC ζα έρεη 

απψιεηεο ελέξγεηαο γηα ζχλδεζε ζηελ 

αθηή θάησ απφ 10%.  

WaveBlanke

t 

- Τ - - - Αλάινγα ηελ 

έθηαζε 

0,0027 κε 0,0068 - Έρνπλ γίλεη νηθνλνκηθέο 

κειέηεο γηα 

πηζαλέο εγθαηάζηαζεηο ζην 

Block Island (3,3MW), 

Hawai (2.267MW) θαη North 

Carolina (12.393MW). 

Δίλαη ε θαηαιιειφηεξε ιχζε γηα 

ηνπνζεζίεο κε θχκαηα ζρεηηθά 

ρακειήο ελέξγεηαο (30kW) 

Wave2water Διιάδα Τ Λαχξην Αηηηθή. 

 

- - - Γνθηκαζηηθή ιεηηνπξγία 

ζπζθεπήο ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Λαχξηνπ Αηηηθήο. 

 

100% - Όζν πςειφ θχκα θαη αλ 

δεκηνπξγεζεί, ην κφλν πνπ κπνξεί λα 

ζπκβεί ζηελ ζπζθεπή είλαη απιψο ε 

θάιπςε ηνπ πισηήξα, ρσξίο λα 

ππάξρεη θίλδπλνο θαηαζηξνθήο ηεο. 

Manchester 

Bobber 

Αγγιία Τ - - 30-60 25-30 

κνλάδεο κε 

κέζε ηζρχ 

0,20ΜW 

Πεηξακαηηθφ κνληέιν 1:10 ρεδηαζκφο, θαηαζθεπή θαη 

δνθηκέο θπζηθήο θιηκαθαο 

κέρξη ηέινπο 2011 

Μφλν ην αδξαλέο πισηφ ζψκα 

έξρεηαη ζε επαθή κε ην ζαιαζζηλφ 

λεξφ.  

3) ΣΑΛΑΝΣΔΤΟΜΔΝΖ ΤΓΑΣΗΝΖ ΣΖΛΖ 

LIMPET Αγγιία, 

Πνξηνγ. 

Δ Νήζνο Islay, 

θνηία 

0 6 500 kW Δγθαηάζηαζε 

ζπλδεδεκέλε ζην 

δίθηπν απφ ην 2000 

100% Καηαζθεπή απινχζηεξνπ θαη 

νηθνλνκηθφηεξνπ κνληέινπ 

 

Daedalus 

WECA 

Διιάδα Δ - 0 - 20 kW Πεηξακαηηθφ κνληέιν < -  

SARA 

MWEC 

Ζ.Π.Α. Π - - - 100 kW Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν 

< Καηαζθεπή δνθηκαζηηθνχ 

κνληέινπ 

αλνηρηήο ζαιάζζεο 

Γελ έρεη γξαλάδηα, κνρινχο, 

ζηξνβίινπο, ηκάληεο θίλεζεο θ.ι.π.. 

Oceanlinx Απζηξαι. Τ Port Kembla, 

Απζηξαιία 

- - 450 kW Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν 

0,1 - 

1,5MW 

6 project ζηελ Απζηξαιία 

(450kW θαη 27MW), ζην 

Ζλσκέλν Βαζίιεην (5 MW), 

ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

(20MW θαη 2,7MW) θαη  

ζηελ Αθξηθή (15MW). 

Ο ζηξφβηινο Denniss-Auld me κε 

πξσηνπνξηαθφ ραξαθηεξηζηηθφ ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο θιίζεο ηνπ 

πηεξπγίνπ πνπ ηνπο επηηξέπεη λα 

πεξηζηξέθεηαη πξνο ηελ ίδηα 

θαηεχζπλζε αλεμάξεηηα απφ ηελ 
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θαηεχζπλζε ξνήο ηνπ αέξα.  

Sperboy Αγγιία Τ Plymouth Sound, 

Αγγιία 

> 50 450 0,067 κε 

0,187 kW 

Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν 

1:5 Πξνβιεπφκελε εγθαηάζηαζε 

"θάξκαο θπκάησλ" κε 750 

πεξίπνπ 

ζπζθεπέο  

 

WaveMaster Αγγιία Τ - - 50 - Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν 

~ 1:10 Καηαζθεπή κνληέινπ 

εκπνξηθήο θιίκαθαο 200 

κέηξσλ θαη εμφδνπ 50MW. 

Δπεηδή ιεηηνπξγεί θάησ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο είλαη 

πξνζηαηεπκέλνο απφ κεγάια θχκαηα.  

MAWEC Γαλία Τ - - - - Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν ηνπ 2005 

1:40 Γνθηκή ηνπ κνληέινπ 1:40 

ζηελ 

αλνηρηή ζάιαζζα 

Μηθξφ βάξνο, απιή θαηαζθεπή & 

ιεηηνπξγία. 

Mighty 

Whale 

Ηαπσλία Τ Ηαπσλία - 40 110 kW Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν ηνπ 1998 

100% -  

4) ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΚΤΜΑΣΗΚΖ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΖΖ 

Oyster θσηία Π - - 10 - 12 300 - 600 kW Πεηξακαηηθφ κνληέιν 

πνιχ κηθξήο θιίκαθαο. 

100% Σν 2012 θαη ην 2013 

πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζνχλ 

δχν αθφκα επφκελεο γεληάο 

ζπζθεπέο Oyster 800 ζην 

Orkney, ελψ ε εηαηξία έρεη 

ζέζεη σο ζηφρν ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία 

ζπζθεπήο Oyster ζηα χδαηα 

ηεο Ηξιαλδίαο (5MW)κέρξη 

ην 2015.  

Όηη απνθεχγεη κεγάια θπκαηηθά 

θνξηία θαηά ηελ δηάξθεηα θαηαηγίδα 

θαη φηη βξίζθεηαη θνληά ζηελ αθηή. 

bioWAVE Απζηξαι. Π - < 2 - 500 -2.000 

kW 

Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν κηθξήο 

θιίκαθαο ηνπ 2007. 

100% Αλάπηπμε πξσηφηππσλ 

κνληέισλ πιήξνπο θιίκαθαο 

(εμαζθαιηζκέλε 

ρξεκαηνδφηεζε). 

Φηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ θαη 

νηθνλνκηθά απνδνηηθή. 

WaveRoller Φηλιαλ. Π EMEC, Orkney - 7 - 15 13 kW Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν πιήξνπο 

θιίκαθαο ηνπ 2007 

100% Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2012 

ζηελ Peniche, Πνξηνγαιία 

ηνπνζεηήζεθε πηινηηθή 

κνλάδα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε 

πιαηθφξκεο θαη ε ηειηθή 

εγθαηάζηαζε ηνπ ζηαζκνχ 

ζα πξαγκαηνπνηεζεί θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ πξνζερψλ 

κελψλ. 

Ζ εμειημεκφηεηα ηεο ηερλνινγίαο, 

αθνχ δελ ππάξρεη θάπνηνο 

ζπγθεθξηκέλνο πεξηνξηζκφο ζην 

ηειηθφ κέγεζνο κηαο εγθαηάζηαζεο 

Poseidon’s 

Organ 

Γαλία Τ - - - - Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν κηθξήο 

θιίκαθαο. 

1:25 Καηαζθεπάδεηαη έλα 

πξσηφηππν θιίκαθαο 1:6 γηα 

εγθαηάζηαζε ζην Lolland 

ηεο Γαλίαο θαη ζρεδηάδεηαη 

έλα κνληέιν θιίκαθαο 1:2 

ησλ 30MW 

Ο δπλακηθφο ζρεδηαζκφο ησλ πισηψλ 

πηεξπγίσλ, ην απηφκαην ζχζηεκα 

θιίζεο θαη ε δπλαλφηεηα πβξηδηθψλ 

ζπζηεκάησο. 
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ζπλνιηθά, κε 3 

ελζσκαησκέλεο 

αλεκνγελλήηξηεο. 

OWEL 

WEC 

Αγγιία Τ - - > 40 12.000 kW 0,036 κε 0,054 100% Καηαζθεπάδεηαη έλα 

πξσηφηππν θιίκαθαο 3 πξνο 

4 (750kW) γηα 

εγθαηάζηαζε ζην EMEC ηνπ 

Orkney θαη ζρεδηάδεηαη κηα 

εκπνξηθή πιαηθφξκα 

πιήξνπο θιίκαθαο (12MW 

Ζ ζπζθεπή παγηδεχεη ηνλ αέξα ησλ 

δηαδνρηθψλ θνηινηήησλ ησλ θπκάησλ, 

ηνλ ζπκπηέδεη θαη ηνλ απνζεθεχεη ζε 

έλα ξεδεξβνπάξ ζπκπηεζκέλνπ αέξα. 

C-Wave Αγγιία Τ - 5 κε 20 - - - 100% Πξνβιέπεηαη ε εγθαηάζηαζε 

ελφο ζπζηήκαηνο πνιιψλ 

MW ζε βαζηά λεξά.  

Ο βαζκφο απφδνζεο ηεο κεηαηξνπήο 

ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ ζε 

ειεθηξηθή.  

5) ΓΗΑΦΟΡΗΚΖ ΤΓΡΟΣΑΣΗΚΖ ΠΗΔΖ 

AWS θνηία Τ Πνξηνγαιία - 40 - 

100 

1.000 kW Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν ηνπ 2004 

100% Ζ θαηαζθεπή ελφο πιήξνπο 

ζπζηήκαηνο AWS-III ηζρχο 

2.5MW (2013) θαη ην 2015 ε 

θαηαζθεπή ζπζηήκαηνο 

ηζρχνο 10MW (4 AWS ΗΗΗ 

ζπζθεπέο) 

Ηθαλφηεηα επηβίσζεο θαη ππθλφηεηα 

ηζρχνο. 

CETO Απζηξαι. Τ - - > 15 - Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν ΗΗ ηνπ 2007 

- Καηαζθεπή ηνπ κνληέινπ ΗΗΗ 

θαη 

θάξκα επίδεημεο 50MW 

κέρξη ην 2012 

Υξεζηκνπνηεί κεγάιν αξηζκφ ίδησλ 

κνλάδσλ. 

OWEC Ζ.Π.Α. Τ - - - - Πεηξακαηηθά κνληέιά 

πνιχ κηθξήο θιίκαθαο 

γηα δνθηκή ζε 

δεμακελή. 

<< Πξνβιέπεηαη ε θαηαζθεπή 

θαη εγθαηάζηαζε κνληέισλ 

δηαθφξσλ κεγεζψλ ζε 

δηάθνξεο ηνπνζεζίεο. 

 

6) ΤΠΔΡΥΔΗΛΗΖ 

TapChan Ννξβεγ. Δ Toftstallen, 

Ννξβεγία 

0 - - - - - Γελ παξάγεη ξχπνπο, ειάρηζηα 

θηλνχκελα κέξε θαη  παξνρή 

ελέξγεηαο φηαλ απηή δεηεζεί 

SSG Ννξβεγ. Δ - 0 - 20.000 kW - 100% Ζ αλάπηπμε, ε δνθηκή θαη ε 

εγθαηάζηαζε ελφο 

πξσηφηππνπ πιήξνπο 

θιίκαθαο (ζπλεξγαζία κε 

NTNU) 

Μπνξεη λα είλαη πισηή ππξάθηηα 

εγθαηάζηαζεο ή σο ζηαζεξή 

εγθαηάζηαζε αθηήο ελζσκαησκέλε 

ζε θπκαηνζξαχζηε. 

Wave 

Dragon 

Γαλία Τ Nissum Brending, 

Γαλία 

- 6 20 kW Γνθηκαζηηθφ 

πξσηφηππν ηνπ 2003 

1:4,5 Καηαζθεπή "θάξκαο 

θπκάησλ" (70MW) ζηε 

Κειηηθή Θάιαζζα θαη 

ελφο κνληέινπ (7MW) ζηελ 

Peninsula. 

πλδπάδεη ππάξρνπζα θαη 

αλεπηπγκέλε ηερλνινγία αλνηρηήο 

ζαιάζζεο θαη πδξνζηξνβίισλ θαη 

κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ζε 

νπνηαδήπνηε θιίκαθα. 

7) ΑΛΛΔ ΤΚΔΤΔ 

Anaconda - Τ Gosport, - - 1MW πζθεπή δνθηκήο  Όηαλ νινθιεξσζνχλ νη  
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Hampshire κήθνπο 9κέηξα ζε 

δεμακελή 

δνθηκέο, ζηνρεχνπλ ζηελ 

θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ 

θιίκαθαο 1:4 γηα πηζαλέο 

δνθηκέο ζηε ζάιαζζα. 

 

<<: Πνιχ κηθξή  

<: Μηθξή  

Τ: Τπεξάθηηα  

Π: Παξάθηηα 

Δ: Δπάθηην 

 


