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                                                            ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
Ἡ Ἐργασία αὐτὴ φέρει τὸ οὔνομα «Ὠκεάνια Ἐνέργεια», καὶ μοῦ δόθηκε ἀπὸ τὸ 
Τεχνολογικὸ Ἰδρυμα Πατρέων ὅπου καὶ σπούδαζα. Τὸ θέμα εἶναι ἄκρως σχετικὸ μὲ 
τὸν κλάδο τῶν ἐνεργειακῶν Μηχανικῶν, ἂν καὶ πρόκειται γιὰ ἕναν τομέα ποὺ 
ὑπολείπεται σὲ φήμη ἀπὸ τὶς ἄλλες Ἀνανεώσιμες Πηγὲς Ἐνέργειας.  
 
Στόχος - Σκοπὸς 
 
Σκοπὸς τῆς παρούσης Πτυχιακῆς Ἐργασίας εἶναι νὰ παρουσιάσει τὴν Ὠκεάνια 
Ἐνέργεια, τὰ όφέλη καὶ τὰ πλεονεκτήματά της, καθὼς καὶ τὴν ἀναφορὰ τῶν 
σύγχρονων τεχνολογιῶν μετατροπῆς ἐνέργειας ποὺ τὴν ἀφοροῦν.  
 
Δομὴ 
 
Ἡ Πτυχιακὴ κατηγοριοποιήθηκε σὲ δύο κύρια κεφάλαια, πλὴν τῆς εἰσαγωγῆς, τὸ 
καθένα μὲ ὑποκατηγορίες καὶ ὑποσύνολα.   
 
Ἡ εἰσαγωγὴ ἀφορᾶ τὴν χρήσην τῶν ὀρυκτῶν καυσίμων ὡς ἀποκλειστικὴ πηγὴ 
ἐνέργειας τοῦ σύγχρονου πολιτισμοῦ, τὴν δραματικὴν ἐπίπτωση ποὺ ἔχει ἐπιφέρει 
στὴν Μητέρα Φύση καὶ τί συνέπειες θὰ ἔχει καθεξής, ἡ παρουσία τῶν 
ἀνανεώσιμων πηγῶν καὶ οἱ θαυμάσιες δυνατότητές τους. Πρέπει νὰ πῶ πὼς τοῦτο 
τὸ θεωρῶ ἕνα βαρυσήμαντο θέμα ποὺ μὲ ἐνδιαφέρει τὰ μᾶλα. Ἔκοψα ἀκόμη πολλὰ 
στοιχεῖα ἀπὸ τὸ εἰσαγωγικὸ κέμενο, ὅταν παρατηροῦσα πὼς παρέκλινα ἐπὶ τοῦ 
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θέματος καὶ τοῦ ἔδινα περισσότερη ἔκταση. Πάντως, ἐπαναλαμβάνω πὼς εἶναι 
ὑπέροχο ζήτημα καὶ εἶμαι βέβαιος πὼς θὰ ἀποτελέσει τὸν πυρήνα ἔντονων 
συζητήσεων τοῦ αἰῶνος. 
 
Στὸ πρῶτο κεφάλαιο θέλω νὰ προσδώσω στὸν ἀναγνώστη τὴν σημασία ποὺ 
κατέχει ἡ θάλασσα στὴν διατήρηση καὶ διαμόρφωση ὅλης ἀνεξεραίτως τῆς ζωῆς 
πάνω στὸν πλανήτη, καὶ πὼς ἀποτελοῦν κάτι πολὺ περισσότερο ἀπὸ ἀπλῶς 
τεράστιες δεξαμενὲς ὕδατος. 
 
Τὸ δεύτερο κεφάλαιο ἀφορᾶ τὴν κατηγοριοποίηση τῶν νῦν διαθέσιμων ὠκεάνιων 
τεχνολογιῶν καὶ τὴν ἀναφορὰ τῶν σημαντικότερων ἐξ’ αὐτῶν. Οἱ ἑταιρίες καὶ τὰ 
προϊόντα τους εἶναι τὰ περισσότερο νέα καὶ δοκιμασμένα ποὺ βρῆκα. Δὲν 
ἀσχολήθηκα κὰν μέ παλαιὲς ἰδέες τύπου «nodding duck», ἀφοῦ δὲν ἐντόπισα 
ἑταιρία ποὺ νὰ τὸ χρησιμοποιεῖ, καὶ πιστεύω πὼς δὲν ἀξίζει ἀναφοράς.Ἐπίσης τὸ 
δεύτερο κεφάλαιο θὰ καταλαμβάνει καὶ τὸν μεγαλύτερον ὄγκο τῆς ἐργασίας, ὅπως 
καὶ πρέπει. 
 
 
 
 
 
 
 
Μορφοποίησις 
 
Γιὰ τὴν δομὴ τῶν σελίδων χρησιμοποίησα τὴν μέθοδο τῆς παραγράφου. «Τίτλος, 
παράγραφος, τίτλος παράγραφος», δίοτι ἔμεινα ἀρκετᾶ εὐχαριστημένος ἀπὸ τὸ 
ὀπτικὸ ἀποτέλεσμα. Τὸ θεώρησα εὐανάγνωστο καὶ ξεκούραστο ὡς δομικὸ 
σύστημα.  
 
Καὶ τοποθέτησα καὶ ἀρκετὲς φωτογραφίες, ἀφενὸς γιατὶ εἶναι πολὺ περισσότερο 
περιγραφικὸ ἀπ’ τὸ ν’ ἀραδιάζεις ἀκατάχετα πληροφίες (μὴν ξεχνᾶμε, μία εἶκόνα 
ἴσοῦται χίλιες λέξεις) καὶ ἀφετέρου εἶναι περισσότερο ἐνδιαφέρον, δίχως νὰ 
πλήττεις τὴν ζωή σου ἀπὸ τὴν συνεχὴ καὶ ξερὴ ἀνάγνωση.   
 
Περὶ γλώσσης 
 
Θέλω νὰ ζητήσω συγνώμη γιὰ τυχὸν ὀρθογραφικὰ σφάλματα. Δὲν χρησιμοποιῶ 
τὸν ὀρθογραφικὸ ἔλεγχο τοῦ Word (σιγᾶ μὴν μοῦ πεῖ ἐμένα τὸ πρόγραμμα εἰς 
ποιὰν ἐκδοχὴ τῆς Ἑλληνικῆς γλώσσης θὰ γράψω τὴν ἐργασία μου). Περὶ 
Γραμματικῆς, ἔβαζα ὀξυβαρεῖα κάθε φορὰ ποὺ ἕνα ἐπίρρημα κατέληγε σὲ -α. Πχ, 
«προώθησε οἰκονομικᾶ τὴν χῶραν». Αὐτὸ μὲ βοηθᾶ νὰ ξεχωρίζω ἀπὸ τὰ ἐπίθετα, πχ, 
«οἰκονομικὰ στοιχεῖα». Καὶ μὲ τὰ δίχρονα εἴχα ἕνα μικρὸ προβληματάκι, κυρίως τὸ -
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α στὴν παραλήγουσα μὲ παίδεψε. Ἀκόμη δὲν γνωρίζω ἂν ὁρισμένες ἐπιλογὲς στὴν 
πνοὴ καὶ στὸν τονισμὸ εἶναι ὀρθὲς ἤ ὄχι. 
Καὶ στὰ περὶ γλώσσης, εἶμαι πραγματικᾶ ἀπόλυτος στὰ λάθη καὶ πανευτυχὴς ποὺ 
ἀπ’ ὅλες τὶς φρικῳδίες ποὺ ὀνομάζουν γλώσσες, ἐγῶ ὀμιλῶ τὴν Ἑλληνικὴν, ἔστω 
καὶ σὲ αὐτὴν τὴν παρακμή της.  
 
Οἱ πληροφορίες 
 
Τὸ ψάξιμο τῶν πληροφοριῶν ἦταν χρονοβόρο καὶ  ἐπίπονο σὲ πάμπολες 
περιπτώσεις, καὶ οἱ πληροφορίες λιγοστές. Ὁ ἀνταγωνισμὸς εἶναι πολὺ ἔντονος καὶ 
σὲ τούτη τὴν χρονικὴ στιγμὴ τὰ κατασκευαστικὰ μυστικὰ πρέπει νὰ παραμείνουν 
μυστικά. Τεχνικὰ στοιχεῖα ἦταν σὲ ὁρισμένες φορὲς ἀδύνατον (γιὰ ἐμένα 
τουλάχιστον νὰ βρεθοῦν)  
Πρόκειται ἐξάλλου, γιὰ μία νέα, ἐκκολαπτόμενη πηγὴ ἐνέργειας, μὲ ἀγορὲς καὶ 
δυνατότητες ποὺ μόλις ἀντιλαμβανόμαστε. Αὐτὴ εἶναι μία πρώτη ἰδέα. Ἂν δοθεῖ τὸ 
κατάλληλο ἐνδιαφέρον, μὲ τὴν πάροδο τοῦ χρόνου θὰ παρατηροῦμε τὴν ἄνθιση τῆς 
ὠκεάνιας ἐνέργειας, ὅπως συνέβη μὲ τὴν Αἰολικὴ καὶ ἡλιακὴ δεκαετίες 
παλαιότερα.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Νηποίησι οὐ λόγος, ἀλλὰ ξυμφορὴ γίνεται διδάσκαλος.                                                                                                          
                                       Γιὰ τοῦς ἠλίθιους, ὄχι ὁ λόγος, ἀλλὰ ἡ συμφορὰ γίνεται 
δάσκαλος. 
                                                                                                                                        
Δημόκριτος 
   
 
Εἷς ἑμοὶ μύριοι, ἐὰν ἄριστος ᾖ. 
                                                           Ἕνας, ἐὰν εἶναι ἄριστος, εἶναι γιὰ ἐμένα δέκα 
χιλιάδες. 
                                                                         
Ἡράκλειτος              
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Δεινὸν δ' ὅταν τις μὴ φρονῶν δοκῇ φρινεῖν. 
                                 Εἶναι τρομερὸ ὅταν κάποιος νομίζει πὼς εἶναι συνετὸς καὶ δὲν 
εἶναι. 
                      Κριτίας 
 
    
Οὐ μετανοεῖν ἀλλὰ προνοεῖν χρὴ τὸν ἄνδρα τὸν σοφόν. 
                                                                              Ὁ σοφὸς ἄνδρας δὲν μετανοεῖ, ἀλλὰ 
προνοεῖ. 
                
Ἐπίχαρμος 
 
 
Τὸ πολυτελέστατον ἀνάλωμα, τὸν χρόνον. 
                                                                 Τὸ πολυτιμότερο ἀγαθὸ ποὺ σπαταλοῦμε, ὁ 
χρόνος. 
                    
Ἀντιφῶν  
 
 
Τὸ τῆς πόλεως ὅλης ἦθος ὁμοιοῦται τοῖς ἄρχουσιν. 
                               Τὸ ἦθος ὅλης τῆς πόλεως εἶναι ἴδιο μὲ αὐτὸ τῶν ἀρχόντων 
της. 
                                       
Ἰσοκράτης 
 
 
Στέφανον μὴ τίλλειν 
                                                                 Μὴ μαδᾶς τὴν στέφανο = (νόμους τῆς 
πόλεως)                       
                                                                                                                                         
Πυθαγόρας 
 
 
Ὦ δαιμόνιοι, μέχρι κόσου ἔτι πρύμνην ἀνακρούσεσθαι; 
                                              Ὦ κακόμοιροι, μέχρι πόσο ἀκόμη σκοπεύετε νὰ 
ὑποχωρεῖτε; 
                                                           Θεὰ 
Ἀθηνᾶ 
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Ἂν οἱ Ἕλληνες ἀποκτήσουν μόρφωση καὶ ἐνότητα, ἀλίμονό μας.  
                                                                                                                             Winston 
Chuchill 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 
 

Ὁ λόγος περὶ τῶν ἀνανεώσιμων πηγῶν ἐνέργειας, οἱ ἀπόρροιες τῆς 
ἀδειάλειπτης καὶ ἀποκλειστικῆς χρήσεως τῶν ὀρυκτῶν καυσίμων καὶ τὰ 

γνωστὰ παρ’ ἡμὶν χαρακτηριστικὰ συμπεράσματα. 
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0.1.0. - Τί ἐστὶ «Ἀνανεώσιμη Ἐνέργεια»; 
 
Ὅταν σκεφτόμαστε περὶ «Ἀνανεώσιμης Ἐνέργειας», συνήθως ὁ ἄνεμος, ὁ Ἥλιος 
καὶ ἡ ὑδατόπτωσις εἶναι αὐτὰ ποὺ μᾶς ἔρχονται πρῶτα εἰς τὸν νοῦ. Καὶ ἐπειδὴ θὰ 
συναντοῦμε καὶ θὰ ἀκοῦμε τὸν ὅρο αὐτὸν ὅλο καὶ περισσότερο συχνᾶ, μποροῦμε 
νὰ δώσουμε ἕναν ἁπλὸ ὁρισμό. 
Ὡς Ἀνανεώσιμες Πηγὲς Ἐνέργειας ἤ Ἤπιες Μορφὲς Ἐνέργειας θὰ ὁρίζουμε τὴν 
ἐνέργειαν ἐκείνη ποὺ ἀντλεῖται ἀπὸ πηγὲς οἱ ὁποῖες ἀναπληρώνονται καὶ 
ἀντικαθίστανται διαρκῶς, (ἐξ’ οὐ καὶ ὁ ὅρος ἀνανεώσιμες) ἐνῶ  ὁ ὅρος Ἤπιες 
συνάγει στὸ γεγονὸς ὅτι ἀφενὸς γιὰ τὴν ἐκμετάλευση αὐτῶν τῶν μορφῶν 
ἐνέργειας ἀπαιτεῖται οὐδεμία ἀνθρώπινη ἐνεργητικὴ παρέμβαση (ἐξόρυξις, 
ἄντλησις ἤ ἐπεξεργασία) καὶ ἀφετέρου -καὶ τὸ σπουδαιότερον- οἱ μορφὲς αὐτὲς 
φέρουν τὶς ἐλάχιστες καταστροφικὲς ἐπιπτώσεις στὸ φυσικὸ περιβάλλον καθὼς 
δὲν ἀποδεσμεύουν παράγωγα καύσεων ἤ τοξικὰ καὶ ῥαδιενεργὰ ἀπόβλητα ποὺ 
συναντοῦμε σὲ ἄλλες μορφὲς ἐνέργειας οἱ ὁποῖες χρησιμοποιοῦνται δυστυχῶς κατὰ 
κόρον σὲ παγκόσμιο ἐπίπεδο.   
Σήμερα στὶς μορφὲς Ἀνανεώσιμης Ἐνέργειας κατατάσσουμε πέραν τῆς Ἡλιακῆς, 
τῆς Αἰολικῆς καὶ τῆς Ὑδροηλεκτρικῆς, τὴν Ὠκεάνια, τὴν Γεωθερμία, τὴν Βιομᾶζα 
καὶ τὸ Ὑδρογόνο. 
 
0.1.1. - Ἱστορίαι 
 
Αὐτὸ ποὺ γνωρίζουμε σήμερα ὡς Ἀνανεώσιμη ἐνέργεια 
ἔχει χρησιμοποιηθεῖ ἀπὸ τὸν ἄνθρωπο στὴν αὐγὴ τῆς 
καταγραφόμενης ἱστορίας του ὣς ἀποκλειστικᾶ σχεδόν τὰ 
τέλη τοῦ 19ου αἰῶνος, ὅπου καὶ στράφηκε στὴν λύση τῆς 
χρησιμοποιήσεως τῶν συμβατικῶν καυσίμων μὲ 
καταλυτικὴ ἐξέλιξη τὴν ἀνακάλυψη τεραστίων 
κοιτασμάτων -κυρίως- πετρελαίου.  
Ἡ καύσις τῆς διαθέσιμης ξυλείας γιὰ παραγωγὴ θερμότητος καὶ φωτὸς εἶναι 
καταγεγραμμένη ἀπὸ τὴν προϊστορία. Ἐπίσης, οἱ ἀνεμόμυλοι καὶ οἱ ὑδρόμυλοι 
μετέτρεπαν τὴν ἐνέργεια τοῦ ἀνέμου καὶ τῶν ὑδάτων εἰς ἔργον, προσφέροντας τὰ 
ἀναγκαῖα σὲ μικρῆς κλίμακος ἀγροτικὲς παραγωγές, βιοτεχνίες καὶ βιομηχανίες. 
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Οἱ νέες σημερινὲς τεχνολογίες τῶν Α.Π.Ε. ἔχουν διαφορετικὲς καὶ ποικίλες ἱστορίες. 
Ἡ ἀπαρχὴ τῆς ῥαγδαίας ἀναπτύξεως τῆς Αἰολικῆς τεχνολογίας μπορεῖ νὰ 
χρονολογηθεῖ πίσω στὸν δέκατο ἕνατο αἰῶνα, σὲ πειράματα καὶ δοκιμὲς ποὺ 
ἔλαβαν μέρος στὴν χώρα τῆς Δανίας καὶ σποραδικὰ σὲ ἄλλες χῶρες. Αἰτία, ἡ πολὺ 
δύσκολη πρόσβασις σὲ ὀρυκτὰ καύσιμα κατὰ τὴν διάρκεια τῶν δύο Παγκοσμίων 
πολέμων, εἰδικότερα τοῦ Δευτέρου.  
Μετὰ τὸ τέλος τῶν ἐχθροπραξιῶν καὶ τὸ πέρας μόλις μισῆς δεκαετίας, 
παρατηροῦμε πὼς ἀρκετὰ κεφάλαια ἐπενδύθηκαν στὴν τεχνολογία τῶν 
φωτοβολταϊκῶν κυψελῶν, ἐξ’ αἰτίας τῆς χρησιμότητάς τους στὴν διάρκεια τοῦ 
Διαστημικοῦ ἀγῶνος.  
 
 
 
 
Ἔκτοτε οἱ Ἤπιες Μορφὲς Ἐνέργειας, μὲ τὴν διαρκή τους χρηματοδότηση, 
μὲ τὴν ἀδιάκοπη ἀνάπτυξη τῶν ὑπαρχόντων τεχολογιῶν, τὴν εὔρεση νέων ὑλικών 
καλλιτέρων προδιαγραφῶν καὶ συνεχῆς διεύρυνση τοῦ πεδίου χρήσεώς τους, 
συνεχίζουν νὰ προσφέρουν τὴν πιὸ σαφῆ ἀπάντηση στὸ μεῖζον πρόβλημα 
ἀπεξαρτητοποιήσεως ἀπὸ τὴν παρωχημένη, ὀρυκτὴ λύση τοῦ ὁλοένα καὶ 
αὐξανόμενα σημαντικοῦ ἐνεργειακοῦ ζητήματος. 
 
0.1.2. - Τὰ ὀρυκτὰ καύσιμα 
 
Μὲ τὸν ὅρο αὐτὸν ἐννοοῦμε τὴν ὀργανικὴν ὕλη  
ποὺ ἀποικοδομήθηκε μὲ τὴν πάροδο δεκάδων ἤ 
ἑκατοντάδων ἑκατομμυρίων ἐτῶν, παγιδευμένη  
σὲ κατώτερα στρώματα, παρουσίᾳ πολὺ ὑψηλῶν 
θερμοκρασιῶν καὶ τεραστίων πιέσεων. Ὁ ἄνθραξ,  
τὸ πετρέλαιον καὶ τὸ φυσικὸν ἀέριο ἀποτελοῦν  
τὶς κύριες ἐξορύξιμες ἐκμεταλλεύσιμες πηγές.  
ΠΡΟΣΟΧΗ: Δὲν ἀποτελοῦν Ἀνανεώσιμη μορφὴ ἐνέργειας, καθὼς δὲν 
ἀντικαθίστανται καὶ δὲν ἀνανεώνονται μετὰ τὴν χρήση τους. Τὰ καύσιμα αὐτὰ 
χαίρουν ὑψίστης σημασίας καθὼς χρησιμοποιήθηκαν ἐκτεταμένα στὴν περίοδο τῆς 
Βιομηχανικῆς Ἐπαναστάσεως ὡς φθηνὴ πηγὴ ἐνέργειας, καὶ σχεδὸν καθολικὰ ὣς 
τὴν ἐποχή μας. Σὲ τέτοιο βαθμὸ μάλιστα, ποὺ τιμᾶται ὅτι καλύπτουν περίπου τὸ 
90~95% τῆς σημερινῆς παγκόσμιας ἐνεργειακῆς καταναλώσεως!                                                                          
Οἱ ἀριθμοὶ δὲν ψεύδονται: Τὸ ἔτος 2005, ἐκτιμήθηκε πὼς τὸ πετρέλαιο ἦρθε πρῶτο 
προσφέροντας τὸ 43,4%, ἀκολουθῶντας τὸ φυσικὸ ἀέριο μὲ ποσοστὸ 15,6% καὶ ὁ 
ἄνθραξ μὲ ἕνα 8,3%. Μόνον ἡ βόρεια Ἀμερικὴ δεσμεύει τοὺς ὀρυκτοὺς πόρους ὅλου 
τοῦ πλανήτου σὲ ποσοστὸ 25%! 
 
Πραγματικᾶ, σημαντικὰ ποσοστά. Καὶ πῶς χρησιμοποιοῦνται τὰ καύσιμα αὐτά; 
Πρωτίστως γιὰ τὴν παραγωγὴ ἠλεκτρικῆς ἐνέργειας. Κινοῦν τὰ αυτοκίνητά μας, τὶς 
μαζικὲς συγκοινωνίες τῶν πόλεων καὶ τῶν οἰκισμῶν μας, χρησιμοποιοῦνται ὡς 
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πηγὴ θερμότητος σχεδὸν παντοῦ. Προάγουν τὴν ἀνάπτυξη καὶ τὴν πρόοδο. Γενικά, 
ὃλες οἱ ἐνεργειακές μας ἀνάγκες ἱκανοποιοῦνται ἀπὸ αὐτὰ τὰ καύσιμα. Χωρὶς νὰ 
ὑπερβάλλουμε, μποροῦμε νὰ ἰσχυριστοῦμε πως ἀποτελοῦν τὴν θεμέλια λίθο τοῦ 
πολιτισμοῦ καὶ γενικότερα, τοῦ τρόπου ζωῆς μας. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.1.3. - Γιατὶ στηριζόμαστε ἐκεῖ λοιπόν; 
 
∙ Λόγῳ εὐκολίας εὑρέσεώς τους. 
Διότι, εἶναι ἀρκετᾶ εὐκολότερο μὲ τὴν σημερινὴ τεχνογνωσία ἡ εὔρεσις καὶ ὁ 
ἐντοπισμὸς νέων κοιτασμάτων πετρελαίου, ἀπ᾿ ὅτι ἦταν δεκαετίες παλαιότερα. 
 
∙ Εὐκολία στὴν μεταφορὰ τους. 
Τὸ πετρέλαιο καὶ τὸ φυσικὸ ἀέριο ἀποθηκεύονται 
καὶ μεταφέρονται σὲ πολὺ μεγάλες ἀποστάσεις μὲ 
τὴν βοήθεια ἀγωγῶν ἤ σὲ φιάλες ὑψηλῶν πιέσεων.  
Τὸ δέ κάρβουνο, μεταφέρεται καὶσυσκευάζεται 
ἀκόμη πιὸ οἰκονομικᾶ. 
 
∙ Ἀποδόσεως 
Τὰ ἐργοστάσια που χρησιμοποιοῦν φυσικὸ ἀέριο ὡς κύρια πηγὴ ἐνέργειας 
παρουσιάζουν συνήθως ἕναν καλὸ βαθμὸ ἀποδόσεως. 
  
∙ Ἐξόρυξις τοῦ ἄνθρακος 
Μὲ τὴν χρήση βαρέων μηχανημάτων ὅπως γερανοί, 
σκαπτικὰ καὶ μεγάλα φορτηγά, εἶναι ἀπλὴ πιὰ 
διαδικασία ἡ ἐξόρυξις καὶ μεταφορὰ τοῦ ἄνθρακος.     
 
∙ Ἄριστο θερμιδικὸ περιεχόμενο 
Τεράστιο πλεονέκτημα εἶναι ἡ ἱκανότητά τους νὰ 
παράγουν μεγάλα ποσὰ θερμότητος κατὰ τὴν καύση 
τους. Συγκεκριμένα, παρατίθεται τὸ ἐνεργειακὸ περιεχόμενο ὁρισμένων 
πολυχρησιμοποιημένων ὀρυκτῶν ἀνὰ Kg τοῦ καυσίμου: 
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ΠΙΝΑΞ 1 
 

Diesel            10,000 Kcal/Kg 
Μαζούτ               9,600 Kcal/Kg 
Φυσικὸ ἀέριο              8,900 Kcal/Kg 
Λιθάνθρακες         5~7,000 Kcal/Kg 
Φαιάνθρακες         3~5,000 Kcal/Kg 
Λιγνίτης         1~5,000 Kcal/Kg 
Τύρφη      1,5~3,000 Kcal/Kg 

 
Παρατήρησις:                                
Παρατηροῦμε στὸν πίνακα 1 πὼς ἡ διακύμανσις στὴν θερμογόνο ἰσχὺ ἐξαρτᾶται 
ἀπὸ τὸ ποσὸν τῆς ὑγρασίας ποὺ περικλείει ἡ καύσιμη ὕλη καθὼς καὶ τὴν 
στοιχειομετρικὴ σύστασή της, ἡ ὁποία ποικίλει ἀνάλογα μὲ τὴν τοποθεσία καὶ τὴν 
προέλευσή της. 
 
 
 
Παρατηροῦμε ἐπίσης ὅτι τὸ πλουσιότερο θερμιδικὰ καύσιμο εἶναι τὸ πετρέλαιο, (γι’ 
αὐτὸ καὶ εἶναι τὸ πιὸ εὐρέως διαδεδομένο) ἐνῶ  τὸ φτωχότερο εἶναι μὲ διαφορὰ ἡ 
τύρφη, ποὺ συχνὰ συναντᾶται σὲ ἕλη καὶ βάλτους. Ὁρισμένες 
ἠλεκτροπαραγωγικὲς μονάδες τῆς Δ.Ε.Η. χρησιμοποιοῦν γιὰ καύση τὸν λιγνίτη, 
ἕνα ἐπίσης φτωχό καύσιμο ποὺ ἀφθονεῖ στὴν Ἑλλάδα (καὶ συλλέγεται σὲ 
ἀτελείωτα χωράφια). 
 
∙ Παράγωγα - πετρελαιοειδὴ 
Τὸ πετρέλαιο χρησιμοποιεῖται ὡς πρώτη ὕλη γιὰ 
παραγωγὴ μίας γιγαντιαίας σειρᾶς προϊόντων ποὺ 
συναντοῦμε σήμερα στὴν καθημερινότητά μας, μὲ 
πρωτεύον παράδειγμα τὰ πλαστικά. Φαντάζεστε 
τήν απουσία τῶν πλαστικῶν ὑλῶν μὲ τίς σημερινὲς 
ἀπαιτήσεις τοῦ καταναλωτισμοῦ; Σίγουρα ὄχι. 
 
∙ Λόγῳ κόστους 
Τὰ ὀρυκτὰ καύσιμα καὶ ἰδιαίτερα ὁ ἄνθραξ  
ἀποτελοῦν μία φθηνὴ πηγὴ ἐνέργειας. Μειωμένο κόστος ἐξόρυξης, μεταφορᾶς, 
ἐπεξεργασίας καὶ διάθεσης σημαίνουν ἕνα πράγμα.  
Τὸ τελικὸ μειωμένο κόστος παραγώμενης κιλοβατώρας, ἀρκετὰ  
μικρότερο ἐν συγκρίσει μὲ τίς Ἀνανεώσιμες Μορφὲς Ένέργειας.   
 
Ἂν καὶ τὸ κόστος τοῦ ἄνθρακος αὐξάνεται ἁλματωδῶς, ἐξακολουθεῖ νὰ παραμένει 
μία φθηνὴ μορφὴ παραγωγῆς ἰσχύος. 
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0.1.4. - Τὰ μειονεκτήματα.  
 
Βασικᾶ ὑπάρχουν κάποια πάρα πολὺ σοβαρὰ μειονεκτήματα στὴν (ἀλόγιστη) 
χρήσην τοῦ ἄνθρακος καὶ τῶν ὑδρογονανθράκων, καὶ τὰ κυριότερα εἶναι: 
 
∙ Τὰ ὀρυκτὰ καύσιμα δὲν εἶναι ἀνανεώσιμα  
καὶ δὲν μποροῦν νὰ ἐπαναχρησιμοποιηθοῦν. 
 
∙ Ἡ ἐξόρυξις ἔχει ὁδηγήσει στὴν πλήρη ἀλλοίωση τῆς 
οἰκολογικῆς ἰσορροπίας, καὶ εἰδικῶς σὲ ὁρισμένα 
σημεῖα πλησίον οἰκισμῶν, προκαλεῖ σοβαρὰ 
προβλήματα ὑγείας στοὺς κατοίκους. Ἀκόμη ἔχουν 
ἀναφερθεἶ πολλὰ ἀτυχήματα σὲ σημεῖα ποὺ ἡ 
ἐξόρυξις ἐπιτυγχάνεται μὲ τὴν βοήθεια ἐκρηκτικῶν 
ὑλῶν, ὅπως TNT.  
Ἡ δέ δουλειὰ τοῦ ἀνθρακορύγχου θεωρεῖται  
ἀπὸ τὶς ἐπικινδυνέστερες. 
 
 
 
 
∙ Μπορεῖ τὰ καύσιμα νὰ μεταφέρονται εὔκολα, ἀλλὰ ἡ μεταφορὰ τους πάντα 
ἐμπεριεῖχε μεγάλο ῥῖσκο. Ἡ ὅ,ποια τυχὸν διαρροὴ ἀργοῦ πετρελαίου ἀπὸ τὰ 
πλοῖα ποὺ μεταφέρονται μπορεῖ νὰ ἐπιφέρει ἀνεπανόρθωτες ζημιὲς στὴν 
θαλάσσια ζωὴ γιὰ πολλὲς δεκαετίες. Ἐπίσης, τὰ κατάλοιπα ἀπὸ τὸν ἐξοπλισμὸ καὶ 
τὰ ὑπολοίματα τῶν μηχανῶν ἐξορύξεως εἶναι ἰδιαιτέρως ἐπικίνδυνα καὶ μολύνουν 
σὲ μεγάλο βαθμὸ τὸ περιβάλλον. 
 
∙ Πιστεύεται ὅτι περίπου τὸ 70% τῶν ἀποθεμάτων βρίσκεται σὲ Ἀραβικὲς χῶρες τῆς 
Ἀσίας. Οἱ τιμὲς τοῦ ἀργοῦ πετρελαίου καὶ τῶν καυσίμων λοιπὸν, καθορίζονται ἀπό 
αὐτές, οἱ ὁποίες ὅμως δὲν ἀποτελοῦν καὶ ὑποδείγματα πολιτικῆς καὶ κοινωνικῆς 
σταθερότητος. Τὸ ἀποτέλεσμα εἶναι ὅτι καρτέλ, διαφθορὰ καὶ συμφέρον θὰ 
συνεχίσουν νὰ διαμορφώνουν τὴν τελικὴ τιμή. Καὶ μάλιστα, ποιὸς ἐγγυάται πὼς οἱ 
τιμὲς θὰ παραμείνουν ἴδιες ὣς αὔριο ἤ σὲ μία δεκαετία 
ἀπὸ τῶρα; 
 
∙ Ὁρισμένα παράγωγα πετρελαιοειδῶν εἶναι 
ἐξαιρετικῶς δηλητηριώδη, τόσο γιὰ τὸν ἄνθρωπο, ὅσο 
καὶ τὸ φυσικὸ περιβάλλον. 
 
∙ Τὰ ἀποθέματα δὲν εἶναι εἰς ἀεὶ ἐκμεταλλεύσιμα.  
Ἡ Γῆ χρειάστηκε ἑκατομμύρια ἔτη γιὰ τὴν δημιουργία τους καὶ θὰ χρειαστεῖ ἄλλα 
τόσα γιὰ νὰ τὰ ἀναπληρώσει.  
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Μὲ τὴν σημερινὴ ξέφρενη ἄντληση καὶ καύση τῶν ὑδρογοναθράκων ὅμως, ἡ 
ἀπομείνουσα ποσότητα ὑπολογίζεται περίπου: 
 
γιὰ πετρέλαιο: 1000 δισεκατομμύρια βαρέλια, καὶ μὲ τοὺς σημερινοὺς  
ρυθμοὺς ἀναπτύξεως, ἀρκετὰ γιὰ 38 ἔτη. 
γιὰ φυσικὸ ἀέριο: ~153.000 τρισεκατομμύρια κυβικὰ μέτρα, ἰκανὰ νὰ 
 κρατήσουν γιὰ περίπου 59 ἔτη. 
Ἄνθραξ: 1000 δισεκατομμύριοι τόνοι, ἐκτίμηση γιὰ 2,5 αἰῶνες (245 ἔτη). 
 
∙ Οἱ αὐξανόμενες τιμές. Ὁ ἄνθραξ κοστίζει τῶρα 30$/τόνο, ἀλλὰ παρατηρεῖται 
ἄνοδος κάθε ἔτος. Ἐπίσης, ἡ τιμὴ τῶν ἀδειῶν ἄνθρακος ἀνέβηκε 4%, καθὼς 
ἐπενδυτὲς θεώρησαν πὼς οἱ αὐστηρότεροι κανόνες γιὰ τὶς ἐκπομπὲς θὰ ὁδηγήσουν 
μελλοντικὰ σὲ ἐλλείψεις. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.1.5. - Ἄνθρακες ὁ θυσαυρὸς 
 
Ἄφησα τελευταῖο τὸ κατ᾿ ἑμὲ κυριότερο καὶ σημαντικότερο μειονέκτημα τῆς 
χρήσεως τῶν ὑδρογονανθράκων ὡς καύσιμο. 
Δυστυχῶς, ἡ χρήσις αὐτοῦ τοῦ εἰδους τῆς ἐνέργειας δὲν ἔρχεται χωρὶς κάποιο 
τίμημα, καὶ μάλιστα σοβαρότατον. Τὰ συμβατικὰ καύσιμα, μολύνουν καὶ 
ῥυπαίνουν σὲ κάθε φάση τῆς ἐνεργειακῆς ῥοῆς τους, ἀπὸ τὸ στάδιον τῆς ἐξορύξεως 
ὣς τὸ τελικὸ τῆς καύσεῶς τους. Βλέπουμε λοιπόν ὅτι ὑπάρχει ἕνα αὐξανόμενο 
ἐνδιαφέρον ποὺ ἀφορᾶ στὴν σχέση τοῦ ῥυθμοῦ καύσεως τῶν ὀρυκτῶν καυσίμων 
καὶ τὴν ὑποβάθμιση τῆς ποιότητος τοῦ περιβάλλοντος. Οἱ διαμάχες ἀνάμεσα σὲ 
περιβαλλοντολογικοὺς οἰκολογικοὺς ὀργανισμοὺς καὶ ὁμίλους διαθέσεως (καὶ 
διαχειρήσεως) ἐνέργειας ἀρχίζουν νὰ γίνονται ἐντονότεροι, καθὼς τὰ 
ἀποτελέσματα εἶναι περισσότερο ὁρατὰ ἀπὸ ποτέ. Πέραν τούτου, τὸ κόστος τῆς 
ἐξορύξεως καὶ τῆς μεταποιήσεως/ἐπεξεργασίας αὐτῶν τῶν καυσίμων ὁλοένα καὶ 
αὐξάνεται, ἀπαιτῶντας νὰ ληφθεῖ σοβαρᾶ ὑπ᾿ ὅψιν γιὰ τὴν διασφάλιση ἑνὸς 
ποιοτικοῦ ἐπιπέδου ζωῆς γιὰ τὶς ἐπόμενες γενεές.  
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Ζοῦμε στὸν αἰῶνα τῶν ὑδρογονανθράκων, καὶ ἥδη ἀπὸ τὴν ἀρχὴ τῆς χρήσεῶς τους, 
ἀγνοήθηκε παντελῶς ἡ ἐπίπτωσις ποὺ θὰ εἶχε στὴν ὑποβάθμιση τῆς ποιότητος τοῦ 
περιβάλλοντος (καὶ κατ᾿ ἐπέκτασην τῶν ἀνθρωπίνων κοινωνιῶν). Τὸ πρόβλημα 
εἶναι πώς, γιὰ τὴν ἀπελευθέρωση τῆς ἐνέργειας ὅλων τῶν καυσίμων ἀπαιτεῖται 
καύσις, ἡ ὁποία ὅμως ἀπελευθερώνει κάποια πολύ βλαβερὰ στοιχεῖα ποὺ δὲν ἦταν 
δυνατὸν νὰ ἀνιχνευθοῦν καὶ νὰ ἐρευνηθοῦν μὲ τὰ τότε ἐπιστημονικὰ δεδομένα εἰς 
βάθος. Σήμερα βέβαια, γνωρίζουμε ὅτι τὰ στοιχεῖα ποὺ ἀπελευθερώνονται ὑπὸ 
μορφὴ ἀερίων εἶναι τὸ μονοξείδιο (CO-2) καὶ διοξείδιο τοῦ ἄνθρακος (CO2), θειϊκὲς 
(S04-2) καὶ θειώδεις ῥίζες (SO-33), ὅπως καὶ κάποιες νιτρικὲς (NO4) καὶ νιτρώδεις (NO3-

1) ῥίζες. Ἐπίσης, ἐντοπίζονται καὶ ἵχνη Βανναδίου καὶ Ὑδραργύρου. Οἱ ἐκλύσεις ἀπὸ 
τήν καύση τῶν κυριότερων ὑδρογονανθράκων δίνονται σὲ λίβρες ἀνὰ 

δισεκατομμύριο παραγωμένων Btu: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ὁ ἄνθραξ ἀποτελεῖ μακρᾶν τὸ καύσιμο μὲ τὴν χείριστη περιβαλλοντικὴ ἐπίπτωση. 
Παρατηροῦμε τὴν διαφορὰ τῶν τιμῶν τῶν μέσων ἐκπομπῶν τοῦ ἄνθρακος μὲ 
αὐτὲς τοῦ φυσικοῦ ἀερίου.  
 
Θυμίζουμε:  
1 lb   = 0.4535924 Kg 
1 Btu = 0.0002930711 Kwh = 0.2930711 Wh = 
0.0003930148 HP 
0.1.6. - Ἡ μόλυνσις, οἱ κλιματικὲς ἐπιπτώσεις... 
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Τὰ ἀέρια λοιπόν αὐτὰ εἶναι πιὰ ἐπιστημονικῶς ἀποδεκτὸ πὼς μᾶς ἐπιρρεάζουν 
ἀρνητικῶς μὲ τὴν ὕπαρξή τους. Πῶς ὅμως; Σὲ πρῶτο στάδιο, τὸ μονοξείδιο τοῦ 
ἄνθρακος εἶναι ἀρκετᾶ δηλητηριώδης ἔστω καὶ σὲ ἐλάχιστες ποσότητες. Τὸ 
διοξείδιο δέ, μπορεῖ νὰ μὴν εἶναι θανάσιμο στὴν εἰσπνοή, ἀλλὰ ἀποτελεῖ ἕναν ἀπὸ 
τοὺς σημαντικότερους παράγοντες στὸ φαινόμενο τοῦ θερμοκηπίου (τὸ μεθάνιο 
εἶναι 20 φορὲς πιὸ δραστικὸ ἀπὸ τὸ CO2, γι᾿ αὐτὸ τὸ ἀναφέρω ὡς «ἕναν ἀπὸ τοὺς πιὸ 
σημαντικοὺς») ποὺ ἀποτελεῖ τὸν σημαντικότερο κίνδυνο ἀλλοιώσεως τῆς 
ἱσορροπίας τῶν οἰκοσυστημάτων πάνω στὴν ὑδρόγειο. Ἐπίσης, τὸ διοξείδιο 
μεταβάλλει τὴν ὀξύτητα τῶν λιμνῶν καὶ τῶν θαλασσῶν, καταστρέφοντας 
ὀργανισμοῦς ποὺ εἶναι πολὺ πιὸ πετυχημένες μορφὲς ζωῆς ἀπὸ τὸν ἀνθρωπο. 
Σὲ δεύτερο στάδιο, οἱ θειϊκὲς ῥῖζες ἐνώνονται μὲ τοὺς ὑδρατμοὺς τῆς ἀτμόσφαιρας, 
σχηματίζοντας σταγόνες θειϊκοὺ ὀξέος (τὸ ὁποῖο ἔχει πολύ μικρὸ Ph), καίγοντας 
στὴν κυριολεξία τὰ φύλλα τῶν φυτῶν καὶ τῶν δέντρων, καταστρέφοντας τὴν 
τροφικὴ ἀλυσίδα. Ἐπίσης, φέρει ἀνεπανόρθωτες ζημιὲς σὲ ἀρχαῖα μνημεῖα καὶ 
ναοὺς (προκαλῶντας γυψοποίηση στὸ μάρμαρο), σημαντικότατο θέμα κατ᾿ ἑμέ, 
εἰδικὰ σὲ μία πανάρχαια χώρα μὲ τόσο τεράστιες ἀνεκτίμητες ἱστορικὲς ὁμορφιὲς 
ὅπως ἡ Ἑλλάς καὶ ἡ ἱερὴ Ἀθήνα μου.  
Τέλος, οἱ ἀπομείναντες νιτρώδεις καὶ νιτρικὲς ῥῖζες σχηματίζουν νιτρικὸ ὀξύ, γιὰ τὸ 
ὁποῖο θὰ ποῦμε μόνο πὼς εἶναι ἰσχυρὸτατο ὀξειδωτικό, ἄκρως πτητικό, καὶ ἡ 
εἰσπνοὴ μπορεῖ νὰ προκαλέσει βῆχα, δύσπνοια, καὶ σὲ μεγάλες ποσότητες ἀκόμη 
καὶ θανάσιμα πνευμονικὰ οἰδήματα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
  
            Πάνω: Τὸ ἀπερίγραπτο νέφος 
αἰθαλομίχλης ὑπὲρ τῆς πὸλεως τῶν 
Ἀθηνῶν. 
 
0.1.7. - ... ἡ ἄνοδος τῶν θερμοκρασιῶν... 
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Σήμερα, οἱ ἐπιπτώσεις τῆς ὑπέρμετρης χρήσεως εἶναι τόσο πολὺ φανερές, ποὺ 
ἔχουμε περάσει πιὰ τὸ στάδιο τῆς ὑποθετικῆς εἰκασίας. Ἔχουμε ἀπτὲς ἀποδείξεις 
γιὰ τὴν ἄνοδο τῆς θερμοκρασίας τοῦ πλανήτου ἀπὸ τὴν κατανάλωσην τῶν 
συμβατικῶν καυσίμων. Αὐτὸ ὁδηγεῖ σὲ μία σειρὰ καταστροφικῶν γεγονότων ὅπως 
κατάρευσις οἰκοσυστημάτων καθὼς διαταράσσονται ἱσορροπίες ποὺ εἶναι 
ἄγνωστες στὸν ἄνθρωπο.  
 
 
Καὶ γιὰ νὰ δώσουμε στὸ γεγονὸς αὐτὸ τὴν σημασία ποὺ τοῦ ἁρμόζει, τὸ 
Intergovernmental Panel on Climate Change (ἕνας ὀργανισμὸς ποὺ παρέχει καθαρὰ 
ἐπιστημονικὰ δεδομένα στὸν κόσμο γιὰ τὴν νῦν κατάσταση τῆς ὑπερθερμάνσεως 
τοῦ πλανήτου) σὲ μία ἔκθεση ποὺ παρουσίασε τὸ 2007 (Fourth Assessment Report), 
τὸν ἐπόμενο αιῶνα οἱ θερμοκρασίες θὰ ἀνέβουν ἀπὸ 5 ὡς 100C, μὲ ὅλες τὶς γνωστὲς 
συντριπτικὲς ἀπόρρειες γιὰ τὸ περιβάλλον καὶ γιὰ ἑμᾶς νὰ εἶναι πιὰ μὴ 
ἀναστρέψιμες...  
                                                                                                                                                                              

 
Πάνω: Οἱ μεγαλύτερες ἀποδεσμεύσεις διοξειδίου τοῦ ἄνθρακος καὶ ἀερίων τοῦ 
θερμοκηπίου γίνονται ἀπὸ τὸ τμῆμα τῆς βιομηχανίας καὶ τῆς παραγωγῆς 
ἠλεκτρικῆς ἰσχύος. Ἐκτιμᾶται δὲ πὼς τὸ κύκλωμα τῆς ἐνεργειακῆς ῥοῆς ἔχει 
χείριστο βαθμὸ ἀποδόσεως. Οἱ ἀπώλειες τῆς πρωτογενοῦς ἐνέργειας ἀνέρχονται 
στὸ 85%. 
 
 
 
 
 
Κάτω: Οἱ συνέπειες τῆς χρήσεως τῶν ὀρυκτῶν καυσίμων εἶναι ὁλοφάνερα 
καταστροφικὲς, μὲ πρῶτα θύματα τὴν ὑδρόβια ζωὴ καὶ σημαντικότατους ὑδάτινους 
πόρους. Φωτό: Τὰ ἀποτελέσματα τοῦ τρομεροῦ ἀτυχήματος τοῦ Exxon Valdez τὸ 
1989.  
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0.1.8. - ...καὶ ἡ ἐνεργειακὴ κρίσις 
 
Δὲν μᾶς ἔφταναν ὅλα αὐτὰ τὰ ἀρνητικά, οἱ ἥδη διαθέσιμοι πόροι μόνο ὀρθολογικῶς 
δὲν διανέμονται. Ἂν καὶ ὁ παγκόσμιος πληθυσμὸς αὐξάνεται κάθε μέρα κατὰ ἕνα 
τέταρτο τοὖ ἑκατομμυρίου, ὁρισμένες χῶρες ἐπιμένουν νὰ καταναλῶνουν 
ποσότητες δυσανάλογες τοῦ πλυθυσμοῦ τους. Χαρακτηριστικὸ παράδειγμα, ἡ 
Ἀμερικὴ (ἐθισμένη στὸ πετρέλαιο) τῶν 300 ἑκατομμυρίων καταναλώνει 
περισσότερο ἀπό τῆν Κίνα τῶν 1,3 (καὶ βάλε) δισεκατομμυρίων κατοίκων!    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μάλιστα, παρατηροῦμε πὼς σὲ διάστημα μεγαλύτερο τοῦ μισοῦ αἰῶνος ἔχει 
ἐξαρτηθεῖ σημαντικᾶ σὲ εἰσαγωγὲς ἀργοῦ πετρελαίου.  
Ἐπίσης, σὲ πιθανὴ ἐπικείμενη ἔλλειψη τῶν καυσίμων αὐτῶν κινδυνεύει ἕνα 
τεράστιο μέρος τῆς παγκόσμιας παραγώμενης τροφῆς, καθὼς ἡ βιομηχανία καὶ τὸ 
σύστημα παραγωγῆς της στηρίζεται ἀποκλειστικᾶ σ’αὐτά. 
0.1.9. - Δύσκολη ἡ ἀγορὰ 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΑΤΡΩΝ                                                                                                  ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

__________________________________________ΩΚΕΑΝΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ______________________________________________ 23

 
Κρίσις στὴν ἀγορὰ τῶν καυσίμων μπορεῖ νὰ ὑπάρξει ὅταν σταματήσει ἡ 
τροφοδότησή τους ἀπό: 
∙ Βιομηχανικὲς κινητοποιήσεις ὅπως συντονισμένες ἀπεργίες 
∙ Κυβερνητικοὺς ἀποκλεισμοὺς/ἐμπάργκο 
∙ Ἀποτυχία διανομῆς ἀπό ἐγκαταστάσεις ἐπεξεργασίας/διϋλισμοῦ 
∙ Ἀστοχία/βλάβη σωληνώσεων διανομῆς ἀερίου/πετρελαίου  
∙ Ἡ ὑπερκατανάλωσις 
∙ Πολιτικὰ γεγονότα, στρατιωτικὲς/τρομοκρατικὲς παρεμβάσεις 
∙ Ἀκόμη καὶ ὁ καιρός, εἰδικᾶ μετὰ ἀπὸ χειμῶνες βαρέων βαρῶν. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πάνω: Ἡ ἀνθρώπινη ἐνεργειακὴ ζήτησις καὶ κάλυψις σὲ διάστημα 40 ἐτῶν. Ὁ 
ῥυθμὸς αὐξήσεως τῶν ἀναγκῶν σὲ ἰσχὺ πυροδοτεῖ πολλὰ σενάρια εἰδικῶν καὶ 

πραγματογνώμων γιὰ κορύφωση τῆς χρήσεως τῶν ὀρυκτῶν καυσίμων 
μὲ ἐπόμενο τὴν κατάρευση τοῦ οἰκονομικοῦ συστήματος ἐάν δὲν ἔχουν ἀναπτυχθεῖ 

ἐπαρκῶς ἐναλλακτικὲς μορφὲς ἐνέργειας. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΑΤΡΩΝ                                                                                                  ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

__________________________________________ΩΚΕΑΝΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ______________________________________________ 24

0.2.0. - Ἡ ὁδὸς τῶν Α.Π.Ε. 
  
Γιατί...; 
 
Φυσικᾶ, τὸ πιὸ σημαντικὸ ἐρώτημα στὴ ζωὴ εἶναι τὸ γιατί. Εὔλογα δημιουργεῖται 
λοιπὸν ἡ ἐπίκαιρη ἐρώτησις~ ΓΙΑΤΙ λοιπὸν ἑμεῖς ἀξίζει νὰ μελετήσουμε τὶς Α.Π.Ε.; 
Τί ἔχουν νὰ προσφέρουν ἔναντι τῶν χρησιμοποιούμενων σημερινῶν μορφῶν 
ἐνέργειας; Εἶναι δυνατὸν αὐτὲς ἐνέργειες ὄντως νὰ κάνουν τὴν διαφορὰ ποὺ ζητεῖ ἡ 
παγκόσμια ἐνεργειακὴ καταναλωτικὴ κοινότητα; Ἀξίζει ἡ ἔρευνα, ἡ 
χρηματοδότηση, ἡ ἐπένδυση καὶ ἠ ἀνάπτυξή τους; 
 
...Διότι... 

 
Στὴν πραγματικότητα εἶναι ἀρκετὰ πιὸ εὔκολο νὰ ἀπαντήσουμε σὲ αὐτὰ τὰ      
σοβαρά, καίρια ἐρωτήματα, ἀπλῶς ῥωτῶντας τὶς Δυτικὲς οἰκονομίες ἐκεῖνο τὸ 
φθινόπωρο τοῦ 1973, ὄταν τοὺς δόθηκε ἡ σπάνια εὐκαιρία νὰ κάνουν μία βόλτα 
μὲ τὴν μηχανὴ τοῦ χρόνου καὶ νὰ διαπιστώσουν ἰδοίοις ὄμασι πῶς θὰ ἦταν ὁ 
κόσμος ἐὰν δὲν ὑπήρχε πιὰ τὸ φθηνὸ πετρέλαιο. Ἐνόσῳ κάποιοι, προσπαθῶντας νὰ 
μεγενθύνουν τὴν κρίσην ἔκαναν τεράστιες περιουσίες, κάποιοι ἄλλοι, που τότε 
χαρακτηρίζονταν ὡς ἐκκεντρικοί, ἐνίσχυσαν τὶς προσπάθειές τους ἐπιταχύνοντας 
τὴν ἀνάπτυξη αὐτοῦ ποὺ τότε ἀποκαλούσαν «ἐναλλακτικές λύσεις» (νῦν 
«ἀνανεώσιμες») θέτοντας τὶς βάσεις γιὰ μία σοβαρὴ καὶ ἀξιόπιστη ἀντιπρόταση 
στὴν ἀποδέσμευση τῆς πετρελαϊκῆς ἐξαρτήσεως.  
 
Ἡ ἐναλλακτικὴ λύσις εἶναι λοιπὸν ἐδῶ καὶ ἐμεῖς θὰ δοῦμε γιατί: 
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0.2.1. - Πλεονεκτήματα τῶν Α.Π.Ε. 
 
∙ Ἀνεξάντλητες πηγὲς 
Οἱ Ἀνανεώσιμες μορφὲς ἐνέργειας δὲν πρόκειται νὰ ἐξαντληθοῦν ΠΟΤΕ, καθὼς 
ἐκμεταλλεύονται μόνο τὴν ἐλεύθερη ῥοὴ ἐνέργειας στὴν φύση.  
 
∙ Γιγανταῖο δυναμικὸ 
τὸ ὁποῖο δύναται νὰ καλύψει ἀρκετὲς φορὲς τῆν 
ἀνθρώπινη ζήτηση σὲ ἠλεκτρικὴ ἐνέργεια. 
 
∙ Φιλικὲς πρὸς τὸ περιβάλλον  
Ὅλες οἱ Α.Π.Ε. προστατεύουν τὸ περιβάλλον,  
μὲ τὴν ἔννοια τουλάχιστον τῶν μηδενικῶν 
ἀπελευθερώσεων τοξικῶν ἐπικίνδυνων ῥαδιενεργῶν 
ἀποβλήτων καὶ καταστροφικῶν ἀερίων θερμοκηπίου. 
Χαρακτηρίζονται καὶ ὡς «Πράσινες» μορφὲς ἐνέργειας  
γι’ αὐτὸν ἀκριβῶς τὸν λόγο. 
 
∙Εὐρέως ἐφαρμόσιμες 
δηλαδὴ μποροῦν κάλλιστα νὰ ἐφαρμοστοῦν 
τόσο σὲ ἐπιχειριασιακὸ καὶ βιομηχανικὸ ἐπίπεδο,  
ὅσο καὶ στὸ φλέγον τμῆμα τῆς οἰκιακῆς 
καταναλώσεως, ὅπου καὶ τιμᾶταιὅτι συμβάλλουν σὲ μεγάλο ποσοστὸ  
στὴν μόλυνση τῆς ἀτμόσφαιρας (Ἡ κατανάλωσις τοῦ οἰκιακοῦ  
τομέως στὴν Εὐρώπη ὑπολογίζεται σὲ ἕνα 33%, ἀρκετᾶ μεγάλο ποσοστό). 
 
∙Εἶναι ἀποκεντρωμένες 
καὶ μποροῦν νὰ προσαρμοστοῦν καὶ νὰ παράγουν ἐνέργεια ἀνάλογα μὲ τὸ 
ποσοστὸ καὶ τὶς ἀνάγκες τοῦ πληθυσμοῦ. Ἐπιπλέον, δύναται νὰ τοποθετηθοῦν στὸ 
ὕπαιθρο (καταργῶντας τὶς ἀνάγκες δημιουργίας πλησίων τεραστίων ὁγκωδῶν 
λεβητῶν) σὲ κατάλληλα μελετημένους χώρους καὶ νὰ μηδενίσουν τὸ πρόβλημα 
μεταφορὰς ἰσχύος. 
 
∙Δυνατότητα στηρίξεως 
τῶν μικρῶν καὶ ἀναπτυσσόμενων χωρῶν. Ἐπίσης, οἱ ὑπανάπτυκτες ἤ Τρίτου 
κόσμου χῶρες πρέπει νὰ ἐπενδύσουν ἀποκλειστικᾶ στὶς Α.Π.Ε., καθὼς εἶναι οἱ 
μόνες ποὺ προσφέρουν τὴν πιὸ οὐσιαστικὴ ἀπάντηση τὴν οἰκονομία τοῦ 
πετρελαίου. Μὲ αὐτὸν τὸν τρόπο προστατεύεται καὶ προωθεῖται ἡ Ἀειφόρος 
ἀνάπτυξις. 
 
∙Ἐκτόνωση ἐντάσεων 
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Τὸ φανταστικὸ μὲ τὶς Α.Π.Ε. εἶναι ὅτι ἀποτελοῦν ἀσπίδα στὴν διαφθορὰ καὶ τὴν  ἐν 
μέρει ἐξάρτηση ἀπὸ τὸ πετρέλαιο, δημιουργῶντας, μέσα σ’ αὐτὴν τὴν παγκόσμια 
οἰκονομικὴ κρίση, ἕναν πυρήνα ἀνάσας καὶ ἀνάκαμψης.  
 
 
 
Μάλιστα, σύμφωνα μὲ στοιχεῖα τοῦ WWF, στὴν ἔρευνά του γιὰ τὴν βιομᾶζα 
«Biomass Study» ἐντοπίζει ἕνα δυναμικὸ τῆς τάξεως τῶν 170.000~290.000 θέσεων 
ἐργασίας πλῆρους ἀπασχολήσεως καὶ μόνο ἀπό αὐτὴν τὴν ἀνανεώσιμη πηγὴ 
ἐνέργειας. Οἱ ἐν λόγῳ θέσεις ἐργασίας εἶναι ἐξαιρετικῶς σημαντικές, διότι 
δημιουργοῦνται σὲ ἀγροτικές καὶ ἀδύναμες ἀπὸ ἄποψη ὑποδομῶν περιοχές. 
 
∙Ἐπιδοτοῦνται 
Τουλάχιστον ἀπό κυβερνήσεις τῶν περισσοτέρων μεγάλων κρατῶν.  
 
∙Εἶναι οἰκονομικῶς συμφέρουσες 
καθὼς τὸ κόστος συντηρήσεῶς τους κυμαίνεται σὲ χαμηλὰ ἐπίπεδα.  
Τὸ δέ κόστος κατασκευῆς τοῦ ἐξοπλισμοῦ συνεχῶς μειώνεται, μὲ τὸ τελικὸ κόστος 
ἀπόκτησης νὰ εἶναι σήμερα ἐφικτὸ γιὰ μία μέση οἰκογένεια ἤ βιοτεχνία  σὲ μία 
μέση ἀνεπτυγμένη χώρα. Χαμηλὸ εἶναι δὲ καὶ τὸ λειτουργικὸ κόστος, τὸ ὁποῖο δὲν 
ἐπηρεάζεται ἀπὸ διεθνεῖς οἰκονομίες καὶ δὲν ἐξαρτᾶται ἀπὸ τιμὲς πετρελαίου καὶ 
λοιπῶν καυσίμων. 
 
Ἄρα... 
 
Βλέπουμε λοιπὸν ὅτι οἱ ἀνανεώσιμες μορφὲς 
ἐνέργειας δὲν δημιουργοῦν μόνο προοπτικὲς 
γιὰ μία νέα συμβατὴ ἀναδιάρθρωση τῆς 
ἐνεργειακῆς ἐξισώσεως. Συμβάλλουν ἐπίσης 
στὴν ἐκτόνωση τῶν ἐντάσεων στὴν 
παγκόσμια ἀγορὰ τῆς ἐνέργειας 
διασφαλίζοντας θέσεις ἐργασίας,  
τουτέστιν περισσότερη οἰκονομικὴ 
σταθερότητα καὶ πολιτικὴ ἀσφάλεια, ἐνῶ  
ταυτόχρονα δὲν ζημιώνουν μὲ τὴν χρήση τους τὴν αἰσθητικὴ καὶ τὴν ποιότητα τοῦ 
περιβάλλοντος.  
 
Προσωπικᾶ, ἀρκοῦμαι μὲ τοὺς μισοὺς λόγους ἀπ᾿ αὐτούς.  
 
0.2.2. - Μειονεκτήματα τῶν Α.Π.Ε. 
 
Εἴδαμε πὼς ἡ χρήσις τῆς Ἀνενεώσιμης ἐνέργειας προσφέρει ἀριδήλως ὁρισμένα  
σημαντικότατα πλεονεκτήματα, ἀτὰρ κάποιων μειονεκτημάτων. 
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∙ Πρῶτον καὶ ὑψίστης σημασίας, ἡ διαθεσιμότητά τους. Μερικὲς Η.Μ.Ε. θὰ εἶναι σὲ 
θέση νὰ παράγουν ἠλεκτρικὴ ἐνέργεια μόνο στὴν ἡλιοφάνεια ἤ ὅταν θὰ φυσᾶ ὁ 
ἄνεμος. Ἡ διακύμανσις στὴν παραγώμενη ἰσχὺ λαμβάνεται ὅμως στοὺς 
μαθηματικοὺς ὑπολογισμοὺς μὲ τὴν βοήθεια τῶν πιθανοτήτων, κλπ.  
 
∙ Ἡ διακύμανσις αὐτὴ ὁδηγεῖ συνήθως στὴν ἀπαίτηση ἄλλων ἐφεδρικῶν 
ἐνεργειακῶν πηγῶν ἤ γενικότερα δαπανηρῶν μεθόδων ἀποθήκευσης. 
 
∙ Ὁ χαμηλὸς συντελεστὴς ἀποδόσεως, τῆς τάξεως τοῦ 30% ἤ καὶ χαμηλότερος. Τὰ δέ 
φωτοβολταϊκὰ κύτταρα ἔχουν μέγιστη θεωρητική ἀπόδοση 44%, δηλαδὴ θὰ 
μετατρέπουν τὴν ἡλιακὴ ἀκτινοβολία σὲ ἠλεκτρικὴ ἐνέργεια ὅχι περισσότερο αὐτοῦ 
τοῦ ποσοστοῦ. Τὸ ὑπόλοιπο εἶναι θερμικὲς ἀπώλειες. 
 
∙ Μπορεῖ τὸ δυναμικό τους νὰ εἶναι τεράστιο, πάραυτα εἶναι ἀρκετᾶ διεσπαρμένο 
καὶ ἀποτελεῖ ἀξιοσημείωτη τεχνολογικὴ δυσκολία ἡ συγκέντρωσή του σὲ μεγάλα 
μεγέθη ἰσχύος καὶ ἡ μετέπειτα ἀποθήκευσίς του. 
 
∙ Τὸ κόστος ἐπενδύσεως ἀνὰ μονάδα ἰσχύος ἐν συγκρίσει μὲ τὴν μέση σημερινὴ 
τιμὴ τῶν συμβατικῶν καυσίμων εἶναι κάπως ὑψηλό.  
 
∙ Ἡ πρόχειρη τοποθέτηση καὶ μεταχείρησή τους. Στὸ παρελθὸν ἕχουν ὑπάρξει 
προβλήματα μὲ θανάτους ἀποδημητικῶν πτηνῶν ἀπὸ ἀνεμογεννήτριες διαφόρων 
περιοχῶν. Τὸ πρόβλημα λύθηκε ἀπλὰ μελετῶντας πιὸ προσεκτικᾶ τὰ σημεῖα 
τοποθέτησης τῶν γεννητριῶν καὶ ἀποφεύγοντας τὶς μεταναστευτικὲς ὁδούς τους.  

∙ Ἐπίσης, οἱ ἀνεμογεννήτριες θεωρεῖται πὼς εἶναι ἀκαλαίσθητες καὶ ἄκομψες ἀπὸ 
αἰσθητικῆς ἀπόψεως. Προσωπικῶς, τὶς θεωρῶ ἔτη φωτὸς πιὸ ὅμορφες ἀπὸ ἕνα 
πυρηνικὸ ἐργοστάσιο. Στὸ κάτω-κάτω, γεννήτριες εἶναι, ὅχι κοκκέτες. 

∙Ἔχει εἰπωθεῖ ὅτι τὰ ὑδροηλεκτρικὰ φράγματα συντελοῦν στὸ φαινόμενο τοῦ 
θερμοκηπίου λόγῳ τῆς ἐκλύσεως μεθανίου ἀπὸ τὴν ὕλη ποὺ ἀποσυντίθεται ἀπὸ 
τὴν βλάστηση ποὺ συνήθως ἐγκλωβίζεται στὸν πυθμένα τῶν λιμνῶν. 
 
∙ Ἂν καὶ ἀποτελεῖ περισσότερο ἀποσαφήνηση παρὰ ἕνα ἀρνητικὸ χαρακτηριστικό, 
οἱ Α.Π.Ε. χρησιμοποιοῦνται γιὰ τὴν μερικὴ κάλυψη φορτίων καὶ ὅχι γιὰ πλήρη 
ἀντικατάσταση τῶν συμβατικῶν καυσίμων. Τουλάχιστον ὅσο εἶναι ἀκόμη 
ἀπαγορευτικὸ τὸ κόστος γιὰ μία τέτοια ἐνέργεια . 
 
0.2.3. - Σῦν καὶ πλὴν ἴσον... σῦν! 
 
Κατανοοῦμε ἐν κατακλεῖδι τὰ πλεονεκτήματα καὶ μειονεκτῆματα τῶν 
Ἀνανεώσιμων πηγῶν ἐνέργειας. Ἴσως κάποια ἀπὸ τὰ ἀρνητικὰ χαρακτηριστικά 
τους θὰ ἀντιμετωπίζονται εὐκολότερα στὸ μέλλον ἂν ἐξετασθοῦν διεξοδικότερα 
καὶ εἰς βάθος. Τὰ θετικὰ σημεῖα ὅμως δὲν ἀπαντῶνται σὲ οὐδεμία ἄλλη μορφὴ 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΑΤΡΩΝ                                                                                                  ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

__________________________________________ΩΚΕΑΝΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ______________________________________________ 28

ἐνέργειας, ἐναλλακτικὴ ἤ μή. Γι᾿ αὐτὸ ἀρχίζω νὰ πιστεύω πὼς οἱ Ἀνανεώσιμες 
μορφὲς εἶναι καταδικασμένες νὰ πετύχουν καὶ δὲν φοβᾶμαι πὼς θὰ ἐπικρατήσουν 
ἡ ἀμφισημία ἀντὶ σημασίας καὶ ἡ γνώμη ἀντὶ τῆς ἐπιστήμης. 
  
 
 
 
 
 
 
0.3.0. - Πολιτικὸ γίγνεσθαι - Τὶ πρέπει νὰ γίνει 
 
Copenhagen... Nohope-enhagen 
 
Δυστυχῶς, τὸ ναυάγιο τῆς συνδιάσκεψης τῆς Κοπεγχάχης ἔδειξε πεντακάθαρα τὴν 
ἀδυναμία καὶ τὴν ἀδράνια τῶν κυβερνήσεων νὰ ἀντιμετωπίσουν τὰ συσσωρευμένα 
προβλήματα ποὺ ἀφοροῦν τὴν κλιματικὴ ἀλλαγή. Ἡ ἀποχώρηση τῆς Ἀφρικῆς, μὲ 
τὰ Ἀμερικανάκια καὶ τοὺς ὀλιγοπληθεῖς Κινέζους (οἱ κύριοι ῥυπαντὲς) νὰ 
ὑπερασπίζονται τὸ «δικαίωμά τους γιὰ ἀνάπτυξη», ἐνῶ  ἡ μέχρι πρότινος «οἰκο-
εὐαίσθητη» Εὐρωπαικὴ Ἔνωσις, παρὰ τὶς διακηρήξεις της, ἀπλὰ... ἀκολούθησε 
πιστὴ πάντα στὴν λογικὴ τοῦ «καλὰ-νὰ-εἴμαστε-νὰ-εἰσπράτουμε-τοὺς-φόρους-τῶν-
ῥύπων». Ἐξάλλου, Ἀμερικὴ καὶ Εὐρώπη λειτουργοῦν αὐτὴν τὴν στιγμὴ τὰ 
ἐργοστάσια ἄνθρακος ποὺ διαθέτουν σὲ πλήρη ἰσχὺ (καὶ θὰ συνεχίζει νὰ αὐγατίζει 
ἐτησίως ἡ ζήτησις σὲ ποσοστὸ 2,2% ὣς τὸ 2030). Ἔτσι, ἐπαληθεύθηκαν τὰ πιὸ 
ἀπαισιόδοξα σενάρια, οὐδεμία συγκεκριμένη δέσμευση υἱοθετήθηκε γιὰ 
ἀποφασιστικὴ περικοπὴ τῶν ἐκπομπῶν τῶν ἀερίων θερμοκηπίου, καὶ οὐδεῖς 
στόχος τέθηκε, ἔστω γιὰ νὰ σωθοῦν τὰ προσχήματα. Ὅλοι θὰ μένουμε εἰς ἀεὶ 
ἐγκλωβισμένοι στὴν ἕωλη πολιτικὴ τοῦ ἄνθρακος, ὅπου οἱ ἐπιχειρήσεις, οἰ 
πολυεθνικὲς καὶ οἱ συμφεροντολόγες κυβερνήσεις παζαρεύουν ποσὰ καὶ ποσοστά, 
ὑποθηκεύοντας τὸ δικό μας μέλλον καὶ τοῦ ὑπολοίπου πλανήτου. 
 
0.3.1. - Ἡ δική μας ἀφετηρία  
 
Τὸ πρόβλημα λοιπὸν εἶναι διττῆς φύσεως: Ἡ βασικὴ αἰτία ἀπειλῆς της ζωῆς στὴν 
Γῆ καὶ τῆς ἐπικρατήσεως τοῦ ἀτομικοῦ ἔναντι τοῦ δημοσίου καὶ κοινωνικοῦ 
συμφέροντος. ΠΡΕΠΕΙ νὰ συνειδητοποιήσουν ὅλοι οἱ 
πολίτες τὸν ῥόλο τους στὶς πολιτικὲς ἀποφάσεις τοῦ 
κράτους, καὶ νὰ ἀναλογιστοῦν ταυτόχρονα τὴν συμβολή 
τους στὴν διατήρηση τῆς ἰσορροπίας τοῦ μαγευτικοῦ, 
μοναδικοῦ πλανήτου μας (καὶ δῆ τῆς πανέμορφης χῶρας 
μας, ὅταν δὲν τὴν καῖνε οἱ ἐμπρηστές).  
Οἱ πολίτες ὀφείλουν νὰ ζητοῦν μία ὁλοκληρωμένη, 
καθαρή, διαφανή, ὀρθή, οἰκονομική καὶ καθολικὴ πολιτικὴ 
διαχείρηση τοῦ ἐνεργειακοῦ ὁρίζοντος.  
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Καὶ πόσο μᾶλλον, ὅταν ἡ Ἑλλάς βρίσκεται σὲ τέτοιο ἀνεκμετάλευτο ἀνανεώσιμο 
δυναμικό. Ἀναφέρω ἐνδεικτικῶς ὅτι μόνο τὸ θεωρητικό Αἰολικὸ δυναμικό μας, 
ἰσοδυναμεῖ μὲ πλήρη ἐγκατεστημένη ἰσχὺ 22GW, ἐνῶ ἡ χῶρα ἔχει ἐνεργειακὲς 
ἀπαιτήσεις τῆς τάξεως τῶν 12GW...Ἄξιον ἀναφορᾶς, σὲ μία ἔκθεση ποὺ 
παρουσίασαν ἡ EREC (Εὐρωπαϊκὸ Συμβούλιο Ἀνανεώσιμων Πηγῶν Ἐνέργειας) καὶ 
Greenpeace, δύναται ὣς τὸ 2020 νὰ καλύψουμε τὸ 52% τῆς ἠλεκτροπαραγωγῆς καὶ 
τὸ 87% ἐὼς τὸ ἕτος 2050 (ἀκραῖα σενάρια), μὲ ταυτόχρονη τὴν μείωση τῆς 
καταναλισκόμενης ἐνέργειας 11% τὸ 2020 καὶ 30% τὸ 2050 (ἐπίσης ἀκραῖα σενάρια). 
Ἀναφέρει ἐπίσης, μετὰ τὸ 2030 τὴν κατάργηση τοῦ λιγνίτου χωρὶς νὰ ἀπαιτοῦνται 
περεταίρῳ τεχνολογίες πυρηνικῆς ἐνέργειας.  
 
Φυσικᾶ, βρισκόμαστε γαλαξίες μακριὰ ἀπὸ τέτοιους εὐγενεῖς στόχους... 
0.3.2. - Ἐν Ἑλλάδι 
 
Τὰ στοιχεῖα ποὺ παρουσιάζει ἡ Ἑλλὰς σήμερα εἶναι ἄκρως ἀνησυχητικά: 
α) Αὔξηση τῶν ἐνεργειακῶν ἀναγκῶν τὰ 3 τελευταῖα ἕτη καὶ  
κατὰ 150% τῶν εἰσαγωγῶν ἀπὸ γειτονικὲς χῶρες.  
 
β) ἀδυνατεῖ νὰ μειώσει τὴν ἐνέργεια προερχόμενη ἀπὸ πετρέλαιο καὶ ἄνθρακα, 
παρὰ τὴν διεθνῶς ἀναγνωρισμένη ἀνάγκη γιὰ τὸν περιορισμό της. Οἱ λιγνιτικοὶ 
σταθμοὶ καλύπτουν τὸ 56,1% τῆς ζητούμενης ἰσχύος. 
Σὲ μία χώρα ποὺ ἄγει καὶ φέρεται ἀπὸ «ἀντιποδοσφαιρικὲς» κινήσεις καὶ ἐφήμερες 
τάσεις τῆς μοδός, πρέπει νὰ ὑπάρξει ὁπωσδήποτε: 
 
∙ Ἐπανεκτιμήσις τοῦ ὕψους τῶν ἐθνικῶν μας 
ἐνεργειακῶν ἀναγκῶν καὶ ἃν (καὶ ὅπου) εἶναι δυνατὸν 
νὰ ὑπάρξει ἐπανασχεδιασμὸς τοῦ δικτύου μεταφορὰς 
ἰσχύος μὲ περισσότερο ἀποδοτικὲς μεθόδους, 
λιγότερες ἀπώλειες, ἤ τουλάχιστον ἡ μερικὴ 
ἀναβάθμισίς του. 
 
∙ Τὸ ἔγκλημα ποὺ διαπράττουμε μὴν εἰσχωρῶντας 
δυναμικότερα στὶς Ἤπιες ἐνέργειες, ἐφόσον τὸ 
ἡλιακό, αἰολικὸ καὶ γεωθερμικὸ δυναμικό μας δύναται 
νὰ καλύψει πολλὲς φορὲς τίς ἀνάγκες μας σὲ ἐνέργεια 
καὶ ἀνάπτυξη (καὶ τὴν χρειαζόμαστε περισσότερο ἀπὸ 
ποτέ). 
 
∙ Κίνηση κεφαλαίων καὶ ἐπενδύσεων στὴν ἀγορὰ τῶν 
Ἀνανεώσιμων Πηγῶν ἐνέργειας, καὶ ὄχι μόνο σὲ ἰδιωτικὸ ἐπίπεδο καὶ ἀνάπτυξη 
νέων τεχνολογιῶν. 
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∙ Ἀπαιτοῦνται σημαντικὲς ἀλλαγὲς στὸ καθεστῶς τῆς χαρτογραφίας καὶ ἐξάλλειψη 
τῆς γραφειοκρατίας. Θετικὸ βῆμα, σίγουρα, ἀποτελεῖ νομοσχέδιο ποὺ κατατέθηκε 
πρόπερσι καὶ ἀφορᾶ στὴν ῥύθμιση προβλημάτων καὶ δυσλειτουργειῶν τῆς ἀγορὰς 
τῶν Α.Π.Ε.. Συγκεκριμένα, μειώνεται ὁ ἀπαιτούμενος χρόνος γιὰ τὴν ἀδειοδότηση 
συστημάτων, διευκολύνεται ἡ ἐγκατάστασις σὲ κατοικίες, τίθενται περιορισμοὶ 
στὴν ἐμπορία ἀδειῶν ἐκμεταλλεύσεως τῶν Α.Π.Ε., ἐνῶ παράλληλα 
ἀναπροσαρμόζεται ἡ τιμὴ ἀγορὰς ἠλεκτρικῆς ἐνέργειας ἀπὸ φωτοβολταϊκὲς 
γεννήτριες. 
 
∙ Πέραν τούτου, καὶ ἄλλες χῶρες βρίσκονται ὑπὸ τὴν σκιὰν τῆς οἰκονομικῆς 
ὑφέσεως, ἀλλὰ συνεχίζουν συστηματικῶς νὰ προωθοῦν, ἔστω καὶ ποσοστιαῖα τὴν 
ἀποχή τους ἀπὸ τὰ ὀρυκτὰ καύσιμα (Δανία, Σουηδία, Ἱσπανία, Γερμανία, Μ. 
Βρεττανία), βελτιώνοντας ταυτοχρόνως καὶ τοὺς δεῖκτες τῶν οἰκονομιῶν τους.  
 
∙ Τὸ πιὸ σημαντικό, ἡ δημιουργία μιᾶς νέας Παιδείας, ὅπου θὰ σχηματίζει 
ἀνθρώπους μὲ ἄποψη καὶ ἐλεύθερη σκέψη σὲ πολιτικὰ καὶ κοινωνικὰ ζητήματα. 
Ἀνθρώπους ποὺ ἐπιτέλους θὰ ἐκτιμοῦν ἀρισήμαντες ἔννοιες ὅπως ἠ ἀναπτυξιακὴ 
οἰκονομία καὶ ἡ ὀρθὴ διαχείρησις.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ 1 
 
 
 

Σημασία τῆς ὑπάρξεως τῶν ὠκεανῶν, ποῦ προήλθε ἡ μᾶζα τους, 
προεπισκόπισις καὶ συνειδητοποίησις τοῦ γιγαντιαίου δυναμικοῦ τους. 
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Ἀπορήσειε δ᾿ ἄν τις, εἰ πᾶν σῶμα βάθος ἔχει,  
τοῦτο δ᾿ ἐστὶ τὸ τρίτον μέγεθος, ὧν δ᾿ ἐστὶ δύο 
σωμάτων μεταξὺ σῶμά τι, οὐκ ἐνδέχεται ταῦτα 
ἀλλήλων ἅπτεσθαι, τὸ δ᾿ ὑγρὸν οὐκ ἔστιν ἄνευ 
σώματος, οὐδὲ τὸ διερὸν, ἀλλ᾿ ἀναγκαῖον ὕδωρ 
εἶναι ἢ ἔχειν ὕδωρ [...] 
 
Θὰ μποροῦσε νὰ διατυπώσει κάποιος τὸ ἑξῆς 
δύσκολο πρόβλημα: Ἐφόσον κάθε σῶμα ἔχει βάθος, 
ποὺ εἶναι ἡ τρίτη διάσταση, δύο σώματα, ἀνάμεσα 
στὰ ὁποία ὑπάρχει κάποιο ἄλλο σῶμα, δὲ μπορεῖ νὰ 
ἐφάπτονται [μεταξύ τους]˙ [ἐπίσης] τὸ ὑγρὸ δὲν 
εἶναι δίχως σῶμα, οὐτε τὸ βρεγμένο, ἀλλὰ εἶναι κατ᾿ 

ἀνάγκη ὕδωρ ἤ θὰ περιέχει ὕδωρ [...] 
                                                                                     
                                                                                                               Ἀριστοτέλους Περὶ 
ψυχῆς 
  
1.1.0. - Περὶ ἀνέμων καὶ ὑδάτων 
 
Ὁ πλανήτης μας καλύπτεται κατὰ 5/7 ἀπὸ ὕδωρ, δίνοντάς του αὐτὸ τὸ 
ὑπέροχο χαρακτηριστικό γαλάζιο χρῶμα καὶ κάνοντάς τον ταυτόχρονα νὰ 
ξεχωρίζει ἀπὸ ὅλους τοῦς ἄλλους πλανήτες τοῦ ἡλιακοῦ μας συστήματος. 
 
Πόθεν προέρχεται τούτη ἡ τεράστια ὑδάτινη μᾶζα; 
 
Ἡ Γῆ ἐν ἀρχῇ τῆς δημιουργίας της δὲν εἶχε σταγόνα ὕδατος - ἀπεναντίας, ἡ εἰκόνα 
της ἦταν ὅμοια μὲ αὐτὴν τοῦ σημερινοῦ Ἄρεως, μία ἄνυδρη μᾶζα σκόνης καὶ 
βράχων. Πάραυτα, τὰ στοιχεῖα ποὺ ἀπαιτεῖτο γιὰ τὴν δημιουργία του ὑπήρχαν στὸ 
ἐσωτερικό της. Ἡ ἐπικρατέστερη θεωρία ἀναφέρει ὅτι στὴν ἀρχικὴ θέση τῆς Γῆς 
συγκρούστηκαν δύο πλανήτες ἀμέσως μετὰ τὴν δημιουργία τους σχηματίζοντας 
ἕναν μεγαλύτερο (μὲ μὰζα ἰκανὴ νὰ συγκρατήσει ἀέρια καὶ ἀτμόσφαιρα), ἐνῶ τὸ 
ὑλικὸ ποὺ ἐκσφεντονίσθηκε σταδιακᾶ σχημάτισε τὸν δορυφόρο τοῦ πλανήτου μας, 
τὴν Σελήνη. Ἴσως ἔτσι καὶ νὰ ἐξηγεῖται τὸ μεγάλο μέγεθός της σὲ σχέση μὲ τὴν Γῆ.   
Στὴν ἐπιφάνεια λοιπὸν τοῦ θερμοῦ νέου πλανήτου ἔκαναν τὴν ἐμφάνισή τους 
ἀέρια καὶ ὑδρατμοί, ποὺ ἔβρισκαν δίοδο ἀπὸ τὰ κατώτερα στρώματα, ὅπως ἀκριβῶς 
παρατηροῦμε καὶ σήμερα. Μὲ τὴν πάροδο τοῦ χρόνου, ὁ πλανήτης ἀρχισε νὰ 
ψύχεται καὶ τὰ ἀέρια νὰ συμπυκνώνονται, σχηματίζοντας σύννεφα. Τότε ἄρχισε ἡ 
μεγαλύτερη βροχόπτωσις στὴν ἱστορία τοῦ πλανήτου. Ὑπολογίζεται ὅτι ἡ βροχὴ 
καὶ οἱ καταιγίδες κράτησαν γιὰ χιλιετίες, δίνοντας ἐν τέλει τὴν μισὴ ποσότητα τῶν 
ὠκεανῶν ἀπὸ τὴν σημερινή. 
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Ἡ ἄλλη μισὴ εἰκάζεται πὼς εἶναι ἐξωγήινης προελεύσεως, καθὼς ἡ νεαρὴ Γῆ 
κτυπήθηκε ἀπὸ χιλιάδες μετερωρίτες καὶ ἀρκετοὺς ἀστεροειδείς, οἱ ὁποῖοι 
ἀποτελοῦνται ἀπὸ λίθο, παγωμένα ἀέρια καὶ ὕδωρ.  
Ἔκτοτε δὲν ἔχει ἀλλοιωθεῖ ἡ μᾶζα τῶν ὠκεανῶν, φτάνοντας στὴν σημερινὴ 
ἐκτίμηση τοῦ 70~71% τῆς ἐπιφάνειας τοῦ πλανήτου καὶ τὸ 0,023% τῆς μάζης τῆς Γῆς 
(περίπου 1.4×1021 kg).   

 
Ἀριστερά: Ἡ Γῆ στὰ πρῶτα στάδια μετὰ τὸν 
σχηματισμό της, δίχως ἀτμόσφαιρα καὶ 
ὠκεανούς. 
 
Κάτω: Οἱ ἐξωγενὴς προέλευσις τῆς ἥμισης μάζης 
τῶν ὠκεανῶν. Τὰ ἀστρικὰ θραύσματα 
παρουσιάζουν σήμερα τεράστιο ἐπιστημονικὸ 
ἐνδιαφέρον καθὼς μεταφέρουν σημαντικότατες 
γεωλογικὲς πληροφορίες γιὰ τὸ σύμπαν καὶ τὴν 
συμπεριφορά του πρὶν ἀπὸ 4,5 δισεκαττομύρια 

ἔτη. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ἀριστερά: Τὸ πείραμα τῆς NASA μὲ ὀνομασία 
Deep Impact ποὺ διεξήχθη τὸν Ἰούλιο τοῦ 2005, 
στὸν κομήτη Tempel 1. Σκοπὸς τοῦ ἐγχειρήματος 
τούτου ἧταν ἡ ἐρεύνησις τῶν στοιχείων ποὺ 
πιθανῶς ὑπήρχαν κάτω ἀπὸ τὴν ἐπιφάνεια τοῦ 
κομήτου. Μὲ μᾶζα 370 κιλῶν κτύπησαν τὸν κομήτη 
καὶ βιντεοσκόπησαν τὴν ἐκτοξευόμενη μᾶζα - πρὶν 
αὐτὴ ἐπιστρέψει πάλι στὴν ἐπιφάνειά του. 
Παρατήρησαν τὴν στιγμὴ τῆς συγκρούσεως 
διέφυγαν ἀπὸ τὸν κομήτη περίπου 250 ἑκαττομύρια 
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λίτρα ὕδατος! 
  
Φωτό: Στιγμιότυπο ἀπὸ τὴν στιγμὴ τῆς συγκρούσεως. «Γνωρίζαμε γιὰ τὴν 
ὕπαρξην ὕδατος ὑπὸ τὴν μορφὴ πάγου στοὺς κομήτες, ὅμως αὐτὴ παραμένει  
ἡ πρώτη ἀπόδειξις», εἴπε ἡ Jessica Sunshine, συνερευνήτρια τοῦ προγράμματος Deep 
Impact.  
 
 
1.1.1. - Ἄριστον μὲν ὕδωρ - Ἡ σημασία τῆς θαλάσσης 
 
∙ Οἱ ὠκεανοὶ δίνουν στὴν ἀτμόσφαιρα τὸ 50% τοῦ ὀξυγόνου της!  
(Ἀκριβῶς, σκεφτεῖτε πὼς ἡ πρῶτη ἀναπνοή σας ἀνήκει στὴν θάλασσαν, ἡ δεύτερη 
στὰ δάση). 
 
∙ Τὰ ὑπόγεια ῥεύματα ποὺ δημιουργοῦνται μεταφέρουν ὀξυγόνο, θρεπτικὰ στοιχεῖα 
καὶ θερμότητα. Μεγάλο ἅλμα στὴν ὠκεανογραφία ἀποτέλεσαν οι διεξοδικὲς 
ἔρευνές τους καὶ ἡ διχοστασία ποὺ ἐπικρατεῖ στὴν ἐπιστημονικὴ κοινότητα γιὰ τὶς 
ἐνδεχόμενες συνέπειες τῆς πιθανῆς ἀλλοιώσεώς τους.    
 

 
Πάνω: Τὸ φάσμα τῆς κατανομῆς 
θερμότητος πάνω στοὺς ὠκεανούς. 
Παρατηροῦμε πὼς τὸ μεγαλύτερο ποσὸν 
ἐνέργειας συγκεντρώνεται εἰς τὸν 
Ἰσημερινὸν, ὅπου οἱ ἀκτίνες τοῦ ἡλίου εἶναι 
κάθετες στὴν ἐπιφάνεια τῆς Γῆς. 
 
Ἀριστερά: Παρουσίασις τῶν ὑπόγειων 
ῥευμάτων, τοῦ κλιματιστικοῦ τῆς φύσεως. 
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Βρίσκονται σὲ βάθος καὶ ἔχουν μῆκος πολλῶν χιλιομέτρων. Τὸ θερμὸ ὕδωρ τοῦ 
Ἰσημερινοῦ ψύχεται καὶ βυθίζεται (καθὼς βαρύτερο) στὴν περιοχὴ τῶν πόλων, σὲ 
ἕναν ἀέναο κύκλο. Ἀέναο; Ὄχι ἀκριβῶς. Τὰ ἐπόμενα 50 ἔτη ὀ κύκλος θὰ πάψει θὰ 
ἰσχύει καταστρέφοντας τὴν δημιουργία Ο2 καὶ γλυκοῦ ὕδατος (ἐφὀσον αὐξάνεται ἡ 
στάθμη τῆς θαλάσσης), φέροντας παγετῶνες στὴν Εὐρώπη καὶ πολέμους 
ἀνθρώπων γιὰ γῆ.Ἴσως πάλι ἔτσι ξεφορτωθεῖ ἡ φύσις τὸ καρκίνωμά της.   
1.1.2. - Ποῦ τὴν βρίσκει τὴν ἐνέργεια ὁ ὠκεανός; 
 
Σήμερα γνωρίζουμε πὼς οἱ ὠκεανοὶ 
λειτουργοῦν ὡς τεράστιοι 
συσσωρευτὲς ἡλιακῆς ἀκτινοβολίας. 
Μάλιστα, ὑπολογίζεται πὼς 
ἀπορροφοῦν περὶ το 33% τῆς 
ἡμερησίας ἐκπομπῆς ποὺ λαμβάνει ἡ 
Γῆ! Ἕνα ὐπόλοιπο τμῆμα μεταδίδεται 
στὴν ἐπιφάνεια τῶν ὑδάτων ἀπὸ τὸν 
ἄνεμο, ποὺ ἀπορροφᾶ μὲ τὴν σειρά 
του θερμότητα προερχόμενοι ἀπὸ τὸν 
ἥλιο. 
 
Ἡ διαφορὰ θερμότητος ποὺ θὰ παρουσιαστεῖ στὰ διάφορα τμήματα τῶν ὠκεανῶν 
καὶ τῆς ατμόσφαιρας, ἀπὸ τὴν ἀνόμοια θέρμανσή τους, εἶναι ποὺ πυροδοτεῖ τὴν 
κίνησην ποὺ αἰσθανόμαστε καὶ κατ' ἐπέκτασην, ἐκμεταλλευόμεθα. 
 
1.1.3. - Τὸ μέγεθος τοῦ θεωρητικοῦ δυναμικοῦ  
 
Ἡ ἐνέργεια αὐτὴ, ὄντας ἀνανεώσιμη, διαθέτει σὲ θεωρητικὸ ἐπίπεδο τουλάχιστον,   
ΤΕΡΑΣΤΙΑ ἐκμεταλλεύσιμη δυνατότητα. Ἀναλυτικῶς, σύμφωνα μὲ τοὺς τρόπους 
ἐκμεταλλεύσεως θαλάσσιας ἐνέργειας, ἡ ἰσχὺς τιμᾶται περίπου: 
 
∙ 1~10 Tw κυματικῆς ἐνέργειας 
∙ 3 TW παλιρροϊκῶν κυμάτων 
∙ 1 Tw θερμικῆς ἐνέργειας  
∙ 450 Gw  ὑποθαλάσσιων ῥευμάτων    
 
Τεράστιο δυναμικό, ποὺ ἀντιστοιχεῖ σὲ 
ἠλεκτρικὴ ἰσχὺ παραγώμενη ἀπὸ  
4000-18000 ἑκατομμύρια ἰσοδύναμους 
τόνους πετρελαίου.  
 
Δεξιά: Τὸ ἐνεργειακὸ ἀπόθεμα τῆς 
ὑδρόσφαιρας καὶ ἡ κατανομή του. Ἡ νῦν 
τεχνογνωσία σήμερα ἐπιτρέπει δυστυχῶς 
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τὴν ἐκμετάλευση μόνο ὁρισμένων φάσεων αὐτῆς τῆς ἐλεύθερης μεταφορὰς.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ 2 
 
 
 

Ὠκεάνια ἰσχύς, τὸ κῦμα ὡς ἐνέργεια, εἴδη καὶ κατηγοριοποίησις, περιγραφὴ 
τεχνολογιῶν, χρήσιμα στοιχεῖα, κρίσεις καὶ συμπεράσματα. 
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2.0.0. - Ὠκεάνια ἐνέργεια 
 
Ἀρχαιοτάτων ἐποχῶν, ὁ ὠκεανὸς ἀνέκαθεν ὑπήρξε μία ἀνεξάντλητη πηγὴ ποὺ ὁ 
ἄνθρωπος μποροῦσε νὰ βρεῖ τροφή, 
πλοῦτο, ὀρυκτά, πετρέλαιο, καθὼς καὶ 
νὰ ταξιδέψει γνωρίζοντας καὶ 
ἀποκρυπτογραφῶντας τὸν κόσμο.  
Σήμερα, ἀρκετοὶ ὑποστηρίζουν πὼς ὁ 
ὠκεανὸς ἀποτελεῖ τὸ τελευταῖο 
ἀνεξερεύνητο ὅριο τοῦ πλανήτου  
(μὲ ἕνα τεράστιο τμῆμα τῶν βυθῶν νὰ 
παραμένει ἀχαρτογράφητο) καὶ πὼς 
περιλαμβάνει πολλὰ μυστήρια καὶ 
θαύματα. 
 
Πάραυτα, σημαντικότερο καὶ πολὺ περισσότερο πολύτιμο ἀπὸ ὅλους τοὺς 
βυθυσμένους θησαυροὺς ἀποτελεῖ ἡ πρόκλησις τῆς ὠκεάνιας ἐνέργειας, μία ἀκόμη 
ἀξιοθαύμαστη πτυχὴ τῆς θαλάσσης ποὺ μόλις ἔχουμε ἀρχίσει νὰ 
ἀντιλαμβανόμαστε καὶ νὰ ἐκμεταλλευόμαστε.    
 
2.0.1. - Ἐλλείψει πετρελαίου... 
 
...ἕνα σημαντικὸ ποσοστό τῆς παγκόσμιαςπροσοχῆς συγκέντρωνε ἡ προσπάθεια 
διὰ τὴν εὔρεσην νέων πηγῶν ἐνέργειας οἱ ὀποῖες θὰ ἀπεῖχαν ἀπὸ τὰ ὀρυκτὰ 
καύσιμα, ἀκολουθῶντας βασικᾶ τὸν ἀποκλεισμὸ τῆς τροφοδοσίας τοῦ πετρελαίου 
τῶν Ἀράβων στὴν Δύσην, τὸ 1973. Τέσσερα ἔτη ἀργότερα, τὸ 1977, τὸ Ὑπουργεῖο 
Ἐνέργειας τῶν Ἠνωμένων Πολιτειῶν συνεδρίασε 50 διαφορετικὲς ὁμοσπονδιακὲς 
ὑπηρεσίες ἐνέργειας μὲ μοναδικὸ στόχο τὴν «εὔρεσην, ἀνάπτυξην καὶ διαχείρησην 
ὅλων τῶν ὑπαρχόντων ἀλλὰ καὶ πιθανὸν νέων εἰδῶν ἐνέργειας». Ὣς τὸ 1980 ὁ 
ἐτήσιος προϋπολογισμὸς γιὰ τὰ Ὠκεάνια συστήματα, κυρίως γιὰ τὸ OTEC (Ocean 
Thermal Energy Conversion) αὐξήθηκε ἀπὸ τὰ 3 ἑκατομμύρια δολλάρια στὰ 68, 
(σημερινὲς ἀξίες 100 ἑκατομμύρια $). Πολλὲς χῶρες ἀκολούθησαν τὴν 
ἐκμετάλευσην τῆς ὠκεάνιας ἐνέργειας, ὅπως ἡ Ἰαπωνία, ἡ Γαλλία, ἡ Βρεττανία, ἡ 
Ὁλλανδία καὶ ἄλλες. Μάλιστα, παρουσιάσθηκαν τότε καὶ σταθμοὶ παραγωγῆς 
ἐνέργειας Otec, σὲ ὕδατα τῆς Ἀμερικῆς καὶ τῆς Ἰαπωνίας.  
Τὰ δὲ ἀποτελέσματά τους ξεπερνοῦσαν ὅλες τὶς προσδοκίες. Οἱ προσπάθειες τῶν 
ὀργανισμῶν ἐπηρέασαν θετικῶς τὴν πρόοδο καὶ σημειώθηκαν περεταίρῳ 
βελτιώσεις.  
 
Ὅμως μία ἀλλαγὴ στὴν Διοίκησην τοῦ Συμβουλίου ποὺ ἐξυπηρετοῦσε τὰ 
συμφέροντα τῆς ὠκεάνιας ἐνέργειας ἔστρεψε τὰ βλέμματα (καὶ φυσικὰ τὴν 
χρηματοδότησην) στὸ πετρέλαιον, τὴν πυρηνικὴ ἐνέργεια καὶ στρατιωτικὲς 
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ἐπιχειρήσεις, πλήττοντας ὄχι μόνον τὴν ῥαγδαίως ἀναπτυσσόμενη θαλάσσια 
ἐνέργεια, μὰ καὶ ἄλλες ἀνανεώσιμες ὅπως ἡλιακὰ καὶ αἰολικὰ προγράμματα.         
 
 
 
Νῦν 
 
Σήμερα γίνεται ὅλο καὶ περισσότερο ἀντιληπτὴ ἡ πιθανὴ ἰσχὺς ποὺ δύναται νὰ 
παρέχει ἡ θάλασσα, καθὼς χρειάζεται τὰ μέγιστα, σὲ μία οἰκονομικῶς δυσχερῆς 
ἐποχὴ, νὰ πυροδοτήσῃ τὴν ἀνάπτυξη ποὺ χρειάζεται ἡ ἀνθρωπότης. Μέχρι τῶρα, 
ἔχουν παρουσιαστῇ πάνω ἀπὸ 500 πατέντες καὶ εὐρεσιτεχνίες γιὰ τὴν ἐκμετάλευση 
θαλάσσιας ἐνέργειας, μὲ τὸν ἀριθμό τους νὰ συνεχίζῃ νὰ αὐξάνεται. 
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2.0.2. - Ἡ Ταξινόμησις 
 
Ἀντιθέτως μὲ τὶς εὐκολίες ποὺ παρουσιάζουν στὴν κατηγοριοποίησή τους ἄλλες 
Α.Π.Ε. - ὅπως πχ. ἡ Αἰολική - ἡ ὠκεάνια ἐνέργεια ἐκπίπτει ξεχωριστᾶ σὲ: 
 
1) Κυματικὴ ἰσχὺς (Wave power) 
 
Ἐπιπροσθέτως, ἡ κυματικὴ ἐνέργεια χαρακτηρίζεται ἀπό: 
 
α) Ὑπερπόντια συστήματα (Offshore) καὶ 
 
β) Παράκτιες ἐγκαταστάσεις (Onshore). 
 
2) Ἐνέργεια ὰπὸ τὰ ὑποθαλάσσια ῥεύματα (marine current). 
 
3) Φράκτες παλλίρροιας (Tidal) 
 
καὶ  
 
4) Μετατροπὴ Ὠκεάνιας Θερμικῆς Ἐνέργειας (Ocean Thermal Energy Conversion) 
 
 
Σὲ ἕνα καθαρὸ σχεδιάγραμμα γιὰ νὰ τὸ ἐννοήσουμε καλλίτερα, ἡ 
κατηγοριοποίησις θὰ εἶναι: 
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Μὲ τὴν σειρά τους, θὰ ἐξηγήσουμε τὴν ἀρχὴ λειτουργίας κάθε κατηγορίας καὶ πῶς 
εἶναι δυνατὸν νὰ πάρουμε ἠλεκτρισμὸ ἀπὸ τὴν θάλασσα.  
 
 
2.1.0. - Κυματικὴ ἰσχὺς (wave power) 
 
Εἰσαγωγικὰ 
 
Ὁ θαλάσσιος κυματισμὸς εἶναι, ὅπως ὅλες οἱ Η.Μ.Ε., μία ἀνεξάντλητη πηγὴ 
ἐνέργειας.  
Ἐπίσης, παρουσιάζει τὴν ὑψηλότερη ἐνεργειακὴ πυκνότητα σὲ σχέση  
μὲ τὶς ὑπόλοιπες Ἀνανεώσιμες ἐνέργειες.  
 
Ἡ ἰδέα γιὰ τὴν ἐκμετάλευση τοῦ 
θαλάσσιου κυματισμοῦ ὅμως δὲν  
εἶναι νέα. Ἡ πρῶτη ἀποτόλμησις 
χρονολογεῖται στὸ 1799, ἀπὸ ἕναν 
Γάλλο ὀνόματι Girard, ὁ ὁποῖος μαζὶ 
μὲ τὸν υἱό του χρησιμοποίησε 
ἀπευθεῖας τὸν κυματισμὸ γιὰ νὰ 
κινῇ ἀντλίες, μύλους καὶ ἄλλες 
μηχανές. Ἕνα ἄλλο σχέδιο 
κυματικῆς ἐνέργειας 
κατασκευάσθηκε γύρω στὸ 1910 απὸ τὸν Bochaux-Praceique γιὰ νὰ φωτίσει τὴν 
οἰκίαν του στὸ Royal κοντᾶ στὸ Bordaux, καὶ φαίνεται νὰ εἶναι ἡ πρώτη σκέψη πάνω 
στὴν ἰδέα τῆς Ταλαντευόμενης Στήλης Ὕδατος (Oscillating Water Collumn). Ἀπὸ τὸ 
1855 ὣς τὸ 1973 ὑπήρχαν ἥδη 340 εὐρεσιτεχνίες μόνο στὴν Βρεττανία. Καὶ ἄλλοι 
πρωτοπόροι πειραματίστηκαν μὲ συσκευὲς σὲ διάφορα σενάρια, ὅπως ὁ Yoshio 
Masuda, τὴν δεκαετία τοῦ 1940. Μεγάλο πλῆθος παραπλήσιων τεχνολογιῶν 
χρησιμοποιήθηκαν σὲ μικρὴ κλίμακα ὣς τὰ μέσα τοῦ περασμένου αἰῶνος. 
 Ἡ περισσότερο συντονισμένη ἔρευνα ἄρχισε στὶς ἀρχὲς τῆς δεκαετίας τοῦ '70, 
κυρίως σὲ χῶρες τῆς Δυτικῆς Εὐρῶπης. 
 
Ἔκτοτε, τὸ ἐνδιαφέρον συνεχίστηκε καὶ μέχρι προσφάτως, ποὺ ἡ βιομηχανία 
ἀρχίζει νὰ ἀντιμετωπίζει περισσότερο ἐπίμονα τὰ προβλήματα ποὺ προκείπτουν 
ἀπὸ τὰ σφάλματα καὶ τὶς δοκιμές.  
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Ἀτυχίες συμβαίνουν 
 
Οἱ ὁποῖες ἐπιφέρουν μὲν ἐμπόδια στὴν ἀνάπτυξη καὶ ἀρνητικὴ δημοσιότητα ποὺ 
σίγουρα, δὲν ὠφελεῖ εἰδικᾶ σὲ ἕναν κλάδο ποὺ προσπαθεῖ νὰ ἀναπτυχθῇ . Ὅπως τὸ 
1995, ὅπου ὑπήρξε ἡ ἀτυχία τοῦ Osprey, μία μεγάλη συσκευὴ κυμάτων ἰσχύος 2MW, 
ποὺ καταστράφηκε ἀπὸ τὰ κύματα (εἰρωνία) πρὶν προλάβει νὰ ἐγκατασταθῇ στὶς 
ἀκτὲς τῆς Σκοτίας, πηγαίνοντας νὰ κάνει τὴν πρώτη της δοκιμή. Ἤ τὸ 2007, ποὺ μία 
συσκευὴ ἐπιπλεύσεως ἀξίας 2.000.000$ βυθίστηκε κοντᾶ στὶς ἀκτὲς τοῦ Ὄρεγκον 
καὶ ἡ ἀστοχία τῆς πτερωτῆς μίας γεννήτριας παλλίρροιας στὸ East River τῆς Νέας 
Ὑόρκης. Παρόλα αὐτά, ἡ ἀναζήτησις γιὰ νέα, ἀνθεκτικότερα ὑλικὰ συνεχίζεται. 
 
Πάραυτα... 
 
Σπουδαία βήματα ἀρχίζουν νὰ γίνονται σὲ χῶρες ποὺ ἐνδιαφέρονται νὰ 
ἐπενδύσουν στὴν οἰκονομία τους. Τὸ πρῶτο παγκοσμίως λειτουργικὸ ἄκτιο 
ἐργοστάσιο παραγωγῆς ἐνέργειας βρίσκεται στὴν Σκωτία (isle of Islay), προϊὸν ποὺ 
ἀναπτύχθηκε ἀπὸ τὴν ἑταιρία WaveGen. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Πάνω: Ἡ ἐγκατάστασις WaveGen στὸ Portnahaven, μὲ φόντο τὴν νῆσον τοῦ Orsay. 
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Δίπλα: Ἐπίβλεψις τῆς νέας 
τουρμπίνας. Ὁ ἐπανασχεδιασμὸς 
τῆς τουρμπίνας ἀπὸ τὴν 
WaveGen ἐπέφερε αὔξηση στὴν 
ἐπίδοση (ἡ νέα ἀποδίδει περὶ τὰ 
100KW) καὶ εἶναι ἀρκετᾶ 
μικρότερη σὲ μέγεθος ἀπὸ τὴν 
προκάτοχό της.  
 
 
 

 
 

Πάνω δεξιά: Οἱ Jim Mather 
(Ὑπουργὸς ἐνέργειας τῆς 
Σκοτίας) and Matthew Seed 
(ὑψηλᾶ ἱστάμενος τῆς WaveGen) 
ἐγκαινιάζουν τὴν λειτουργία τῆς 
γεννήτριας, τὸν Ἰούλιο τοῦ 2008. 
 
 
 
 
 

 
 
 
Πάνω: Στιγμιότυπο άπὸ τὸ 
βίντεο τῆς δοκιμῆς τῆς 
γεννήτριας. Τὸ σύστημα ἔχει 
σχεδιαστεῖ γιὰ κύματα ἰσχύος 15 
μὲ 25KW/m, ἐνῶ ἡ ἐταιρία 
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στοχεύει στὴν τοποθέτηση ἄλλων 40 τουρμπινῶν, ἀγγίζοντας τὰ 4MW μεγίστης 
ἰσχύος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.1. - Ὀλίγα περὶ κυματικῆς 
 
Τὸ θαλάσσιο κῦμα 
 
Κῦμα (ἀπὸ τὸ ῥῆμα κύω ἤ κυέω = φουσκώνω) 
εἶναι μία διαταραχὴ ποὺ ταξιδεύει στὸν 
χῶρο (καὶ τὸν χρόνο) πχ, μία διαφορὰ 
πιέσεως γιὰ τὸν ἤχο. Στὴν ἴδια ἀρχὴ 
ὑπάγονται καὶ τὰ θαλάσσια κύματα.  
Ἔτσι λοιπόν ἔχουν καὶ αὐτὰ πλάτος, 
περιόδο, συχνότητα καὶ ταχύτητα. 
 
 
2.1.2. - Τί θέλω ἀπὸ ἕνα κῦμα; 
 
Οὐσιαστικᾶ, αὐτὸ ποὺ ἐμεῖς ἐκμεταλλευόμαστε εἶναι ἡ μηχανικὴ ἐνέργεια ποὺ 
βρίσκεται ἀποθηκευμένη ἐντὸς τῶν κυμάτων ἤ περισσότερο ἀπλὰ, τὴν 
διαγραφώμενη ἄνω-κάτω κίνησην.  
 
2.1.3. - Μετάδοσις 
 
Σημείωσις: Παρατηρῶντας ἕνα θαλάσσιο κῦμα νὰ ταξιδεύῃ νωχελικᾶ, ουσιαστικᾶ 
δὲν βλέπουμε νὰ κινεῖται μᾶζα ὕδατος, ἀλλὰ καθαρὴ ἐνέργεια. Καὶ ὅσο καὶ ἂν 
φαίνεται ἀπίστευτο, τὸ μοντέλο μεταφορᾶς ἐνέργειας τῶν κυμάτων εἶναι τέτοιο, 
ποὺ παρουσιάζουν σχεδὸν μηδενικὲς ἀπώλειες τῆς ἐνέργειάς των κατὰ τὴν 
διάδοσή της ἀπὸ κῦμα σὲ κῦμα. Πρακτικά, αὐτὸ σημαίνει πὼς τὸ κῦμα μπορεῖ νὰ 
ταξιδέψῃ χιλιάδες χιλιόμετρα πρὶν χάσει τὴν ἐνέργειά του χτυπῶντας τὴν ἀκτή. 
 
2.1.4. - Ὑπολογισμὸς ἰσχύος 
 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΑΤΡΩΝ                                                                                                  ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

__________________________________________ΩΚΕΑΝΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ______________________________________________ 47

Σὲ βάθος πυθμένος ἄνω τοῦ μισοῦ τοῦ μήκους κύματος (λ)[*], ἡ ἐνέργεια ποὺ 
μεταφέρεται ἀνὰ μέτρο μετώπου κύματος ὑπολογίζεται γοργᾶ ἀπὸ τὴν παρακάτω 
σχέση:                                                                                        
             
                                                       
 
                                                                                                                                                                                                     [KW/m]                                     
 
                                                                                                                                                                                                                       
ὅπου ρ   ἡ πυκνότης μάζης τοῦ ὕδατος (kg/m3), 
         g   ἡ ἐπιτάχυνσις τοῦ γήινου βαρυτικοῦ πεδίου (m/s2) 
        Hm τὸ ὕψος τοῦ κύματος σὲ m, 
καὶ  Τ   ἡ περίοδος τοῦ κύματος, φυσικὰ σὲ second. 
 
 
 
Παραδείγματος χάριν: 
 
Ὑποθέτουμε τὴν ὕπαρξη ἑνὸς πολὺ μέτριου κύματος στὴν ἀνοιχτὴ θάλασσα, τὸ 
ὁποῖον γνωρίζουμε πὼς ἔχει ὕψος 2m, καὶ περίοδο 6 sec. Χρησιμοποιῶντας τὸν 
ἄνωθεν τύπο γιὰ νὰ βροῦμε τὴν ἰσχὺ του, θὰ εἶναι: 
 
    
          
 
 
 
12 Κιλοβάτ ἀνὰ μέτρο, καθόλου ἄσχημα. 
 
Γιὰ νὰ ἀντιληφθοῦμε ὅμως τὴν ἐκθετικὴ ἐνέργεια ποὺ ἀποκτοῦν τὰ κύματα 
ἀνάλογα μὲ τὶς καιρικὲς καταστάσεις καὶ συνθήκες, ὑποθέτουμε ἕνα κῦμα ἰδίας 
περιόδου (6sec) καὶ ὕψους 3m:  
 
    
  
 
 
27 KW/m!  Παρατηροῦμε πὼς γιὰ τὴν αὔξηση ἑνὸς μόνο μέτρου στὸ ὕψος 
συνεπάγεται καὶ αὔξηση 2,25 φορὲς στὴν μεταφερόμενη ἰσχύ! Ἂς ἀναλογιστοῦμε 
τὰ (πολὺ) πιθανὰ σενάρια σὲ βίαια κύματα καταιγίδων ὕψους 7-8 μέτρων... 
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[*] Ὑποσημείωσις  
 
Τὸ βάθος τοῦ πυθμένος γιὰ παράκτιες ἐγκαταστάσεις ἀπαιτεῖ νὰ εἶναι μεγαλύτερο 
ἀπὸ τὸ μισὸ τοῦ μήκους κύματος (...half the wave length), εἰδάλλως ὁ βυθὸς θὰ 
ἐπιρρεάσει τὴν μορφὴ τοῦ ἐπιφανειακοῦ θαλάσσιου κύματος: 
                                                                                     

            Δίπλα: Ἀναπαράστασις    
κύματος ποὺ φτάνει στὴν 
παραλία: Ἡ ἀκτὴ ἀρχίζει νὰ 
ἐπιβραδύνει τὴν βάση τοὺ 
εἰσερχομένου κύματος, καὶ 
ἐπομένως ἀφοῦ ἡ ἐπιφάνεια 
συνεχίζει νὰ κινεῖται, νὰ 
παρατηροῦμε αὐτὸ τὸ 
ἀναδίπλωμα στὴν ἄκρη τοῦ 
κύματος πρὶν αὐτὸ συγκρου-
στεῖ στὴν ξηρά.                                                  
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2.1.5. - Ποῦ τὰ βρίσκουμε 
 
Τὰ κύματα διαφέρουν σὲ ἔνταση καὶ ἰσχύ, ὅπως εἶναι κατανοητόν. Εἶναι ἀκριβῶς 
ὅπως ὁ ἄνεμος, ποὺ ποικίλει ἀπὸ περιοχὴ σὲ περιοχή (ἀναλόγως μορφολογίας 
ἐδάφους, κ.ά.) 
Κατὰ γενικὸ κανόνα τὰ μεγάλα κύματα (ποὺ μᾶς ἐνδιαφέρουν) συναντῶνται σὲ 
παράλληλους κοντᾶ στὶς βόρειες θάλλασες - ἐκεῖ δηλαδὴ ποὺ φυσοῦν συνεχεῖς 
δυνατοὶ ἀνέμοι σὲ συνεχὴ διεύθυνση. Τέτοιες τοποθεσίες ὑπάρχουν πχ, στὰ νότια 
τοῦ Ἰνδικοῦ ὠκεανοῦ (παράλληλοι -400 ὡς 600 - Βορείως καὶ Νοτίως) ὅπου τὰ κύματα 
φτάνουν κατὰ μέσο ὅρο τὰ 7m, ἐνῶ περιστασιακᾶ ἀγγίζουν καὶ τὸ διπλὸ ὕψος! 
Ἀκριβῶς νότια ἀπό τὴν Νέα Ζηλανδία παρατηροῦμε μία ζώνη τυπικῶν κυμάτων μὲ 
ὕψος 5 μέτρων. 
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Πάνω: Δορυφορικὴ εἰκόνα ποὺ ἀπεικονίζει τὸ ὕψος τῶν θαλάσσιων κυμάτων σὲ ἐν 
μέρει τμῆμα τῆς ὑδρογείου. Μὲ ἐρυθρὴ χροιὰ ἀπεικονίζονται τὰ καλλίτερα σημεῖα 
ποὺ περιέχουν μεγάλη ἐνέργεια. Παρατηροῦμε ἐπίσης πὼς στὴν ζώνη πάνω στὸν 
Ἰσημερινὸ (ῥὸζ χροιὰ) δὲν ἔχουμε σπουδαῖα κυματικὴ δραστηριότητα διότι ἀφενὸς 
ἐκεῖ φυσοῦν ἀσθενικοὶ ἄνεμοι καὶ ἀφετέρου ἡ δύναμίς τους περιορίζεται σὲ δεύτερο 
βαθμὸ ἀπὸ τὶς πλειάδες νήσους ποὺ παρεμβάλλονται ἀνάμεσά τους. Πάραυτα, ἡ 
θερμότητα ποὺ δεσμεύεται στὸν Ἰσημερινὸ:  
 
∙ Εὐθύνεται γιὰ τὴν δημιουργία ἀκραίων καιρικῶν φαινομένων (γιγαντιαίων 
καταιγίδων λόγου χάρην, ποὺ ἐκλύονται τεράστια ποσὰ ἐνέργειας καὶ ἀποτελοῦν 
πρόκληση γιὰ τὴν ὠκεάνια μηχανικὴ νὰ κατασκευάσει μηχανὲς ποὺ θὰ 
μετατρέψουν σὲ ἠλεκτρισμὸ αὐτὴν τὴν ἐνέργεια). 
 
∙ Δίνει ἔδαφος σὲ νέες ἰδέες καὶ τεχνολογικὲς προσεγγίσεις γιὰ τὴν παραγωγὴ 
ἰσχύος, ὅπως τὸ OTEC, τὸ ὁποῖο θὰ ἀναλύσουμε ἀργότερα.  
 
 
2.1.6. - Κυμάτων διάθεσις - συνέχεια 
 
Ἐπίσης, τὰ μεγάλα κύματα παρατηροῦνται καὶ κατὰ μῆκος τῶν δυτικῶν ἀκτῶν τῶν 
ἠπείρων. Στὴν Βόρεια Ἀμερική, τὰ ἐνδιαφέροντα σημεῖα εἶναι μεταξὺ τῶν 
βορειοανατολικῶν καὶ βορειοδυτικῶν ἀκτογραμμῶν.  
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Ὁ ἄνωθεν χάρτης παρουσιάστηκε ἀπὸ τὴν Oceanor σὲ συνέδριο στὴν Ἀμερικὴ τὸ 
1997 καὶ ἀντιπροσωπεύει δεδομένα δύο ἐτῶν ποὺ συλλέχθηκαν ἀπὸ τὸν 
ὑψομετρητὴ τοῦ δορυφόρου Topex. Φαίνεται καθαρᾶ πὼς οἱ πλούσιες περιοχὲς 
εἶναι αὐτὲς ποὺ ἀντικρίζουν ἀπὸ δυτικὰ τοῦς μεγάλους ἀνοιχτοὺς ὠκεανούς, ὅπως 
ἡ Χιλή, ἡ νότια Αὐστραλία, ἡ προαναφερθεῖσα Νέα Ζηλανδία, ὁ δυτικὸς Καναδάς, ἡ 
νότιος Ἀφρική, καὶ φυσικᾶ στὴν Εὐρώπη ὑπάρχει δυναμικὸ στὴν Σκοτία, Ἰρλανδία 
καὶ Ἰσλανδία.  
 
Αὐτὸ δὲν συνεπάγεται αὐτὸματα καὶ τὴν ἀποκλειστικότητά τους στὴν ἐνέργεια τοῦ 
θαλάσσιου κυματισμοῦ, καθὼς ὑπάρχουν πολλοὶ ἀστάθμητοι παράγωντες. Πρῶτα, 
σὲ πειραματικὸ στάδιο πρέπει νὰ γίνουν κινήσεις νὰ ὠφεληθοῦν νῆσοι ποὺ 
βρίσκονται σὲ ζῶνες τοῦ Εἰρηνικοῦ ποὺ ἐπικρατοῦν ἀσθενέστεροι μέν, σταθεροὶ 
ἄνεμοι δέ, δημιουργῶντας ἀρκετὸ δυναμικὸ διὰ νὰ ἠλεκτροδοτηθοῦν καὶ νὰ 
μειώσουν τὴν τροφοδοσία τους ἀπὸ τὸ πετρέλαιο.  
 
Ἂν αὐτὸ πετύχει, καταλαβαίνουμε πὼς διευρύνονται δραματικᾶ οἱ ὁρίζοντες γιὰ τὶς 
Ἀνανεώσιμες καὶ τὴν παγκόσμια οἰκονομία.        
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Πάνω: Παγκόσμια διάθεσις κυματικῆς ἰσχύος σὲ Kw/m μετώπου κύματος. Οἱ 
ὑποθέσεις ἀναφέρουν τεράστια ποσά γιὰ τὴν ἐκμεταλλεύσιμη ἐνέργεια ποὺ 
περιέχει ἡ κίνησις τῶν κυμάτων. Ἕνα εὔρος κυμαίνεται ἀπὸ τὶς 140 στὶς 750Twh. 
Τόση ἐνέργεια θὰ ἀρκοῦσε νὰ καλύψει περίπου τὸ 4,9% τῆς παγκόσμιας ζητήσεως 
σὲ ἠλεκτρική ἰσχὺ τὸ ἔτος 2004.  
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2.1.7. - Ἡ σκέδασις τοῦ ἐνεργειακοῦ δυναμικοῦ 
 
Ἂς δοῦμε κάποιους χάρτες πολὺ κατατοπιστικοὺς πάνω στὸ θέμα.  

 
Πάνω: Παγκόσμια κάλυψις τῆς ἐνέργειας τῶν κυμάτων. Τὰ ἀνοιχτόχρωμα σημεῖα 
δηλώνουν τὸ ὑψηλότερο ἐπίπεδο ἰσχύος καὶ οἱ κυανὲς τὸ φθίνον ἐπίπεδο. Δῶστε 
σημασία στὶς λεπτομέρειες αὐτῆς τῆς γραφικῆς ἀπεικονίσεως, γιατὶ θὰ χρειαστῇ νὰ 
ἐπανέλθουμε ἀργότερα. 
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Πάνω: Ἡ παγκόσμια ἐνεργειακὴ ζήτησις πλησίον παράκτιων πόλεων καὶ νήσων. 
Παρατηροῦμε τὴν αὐξημένη ζήτηση σὲ Ἀνατολικὴ καὶ Δυτικὴ ἀκτὴ τῶν Η.Π.Α, 
Ἰαπωνία, Βόρεια καὶ Νότια Εὐρώπη. 
Πάνω: Ἡ σχέση καλλίτερης δυνατότητος ὑψηλοῦ ἐνεργειακοῦ δυναμικοῦ πρὸς τὶς 
παράκτιες περιοχὲς μὲ αὐξημένη ζήτηση σὲ ἠλεκτρισμό. 
 

 
Κάτω: Ἡ σχέση καλλίτερης δυνατότητος ὑψηλοῦ καὶ μετρίου ἐνεργειακοῦ 
δυναμικοῦ πρὸς τὶς παράκτιες περιοχὲς μὲ αὐξημένη ζήτηση σὲ ἠλεκτρισμό.  
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Παρατηρεῖστε πὼς διαμορφώνεται πλέον ὁ ἐνεργειακὸς χάρτης ἐμφανίζοντας καὶ 
περιοχὲς μὲ χαμηλότερο μέν, ἀρκετὸ πρὸς ἐκμετάλλευσην δὲ κυματικό δυναμικό. 
Κρατοῦμε στὸ νοῦ μας τὴν εἰκόνα καὶ προχωροῦμε. 
2.1.8. - Κυμάτων πρόβλεψις 
 
Εἶναι σημαντικὸ νὰ γνωρίζουμε ἐκ τῶν προτέρων τὸ δελτίο καιροῦ, ἂν καὶ ἡ 
μέθοδος περιλαμβάνει ἠλεκτρονικὰ προγράμματα βασισμένα σὲ μοντέλα 
συμπεριφορῶν, μὲ τὴν ταυτόχρονη συλλογὴ μετεωρολογικῶν δεδομένων ἀπὸ 
διάφορα μετρητικὰ ὄργανα.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πάνω: Πρόβλεψις τῆς κυματικῆς δραστηριότητος ἀπὸ online διαδικτυακὸ  
πρόγραμμα, ἀναπτυγμένο ἀπὸ τὴν Ὁμάδα Ἀτμοσφαιρικῶν Μοντέλων καὶ 
Προγνώσεως Καιροῦ (ΟΑΜ&ΠΚ), τμῆμα τοῦ κλάδου Φυσικῆς καὶ τοῦ Ἰνστιτοῦτου 
Ἐπιταχυντικῶν Συστημάτων καὶ Ἐφαρμογῶν (ΙΕΣΕ) τοῦ Ἐθνικοῦ καὶ 
Καποδιστριακοῦ Πανεπιστημίου Ἀθηνῶν. Τὸ πρόγραμμα εἶναι σὲ θέση νὰ 
ὑπολογίζει ποικίλα ἐνδιαφέροντα στοιχεῖα, ὅπως ποσότητα σωματίων σκόνης καὶ 
ἀερίων στὴν ἀτμόσφαιρα, περιοχικὴ κάλυψη διευθύνσεως ἀνέμων, κ.ά.    
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Ἡ φωτογραφία ἀπεικονίζει τὸ μέγιστο προσδοκόμενο ὕψος τῶν κυμάτων εἰς τὸ 
Αἰγαῖον Πέλαγος τὴν ἕβδομη τοῦ Σεπτεμβρίου τοῦ τρέχοντος ἔτους.  
 
 
 
Κάτω: Ἡ παγκόσμια εἰκόνα πάνω στὸ μέσο ὕψος καὶ τὴν διεύθυνσην τῶν 
θαλάσσιων κυμάτων τὴν ἴδια ἀκριβῶς ἡμέρα. 
 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΑΤΡΩΝ                                                                                                  ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

__________________________________________ΩΚΕΑΝΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ______________________________________________ 57

 
 
Κάτω: Σχέδιο προγνώσεως καιροῦ. Παρατηροῦμε πὼς οἱ ἰσοβαρεῖς γραμμὲς εἶναι 
πυκνὲς καὶ σταθερὲς γιὰ περίπου 320 χιλιόμετρα, τὸ ὀποῖο σημαίνει ὅτι εἶναι τὸ 
τέλειο μοτίβο δημιουργίας δυνατῶν ἀνέμων καὶ ὑψηλῶν κυμάτων. Τέτοιες 
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προγνώσεις γίνονται συνέχεια ἀκόμη καὶ γιὰ ἀθλητικοῦς/ὀργανωτικοῦς σκοποῦς, 
πχ, λόγῳ τῶν ἀθλητῶν τοῦ σέρφ.   
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.9. - Ἀρνητικὰ κυματικῆς ἐνέργειας (α)  
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Ἡ συλλογὴ αὐτῆς τῆς ἐνέργειας ἀποτελεῖ μάλλον ἕνα ἀρκετᾶ πολύπλοκο θέμα, 
διότι...   
  
∙ Ἡ τεχνολογία βρίσκεται ἀκόμη σὲ ἐμβρυακὸ στάδιο σὲ σχέσει μὲ ἄλλες 
ἀνανεώσιμες καὶ τουλάχιστον 10~12 ἔτη πίσω ἀπὸ τὴν Αἰολική. 
 
∙ Δυστυχῶς ἀπὸ τὰ διαθέσιμα 10Tw ἰσχύος μόνο ἕνα ποσοστὸ δύναται νὰ 
ἐκμεταλλευθοῦμε μὲ τὴν παρούσα τεχνολογία, περὶ τὰ 2Tw παγκοσμίως, πάλι 
διόλου εὐκαταφρόνητο.   
 
∙ Ὅπως παρατηρήσαμε στοὺς χάρτες τῆς κυματικῆς διαθέσεως, οἱ περιοχὲς  
μὲ πλούσιο δυναμικὸ βρίσκονται σὲ ἀνοιχτοὺς ὠκεανούς, πράγμα ποὺ σημαίνει 
πὼς  
ἡ πρόσβασις καὶ ἡ ἐργασία ἐκεῖ δὲν ἀποτελεῖ ἀπλὸ ἔργον.    
 
∙ Οἱ ἐπιφανειακὲς ἐγκαταστάσεις ἀποτελοῦν κίνδυνο στὴν πλοήγηση μικρῶν 
σκαφῶν, κυρίως ἐπειδὴ ὁρισμένες εἶναι μικρῶν διαστάσεων, γεγονὸς ποὺ κάνει 
πολὺ δύσκολο τὸν ἐντοπισμό τους, ἀκόμα καὶ μὲ ραντάρ.  
Οἱ ἀναφορικὲς ἐπεξηγήσεις τῶν πλοηγήσεων λοιπόν πρέπει νὰ εἶναι 
σοβαρὲς καὶ λεπτομερεῖς ὑπὲρ τὸ δέον.  
 
∙ Μπορεῖ τὰ κύματα γιὰ παράγοντες ποὺ δὲν ὑπολογίστηκαν σωστᾶ, νὰ μὴν εἶναι 
συνεχὴ καὶ δυνατά, μὲ ἀποτέσμα οἱ μηχανὲς νὰ μὴν ἀποδίδουν τὰ προβλεπώμενα. 
Ἐξάρτηση ἀπὸ τὰ κύματα λοιπόν, μὲ τὸν ἴδιο τρόπο ποὺ κάθε ἀνανεώσιμη 
ἐξαρτᾶται ἀπὸ τὴν πηγή της. 
 
∙ Προσπερνῶ ἐπιδεικτικῶς τὴν ὀπτικὴ ὄχληση ποὺ ἀναπαράγεται ὡς ἀρνητικὸ 
ἐμπόδιο τῆς κυματικῆς ἐνέργειας, προσπαθῶ ἐδῶ νὰ σημειώνω κάθε σοβαρὸ 
στοιχεῖο. 
 
∙ Σοβαρὴ εἶναι ὅμως ἡ πιθανότης τὰ προγράμματα κυματικῆς ἐνέργειας σήμερα νὰ 
κινδυνεύσουν νὰ βρεθοῦν ἀντιμέτωπα μὲ τὴν ἀντίσταση τοῦ πλήθους ὅσον ἀφορᾶ 
στὴν ἐγκατάσταση εὐμεγέθων ἐγκαταστάσεων κατὰ μῆκος τῶν ἀκτογραμμῶν ἤ 
στὸν ἐξοπλισμὸ ποὺ πρέπει νὰ ἐγκατασταθῇ στὸν βυθὸ τῶν θαλασσῶν. Καὶ... 
 
∙ ...ἀκριβῶς γιὰ αὐτὸν τὸν λόγο γιὰ τὶς πρὸς λειτουργίαν παράκτιες ἐγκαταστάσεις 
ἀπαιτεῖται προσεκτικὴ διαχείρισις τῶν ἀκτῶν, ὥστε νὰ μὴν ἐπηρρεασθοῦν ἀλιεία, 
θαλάσσια ἀνθρώπινη τυχὸν δραστηριότητα (πχ, θαλάσσια σπόρ), τουρισμὸς καὶ ἡ 
ὠκεάνια ζωή. 
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2.1.10. - Ἀρνητικὰ κυματικῆς ἐνέργειας (β)  
 
Ὅσον ἀφορὰ τὸ οἰκονομικό... 
 
Τὰ αὐξημένα κόστη ἀποτελοῦν βραχνὰ πρὸς τὴν διεύρυνση μιᾶς νέας τεχνολογίας 
διότι:   
 
∙ Τὰ κόστη τῶν ἀδειοδοτήσεων (τὰ ὁποῖα συνεχῶς αὐξάνονται) καὶ  
ἐρευνῶν (γιὰ τὴν κατάλληλη περιοχὴ) φτάνουν μέχρι καὶ τὸ 1.000.000$,  
ἐνῶ γραφειοκρατία καὶ ἀπαιτούμενος χρόνος γιὰ τὴν ἔκδοσή τους εἶναι  
περίπου 1~2 ἔτη. Ἐπόμενο νὰ ἀπονθαρύνονται οἱ ἐπενδυταί.       
 
∙ Ἐπιπλέον, ἡ μεταφορὰ ἰσχύος ἀποτελεῖ ἕναν διαρκὴ πονοκέφαλο γιὰ τοῦς 
ἐρευνητές,  
καὶ αὐτὸ ἰσχύει γιὰ ὄλες τὶς offshore ὠκεάνιας ἐνέργειας. Ὑπολογίζεται ὅτι τὸ 
κόστος  μεταφορᾶς τῆς ἐνέργειας γιὰ 100km offshore ἐγκαταστάσεων ἀγγίζει τὸ 
δραματικὸ  1/3 τοῦ συνολικοῦ κόστους!  
Καὶ ἡ ἀπευθείας σύνδεσις μὲ τὸ δίκτυον (grid connected) πάλι προβληματίζει, 
καθὼς στὶς περισσότερες τῶν περιπτώσεων ὑπάρχει ἡ ἀδυναμία τοῦ δικτύου νὰ 
ἀπορροφήσει τὴν παραγώμενη ἐνέργεια. 
 
∙ Πρὸς τὸ παρόν, ἡ συντήρησις εἶναι ἰδιαιτέρως δαπανηρὴ καὶ πολὺ περισσότερο 
στὴν ἀρχὴ τῆς δημιουργίας μίας κατασκευῆς. Γιὰ δὲ offshore ἐγκαταστάσεις, 
ὑπάρχει μικρὴ ἐμπειρία στὴν διατήρησην τῶν μηχανημάτων, ἐνῶ παράλληλα σὲ 
βιομηχανικοὺς κύκλους σκέφτονται νὰ χρησιμοποιεῖται ἡ τεχνολογία τῶν ὀρυκτῶν 
καυσίμων (πετρελαίου) ὅπως πλωτὲς πλατφόρμες καὶ γέφυρες νὰ βοηθήσουν, 
ἀλλὰ καὶ αὐτὸ εἶναι πράγμα ποὺ αὐξάνει πάλι τὸ κόστος. 
 
Ῥίπτω κίνδυνον 
 
Τὸ ἀρχικὸ ῥίσκο ποὺ συναντοῦμε εἶναι ἴσως 
στὴν πραγματικότητα οἰκονομικῆς φύσεως. 
Τὸ κόστος γιὰ τὴν παραγωγὴ ἠλεκτρισμοῦ 
ἀπὸ τοὺς ὠκεανοὺς περιλαμβάνει πρῶτα 
κυρίως τὴν ἔρευνα καὶ ἀνάπτυξην τῶν 
σημερινῶν ὑπάρχοντων πρωτότυπων καὶ εἰς 
δεύτερον στάδιον, τὴν ἀγορὰ ἤ τὴν κατασκευὴ 
ἐξειδικευμένου ἐξοπλισμοῦ καὶ 
ἐγκαταστάσεων.  
Ὅπως ἀναφέραμε, ἡ λειτουργία καὶ ἡ συντήρησις ἐπιβαρύνουν σημαντικότατα τὸν 
προϋπολογισμό, διότι οἱ μηχανὲς ποὺ θὰ κληθοῦν νὰ μετατρέψουν τὸν θαλάσσιο 
κυματισμὸ σὲ ἠλεκτρισμὸ  πρέπει νὰ δουλέψουν σὲ  συνθῆκες οἱ ὀποῖες ὁρισμένες 
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φορὲς παρεκλίνουν ἀπὸ αὐτὲς τῶν ἐργοστασιακῶν. Γιὰ νὰ ἀντιληφθεῖτε τὸ πόσο 
ἀντίξοες δύναται νὰ γίνουν οἱ συνθῆκες στοὺς ὠκεανούς, σκεφτεῖτε πῶς σὲ μία 
περίπτωση, καταιγίδος πχ, ἡ κατασκευὴ θὰ ἐπιβαρυνθῇ 100 φορὲς περισσότερο 
ἀπὸ τὴν συνήθη κατάσταση λειτουργίας της. Ὅπως εἶναι λογικό, ἐφόσον πρέπει νὰ 
ἐξασφαλισθῇ ἡ ἐπιβίωσις τῆς ἐπενδύσεως, τὸ κόστος θὰ αὐξάνεται σημαντικᾶ 
λόγῳ τῶν ἐπιπλέον ἀκριβῶν ὑλικῶν.  
2.1.11. - Τὸ συμπέρασμα 
 
...Τὸ προβλεπώμενο κόστος τῆς κυματικῆς ἐνέργειας 
φθίνει, ἐν ἀντιθέσει μὲ τὸ ἀντίστοιχο κόστος τῶν ὀρυκτῶν 
καυσίμων τὸ ὁποῖο καὶ ὁλοένα καὶ αὐξάνεται.  
Τὸ Παγκόσμιο Συμβούλιο Ἐνέργειας (World Energy 
Council) ἐκτιμᾶ πὼς ὁ παραγώμενος ἠλεκτρισμὸς ἀπὸ 
συστοιχίες ἀποτελοῦμενες ἀπὸ τεχνολογικῶς ὥριμες 
μηχανὲς τοποθετημένες σὲ «ζουμερὲς» περιοχὲς κυματικοῦ 
δυναμικοῦ θὰ κοστίζει ἀπὸ 5 ὡς 10 σέντς ἀνὰ κιλοβατῶρα. 
Γιὰ τὴν ἀκρίβεια, τὸ Limpet, μία παράκτια ἐγκατάστασις Στήλης Ταλατευόμενου 
Ὕδατος ἔχει ξεκινήσει δοκιμαστικᾶ τὴν λειτουργία της ἀπὸ τὰ τέλη τοῦ 2000, στὴν 
Σκωτία. Πρὶν ἀπὸ μία δεκαετία, τὸ ὑπολογιζώμενο κόστος κυμαινόταν μεταξὺ 7 καὶ 
8 σέντς ἡ KWh (καλὰ εἶναι γιὰ ἤπιες μορφές), σχεδόν ἥδη ὅσο ἀνταγωνιστικὸ, ὅσο 
καὶ οἱ μή-ἀνανεώσιμες λύσεις παραγωγῆς ἐνέργειας, ποὺ τὶς βρίσκαμε περίπου στὰ 
5 σέντ. 
Καὶ σύμφωνα μὲ τὸ Electric Power Research Institute (μία μή-κερδοφόρα ἑταιρία ποὺ 
ἑστιάζει στὴν ἀνάπτυξη καὶ προώθηση τοῦ ἐνεργειακοῦ τομέως γιὰ τὶς ἀνάγκες 
τοῦ κοινοῦ) τὸ κόστος τοῦ ἠλεκτρισμοῦ ἀπὸ τὴν κυματικὴ ἐνέργεια θὰ μειωθῇ 
δραματικᾶ μόλις ἀρχίσει καὶ ἡ μαζικὴ παραγωγὴ πάνω στὶς τεχνολογίες 
ἐκμεταλλεύσεως τοῦ ἐν λόγῳ δυναμικοῦ. Δηλαδή τὸ προφανές, ὅπως συμβαίνει μὲ 
ὅλες τὶς νέες τεχνολογίες ποὺ περνοῦν ἀπὸ τὰ στάδια τῆς ἀναπτύξεως καὶ τὴς 
δοκιμῆς σὲ αὐτὸ τῆς κατοχῆς.   
 
2.1.12. - Περιβαλλοντολογικὴ ἐπίπτωσις 
 
Εἰς βάθος πάντα, οἱ φθορὲς ποὺ ἴσως ἐπιφέρουν οἱ θαλάσσιες ἐνεργειακὲς 
τεχνολογίες στὴν ἰδιορυθμία τοῦ ὠκεανοῦ εἶναι, πρὸς τὸ παρόν, ἄγνωστες. 
Ὅπως ἀναφέρθηκε καὶ προηγουμένως, κάποιες ἀνησυχίες ἔχουν ἀναφερθεῖ: 
  
∙ Παρεμβολὲς ποὺ μπορεῖ νὰ δημιουργήσουν τὰ ὑποβρύχια μηχανήματα σὲ 
ὁρισμένες δραστηριότητες τῶν ὠκεανῶν, ὅπως οἱ μετανακινήσεις ζῴων (καὶ 
γενικότερα ὅλης τῆς χλωροπανίδος), ἐναποθέσεις ἰλύος, ἅλατος καὶ ἱζημάτων.  
 
∙ Τυχὸν διαρροὲς μὲ τοξικά ὑγρὰ ποὺ ἴσως συμβοῦν σὲ συστήματα ποὺ λειτουργοῦν 
μὲ ὑδραυλικὸν τρόπο. 
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∙ Ὁ παραγώμενος θόρυβος γιὰ ὁρισμένες ἐγκαταστάσεις περιγράφεται ὡς ἀπλᾶ 
ἐκκωφαντικός, τόσο πολύ ὑπὲρ καὶ ὑπὸ τῆς θαλάσσης, ποὺ μπορεῖ νὰ ἐπιδράσει 
ἀρνητικῶς στὴν θαλάσσια πανίδα. 
 
Λύσις 
 
Ἡ προσεκτικὴ ἀναζήτησις τῶν εὐνοϊκῶν περιοχῶν, παράλληλα μὲ τὴν διαρκὴν 
παρακολούθηση κρίνεται ἀναγκαία γιὰ νὰ ἀποδείξουν τὴν ἄποψη τῆς μερίδος 
τῶν ὑποστηρικτῶν ποὺ ἀναφέρουν πὼς ἡ ὠκεάνια τεχνολογία εἶναι καὶ αὐτή, 
ὁμοίως μὲ τὸν ὑπόλοιπο κύκλο τῶν Α.Π.Ε., τελείως φιλικὴ πρὸς τὸ περιβάλλον. 
2.1.13 - Ὑπερπόντια κυματικὴ (Offshore wave) 
 
Μία πλούσια ποικιλία ἀπὸ τεχνολογίες ἔχει προταθεῖ γιὰ νὰ μετατρέπει τὴν 
μηχανικὴ ἐνέργεια τῶν κυμάτων σὲ χρήσιμη ἠλεκτρική. Οἱ περισσότερο 
ὑποσχόμενες ἀπ' αὐτὲς ἔχουν ἥδη περάσει στὸ δοκιμαστικὸ στάδιο, σὰν ἕνα πρῶτο, 
μικρῆς κλίμακος βῆμα. 
 
Οἱ τεχνολογίες κυματικῆς ἐνέργειας λοιπὸν ἔχουν σχεδιαστεῖ ὥστε νὰ 
ἐγκαθίστανται σὲ περιοχὲς:  
 
∙ πλησίον καὶ κατὰ μῆκος τῆς ἀκτῆς ἤ παρακτίως (Onshore),  
 
∙ εἴτε μακριὰ ἀπ' αὐτὴν, ἀνοιχτᾶ στὴν θάλασσα, ὑπερπόντια (Offshore).  
 
Τυπικῶς, Offshore θεωρεῖται μία ἐγκατάσταση, ὅταν αὐτὴ βρίσκεται σὲ ὕδατα ποὺ ἡ 
ἐπιφάνειά τους ἀπέχει τουλάχιστον 40m ἀπὸ τὸν βυθό.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πάνω: Χαρακτηριστικό παράδειγμα Offshore κυματικῆς συσκευὴς ποὺ 
τοποθετεῖται σὲ βαθειὰ ὕδατα (Pelamis). 
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Κάτω: Σχηματικὴ ἀναπαράστασις Onshore ἐγκαταστάσεως (Tappered channel). 
 
 
2.1.14. - Τεχνολογίες Offshore 
 
Ἡ ὑπερπόντια κυματικῆ χωρίζεται σὲ τρεῖς βασικὲς ἀρχὲς δεσμεύσεως καὶ 
μετατροπῆς κυμάτων. Περισσότερες προκύπτουν διαρκῶς μὲ τὸ πέρασμα τοῦ 
χρόνου καὶ ἴσως διαφέρουν στὰ χαρακτηριστικά τους, ἐφόσον ἐμπλέκονται στὴν 
ὠκεάνια ἐνέργεια ὅλο καὶ περισσότερες ἑταιρίες καὶ φορείς.  
Οἱ παρακάτω κυματικὲς τεχνολογίες ἔχουν ἐστιαστεῖ ὡς οἱ περισσότερο 
ἀποδοτικές, πρακτικῶς ἐπιτεύξιμες καὶ οἱκονομικῶς βιώσιμες: 
 
∙ Point Absorber  (Σημειακοὶ ἀπορροφητὲς) 
 
∙ Attenuators (Ἐξασθενητὲς) 
 
∙ Overtopping systems (Συστήματα ὑπερχειλήσεως) 
 
 
2.1.15. - Ἀνάλυσις: Point Absorber (Ἐξασθενηταὶ) 
 
Ἀρχὴ αὐτῆς τῆς τεχνολογίας εἶναι ἡ ὕπαρξις μίας ἐπιπλέουσας συσκευῆς  
τῆς ὁποίας τὰ ἐξ ὣν συνετέθη μηχανικὰ στοιχεῖα κινοῦνται ἀλληλένδετα μεταξύ 
τους, ἐξ αἰτίας τῆς κυματικῆς κινήσεως, (πχ. μία "σημαδούρα" (= floating buoy) ποὺ 
βρίσκεται ἐντὸς στατικοῦ κυλίνδρου). Ἡ δύναμη τῆς ἀνώσεως καὶ ἡ περιοδικὴ 
κίνησις τῶν κυμάτων βοηθᾶ στὴν λειτουργία ἡλεκτρομηχανικῶν καὶ ὑδραυλικῶν 
μετατροπέων. 
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Πάνω: Σχηματικὸ παράδειγμα «point absorber». Οἱ διατάξεις αὐτὲς ἔχουν μικρὸ 
ἐμβαδὸν καὶ κατακόρυφη τοποθέτηση στὸν βυθό. 
 
 
Τεχνολογίες Point absorber: Ocean Power Technologies: Powerbuoy 
 
2.2.1. - Εἰσαγωγικὰ 
 
Ἑταιρίες ποὺ ἀναπτύσσουν αὐτὴν τὴν τεχνολογία 
εἶναι ἡ Ocean Power Technologies, μὲ τὴν συσκευὴ 
PB150, τὴν ναυαρχίδα τῆς σειρᾶς PowerBuoy.  
 
Μὲ μέγιστη τιμὴ ἰσχύος 150KW (ἰσχὺ ποὺ ἀρκεῖ νὰ 
καλύψῃ ἀνάγκες 40 οἰκιῶν), ἡ PB150 
κατασκευάσθηκε στὴν Σκωτία καὶ ἀποδίδει 
ἠλεκτρισμό μὲ ὕψος κυμάτων ἀπὸ 1 ὡς 7 μέτρα:  
 
- Ἀποδίδει πολὺ περισσότερο σὲ σχέση μὲ τὴν 
προηγούμενη δοκιμαστικὴ PB40ES (δεξιά),  
ἡ ὁποία ἔφτανε μόλις τὰ 40KW ἰσχύος.   
 
- νὰ μεταφέρει τὴν παραγώμενη ἐνέργεια  
σὲ ἕναν μικρὸ ὑποσταθμό (USP) ὁ ὁποῖος  
σχεδιάστηκε ἀπὸ τὴν ἑταιρία γιὰ νὰ μειώσει τὸν 
ἀριθμὸ καὶ τὴν πολυπλοκότητα τῶν καλωδιώσεων 
(κατ' ἐπέκτασην, τὸ κόστος ἐγκαταστάσεως καὶ 
συντηρήσεως). 
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- Τὸ ἠλεκτρικὸ ῥεῦμα ἀπὸ τὸν ὑποσταθμὸ εἶναι καλῆς ποιότητος (ἐννοεῖται πληρεῖ 
τῶν ἀπαραιτήτων προδιαγραφῶν) καὶ μπορεῖ νὰ μεταφερθεῖ στὸ κρατικὸ δίκτυο 
ἀπευθεῖας μὲ ἕνα ὑποβρύχιο καλᾠδιο. 
 
- Καλύπτει τὶς δικές της ἀνάγκες χωρὶς τὴν ἀπαίτηση ἐξωτερικῶν πηγῶν ("black 
start capabilities") 
  
- Ἂν ὁ ὑπολογιστῆς ποὺ βρίσκεται στὴν συλλογὴ δεδομένων τῆς κατασκευῆς 
ἐντοπίσει ἀκραῖες καιρικὲς συνθῆκες ὅπως τεράστια κύματα καὶ δυνατοῦς ἀνέμους, 
σταματᾶ ὅλα τὰ ὑποσυστήματα καὶ τὴν συλλογὴ ἐνέργειας γιὰ νὰ ἀποφευχθῇ ἡ 
ζημιά. 
 
- Παράγει ἐνέργεια συνεχόμενα στὸ 90% τοῦ ἔτους! 
 
- Ἡ Environmental Assessment ἔδωσε στὴν PB150 τὸν ὑψηλότερο περιβαλλοντικὸ 
βαθμό, τὸν FONSI (Finding Of No Significant Impact), γιὰ ἀριθμὸ ὣς 6 γεννητριῶν. 
 
 
Δεύτερη φωτογραφία πάνω: Οἱ διαστάσεις τῆς PB150, σὲ πόδια (ft). Θυμίζουμε 
πὼς 1ft  ἀντιστοιχεῖ σὲ 0,3048m. Τὰ πρῶτα 29,5ft (8,99m) εἶναι αὐτὰ ποὺ ἐπιπλέουν, 
ἐνῶ ὅλη ἡ κατασκευὴ φθάνει τὰ 43,73m σὲ μῆκος! 
 

Ἀριστερά: Προσχέδιο ὑπολογιστοῦ γιὰ 
τὴν λειτουργία τῆς κατασκευῆς καὶ τῶν 
συνοδευτικῶν ὑποσυστημάτων της.  
Παρατηρεῖστε τὸν ὑποσταθμό (Undersea 
Sybstation Hub), πρόκειται γιὰ μία σωστὴ 
ὀργανωτικὴ, συμπληρωματικὴ (καὶ 
οἰκονομικὴ) σκέψη, καθὼς ἔχει τὴν 
δυνατότητα νὰ σηκώσει καὶ νὰ διανέμη 
τὴν παραγώμενη ἐνέργεια ἀπὸ 10 μεταξύ 
τους συνδεδεμένα PB150!      
 
 

 
2.2.2. - Πρόσφατες ἐνέργειες τῆς ἑταιρίας:  
 
- Ἡ κυβέρνησις τῶν Η.Π.Α. (μὲ στοιχεῖα τοῦ Ἀπριλίου, 2010) ἔδωσε στὴν ἑταιρία 
ἀμοιβὴ 1,5 ἑκατομμυρίων δολλαρίων.  
 
- Τὸ Ὑπουργεῖο Ἐνέργειας συνεχεῖ νὰ χρηματοδοτῇ τὴν ἔρευνα γιὰ νὰ αὐξηθῇ ἡ 
ἰσχὺς ἐξόδου τῆς PB150.  
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- Ἔχουν ξεκινήσει προγράμματα ἥδη στὴν Χαβάη, Ἱσπανία καὶ Ὄρεγκον (1,5MW). 
 
- Σχεδιάζεται ἡ νέα γενεά κυματογεννητριῶν. Λέγεται ὅτι ἡ ἐπόμενη θὰ εἶναι ἡ 
PB500 καὶ ναί, θὰ ἀποδίδει 500KW! Φανταστεῖτε μία "φάρμα" ἀπὸ πλῆθος τέτοιων 
γεννητριῶν! Θέλω νὰ τὸ δῶ αὐτό.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
           Πάνω: Ἡ PB40ES. Συγκρίνετε μεγέθη μὲ τὴν PB150 (Διπλανή σελίς).  
Κάτω: Στιγμιότυπα ἀπὸ τὴν φάση τῆς κατασκευῆς καὶ δοκιμασίας τῆς γεννήτριας. 
Ἡ τοποθέτησις ἐν βυθῷ γίνεται φυσικᾶ ἀπὸ ἐξειδικευμένους δύτες.  
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Δίπλα: Ἐσωτερικῶς τοῦ USP.  
Ἡ OPTT πιστεύει πὼς πρόκειται 
γιὰ ἕνα μοναδικό προϊὸν στὴν 
ἀγορά. Ἡ βιομηχανία 
πετρελαίου δὲν ἔχει τέτοια 
πλεονεκτήματα ὅπως αὐτὰ τοῦ 
USP, καθὼς διαθέτει λίγα 
κινούμενα τμήματα, ὑψηλὴ 
ἀποδοτικότητα, παθητικὸ 
ψυκτικὸ σύστημα καὶ φυσικὰ, 
χαμηλότερο κόστος ἀνὰ MW.   
Ἀκόμη, δύναται νὰ 
χρησιμοποιηθῇ ἀπὸ τρίτους γιὰ 
δικές τους αὐτόνομες 
ἐφαρμογές. 
 
          

 
 
 
           



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΑΤΡΩΝ                                                                                                  ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

__________________________________________ΩΚΕΑΝΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ______________________________________________ 68

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       
Πάνω: Λεπτομέρεια τῆς ἐσωτερικῆς γεννήτριας τῆς 

PB150. 
 

 
 
 
Finavera Renewables: Aquabuoy 
 
Παρόμοια σκέψη γιὰ συσκευὴ ἀνώσεως (ἂν καὶ buoy 
ἐννοεῖται ἡ σημαδούρα) ἦταν ἡ AquaEnergy Group 
(δραστηριοποιεῖτο στὴν Αἰολικὴ ἐνέργεια καὶ στὴν 
ἐφαρμογὴ  ὠκεάνιων τεχνολογιῶν), νῦν Finavera 
Renewables Limited, ἡ ὁποία ἐξαγόρασε τὸ 100% τῶν 
μετοχῶν καὶ τὰ δικαιώματα χρήσεως τοῦ Aquabuoy, τὸν 
Ἰούνιο τοῦ 2006.  
 
2.3.1. - Πῶς λειτουργεῖ 
 
Τὸ Aquabuoy, ὅπως φαίνεται παρακάτω, ἀποτελεῖται 
ἀπὸ μία "σημαδούρα" (=floater, ἤ μία ἐπιπλέουσα ὕλη, 
τέλος πάντων) ἡ ὁποία καὶ παρέχει ἄνωση στὴν 
κατασκευὴ καὶ τὴν κάνει νὰ ἐπιπλέει. Ἀπὸ κάτω εἶναι 
συνδεδεμένη ἕνας μεγάλος κύλινδρος, ποὺ ὀνομάζεται 
«σωλήν ἐπιταχύνσεως». Ἕνα πιστόνι βρίσκεται στὴν 
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μέση τοῦ σωλήνος ἐπιταχύνσεως καὶ συνδέεται στὰ ἄκρα του μὲ τὸ ἐπιπλέον τμῆμα 
μὲ μία ἀντλία, φτιαγμένη ἀπὸ ἡμιελαστικὰ ὑλικά. Ἡ διαφορετικότης στὴν 
ἐπίπλευση τῆς σημαδούρας καὶ τοῦ πιστονιοῦ διαφέρουν ἐκ κατασκευῆς ποὺ ἔχει 
ὡς ἀποτέλεσμα τὴν σχετικὴ κίνησην αὐτῶν τῶν δύο, συμπιέζοντας ἡ 
ἀποσυμπιέζοντας τὴν ἀντλία τοῦ συστήματος. Ὅταν ἡ σημαδούρα βρίσκει τὸ κῦμα 
στὸ μέγιστό του, τὸ πιστόνι συμπιέζει θαλασσινὸ ὕδωρ μέσα σὲ ἕνα ὑδραυλικὸ 
κύκλωμα μὲ βαλβίδες ἐλέγχου, τὸ ὁποῖο τερματίζει σὲ ἕναν στρόβιλο τύπου Pelton 
στὴν κορυφὴ τοῦ Aquabuoy. Ὁ στρόβιλος δημιουργεῖ ἀπευθεῖας ἠλεκτρισμό καὶ 
μεταφέρεται στὴν ξηρὰ μέσῳ ἑνὸς εἰδικοῦ ὑποθαλάσσιου καλωδίου.   
 
- Τὸ Aquabuoy 2.0 ἔχει ὕψος 21.9m (~72ft). 3m εἶναι ἡ σημαδούρα καὶ τὸ ὑπόλοιπο ὁ 
κεντρικὸς ἄξων.  
 
- Ἐπίσης, εἶναι σχεδιασμένο νὰ ἐκμεταλλεύεται τὰ μέγιστα τῶν μικρῶν καὶ μετρίων 
σὲ ἐνταση καὶ ἰσχὺ κυμάτων (σὲ ἐτήσια βάση), παρὰ τὰ θηριώδη καὶ ἐνεργειακῶς 
πλούσια κύματα ποὺ προκύπτουν ἀπὸ καταιγίδες σὲ ἀπομακρυσμένα μέρη τῶν 
ὠκεανῶν.  
 
-Αὐτομάτως μειώνεται καὶ τὸ κατασκευαστικὸ κόστος. 
 
- Πέρα ἀπὸ τὶς δραστηριότητες στὶς Η.Π.Α., ἡ Finavera  
ἔχει στόχους καὶ σὲ ἄλλες περιοχὲς τοῦ πλανήτου, ὅπως  
ὁ Καναδάς, ἡ Πορτογαλλία καὶ ἡ Νότια Ἀφρική. 
 
 
- Μία ἡμέρα πρὶν (πάλι ἡ εἰρωνία) τὴν ὁλοκλήρωση τῆς δοκιμαστικῆς περιόδου ἔξω 
ἀπὸ τὶς ἀκτὲς τοῦ Ὅρεγκον τὸ 2007, τὸ Aquabuoy 2.0 βυθίστηκε κάπου 35m.  
Οἱ ὑπεύθυνοι τῆς ἑταιρίας εἶπαν ὅτι πρόκειται γιὰ σφάλμα στὸν τομέα τῆς 
ἐπιπλεύσεως τῆς κατασκευῆς. Παρ’ αὐτά, τυχὸν κατασκευαστικὲς ἀτέλειες 
ἐλπίζεται νὰ λυθοῦν στὴν ἐπόμενη ἔκδοση -τὸ Aquabuoy 3.0- καὶ νὰ συνεχιστῇ ἡ 
προσπάθεια γιὰ τὸν δαμασμὸ τῆς  ἐνέργειας τῶν ὠκεάνιων κυμάτων. 
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                           Πάνω: Στάδιο κατασκευῆς τοῦ ἄξωνος τοῦ Aquabuoy.  
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Πάνω: Ὑπάρχουν σχέδια γιὰ φᾶρμες μὲ Aquabuoy οἱ ὁποῖες μπορεῖ 
ἀποδίδουν ἑκατοντάδες MW, ἀποσβένοντας τὸ ἀρχικὸ κόστος καὶ 

μειώνοντας αὐτὸ τῆς κιλοβατῶρας πρὸς τὸν καταναλωτή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AWS: Archimedes Wave Swing 
 
Ἀνάμεσα σὲ ὅλα τὰ κύρια πρὸς ἀνάπτυξην τεχνολογικὰ σενάρια, ὁ Ἀρχιμήδης 
ἀποτελεῖ μία μοναδικὴ προσέγγιση, κυρίως ἐπειδὴ εἶναι πλήρως ὑποβρύχιος. Αὐτὸ 
τὸ γεγονὸς τοῦ δίνει δύο σημαντικὰ πλεονεκτήματα: α) Τὴν ἐλάχιστη ἔκθεση τῆς 
κατασκευῆς σὲ καταστροφικὲς καταιγίδες καὶ β) τὴν ἀπόκρυψή της ἀπὸ τὸ 
ἀπαίδευτο βλέμμα τῆς ἀμαθοῦς μᾶζης. Ὄντας μὴ ὀρατή, ἀποκτᾶ εὐκολότερα καὶ 
τὴν δημόσια ἀποδοχή, κάτι ποὺ δύσκολα, πχ, μπορεῖ νὰ ειπωθῇ γιὰ τὴν Αἰολικὴ 
ἐνέργεια σὲ ἀρκετὲς τῶν περιπτώσεων. 
Κατὰ τὰ ἄλλα, ὁ Ἀρχιμήδης χαρακτηρίζεται ὡς point absorber, καὶ ὀραματίζεται νὰ 
χρησιμοποιηθῇ ὅπως τὸ προαναφερθὲν Pelamis σὲ πάρκα ἀποτελούμενα ἀπὸ 
διατάξεις συνδεδεμένων συσκευῶν, μὲ ἰσχὺ ἀρκετῶν MW. 
 
2.4.1. - Ἀρχὴ λειτουργίας 
 
Τὸ Archimedes Wave Swing (AWS) ἀποτελεῖται ἀπὸ ἕναν κυλινδρικὸ θάλαμο 
γεμάτο ἀέρα, ἀνοικτὸ ἄνωθεν καὶ σταθεροποιημένον στὴ πλατφόρμα ποὺ κάθεται 
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στὸν βυθό (Τὸ σιλό). Τὸ ἀνοικτὸ ἄνω τμῆμα τῆς βάσεως κλείνεται ἀπὸ ἕναν ἄλλον 
κύλιδρο, ὁ ὁποῖος ἐπιπλέει (floater). Ἀνάμεσα στοὺς δύο κυλίνδρους δημιουργεῖται 
μία πίεση ἀέρος, ἡ ὁποία λειτουργεῖ ὡς ἐλαττήριο καὶ δὲν τοὺς ἐπιτρέπει νὰ 
πλημμυρήσουν. Τὸ μέτρο ἐπαναφορὰς αὐτοῦ τοῦ "ἐλαττηρίου" μπορεῖ νὰ ῥυθμστῇ 
ἀντλῶντας ὕδωρ μέσα ἤ ἔξω τοῦ θαλάμου.Ἐτσι, ὁ ἄνω κύλιδρος ποὺ ἐπιπλέει 
(floater) κινεῖται ἄνω-κάτω ἐξ αἰτίης τῆς πιέσεως ποὺ τοῦ ἀσκεῖται ἀπὸ τὸ 
διερχόμενο κῦμα. Περισσότερο ἀπλᾶ, ὁ κύλινδρος θὰ κινηθῇ πρὸς πάνω ὅταν τὸ 
κῦμα στὴν ἐπιφάνεια τῆς θαλάσσης βρίσκεται στὸ ἐλάχιστό του, ἑνῷ θὰ κινηθῇ 
πρὸς τὰ κάτω ὅταν τὸ κῦμα ἀγγίζει τὸ μέγιστο πλάτος του. Ἡ ταλάντωσις ταύτη μὲ 
τὴν βοήθεια μίας γεννήτριας μετατρέπεται ἀπευθεῖας σὲ ἠλεκτρισμό.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πάνω: Ἡ ἀρχὴ λειτουργίας τοῦ Κυματιστῆς Κούνιας τοῦ Ἀρχιμήδους (ἂς μοῦ 
ἐπιτραπεῖ παρακαλῶ ἡ ἐλευθερία τῶν ἀποδόσεων-μεταφράσεων). Τὸ διερχόμενο 
κῦμα ἀσκεῖ τὴν ἐλάχιστη ἤ μέγιστη πίεσή του στὸν γεμάτο ἀέρα κύλινδρο, 
κάνοντάς τον νὰ κινεῖται σύμφωνα μὲ αὐτό. 
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Πάνω: Τὸ AWS στὸ λιμάνι Leixões (πλησίον τοῦ Πόρτο) τὸ 2004 
 
 
2.4.2. - Ὀλίγα ἱστορικὰ  
 
Ἡ ἔμπνευσις γιὰ τὴν ἰδέαν τοῦ Ἀρχιμήδους ἀνήκει πίσω στὸ 1994 σὲ μία νέα ἑταιρία 
τότε, ὀνόματι Teamwork Technology B.V. Μετὰ ἀπὸ τὴν πάροδο ἑνὸς μόλις ἔτους, 
ἐδοκιμάσθη ἕνα μοντέλο ὑπὸ 1:20 κλίμακος βόρεια τῆς Πορτογαλίας. Ἡ τοποθεσία 
ἐπιλέχθηκε ὄχι μόνον ἀπὸ τὴν ἄποψη τῆς ἐνεργειακῆς διαθεσιμότητος, ἄλλὰ 
ἐπειδὴ ἦταν καὶ κοντᾶ στὸ ἐθνικὸ ἠλεκτρικὸ δίκτυο. Ἐπίσης, τὸ γεγονὸς τῆς 
ὑπάρξεως λιμανιῶν θὰ ἀποτελοῦσε πηγὴ δεδομένων καὶ τρόπων συστηρήσεως. 
 
Τὸ 1997 ὑδρήθηκε ἡ AWS B.V., μαζὶ μὲ τὶς NUON, ECN, Delft Hydraulics, Teamwork 
Technology καὶ ἕναν ἰδιωτικὸ ἐπενδυτή. Πάλι μετὰ ἀπὸ ἕνα ἔτος κατασκευάσθηκε 
μοντέλο 1:50 αὐτὴν τὴν φορά, καὶ μὲ μικροαλλαγὲς σὲ εἰδικὰ ἐξαρτήματα, ἀνοιχτᾶ 
τῆς Πορτογαλίας ἐπιβεβαιώθηκε ἡ ἰσχὺς ποὺ στόχευε ἡ ἑταιρία γιὰ τὸ δοκιμαστικό 
μοντέλο, τὰ 2MW.   
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                                        Πάνω: Δοκιμαστικὸ μοντέλο (Delft Hydraulics)  
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Στὶς ἀρχὲς τοῦ 1999, τὸ σχέδιο γιὰ τὴν κατασκευὴ τοῦ πλήρους μεγέθους τοῦ 
Ἀρχιμήδους ἦταν ἔτοιμο, τὰ ἀπαραίτητα μπῆκαν σὲ παραγγελία ἀπὸ συνεταίρους, 
ἐνῶ ἡ κατασκευὴ συναρμολογήθηκε στὴν Ῥουμανία. Τὸν Νοέμβριο τοῦ 2001 
λοιπὸν, ὁ Ἀρχιμήδης ῥυμουλκήθηκε στὴν περιοχὴ δοκιμῶν γιὰ τὴν πρώτη του 
κατάδυση. Φεῦ, ἡ ὑποβρύχια δοκιμὴ σταμάτησε λόγῳ προβλημάτων σταθερότητος 
τῆς πλατφόρμας, καὶ ῥυμουλκή-θηκε πίσω στὸ λιμάνι.  
Ἡ δεύτερη προσπάθεια μετὰ ἀπὸ ἕνα ἔτος ὑπήρξε καὶ αὐτὴ ἀνεπιτυχῆς, μὰ ἡ 
ἐμπειρία ποὺ συσσωρεύχθη βοήθησε ὅπως φάνηκε, τά μάλα, ἀφοῦ τὸ 2004 τελικῶς 
ὁ Ἀρχιμήδης βυθίστηκε καὶ πραγματοποίησε ἐπιτυχῶς τὴν δοκιμή του.  
Περισυνελέχθησαν ἀρκετὰ στοιχεῖα γιὰ διάφορες καταστάσεις τῆς θαλάσσης, 
βελτιωτικὲς ῥυθμίσεις καὶ ἐξομοιώσεως τοῦ συστήματος.      
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Πάνω: Στάδια τῆς διαδικασίας τῆς βυθύσεως τοῦ AWS. 

 
Πάνω: Χαρακτηριστικὲς διαστάσεις τοῦ AWS πιλοτικοῦ προγράμματος 
 
2.4.3. - Ἰσχὺς  
 
Ἡ μέγιστη παραγώμενη ἰσχὺς τοῦ Archimedes Wave Swing εἶναι τῆς  
τάξεως τῶν 2MW (1,25MW τὸ πρωτότυπο).   
 
2.4.4. - Γεννήτρια 
 
- Τὸ σχέδιο διαθέτει φρένα ὕδατος γιὰ νὰ σταματᾶ τὴν λειτουργία τοῦ κυλίνδρου σὲ 
περίπτωση κορύφωσης λειτουργίας ἤ βλάβης τῆς γεννήτριας.  
 
- Τὸ σύστημα τῆς γεννήτριας θὰ βοηθοῦσε περισσότερο ἂν ἦταν μὲ ταχύτητες καὶ 
μετέτρεπε τὴν εὐθύγραμμη κίνηση τῆς σημαδούρας σὲ περιστροφική, καθὼς 
τέτοιες διατάξεις εἶναι γνωστές, φθηνὲς καὶ σχετικῶς ἀποδοτικές. Πάραυτα, 
φαίνεται πὼς εἶναι ἀκατόρθωτη ἡ κατασκευὴ μίας τέτοιας γεννήτριας ποὺ θὰ εἶναι 
ἀνθεκτικὴ καὶ μὴ ἀπαιτητικὴ σὲ συντηρητικοῦς ἐλέγχους. Καὶ αὐτὸς εἶναι ὁ λόγος 
ποὺ στὸ τέλος χρησιμοποιήθηκε εὐθύγραμμη γεννήτρια (φέρει μαγνήτες καὶ 
μετατρέπει σὲ ἠλεκτρισμό τὴν μπρός-πίσω κίνησην). 
 
- Εἶναι ἀδύνατον νὰ κατασκευαστεῖ οικονομικῶς συμφέρουσα γεννήτρια ποὺ θὰ 
ἐκμεταλευόταν ὅλο τὸ φάσμα τοῦ κυματικοῦ ὕψους. Διὰ αὐτὸ τὸν λόγον, ὁ 
Ἀρχιμήδης ἔχει εἰδικὰ φρένα ποὺ ἀπορροφοῦν τὰ πολὺ μεγάλα κύματα.  
 
- Γιὰ νὰ μὴν ὑπερθεμανθῇ ὁ στάτωρ τῆς γεννήτριας, χρησιμοποιήθηκε σύστημα 
ὑδροψύξεως. 
 
- Ὁ ἠλεκτρονικὸς μετατροπεὺς γιὰ τὴν εἰσαγωγὴ τοῦ ῥεύματος στὸ δίκτυο 
βρίσκεται στὴν ξηρά, καὶ πιθανὸν αὐτό λύνει ἀρκετὰ προβλήματα περὶ τῶν 
ἠλεκτρονικῶν συστημάτων στὴν γεννήτρια. 
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 - Τὸ καλᾠδιο ποὺ ἐνώνει τὴν γεννήτρια μὲ τὸ τερματικὸ στὴν στεριὰ μεταφέροντας 
τὴν παραγώμενη ἰσχὺ εἶναι σὲ μῆκος 6km. 
 
 - Μονωτικὲς ἐπικαλύψεις ἔχουν τοποθετηθεῖ γιὰ τὴν προστασία τῆς γεννήτριας 
ἀπὸ τὸ σκληρὸ περιβάλλον τῶν θαλασσῶν. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Πάνω: Ὁ στάτωρ τῆς γεννήτριας τοῦ Archimedes Wave Swing 
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2.5.0. - Ἀνάλυσις: Attenuators (Ἐξασθενηταὶ) 
 
Οἱ κατασκευὲς αὐτῆς τῆς ἰδέας μετατροπῆς θαλάσσιας ἐνέργειας εἶναι πώς, 
βρίσκονται προσανατολισμένες παραλλήλως στὴν διεύθυνση τῶν κυμάτων, ἐνῶ 
ὅπως εἴδαμε, τὰ point absorber ἦταν καθέτως. Τὸ διερχόμενο κῦμα περνῶντας άπὸ 
τὴν συσκευὴ δημιουργεῖ μία τάνυση κάποιων στοιχεῖων καὶ δίνει κίνηση σὲ 
ὑδραυλικὰ πιστόνια καὶ ἀντλίες. 
Οἱ Ἐξασθενητὲς δὲν μποροῦμε νὰ ποῦμε ἀκριβῶς ὅτι χαίρουν εὐρείας χρήσεως, 
ἀλλὰ σίγουρα μὲ τὴν πρόοδο τῆς τεχνογνωσίας (καὶ τῶν ἐνεργειακῶν ἀναγκῶν 
φυσικά-φυσικά) εἶναι ζήτημα χρόνου νὰ δοῦμε περισσότερες ἀποδοτικὲς 
ὑλοποιήσεις γύρω ἀπὸ τὴν συγκεκριμένη τεχνολογία.  Παρ' αὐτα, ὑπάρχει ἕνα 
πολὺ προχωρημένο καὶ (διάσημο) χαρτὶ στὴν τράπουλα τῆς κατηγορίας τῶν 
Ἐξασθενητῶν. 
 
Pelamis Wave Power Ltd: Pelamis 
 
2.5.1. - Λειτουργία τοῦ Pelamis  
 
Τὸ Pelamis εἶναι ἕνας κυματικὸς μετατροπεὺς ποὺ βρίσκεται σὲ ἡμιβυθισμένη 
κατάσταση, παρουσιάζοντας παράλληλα ὅμως μικρὸ ἐκτόπισμα. Πρόκειται γιὰ μία 
πολυτμηματικὴ κυλινδικὴ κατασκευὴ τῆς ὁποίας τὰ τμήματα εἶναι συνδεδεμένα 
μεταξύ τους μὲ ἀρθρωτοὺς συνδέσμους.  
Τὸ Pelamis κρατεῖται στὴν ἐπιφάνεια μὲ ἕνα σύστημα ἀγκυροβολήσεως ποὺ τοῦ 
ἐπιτρέπει νὰ εὐθυγραμμίζεται μὲ τὰ διερχόμενα κύματα (ὡς ἀναφορὰ παίρνει τὸ 
μέγιστο πλάτος άπὸ κάθε κῦμα). Ὅταν μειώνεται τὸ ὕψος τοῦ κύματος, ἡ διαφορὰ 
αὐτὴ κινεῖ τοῦς συνδέσμους ἀνάμεσα στὰ τμήματα τοῦ Pelamis. Ἡ κίνησις 
μεταφράζεται σὲ πίεση ποὺ μεταδίδεται σὲ ὑδραυλικὰ ἔμβολα, ποὺ μὲ τὴν σειρά 
τους πιέζουν λάδι σὲ ἕναν κινητήρα. Οἱ κινητήρ κινεῖ μία γεννήτρια καὶ παράγει 
ἠλεκτρικὴ ἐνέργεια. Ἡ ἐνέργεια ποὺ δημιουργεῖται ἀπὸ ὅλους τοῦς συνδέσμους τοῦ 
Pelamis ὁδηγεῖται σὲ ἕνα κεντρικό καλᾠδιο καὶ κατόπιν σὲ μία ἄρθρωση ἔξωθεν τοῦ 
Pelamis ποὺ βρίσκεται τοποθετημένη στὸν βυθὸ τῆς θαλάσσης.        
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Πάνω: Σχηματικὴ ἀπεικόνησις τοῦ Pelamis (ἄνοψις καὶ κάτοψις) 
Κάτω: Σχηματικὴ ἀπεικόνησις τοῦ ἐσωτερικοῦ ἐν ὥρᾳ λειτουργίας. Διακρίνονται 
τὰ ἔμβολα, ἡ γεννήτρια καὶ ὁ κινητήρ. 

 
 
 
  
                           Ὑδραυλικὰ                
                             ἔμβολα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
                  Δεξαμενὲς                        
              ἀποθηκεύσεως           
                ἐλαίου 
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                      Γεννήτρια 
 
                  Κινητήρας 
                   
2.5.2. - Πλεονεκτήματα 
 
1) Ἕνα πάρκο ἐνέργειας ἀποτελούμενο ἀπὸ πολλὰ Pelamis μπορεῖ νὰ 
κατασκευαστεῖ εὔκολα χάρις: 
 
∙ στὴν ἰκανότητά τους νὰ λειτουργοῦν σὲ πολλὰ βάθη καὶ  
 
∙ σὲ διάφορες συνθῆκες ποὺ δύναται νὰ ἐπικρατοῦν στὸν βυθό.  
 
Αὐτὰ δίνουν στοὺς κατασκευαστὲς τὴν δυνατότητα νὰ ἐπιλέξουν ποικίλες 
τοποθεσίες ποὺ θὰ κριθοῦν κατάλληλες γιὰ τέτοιες φᾶρμες. 
 
2) Τὸ Pelamis κατασκευάζεται καὶ συναρμολογεῖται σὲ ἀσφαλὴ ἐργαστήρια  
στὴν ξηρά, ἆρα χρειάζεται λίγη ἐργασία στὸ σημεῖο ποὺ θὰ πρέκειται νὰ 
τοποθετηθεῖ στὴν θάλασσα. Ἔτσι ἀποφεύγονται τὰ ὑψηλὰ κόστη τῆς ἐπιτόπιας  
θαλάσσιας κατασκευῆς καὶ μεταφορὰς τοῦ Pelamis. 
 
3) Οἱ καλωδιώσεις στὴν κατασκευὴ εἶναι ἀρκετᾶ προσεγμένες, πράγμα ποὺ 
ἐπιτρέπει τὴν γρήγορη σύνδεσή/ἀποσύνδεσή του ἀπὸ τὸ ἠλεκτρικό δίκτυο καὶ τὴν 
ἅρση τοῦ συστήματος ἀγκυροβολήσεως γιὰ νὰ μεταφερθῇ στὴν στεριὰ σὲ 
περίπτωση κινδύνου. Πάλι ἀποφεύγονται κόστη ναυλώσεως πλοίων καὶ ἐτοιμασίας 
εἰδικοῦ ἐξοπλισμοῦ. 
    
2.5.3. - Τὸ ὑλικὸ κατασκευῆς... 
 
...τῆς μηχανῆς εἶναι ἐξ ὁλοκλήρου χάλυψ καὶ μάλιστα χρησιμοποιῶντας μεγάλους 
συντελεστὲς ἀσφαλείας. Τὸν χάλυβα τὸν ἐπέλεξαν οἱ κατασκευαστὲς  
γιὰ νὰ ἔχουν μία ἀπλοποιημένη ἀνάλυση τοῦ σχεδίου καὶ τῆς δομῆς, καὶ νὰ 
καταστήσουν εὔκολη τὴν περαιτέρῳ τροποποίηση καὶ τὶς ἐπισκευαστικὲς 
διεργασίες. Ἂν καὶ ὑπάρχει σκέψη τῆς χρσιμοποιήσεως ὑλικῶν ὅπως σκυρόδεμα, 
γιὰ εἰδικὰ μέρη μὲ σκοπὸ τὴν μείωση τοῦ κατασκευαστικοῦ κόστους. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΑΤΡΩΝ                                                                                                  ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

__________________________________________ΩΚΕΑΝΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ______________________________________________ 81

 
 
 
 
 

Πάνω: Ἡ πρόσοψις τοῦ Pelamis 
2.5.4. - Ἰσχὺς τοῦ Pelamis 
 
∙ Τὸ σύστημα τῆς ἰσχύος βρίσκεται κλεισμένο σὲ ἕνα δεύτερο, πλήρως 
στεγανοποιημένο διαμέρισμα πίσω ἁπὸ τὰ ἔμβολα, ὥστε σὲ περίπτωση ποὺ 
σπάσουν τὰ στεγανὰ νὰ πλημμυρίσουν μόνο τὰ ὑδραυλικὰ ἔμβολα.  
Ἡ πρόσβασις σὲ ὅλα τὰ ὑποσυστήματα γίνεται μέσῳ μίας μεγάλης καταπακτὴς 
στὸ ἄνω μέρος τοῦ τμήματος μετατροπῆς ἐνέργειας.  
Μέγιστο βάρος γιὰ κάθε ὑποσύστημα ὁρίζονται οἱ τρεῖς τόνοι, γιὰ νὰ εἶναι ἀπλὴ 
καὶ γρήγορη ἡ ἀντικατάστασίς του μὲ μικροὺς γερανούς. 
 
∙ Τὸ Pelamis ἀποτελεῖται ἀπὸ 4 κυλινδρικὰ μεγάλα χωρία μὲ 3 ἐνδιάμεσα Τμήματα 
Μετατροπῆς Ἐνέργειας.  
 
∙ Τὰ Τμήματα Μετατροπῆς Ἐνέργειας (PCM) μποροῦν νὰ λειτουργήσουν 
ἀνεξάρτητα καὶ ἀπομονωμένα μεταξύ τους, διατηρῶντας τὴν λειτουργικότητα τοῦ 
Pelamis σὲ πιθανὴ βλάβη μίας ἐκ τῶν μηχανῶν. 
 
 ∙ Ἕνας ἐναλλάκτης ἐλαίου-ὕδατος συμπεριλαμβάνεται στὶς ἰκανότητες τοῦ Pelamis 
γιὰ νὰ ἀπορρίψει τὴν πλεονάζουσα ἐνέργεια σὲ περίπτωση τῆς ἀπώλειας 
συνδεσημότητoς μὲ τὸ δίκτυο στὴν ξηρὰ ἤ ἀστοχίας τοῦ καλωδίου μεταφορὰς 
ἰσχύος. 
 
∙ Ἡ ἀποδοτικότης τοῦ συστήματος μετατροπῆς ἐνέργειας κυμαίνεται ἀπὸ 70% σὲ 
χαμηλὰ ἐπίπεδα, σὲ 80% εἰς πλήρην ἰσχύν.   
 
∙ Οἱ τριφασικὲς ἀσύγχρονες γεννήτριες ποὺ χρησιμοποιοῦνται σὲ κάθε τμῆμα 
ἔχουν ἰσχὺ ἐξόδου 250KW. Ἐπομένως μὲ τρεῖα ξεχωριστὰ ὅμοια τμήματα ἀνὰ 
Pelamis, ἔχουμε μέγιστη ἰσχὺ ἐξόδου, 750KW.  
  
∙ Γιὰ περιβαλλοντολογικοὺς λόγους, τὸ ὑγρὸ ποὺ πιέζουν τὰ ὑδραυλικὰ ἔμβολα 
εἶναι βιοδιασπώμενο, καὶ σὲ περίπτωση ἀτυχοῦς διαρροῆς στὴν θάλασσα, τὸ ὑγρὸ 
θὰ διαλυθεῖ πλήρως σὲ μερικὲς 
ἡμέρες. 
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Πάνω: Λεπτομέρεια ἀπὸ τὸ Τμῆμα Μετατροπῆς Ἐνέργειας τοῦ Pelamis. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
 
 
 
 
 

Πάνω: Δοκιμαστικὰ μοντέλα ὑπὸ κλίμακα σὲ ἐλεγχόμενη δεξαμενὴ. 
Ἐξαιρετικᾶ σημαντικὰ τέστ γίνονται συνέχεια γιὰ συλλογὴ δεδομένων 

καὶ παραμέτρων. 
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Πάνω: Τμῆμα δοκιμαστικοῦ μοντέλου γιὰ τὴν ἐξομοίωση φορτίων. 
Τὸ Pelamis εἶναι ἀπὸ τὰ περισσότερο μελετημένα σχέδια μετατροπῆς 

ἐνέργειας ποὺ παρουσιάστηκαν ποτέ, χάρις στὸν πειραματικὸ χρόνο καὶ 
ἀριθμητικὴ προσέγγιση ποὺ ξοδεύτηκαν γι' αὐτό. 

 
 
 
                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
 
                
 
              

Πάνω/Κάτω: Τὸ Pelamis ἔχει 150m μῆκος καὶ 3m πλάτος. 
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Πάνω: Ἡ κατασκευὴ τῶν ὑποσυστημάτων ἐνέργειας τοῦ Pelamis. 
 
 
2.6.0. - Ἀνάλυσις: Overtopping devices (Συσκευὲς ὑπερχειλήσεως) 
 
Νὰ ἀναφέρουμε πρωτίστως πὼς κατασκευὲς μετατροπῆς θαλάσσιας ἐνέργειας 
βασισμένες στὴν ἰδέα τῆς ὑπερχειλήσεως εἶναι τόσο ὑπερπόντια, ὅσο καὶ παράκτια. 
Τὸ κατατάσσω στὴν offshore κατηγορία διότι ἡ συσκευὴ ποὺ ἀναλύεται 
περισσότερο ἀνήκει σὲ αὐτὴν τὴν κατηγορία.   
Ἀντιθέτως ὅπως εἴδαμε μὲ τοὺς Ἐξασθενητὲς καὶ τοὺς Σημειακοὺς Ἀπορροφητές, οἱ 
ὁποίοι ἐκμεταλεύοντο τὴν ταλάντωση τῶν κυμάτων, ἡ ἀρχὴ τῆς Ὑπερχειλήσεως 
εἶναι κατὰ βάσην διαφορετική. Θὰ τὸ ἐξηγήσουμε καλλίτερα μαθαίνοντας γιὰ μία 
γνωστὴ κατασκευὴ ποὺ θεμελιώνεται ἀπὸ αὐτὴν τὴν πρός ἀνάπτυξην τεχνολογία. 
 
Wave Dragon 
 
Τὸ Wave Dragon εἶναι μία ἀπὸ τὶς περισσότερο μελλοντικὲς τεχνολογίες στὸ πεδίο 
τῆς κυματικῆς ἐνέργειας. Δὲν ταλαντώνεται μὲ τὸ κάθε κῦμα, ἀλλὰ συγκεντρώνει 
τὴν ἐνέργειά τους χωρὶς νὰ κινεῖται. 
 
2.6.1. - Ἀρχὴ λειτουργίας τοῦ Wave Dragon 
 
Ἡ πρόσοψις τῆς κατασκευῆς εἶναι μία κεκλιμένη ἐπιφάνεια, σὰν κοίλη ῥᾶμπα. Τὰ 
κύματα ποὺ διέρχονται  περνοῦν «ἀνεβαίνοντας» αὐτὴν τὴν ἐπιφάνεια, 
καταλήγοντας σὲ μία μεγάλη δεξαμενὴ ἡ ὁποία συλλέγει αὐτὰ τὰ ὑπερχειλίζοντα 
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ὕδατα, ποὺ ἔχουν ὑψηλότερο ἐνεργειακό δυναμικό ἀπὸ τὴν περιβάλλουσα 
θάλασσα. Ἡ ἐνέργεια συλλέγεται ὅταν τὸ ὕδωρ ἐπιστρέφει στὸν ὠκεανὸ μέσῳ μίας 
τουρμπίνας (low head hydro turbine).  
Ἡ ἀποτελεσματικότης τοῦ Wave Dragon ἐνισχύεται ἀπὸ τὴν παρουσία δύο 
μεγάλων ἀνοιχτῶν πτερυγίων ποὺ συγκεντρώνουν καὶ κατευθύνουν τὰ κύματα 
ἀκριβῶς πάνω στὴν ῥᾶμπα καὶ στὴν δεξαμενή. 
 
∙ Τὸ Wave Dragon εἶναι σχεδιασμένο νὰ λειτουργεῖ ὡς ἐπιπλέουσα κατασκευὴ γιὰ 
συνθῆκες βάθους θαλάσσης ἄνω τῶν 20m, σὲ περιοχὲς μὲ ὑψηλὰ κύματα, πλούσια 
σὲ ἐνέργεια.  
 
∙ Τὸ πρωτότυπο γιὰ πάνω ἀπὸ 3 ἔτη δοκιμάζεται στὴν βόρεια Δανία.  
 
Δεξιά: Τὸ πρωτότυπο Wave 
Dragon στὴν θάλασσα τῆς 
βόρειας Δανίας. 
Ἡ δεξαμενὴ καὶ ἡ κοίλη 
ἐπιφάνεια βρίσκονται στὸ κέντρο 
του, ἐνῶ πλαγίως βλέπουμε τὰ 
συγκεντρωτικὰ πτερύγια ποὺ 
ὁδηγοῦν τὰ κύματα ἀκριβῶς 
πάνω στὴν ῥᾶμπα.   
 
Δεξιά: Σχεδιάγραμμα τῆς ἰδέας τῆς Ὑπερχειλήσεως. Τὸ κῦμα φτάνει στὴν κοίλη 
ἐπιφάνεια καὶ ἀπὸ τὶς δύο πλευρὲς, 
καὶ ἀποβάλλεται πίσω στὴν 
θάλασσα περνῶντας πρῶτα μέσα 
ἀπὸ τοῦς στρόβιλους.  
 
2.6.2. - Στοιχεῖα 
 
Τὸ Wave Dragon εἶναι βασισμένο 
στὴν ἰδέα τοῦ χρησιμοιποιεῖν 
ἀποδεδειγμένες τεχνολογίες ὅταν βγαίνεις στὴν ἀνοιχτὴ θάλασσα. Διαθέτει ἐπίσης 
τρεῖα πολύ βασικὰ στοιχεῖα ποὺ τὸ κάνουν νὰ ξεχωρίζει: 
 
∙ Τὰ δύο (πατενταρισμένα) κυματικὰ συγκεντρωτικὰ πτερύγια, ποὺ ἑστιάζουν τὰ 
ὠκεάνια κύματα πάνω στὴν κοίλη ἐπιφάνεια καὶ εἶναι συνδεδεμένα μὲ τὴν κύρια 
κατασκευή. Τὸ ἀποτέλεσμα εἶναι, καθὼς ἑστιάζεται τὸ κῦμα νὰ άποκτᾶ σημαντικᾶ 
μεγαλύτερο ὕψος, αὐξάνοντας ταυτόχρονα καὶ τὴν ἐνεργειακὴ ἀπορρόφησην. 
 
∙ Ἡ κύρια δομὴ ἀποτελεῖται ἀπὸ μία διπλὴ κεκλιμένη ἐπιφάνεια καὶ πίσω της μία 
μεγάλη δεξαμενὴ ἀποθηκεύσεως τῶν ὑδάτων, φτιαγμένη ἀπὸ σκυρόδεμα. 
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Μάλιστα, θυμίζει ὁρισμένες βάρκες ἀπὸ μπετὸν ποὺ κατασκευάστηκαν κατὰ τὴν 
διάρκεια τοῦ Πρώτου Παγκοσμίου Πολέμου, καὶ ὑπάρχουν μέχρι σήμερα. 
 
∙ Μία σειρὰ ἀπὸ τουρμπίνες χαμηλοῦ μανομετρικοῦ-ὑψηλῆς ῥοῆς βρίσκονται 
τοποθετημένες κατὰ μῆκος βαθειᾶ στὴν δεξαμενὴ καὶ μετατρέπουν τὴν πτώση τοῦ 
θαλασσινοῦ ὕδατος σὲ ἠλεκτρισμό. Οἱ προπελλωτοὶ αὐτοὶ στρόβιλοι 
χρησιμοποιεῖτο στὴν Ὑδροηλεκτρικὴ βιομηχανία γιὰ ὁλόκληρες γενεές. 
 
2.6.3. - Τὰ πτερύγια... 
 
...εἶναι πλείω σημαντικά, καθὼς ἡ θεωρία 
τῆς Ὑπερχειλήσεως βασίζεται στὸν ὄγκο τοῦ 
ὑπερχειλήζοντος κύματος, καὶ αὐτὸς ὁ αὐτὸς 
ὁ ὄγκος, στὸ ὔψος τοῦ κύματος. Ἄρα 
μεγαλύτερο ὕψος, μεγαλύτερος ὄγκος 
ὑδάτων πάνω ἀπὸ τὴν ῥᾶμπα, μεγαλύτερη 
καὶ ἡ ἐνέργεια ποὺ συλλέγεται. Ἐπιπλέον, οἱ πτέρυγες αὐτὲς λειτουργοῦν ὡς 
σταθεροποιητὲς γιὰ ὁλόκληρη τὴν κατασκευή, γιατὶ ἐπιπλέουν ἀπὸ τὴν δική τους 
ἄνωση. Κρατῶντας ὁριζόντια τὴν πλατφόρμα, λιγότερο νερὸ ξεφεύγει ἀπὸ τὴν 
δεξαμενὴ καὶ ἀπομένως, παρουσιάζεται ἀποδοτικότερη λειτουργία τῶν 
τουρμπινῶν. 
 
Πάνω: Εἰκόνα ὑπολογιστοῦ τοῦ Wave Dragon. Οἱ τουρμπίνες θὰ τοποθετηθοῦν στὸ 
κέντρο. Τὰ πτερύγια ἔχουν νεῦρα στηρίξεως στὴν πίσω πλευρά τους, μὲ τὴν 
πρόσθια ἐπιφάνειά τους νὰ εἶναι ἐπίπεδη γιὰ νὰ καθοδηγῇ τὰ κύματα. 
2.6.4. - Τὸ μέγεθος... 
 
...μετράει, καθὼς ἐμφανίζονται ὁρισμένα σημαντικά πλεονεκτήματα: 
 
∙ Πρῶτον, ἡ κατασκευὴ ἀργεῖ νὰ δείξει σημάδια γηράνσεως, ἀφοῦ ἐπιρρεάζεται   
ἐλάχιστα ἀπὸ τὴν κρουστικὴ δύναμη τῶν κυμάτων. 
 
∙ Ἐφόσον ἡ πλατφόρμα παραμένη σταθερὴ, εἶναι δυνατὴ ἡ ἐπιτόπια ἐργασία, 
δηλαδὴ πάνω στὸ κατάστρωμα. Τὸ γεγονὸς αὐτὸ μειώνει σημαντικῶς τό κόστος 
συντηρήσεως. 
 
∙ Χάριν στὸν ὄγκο του, τὰ τεράστια καὶ ἐπικίνδυνα κύματα ἀπλῶς θραύονται πάνω 
στήν πλατφόρμα του, ἄνευ φθορῶν καὶ λοιπῶν καταστροφῶν.   
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Πάνω: Οἱ διαστάσεις τοῦ Wave Dragon, σὲ μέτρα. Τὸ ἐκτόπισμά του ὑπολογίζεται 
περίπου στοὺς 30,000 τόνους!  
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2.6.5. - Ἡ ἰσχύς... 
 
...τῆς μονάδος εἶναι περίπου 4~11MW, ἀναλόγως πόσο ἐνεργητικὸ εἶναι τὸ κυματικὸ 
κλῖμα στὴν πρὸς ἐγκατάστασην θαλάσσια περιοχή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πάνω: Πιθανὲς διαστάσεις φᾶρμας Wave Dragon, μία ἐκταση περίπου 3,2Km2, εἶναι 
κατὰ 25% μικρότερη γιὰ παραγωγὴ ἰδιας ἐνέργειας ἀπὸ ὑπερπόντια Αἰολικὰ 
πάρκα. Ἡ παραγώμενη ἰσχὺς μπορεῖ νὰ τροφοδοτήσῃ πλήρως ἀπὸ 40.000 ἐως 60.000 
οἰκίες.  
 
2.6.6. - Περὶ στροβίλων - μέρος 1ον 
 
∙ Σὲ μία ὑδροηλεκτρικὴ ἐγκατάσταση, οἱ στρόβιλοι ποὺ συντηροῦνται τακτικᾶ 
ἔχουν μέσο ὅρο ζωῆς 40~80 ἔτη. Σὲ μία ὑπερπόντια ὅμως, ποὺ οἱ συνθῆκες εἶναι 
πολὺ περισσότερο σκληρές καὶ ἡ διαδικασία συντηρήσεως πολύ περισσότερο 
δύσκολη, τὰ κριτήρια γιὰ τὴν ἐπιλογὴ καὶ τὴν κατασκευὴ τῶν τουρμπινῶν ἦταν ἡ 
ἀπλότης καὶ ὄχι ἡ μέγιστη ἐνεργειακὴ παραγωγή. 
 
∙ Οἱ στρόβιλοι ποὺ ἀπαιτεῖτο γιὰ τὴν παραγωγὴ τέτοιας ἰσχύος ἔρχονται ἀπὸ τὸν 
χῶρο τῆς ὑδροηλεκτρικῆς τεχνολογίας, ἔχουν χρησιμοποιηθεῖ γιὰ δεκαετίες, ἐνῶ μὲ 
τὴν πάροδο τοῦ χρόνου ἔχουν βελτιωθεῖ, παρουσιάζοντας ὑψηλοὺς ἀριθμοὺς 
ἀποδοτικότητος καὶ ἀξιοπιστίας.  
 
∙ Ὡστόσο, οἱ συνθῆκες λειτουργίας τῶν τουρμπινῶν στὴν κυματικὴ ἐνέργεια εἶναι 
ἀρκετᾶ διαφορετικὲς ἀπὸ αὐτὲς ποὺ βρίσκουμε πχ, σὲ ἕνα ἐργοστάσιο ἐνέργειας 
ὑδατοπτώσεως. Στὸ Wave Dragon, ἡ διακύμανσις τοῦ πιεζομετρικοῦ ὕψους εἶναι 
μεταξὺ 1~4m, ποὺ ἀποτελοῦν καὶ τὰ χαμηλότερα ὅρια τῆς ὑπάρχουσας 
τεχνογνωσίας μὲ αὐτοὺς τοὺς στροβίλους. 
 
∙ Ἡ διπλανὴ γραφικὴ παράστασις δείχνει τὸν σχετισμό τοῦ μανομετρικοῦ H  ὕψους 
καὶ τῆς ταχύτητος περιστροφῆς nq γιὰ τοὺς περισσότερο κοινοὺς τύπους 
ὑδροστροβίλων. Περνῶντας στὴν ἀριστερὴ καὶ κάτω περιοχὴ τοῦ γραφήματος 
σημαίνει πὼς ἡ τουρμπίνα θὰ κινεῖται πολὺ ἀργά, κάνοντάς την περιττῶς ὀγκώδη 
καὶ πολυδάπανη. Ἀπ’ τὴν ἄλλη, δεξιὰ σημαίνει ὅτι συναντοῦμε τὰ κατασκευαστικά 
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μας ὅρια, κυρίως λόγῳ ἀντοχῆς ὑλικῶν, ἀφοῦ ἐκεῖ ὑπάρχουν κίνδυνοι 
ἐξασθενήσεως καὶ διαβρώσεως άπὸ φαινόμενα σπηλαιώσεως.  
 
Ὁ τροχὸς Pelton δὲν ἐκπίπτει εἰς αὔτην τὴν κατηγορίαν, διότι ὁ πίδαξ ὕδατος κρούει 
τὸν δρομέα του στιγμιαίως (ἡ ὑπόλοιπη πτερωτὴ τρέχει στὸν ἀέρα), ἐπομένως ἔχει 
μικρὴ ταχύτητα καὶ ἐνεργειακὴ πυκνότητα.  
 
Ὁ στρόβιλος σταυρωτῆς ῥοῆς (cross-flow) παρομοίως, δὲν κρίνεται κατάλληλος γιὰ 
τέτοιες ἐργασίες, παρότι τὴν στιβαρότητα καὶ τὴν ἀπλότητα ποὺ τόν διακρίνουν, 
διότι: 
 
1) Σὲ μικρὰ μανομετρικὰ ὑποφέρει ἀπὸ πολὺ μικρὴ ἀπόδοση. 
 
2) Ἐξαιτίας τῶν πολύ στενῶν περασμάτων ἀνάμεσα στὰ πτερύγια τοῦ τροχοῦ, 
ἐνδέχεται νὰ ὑπάρχουν ἐπιβλαβῆς ἐπιπλοκὲς ἀπὸ τυχὸν θαλάσσια φύκια, 
κομμάτια ἀπὸ δίχτυα ψαρέματος καὶ ὅτι ἄλλα σκουπίδια πετοῦν τὰ ἀνθρωποειδὴ 
στοὺς ὠκεανούς. 
 
3) Λόγῳ χαμηλῶν ταχυτήτων, χρειάζεται κιβώτιο ταχυτήτων γιὰ νὰ συνδεθῇ μὲ 
τὴν γεννήτρια.        
 
Τελικῶς, ὁ μόνος σωστὸς τύπος στροβίλου κατάλληλος γιὰ τὴν διακύμανση τοῦ 
πιεζομετρικοῦ ὕψους ποὺ ἔχουμε, εἶναι ὁ Kaplan, καθὼς ἡ κλῖσις τῶν πτερυγίων 
μπορεῖ νὰ ῥυθμιστῇ, προσαρμόζοντάς τον περισσότερο στὶς ἑκάστοτε συνθῆκες 
λειτουργίας καὶ ἀυξάνοντας τὴν ἐνεργειακὴ ἀπόδοσην. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πάνω: Διακύμανσις μανομετρικοῦ κοινῶν ὑδροστροβίλων. 
  



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΑΤΡΩΝ                                                                                                  ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

__________________________________________ΩΚΕΑΝΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ______________________________________________ 90

 
 
 
 
 
 
2.6.7. - Περὶ στροβίλων - μέρος 2ον 
 
Μὲ ἔνα σχέδιο κατασκευῆς μεγαλύτερου σταθμοῦ, θεωρεῖται προτιμώτερον ἡ 
χρησιμοποίησις ἕνὸς ἀριθμοῦ μικροτέρων ὅμως, διαστάσεων στροβίλων, ἀπὸ ἕναν 
εὐμεγέθην. Κυρίως γιατὶ ἔχουμε τὰ ἐξῆς πλεονεκτήματα:   
 
∙ Οἱ ἀτομικὲς μονάδες μποροῦν νὰ ἀποσπαστοῦν γιὰ ἐπισκευὴ δίχως τὴν παύση τῆς 
παραγωγῆς. 
 
∙ Ἡ μεταφορὰ καὶ ἡ ἐργασία συντηρήσεως εἶναι πολύ πιὸ εὐκολη, γρήγορη (καὶ 
φυσικᾶ πλείω οἰκονομική).  
 
∙ Οἱ μικρὲς τουρμπίνες στηρίζονται σὲ μικρούς ἄξονες, ἐπομένως ἡ χωροταξικὴ 
κατανομὴ εἶναι ἀπλούστερη (ἀποτέλεσμα σὲ κέρδος). 
 
∙ Οἱ μικρότερες γεννήτριες ἔχουν καὶ ὑψηλότερη ταχύτητα περιστροφῆς, κάτι ποὺ 
σώζει τὰ ἔξοδα τῆς γεννήτριας. 
 
Τὸ Wave Dragon σχεδιάζεται νὰ φέρῃ πάνω του - ἐξαρτᾶται φυσικᾶ ἀπὸ τὴν 
τοποθεσία - 16 ὡς 24 τουρμπίνες.  
 

 
 
 
 
 
 
                          
 
 
 

 
 
 
Πάνω/Κάτω: Δοκιμαστικὸ 
μοντέλο κλίμακος 1:4,5.  
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2.7.0. - Τεχνολογία Onshore: Στήλη Ταλαντευομένου Ὕδατος (Oscillating Water 
Collumn) 
 
Τὸ σενάριο αὐτῆς τῆς τεχνολογίας εἶναι ὅτι τὸ ὕδωρ εἰσέρχεται σὲ μία κοιλότητα 
κάτω ἀπὸ τὴν ἐπιφάνεια τῆς θαλάσσης, μὲ παγιδευμένο ἀέρα ἀπὸ πάνω του. Ἡ 
κίνησις τοῦ κύματος προκαλῆ τὴν στήλη τοῦ ὕδατος νὰ κινηθῇ πάνω-κάτω σὰν 
πιστόνι πιέζοντας τὸν ἀέρα, ὁ ὁποῖος περνᾶ μέσα ἀπὸ μία τουρμπίνα ποὺ 
συνδέεται μὲ μία γεννήτρια. Σήμερα ὑπάρχουν μερικὰ πρωτότυπα, ἐνῶ ὑπὸ δοκιμὴ 
βρίσκονται καὶ ἄλλες ὑλοποιήσεις (σὲ offshore) σὲ περιοχὲς τῆς Ἀμερικῆς, 
Αὐστραλίας καὶ Σκωτίας.     
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πάνω: Σχεδιάγραμμα τοῦ OWC. Ἡ τουρμπίνες ποὺ χρησιμοποιοῦνται εἶναι 
συνήθως (ἐξαρτᾶται ἀπὸ τὸν κατασκευστή, τὸ οἰκονομικὸ καὶ τὶς ἀπαιτήσεις), 
τουρμπίνες Wells ἤ Impulse. 
 
Wavegen: LIMPET (Land Installed Marine Power Energy Transmitter) 
 
2.7.1. - Τὸ LIMPET 
 
Ὅπως ἀναφέραμε, τὸ σύστημα Σ.Τ.Υ. ἀποτελεῖται ἀπὸ ἕναν θάλαμο ποὺ εἶναι 
γεμάτος ἀέρα πάνω ἀπὸ τὸ ἐπίπεδο τῆς θαλάσσης. Ἀκολουθῶντας τὴν κυματικὴν 
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κίνησην, ἡ στάθμη τοῦ ὕδατος ἐν τῇ στήλῃ αὐξάνει καὶ μειώνεται, ποὺ ἔχει ὡς 
ἀποτέλεσμα τὴν ἐναλλακτικὴ συμπίεση καὶ ἀποσυμπίεση τοῦ ἀέρα στὸν θάλαμο. 
Ὁ συμπιεσμένος ἀέρας διαφεύγει μέσῳ ἑνὸς στροβίλου (ποὺ εἶναι συνδεδεμένος μὲ 
μία γεννήτρια) παράγοντας ἐνέργεια. Ὅταν φθίνει ἡ στάθμη τοῦ ὕδατος, ὁ ἀέρας 
ἀποσυμπιέζεται περνῶντας ὄπισθεν τοῦ στροβίλου, συνεχίζοντας τὴν περιστροφή 
του καὶ τὸν κύκλο ἰσχύος.  
 
Πίσω στὸ 1974,  τὸ Πρόγραμμα Κυματικῆς Ἐνέργειας τοῦ Ἠνωμένου Βασιλείου 
πρότεινε τὴν συνδιάταξη μὲ ἕναν στρόβιλο Wells ὡς ἀξιόπιστο καὶ οἰκονομικὸ 
συνδιασμὸ γιὰ τὴν μετατροπὴ κυματικῆς ἐνέργειας σὲ χρήσιμο ἠλεκτρισμό. 
Σήμερα, ἡ τεχνολογία γνωρίζει τὴν ἐφαρμογή της σὲ ἐργοστάσια ἐπιδείξεως σὲ 
Ἰνδία, Κίνα, Ἰαπωνία, Ἱσπανία, Πορτογαλία, Ἀγγλία καὶ Σκωτία 
(συμπεριλαμβανομένου καὶ ὁ σταθμὸς ἐνέργειας Limpet στὸ Islay, ὁπως ἔχουμε πεῖ 
σὲ προηγούμενο κεφάλαιο). 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Πάνω: Λεπτομέρειες τῆς κατασκευῆς τοῦ σταθμοῦ LIMPET. 

 
2.7.2. - Περὶ τουρμπινῶν 
 
Οἱ κατασκευὲς Σ.Τ.Υ. δὲν συναντῶνται πάντα μὲ τὴν ἴδια Wells τουρμπίνα.  
Μία μειονοψηφία κατασκευαστῶν προτείνει ἄλλους τύπους στροβίλων (ὅπως 
impulse ἤ ἀμφίστροφες). Πάραυτα, ἡ Wells εἶναι ἡ περισσότερο ἑλκυστικὴ λύση 
διότι: 
 
∙ Εἶναι εὔχρηστη καὶ στιβαρὴ ἐν συγκρίσει μὲ ἄλλες, 
 
∙ Ἀρκετᾶ ἀποδοτικὴ (ἡ πνευματικὴ μετατροπὴ εἶναι περίπου 50%). 
 
∙ Λειτουργεῖ μὲ μεγάλο εὔρος ῥοῆς.  
 
∙ Ῥευστὸ μπορεῖ νὰ εἶναι καὶ ὁ ἀέρας. 
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∙ Ἀμφιστρόφιος (δύο 
κατευθύνσεων, μπρός-πίσω). 
 
∙ Δὲν χρειάζεται κιβώτο 
ταχυτήτων. 
 
∙ Οὐτε ὑδραυλικὰ 
παραυποσυστήματα. 
 
∙ Δύο τέτοιες τουρμπίνες 250KW 
βρίσκονται ἐγκατεστημένες στὸ 

LIMPET.  
 

Πάνω: Σύστημα στροβίλου-γεννήτριας 
 
Wave Energy Centre: Pico plant 
 
2.8.1 - Τὸ χθὲς 
 
Ἀντιθέτως μὲ τὸ Limpet, ἡ κατασκευὴ τοῦ Pico 
δὲν ἦταν γρήγορη καὶ ἀπλή: Μία καταιγίδα 
διέλυσε τοῦς κυματοθραύστες ποὺ 
προστάτευαν τὸ ἐργοτάξιον καὶ μία δεύτερη 
κατέστρεψε μερικῶς καὶ πλημμύρισε τὸ 
δωμάτιο μὲ ἠλεκτρονικό ἐξοπλισμὸ λίγες 
ἐβδομάδες πρὶν τὴν ὁλοκλήρωση τοῦ 
σταθμοῦ. Ἀπ’ τὴν ἀρχὴ κιόλας προέκυψαν 
διαφορετικῆς φύσεως προβλήματα. Ὑψηλὲς 
δονήσεις στὴν κατασκευὴ ποὺ στηρίζει τὴν γεννήτρια ἐξαιτίας τῶν στροφῶν τοῦ 
στροβίλου, προβλήματα στὴν βαλβίδα ἀπομονώσεως ἀπὸ τὶς διακυμάνσεις τῆς 
πιέσεως τοῦ ἀέρα στὸν θάλαμο (περίπου τρεῖς ἑκατομμύρια κύκλοι ἀνὰ ἔτος), 
τεράστια ἀπώλεια λιπαντικοῦ ἐλαίου ἀπὸ τὸ κύκλωμα λιπάνσεως τοῦ στροβίλου 
καὶ τὴν διαρροὴ ποὺ ὑπήρχε ἀπὸ τὴν βροχὴ ἤ τὰ μεγάλα κύματα στὴν καταπακτὴ 
τῆς ὀροφῆς (ποὺ χρησιμεύει στὴν ἀποσύνδεση τῆς γεννήτριας/στροβίλου). Σχεδὸν 
ἀπὸ τὸ ἔτος ἄρξεως τῶν ἐργασιῶν ὥς τὸ 1999, καὶ λόγῳ  τῶν προβλημάτων ποὺ 
καθυστέρησαν τὸ πρόγραμμα, ὁ σταθμὸς πρακτικῶς εἶχε καταγεγραμμένες 
ἐλάχιστες λειτουργικὲς ὧρες. 
 
2.8.2. - Τὸ σήμερα 
 
Τὸ Pico ἄρχισε τὴν λειτουργία του τὸ 2005, ἐνῶ ἀπὸ τὸ 2008 ὁ σταθμὸς δουλεύει σὲ 
συνεχὴ βάσην. Δυστυχῶς, οἱ δονήσεις ποὺ κλόνιζαν τὴν κατασκευὴ 
ἐλαχιστοποιήθηκαν σὲ ἔναν βαθμό, μὰ χρειάσθηκε ἡ μείωσις τῶν στροφῶν τῆς 
τουρμπίνας στὶς 1100rpm, μειώνοντας καὶ τὴν ἀπόδοση. Σημειώστε πὼς οἱ μέγιστες 
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στροφὲς τοῦ στροβίλου εἶναι 1500rpm καὶ ἡ παραγώμενη ἰσχὺς αὐξάνεται 
τετραγωνικῶς τοῦ ἀριθμοῦ τούς...  Λόγῳ τούτου, ἡ μετατροπὴ τῆς πνευματικῆς 
ἐνέργειας στὴν ἐν τῷ δικτύῳ ἠλεκτρικὴ ἀγγίζει τὸ 52,6% [1,172KWh ἡ πνευματικὴ 
ἐνέργεια (62,8Kw μέσος ὅρος) ποὺ μεταφράζονται σὲ 617Kwh στὸ ἠλεκτρικὸ δίκτυο 
(33,1Kw μέσος ὅρος).  Σίγουρα ἡ λειτουργία τοῦ σταθμοῦ καὶ ἡ ἔρευνα θὰ παρέξουν 
νέα σημαντικὰ στοιχεῖα γιὰ μελλοντικὲς ἀναβαθμίσεις. 
      

Aquamarine Power: Oyster 1 
 
Ἡ Aquamarine Power Ltd. ἰδρύθηκε τὸ 2005 γιὰ τὴν ἀνάπτυξη τοῦ Oyster, μίας 
καινοτόμου ἰδέας γιὰ τὴν μετατροπὴ τοῦ κυματισμοῦ σὲ ἐνέργεια. 
 
2.8.1. - Τὸ Oyster... 
 
...εἶναι μία κατασκευὴ ποὺ ἀποτελεῖται ἀπὸ μία σταθερὴ βάση ποὺ στηρίζεται ἡ 
κατασκευὴ καὶ τοποθετεῖται στὸν βυθὸ τῆς θαλάσσης, καὶ μία μεγάλη ἐπιφάνεια 
ἀποτελούμενη ἀπὸ μία σειρὰ ἀπὸ κυλίνδρους οἱ ὀποίοι λειτουργοῦν ὡς «φτερό», 
διαγράφοντας μία κίνηση μπρός-πίσω καθὼς κινοῦνται ἀπὸ τὰ κύματα τῆς 
ἐπιφανείας. 
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Ἀριστερά: Σχεδιάγραμμα λειτουργίας τοῦ Oyster. Ὁ σταθμός παραγωγῆς 
ἐνέργειας πρέπει νὰ βρίσκεται στὴν ξηρά, καθὼς τὸ Oyster δὲν διαθέτει 

ἐνσωματωμένους στροβίλους καὶ γεννήτριες. 
 
Τὸ Oyster λειτουργεῖ ἀρκετᾶ ἀπλᾶ καὶ αὐτὸ ἀποτελεῖ σημαντικὸ πλεονέκτημα. Τὸ  
πτερύγιο κινούμενο μπρός-πίσω (Σημείωσις: Τὸ φτερὸ ἐκμεταλεύται τὴν ὁριζόντια 
κίνηση τοῦ κύματος, ἐν ἀντιθέσει μέ ὅσα ἔχουμε δεῖ ὣς τῶρα), πιέζει δύο ἔμβολα 
ποὺ βρίσκονται μεταξὺ τοῦ φτεροῦ καὶ τῆς βάσεως στηρίξεως. Σὲ αὐτὴν τὴν ἔκδοση 
τοῦ Oyster, τὰ ἔμβολα πιέζουν θαλασσινὸ ὕδωρ τὸ ὁποῖο καταλήγει μέσῳ ἀγωγοῦ 
ὑψηλῆς πιέσεως σὲ ἕναν τροχὸ Pelton. Ὁ Pelton ἀποτελεῖ μία ἀρκετᾶ ἀποδεκτὴ 
λύση, παρουσιάζοντας καλοὺς βαθμοὺς ἀποδόσεως καὶ ταυτοχρόνως ὑπάρχει ἡ 
ἀπαιτούμενη τεχνογνωσία πάνω του ὅσον ἀφορᾶ μετατροπές-τροποποιήσεις καὶ 
συντήρησην. Ἂν καὶ τὸ πρωτότυπο εἶναι ἀκόμη ὑπὸ δοκιμήν, ὑπάρχει ἡ σκέψις νὰ 
μὴν χρησιμοποιεῖται θαλασσινὸ νερὸ (ποὺ ἀπαιτεῖ βεβαίως τὴν τοποθέτηση 
κατάλληλων ὑποθαλάσσιων φίλτρων) ἀλλὰ ἕνα κλειστό κύκλωμα, μὲ φρέσκο ὕδωρ 
ποὺ θὰ ἐπιστρέφει ἤ ὄχι στὴν ξηρά.      
 
 
2.8.2. - Ἰσχὺς τοῦ Oyster 
 

Τὸ πρῶτο ὑπὸ πλήρη κλίμακα πρωτότυπο 
μοντέλο παράγει ἰσχὺ περίπου 315KW. 
Σημαντικὸ γιὰ τὸν σχεδιασμὸ τοῦ Oyster 
θεωρήθηκε τὸ γεγονὸς πὼς σὲ βάθος 10m, 
ἐνισχύεται ἡ ὁριζόντια ῥοὴ (αὐτὸ ποὺ 
θέλουμε) περισσότερο ἀπ’ ὅτι σὲ 
μεγαλύτερα βάθη. 
 
Ἀριστερά: Στιγμὴ ἀπὸ τὴν λειτουργία τοῦ 
Oyster.  

 
Δίπλα: Οἱ διαστάσεις τοῦ 
φτεροῦ εἶναι 18x10m.  
Στὰ σχέδια του εἶναι 
ὑπολογισμένοι 
παράγοντες ὅπως ἡ 
ἄνωσις καὶ συντελεστές 
μᾶζης-βάρους. Ἡ μέση 
ἀπορρόφησις ἐνέργειας 
στὶς θάλλασες τοῦ 
βόρειου Ἀντλαντικοῦ ποὺ 
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βρίσκεται τῶρα ἐκτιμᾶται στὰ 19kw/m. 
 
 

 
Πάνω: Χῶροι μετατροπῆς ἐνέργειας, τοῦ ὑποσταθμοῦ 
ποὺ εἶναι κατασκευασμένος στὴν στεριά. Πρῶτα ὁ 

χῶρος τῆς τουρμπίνας Pelton καὶ δεύτερον, τὸ δωμάτιο 
μὲ τὸν ἐξοπλισμὸ γιὰ τὴν μετατροπὴ ἠλεκτρικῆς 

ἐνέργειας (μετασχηματιστὲς καὶ προστασία). Φυσικᾶ 
ἂν μία ἀπὸ τὶς διατάξεις σταματήσει νὰ λειτουργῇ, θὰ 
συνεχίσουν τὴν παραγωγὴ οἱ ὑπόλοιπες, δίνοντας τὸν 
ἀπαραίτητο χρόνο νὰ ὁλοκληρωθοῦν οἱ ἐπισκευές. 

 
2.8.3. - Τεχνολογικὴ ἔφοδος  

 
Οἱ ὑπεύθυνοι ὀραματίζονται τὴν 
δημιουργία συνόλων ἀπὸ Oyster ἰσχύος 
ἀπὸ 3,5 ὥς 5MW ἕκαστη. Πολλὲς τέτοιες 
συστοιχίες ὅμως θὰ μποροῦν νὰ 
δημιουργοῦν σταθμοὺς σοβαρῆς ἰσχύος 
20~100MW!  
Ἡ ἑταιρία δὲν σταματᾶ ἐδῶ, καθὼς 
παρουσίασε ἤδη τὸ Oyster 2, μία 
βελτιωμένη ἔκδοσις ποὺ καθιστᾶ τὴν 
συντήρηση καὶ τὴν ἐπισκευὴ 
εὐκολότερες, ἐνῶ ἀποδίδει 250% περισσότερη ἰσχὺ ~800KW~ ἀπὸ τὸ πρωτότυπο 
μοντέλο! 
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2.9.0. - Ὑποθαλάσσια ῥεύματα (Marine Currents) 
 
Τὰ ὑποθαλάσσια ῥεύματα ὑπακοῦν στὴν ἴδια δημιουργικὴ ἀρχὴ μὲ τὰ ἐπιφανειακὰ 
κυματικὰ ποὺ ἔχουμε περιγράψει. Δηλαδή, ἀπορροφοῦν τὴν ἐνέργειά τους ἐκ τῶν 
πρωτογενῶν πηγῶν ὅπως εἶναι ὁ ἥλιος (μὲ τὴν θέρμανση τῶν ὑδάτων πάνω στὴν 
ζώνη τοῦ Ἰσημερινοῦ) καὶ ὁ ἄνεμος. Δευτερογενῆς παράγοντες ποὺ δημιουργοῦν 
τὴν ὑποθαλάσσια κίνησην εἶναι ἡ ἀλατότης ἤ καὶ ἡ πυκνότης τῶν ὑδάτων 
(παράγοντες ποὺ μεταβάλλονται διαρκῶς). 
 Αὐτὰ τὰ κύματα εἶναι σχετικῶς σταθερὰ στὴν ῥοή τους καὶ ἔχουν μία διεύθυνση 
(ἐν ἀντιθέσει μὲ τὰ παλιρροϊκὰ κύματα). Ἂν καὶ τὰ μεγαλύτερα καὶ διασημότερα ἐξ 
αὐτῶν παρουσιάζουν σημαντικὲς διαφορές. Λόγου χάρην, στὴν Ἀμερικὴ 
συναντοῦμε: 
 
1) τὸ ῥεῦμα στὴν Φλόριδα (Florida Straits currents), ποὺ ξεκινᾶ μόλις 8km ἔξω ἀπὸ 
τὴν νοτιότερη ἀκτὴ (πλησίον τοῦ Μαϊάμι) καὶ διατηρεῖ ἔνα μοτίβο σχετικᾶ ὑψηλῶν 
ταχυτήτων γιὰ πάρα πολύ μεγάλες ἀποστάσεις.  
 
2) Ἀπεναντίας, τὸ ῥεῦμα στὴν Καλιφόρνια (California currents) παρουσιάζει μικρὲς 
ταχύτητες καὶ ἀλλάζει περιοδικῶς τὴν κατεύθυνσή του.   
 
2.9.1. - Τί ζητῶ ἀπὸ ἕνα τέτοιο ῥεῦμα; 
 
Ὁμοίως μὲ τὸ κῦμα, μᾶς ἐνδιαφέρει ἡ κινητικὴ ἐνέργεια ποὺ περιέχεται σὲ αὐτὲς τὶς 
εὐμεγέθεις ὑποθαλάσσιες ζῶνες. Θυμόμαστε ἀσφαλῶς πὼς τὸ ποσὸν τῆς κινητικῆς 
ἐνέργειας εἶναι ἀνάλογο μὲ τὸ τετράγωνο τῆς ταχύτητος, καὶ γι’ αὐτὸ λαμβάνεται 
σοβαρῶς ὑπ’ ὄψιν. Τὸ ζήτημα ὅμως, ἑστιάζεται στὸ γεγονὸς πὼς οἱ ταχύτητες ῥοῆς 
τῶν ὑδάτων μὲ αὐτὲς τῶν ἀερίων εἶναι τάξῃ μεγέθους μικρότερες. Θὰ εἴχαμε 
πρόβλημα στὴν εὔρεση πιθανοῦ ἐκμεταλεύσιμου δυναμικοῦ ἐὰν ὅμως δὲν ἴσχυε 
ἕνας περισσότερο σημαντικὸς παράγων: Ἡ πυκνότης τοῦ μέσου. Τὸ ὕδωρ ἔχουμε 
ἀναφέρει πὼς ἔστιν περίπου 835 φορὲς πυκνότερο τοῦ ἀέρος. Πρακτικῶς, στὴν 
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ἴδια ἀκριβῶς ἐπιφάνεια (ὡς παρονομαστὴς) μία μέση ῥοὴ ὕδατος 8km/h θὰ φέρει 
τὴν ἴδια ἐνέργεια μὲ ἕναν ἄνεμο ταχύτητος 177km/h (ἕνας πολὺ δυνατὸς F1 
δηλαδή). Καὶ γι’αὐτὸν ἀκριβῶς τὸν λόγον, τὰ ὑποθαλάσσια ῥεύματα θεωροῦνται 
τεράστιες καὶ ἀνεκμετάλλευτες δεξαμενὲς καθαρῆς ἐνέργειας. 
  
2.9.2. - Ἐνεργειακὸ δυναμικὸν 
 
Ἡ συνολικὴ παγκόσμια διαθέσιμη ἰσχὺς τῶν ὑποθαλάσσιων ῥευμάτων ἐκτιμᾶται 
στὰ 450GW, μὲ ἐνεργειακὲς πυκνότητες μέχρι 15KW/m2. Ἡ (σχετικῶς πᾶντα) 
συνεχὴς ἀπορροφήσιμη ἐνεργειακὴ πυκνότης κοντᾶ στὴν ἐπιφάνεια τοῦ Florida 
Straits current κυμαίνεται περίπου στὸ 1KW/m2 τῆς ζώνης ῥοῆς.  
Μία δεύτερη ἐκτίμησις ἀναφέρει πὼς ἡ ἐκμετάλλευσις μόνο τοῦ 1/1000 τῆς 
διαθέσιμης ἐνέργειας τοῦ τεράστιου ῥεύματος στὸν κόλπο τοῦ Μεξικοῦ (ὡς Gulf 
stream θὰ τὸ βροῦμε) τὸ ὁποῖο ἔχει:  
 
1) 21.000 φορὲς περισσότερη ἐνέργεια ἀπὸ τοὺς καταρράκτες τοῦ Νιαγάρα  
2) σὲ μία ῥοὴ 50 φορὲς μεγαλύτερη ἀπὸ αὐτὴν ὅλων τῶν ποταμῶν τοῦ πλανήτου, 
θὰ μποροῦσε νὰ καλύψει τὴν ζήτηση σὲ ἠλεκτρικὴ ἐνέργεια σὲ ποσοστὸ περίπου 
35%. Καὶ μετὰ, ἀσχολοῦνται μὲ ἄνθρακες καὶ πετρέλαια... 
Ἑμεῖς πήραμε μία ἰδέα πόσο γιαντιαῖο εἶναι τὸ πιθανό δυναμικὸ τῶν 
ὑποθαλάσσιων ῥευμάτων.  
 
2.9.3. - Ῥευμάτων διάθεσις 
 
Ἀρκετὲς χῶρες ἔχουν παρουσιάσει ἐνδιαφέρον στὴν πρακτικὴ ἐφαρμογὴ 
θαλάσσιων τεχνολογιῶν ἀναλογιζόμενες τὰ ὠφέλη ἀπὸ τὴν ὑποθαλάσσια 
κίνησην. Βέβαια, δὲν διαθέτουν ὅλες οἱ χῶρες καὶ οἱ περιοχὲς τὸ ἴδιο δυναμικό, 
καθὼς ὡς ἀνανεώσιμη πηγὴ, εἶναι διασκορπισμένη.  
 
Χῶρες ὅμως μὲ ἄριστη πρόσβαση σὲ αὐτὴν τὴν ἐνέργεια εἶναι τμήματα τῆς 
Ἀμερικῆς, οἱ Φιλιππίνες, ἡ Ἰαπωνία, Ἰρλανδία καὶ ἡ Βρετανία (γενικῶς ἔχουν 
κυματώδης θάλλασες τούτοι).   
Ἄλλες περιοχὲς μὲ ἰδιαίτερα ὑψηλῆς ἐντάσεως ῥεύματα εἶναι οἱ περιοχὲς πάνω ἀπὸ 
τὴν Βρετανία (οἱ ὁποίοι φτάνουν αἰσίως τὰ 4,3GW ἐγκατεστημένης ἰσχύος), οἱ 
θάλλασες τῆς Γαλλίας, στὰ στενὰ τὴς Μεσσήνης (ἀνάμεσα σὲ Ἰταλία καὶ Σικελία) 
καὶ φυσικᾶ στὴν Ἑλλάδα μας, σὲ ποικίλα μέρη ἀνάμεσα στὶς νήσους τοῦ Αἰγαίου 
πελάγους.    
 
Ἐν συνεχεῖᾳ, ἀξιοποιήσιμο δυναμικὸ μπορεῖ νὰ βρεθῇ σὲ περιοχὲς τῆς 
νοτιοανατολικῆς Ἀσίας, δυτικῶς καὶ ανατολικῶς τοῦ Καναδά, καὶ σίγουρα σὲ μία 
λίστα ὑπόλοιπων περιοχῶν πάνω στὴν ὑφήλιο ποὺ ἀπαιτεῖται ὅμως πρῶτα 
σχολαστικὴ ἔρευνα.  
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Κάτω: Λεπτομέρεια τοῦ 
ἐπόμενου χάρτου 
ἑστιάζοντας στὶς Η.Π.Α. 
Φαίνεται καὶ τὸ ῥεῦμα τοῦ 
κόλπου τοῦ Μεξικοῦ. Στὴν 
Εὐρώπη, ἀπὸ τὰ 450GW 
διαθέσιμης παγκόσμιας 
ἰσχύος ἀναλογοῦν (μὲ 
σημερινῆς τεχνολογίας 
ἐγκατεστημένες 
τουρμπίνες) περίπου 
12GW.  
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Πάνω: Ἡ παγκόσμια κίνησης τῶν ῥευμάτων. Παρατηροῦμε πὼς τὰ θερμὰ ῥεύματα 

εἶναι πλησίον τῆς τροπικῆς ζώνης τοῦ Ἰσημερινοῦ. Ἐπίσης, τὰ θερμὰ μένουν 
περισσότερο κοντὰ στὴν ἐπιφάνεια τῶν ὠκεανῶν, ἐνῶ τὰ ψυχρὰ (λόγῳ 

πυκνότητος) βυθίζονται χιλιόμετρα κάτω ἀπ’ αὐτήν. 
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2.9.5. - Κόστος;  
 
Πρὸς τὸ παρόν, μποροῦμε μόνο νὰ εἰκάζουμε. Τὸ μόνο ποὺ εἶναι δυνατόν, εἶναι νὰ 
ἀναγνωρίσουμε τὶς δυνατότητες ποὺ μᾶς προσφέρει καὶ μὲ τὴν σταδιακὴ αὔξηση 
τοῦ ἐνδιαφέροντος καὶ τῆς συνδέσεως τοῦ ἠλεκτρικοῦ δικτύου μὲ τὶς πρῶτες 
τεχνολογίες ποὺ δοκιμάζονται, θὰ ἔχουμε ἔνα πολὺ καλὸ χαρτὶ στὴν 
μεταπετρελαϊκὴ ἀνάπτυξη.  
 
Ἂς πᾶμε νὰ δοῦμε μερικὲς κινήσεις ποὺ γίνονται ἀπὸ ἑταιρίες σὲ αὐτὸν τὸν  
νέο τομέα. 
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Atlantis Resources Corporation: Atlantis 
 
Ἡ Atlantis Resources Corporation εἶναι μία πρωτοπόρος ἑταιρία ἀναπτύξεως 
ὑποθαλάσσιων τουρμπινῶν γιὰ τὴν παραγωγὴ ἠλεκτρικῆς ἐνέργειας. Τὸ νέο της 
δημιούργημα εἶναι μία τεραστίων διαστάσεων (γιὰ τὰ ὠκεάνια δεδομένα πᾶντα, 
μὴν γίνονται συγκρίσεις μὲ τὴν Αἰολικὴν) τουρμπίνα, τὴν ΑΚ1000. 
 
2.10.1 - Χαρακτηριστικὰ 
 
∙ Ἡ ΑΚ1000 ἀπέχει 22,5m ἀπὸ τὸ ἔδαφος, ἐνῶ ἡ φτερωτή της ἀγγίζει τὰ 18m σὲ 
διάμετρο.  
 
∙ Ἡ γιγαντιαία τουρμπίνα ζυγίζει 1,430 ὁλόκληρους τόνους.   
 
∙ Οἱ δύο φτερωτὲς περιστρέφονται μεταξύ τους μὲ ἀντίθετη φορά. 
 
∙ Ὁ μηχανικὸς βαθμὸς ἀποδώσεως ξεπερνᾶ τὸ 50%. 
 
∙ Δὲν ἀπαιτεῖται ἡ ὕπαρξις κιβωτίου ταχυτήτων γιὰ τὴν ὁδηγία τῆς γεννήτριας. 
 
∙ Μὲ προβλέψιμη ῥοῆ ῥεύματος 2,65m/s, ἡ ΑΚ1000 εἶναι ἰκανὴ νὰ παράγῃ περίπου 
1MW, ἰσχὺς ποὺ ἀρκεῖ - σύμφωνα μὲ τοῦς ὑπεύθυνους τῆς ἑταιρίας- νὰ καλύψῃ 
ἐνεργειακῶς 1000 οἰκίες. Ἂν καὶ πιστεύω πὼς μία σύγχρονη οἰκία καταναλῶνει 
περισσότερο ἀπὸ 1KW, ἐμεῖς τὸ δεχόμαστε μὲ πᾶσα ἐπιφύλαξη.     
 
∙ Ἐπειδὴ βυθίζονται κάτω ἀπὸ τὴν ἐπιφάνεια τῆς θαλάσσης, παραμένουν κρυφὲς 
στὸ τοπίο (καὶ στὴν κριτικὴ τοῦ κοινοῦ λέω ἐγῶ) καὶ ἀπολύτως σιωπηλὲς κατὰ τὴν 
λειτουργία τους (ἄλλες ὑπέργηιες τουρμπίνες προκαλοῦν ἀβάσταχτο θόρυβο, λόγῳ 
τῆς ὑψηλόστροφης λειτουργίας τους). 
 
∙ Οἱ περιστροφὲς ποὺ διαγράφει ὁ ῥότωρ εἶναι 
ἀπελπιστικᾶ ἀργὲς γιὰ τουρμπίνα, 6-8 στροφὲς 
ἀνὰ λεπτό, καὶ γι’ αὐτὸ κρίνεται ὡς ἀσφαλὴς 
γιὰ τὴν θαλάσσια πανίδα καὶ δὲν ἐπιρεάζει 
ἐπιφανειακὲς δραστηριότητες τῆς περιοχῆς, 
λόγου χάρην, τὴν ἁλιεία. 
 
∙ Μπορεῖ νὰ συνδεθεῖ μὲ τὸ ἐθνικὸ δίκτυο, 
ἠλεκτροδοτῶντας ἀστικὲς περιοχὲς μὲ 
αὐξημένη ζήτηση σὲ ἐνέργεια. 
 
∙ Κατασκευάσθηκε ἀπὸ τὴν Soil Marine 
Dynamics, ἡ βάση στηρίξεως καὶ ἡ 
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συναρμολόγησις ἔγινε ἀπὸ τὴν Isleburn Engineering, ἐνῶ ὁ χάλυψ γιὰ τὴν 
κατασκευὴ τῆς τουρμπίνας ἦρθε ἀπὸ τὴν Corus Scunthorpe.  
∙ Ἡ ἀνάπτυξις τοῦ σχεδίου τῆς ΑΚ1000 κόστισε 30.000.000 $. 
                 

Ἀριστερά: Σχεδιάγραμμα ποὺ 
ἀναπαριστᾶ τὴν διαφορὰ μεγέθους 
ποὺ ἀπαιτοῦν ἄλλες ἐναλλακτικὲς 
μορφὲς ἐνέργειας, ὅπως ἡ Αἰολική, 
σὲ σχέση μὲ τὴν ἐνέργεια τῶν 
ὑποθαλάσσιων ῥευμάτων. 
Εἰδικότερα, ἀπαιτεῖται τὸ 1/10 σὲ 
χῶρο ἐγκαταστάσεως καὶ τὸ 1/20 
στὰ ὑλικά, γεγονός ποὺ κάνει 
τέτοια πᾶρκα ὅλο καὶ περισσότερο 
ἐφικτά.  
Κάτω: Ἡ ΑΚ1000 εἶναι εἰδικῶς 
σχεδιασμένη γιὰ νὰ ἀντέχει στὸ 
ψυχρὸ καὶ διαβρωτικό 
ὑποθαλάσσιο περιβάλλον. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.10.2. - Μέχρι νεωτέρας... 
 
Πρίν περίπου δύο μῆνες (24 Αὐγούστου 2010) περίπου ἡ Atlantis πέτυχε τὴν 
ἐγκατάσταση τῆς ΑΚ1000 στὰ ὕδατα τοῦ Orkney τῆς Σκωτίας, στὸ European Energy 
Centre. Ἡ ἐγκατάστασις ἔγινε 35m κάτω ἀπὸ τὴν ἐπιφάνεια τῆς θαλάσσης, πῆρε 
μία ἐβδομάδα νὰ τοποθετηθῇ ἡ βάσις ποὺ στηρίζεται ἡ τουρμπίνα καὶ οἱ δίδυμες 
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φτερωτές της.Ἤδη ξεκίνησε τὴν λειτουργία της ποὺ θὰ διαρκέσει τὰ ἐπόμενα 3 ἔτη 
καὶ ἡ ἐνέργεια ποὺ παράγεται θὰ διανέμεται στὸ ἠλεκτρικὸ δίκτυο τῆς Σκωτίας.  
 
 
Marine Current Turbines: SeaGen 
 
2.11.1. - SeaFlow 
 
Τὸ 2002 ἡ Marine Current Tourbines (MCT) συμπεριλήφθη σὲ ἕνα πρόγραμμα ποὺ 
εἶχε ὡς στόχο τὴν ἐπισκόπηση τοῦ δυναμικοῦ τῶν ὑποθαλάσσιων ῥευμάτων στὴν 
βόρεια Ἰρλανδία καὶ τὴν ἀναγνώριση πιθανῶν τοποθεσιῶν γιὰ τὴν ἐγκατάσταση 
συστοιχιῶν κατάλληλων στροβίλων. Τὴν ἴδια περίοδο ἡ MCT δούλευε καὶ σὲ ἕνα 

ἄλλο πρόγραμμα, τὸ ὁποῖο καὶ 
ἐγκαταστάθηκε 1,1Km ἔξω ἀπὸ τὴν 
ἀκτή ἐπιτυχῶς τὸν Μάϊο τοῦ 2003 μὲ 
τὸ ὄνομα SeaFlow, μία τουμπίνα 
ἰσχύος 300KW. Τὸ πρόγραμμα εἶχε 
κοστίσει περὶ τὰ 3,4 ἑκατομμύρια 
λίρες. 

 
 

Φωτό: Στιγμιότυπα ἀπὸ τὴν 
κατάδυση τῆς SeaFLow. Ἡ μία 
φτερωτῆ ποὺ διαθέτει μπορεῖ νὰ 
ἀνυψώνεται στὸ μονόστυλο 
στήριγμά της. Ἡ διάμετρος τοῦ 
στύλου καὶ τῆς φτερωτῆς εἶναι 
2,1m καὶ 11m ἀντιστοίχως.  
 
2.11.2. - Ἡ SeaGen 
 
Τὸν Φεβρουάριο τοῦ 2008 ἄρχισε ἡ 
προετοιμασία τῶν πλοίων καὶ τῶν συνεργείων 
γιὰ τὴν τοποθέτηση τῆς SeaGen, τῆς δεύτερης 
γενεὰς τουρμπίνας ποὺ σχεδίασε ἡ MCT. Ἡ 
ἐγκατάστασις  ὁλοκληρώθηκε τὸν Ἀπρίλιο μὲ 
τὴν βοήθεια εἰδικοῦ γερανοῦ καὶ δραπάνου γιὰ 
τὴν στήριξη τοῦ στύλου. 
 
∙ Πρόκειται γιὰ τὴν πιὸ ἰσχυρὴ τουρμπίνα 
ῥευμάτων ποὺ ὑπάρχει ὣς σήμερα, διαθέτοντας 
2x600KW ῥότορες. 
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∙ Οἱ ῥότορες βρίσκονται σὲ μία ὁριζόντια «δοκὸ» πάνω στὸν πύργο ἡ ὁποία δύναται 
νὰ ἀναδυθῇ (ἐνῶ στὴν SeaFlow ἀναδυόταν ἡ φτερωτὴ) στὴν ἐπιφάνεια γιὰ λόγους 
συντηρήσεως.  
∙ Σημαντικὸ πλεονέκτημα ἐπίσης εἶναι ἡ δυνατότητα γιὰ συστοιχία μεγάλου 
ἀριθμοῦ τέτοιων γεννητριῶν γιὰ τὴν παραγωγὴ ἠλεκτρικῆς ἐνέργειας. 
 
∙ Τὸ μονόστυλο ποὺ στηρίζεται ἡ SeaGen 
εἶναι κατασκευασμένο ἀπὸ χάλυβα καὶ 
ἔχει διάμετρο 3m, μεγαλύτερη ἀπὸ τὴν 
προκάτοχό της, Τὸ πέλμα ποὺ 
χρησιμοποιήθηκε τελικῶς ἦταν 
διαφορετικό. Ὁ στύλος καταλήγει σὲ 
ἕνα τετράποδο στήριγμα ποὺ συνδέεται 
μὲ χαλύβδινους σωλήνες στὶς τέσσερις 
γωνίες του, ὅλα ὑπερυψωμένα 2m ἀπὸ  
τὸν βυθὸ τῆς θαλάσσης. 
 
2.11.3. -  Στοιχεῖα γιὰ τὴν SeaGen 
 
∙ Ἰσχὺς: 2x600KW = 1,2MW 
∙ Ἐνέργεια ἀποδιδόμενη στὸ δίκτυο: 3,800MWh/ἔτος 
∙ Ἰσχὺς ἀρκετὴ γιὰ 1140 οἰκίες (βάσει δεδομένου 3,33MWh/ἔτος) 
∙ Ἰσοδύναμος ἄνθραξ: 1695 τόνους/ἔτος 
∙ Διάμετρος πύργου: 3,025m 
∙Ὁλικὸ ὕψος: 40m 
∙Ὁλικὸ βάρος κατασκευῆς: 300τόνοι 
∙ Μέσο ὕψος στάθμης ὑδάτων: 26,2m 
∙ Διάμετρος ῥότορος: 16m 
∙ Ταχύτης ῥότορος: 14,3rpm 
∙ Ταχύτης γεννήτριας: 1000rpm 
∙ Μέση ταχύτης ῥεύματος: 3,7m/s ἤ 7,2knots 
 
            Κάτω: Ἀριστερὰ ἡ Seagen καὶ δεξιὰ ἡ προκάτοχός της, SeaFlow. 
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2.12.0. - Παλιρροϊκὰ κύματα 
 
Τὸ παλιρροϊκὸ κῦμα εἶναι μία ἐναλλακτικὴ 
μορφὴ ἐνέργειας ποὺ ὀφείλεται στὶς ἀλλαγὲς 
ποὺ προκαλοῦν στὸ ἐπιφανειακὸ στρῶμα τῶν 
ὠκεανῶν οἱ δυνάμεις τῶν βαρυτικῶν πεδίων 
τῆς Σελήνης καὶ τοῦ Ἡλίου. Αὐτὸ ποὺ 
συμβαίνει εἶναι ἡ θάλασσα νὰ ἕλκεται πρὸς τὸν 
δορυφόρο τῆς Γῆς, ἐπιφέροντας τὴν ἄνοδο τῆς 
στάθμης τῶν ὑδάτων (παλλίροια) καὶ τὴν 
ἐπόμενη πτώση τους γιὰ δύο ἀνεξάρτητους παρατηρητὲς σὲ διαφορετικὲς ἀκτὲς. 
Κυρίως ἡ Σελήνη ἐπιρεάζει σημαντικῶς αὐτὸ τὸ φαινόμενο, ἀφοῦ ἡ δική της ἕλξις 
εἶναι ὑπερδιπλάσια σὲ ἔνταση ἀπὸ αὐτὴ τοῦ Ἡλίου. Ὡστόσο, οἱ βαρύτητες 
λειτουργοῦν συνεργετικῶς, καὶ κάτω ἀπὸ τὴν σωστὴ γωνία καὶ εὐθυγράμμιση 
(δορυφόρου καὶ ἀστέρος) ἔχουμε τὴν μεγένθυση τοῦ φαινομένου, κατὰ τὸ ὁποῖο 
παρατηρεῖται ἡ μέγιστη καὶ ἡ ἐλάχιστη αὐξομείωσις τῆς στάθμης τῶν ὑδάτων. 
Τέτοια δραματικὴ ἄνοδο καὶ κάθοδο ἔχουμε κάθε δύο ἐβδομάδες σὲ ἀρκετὰ μέρη 
πάνω στὸν πλανήτη. Ὡς πηγὴ ἐνέργειας, πρόκειται γιὰ τὴν περισσότερο 
προβλέψιμη μορφὴ (πολύ περισσότερο ἀπὸ τὴν ἡλιακὴ ἤ τὴν Αἰολική), μὲ τὸν χρόνο 
προβλέψεως νὰ εἶναι ἄνω τῶν 100 ἐτῶν! 
 
2.12.1 - Τρόποι ἐκμεταλλεύσεως : Φράγμα (Barrage) 
 
Οἱ ἄνθρωποι γνώριζαν πῶς νὰ ἐπωφεληθοῦν ἀπὸ αὐτὴν τὴν μορφὴ ἐνέργειας. 
Ἤδη ἀπὸ τὶς ἀρχὲς τοῦ 8ου ἀιῶνος οἱ Ἰσπανοί, οἱ Γάλλοι καὶ οἱ Βρεττανοὶ ἔχτιζαν 
φράγματα σὲ τεχνιτὲς λίμνες ποὺ γέμιζαν ἀπὸ τὴν ἐπεχόμενη παλίρροια. Ὕστερα 
ἀπὸ ἕνα μικρὸ ἄνοιγμα ἄφηναν τὸ ὕδωρ νὰ διαφύγει πρὸς τὴν θάλλασα περνῶντας 
μέσα ἀπὸ ἕναν ὑδρόμυλο.  
 
Ἡ σημερινὴ τεχνικὴ δὲν διαφέρει καὶ πάρα πολύ, 
τουλάχιστον κατὰ βάσιν ἡ ἰδέα εἶναι ἴδια. Τὰ 
σύγχρονα ἐργοστάσια παραγωγῆς ἐνέργειας 
κτίζονται δίπλα σὲ μεγάλα κάθετα τείχη ποὺ ἔχουν 
μεγάλες ἐσοχὲς, ἀπ’ ὅπου καὶ ῥέει τὸ ὕδωρ. Οἱ 
ἐσοχὲς αὐτὲς μποροῦν νὰ φράζουν, ἐγκλωβίζοντας 
τὴν παλίρροια καὶ δημιουργῶντας ὑψομετρικὴ 
διαφορά.  
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Ἀκριβῶς τὸ ἴδιο συμβαίνει καὶ ἂν ἀλλάξει φορὰ ἡ παλίρροια, ὥστε νὰ εἶναι 
ἐκμεταλλεύσιμη ἡ πλυμμηρίς εἶτε ἡ ἄμπωτη.    
 
Δεξιά: Ἕνα διάσημο παράδειγμα, ἀπὸ τὰ ὀλίγα ἐργοστάσια ποὺ ὑπάρχουν εἶναι 
στὸν ποταμὸ Rance στὴν Γαλλία.  
 
 
Πρόκειται γιὰ ἑνα μεγάλο φράγμα, κατασκευασμένο τὸ 1966, ποὺ παράγει 
ἐνέργεια ἀπὸ τὸ διαφορετικὸ ὕψος τῶν ὑδάτων στὶς δύο πλευρές του. Δύο φορὲς τὴν 
ἡμέρα, ἔρχεται μία μεγάλη παλλίροια ποὺ πλυμμηρίζει τὸν ποταμό ἐρχόμενο ἀπὸ 
τὸν Ἀντλαντικὸ ὠκεανό. 
 
Οἱ 24 συνολικῶς τουρμπίνες ποὺ διαθέτει τὸ ἐργοστάσιο παράγουν περίπου 240MW 
(660GWh ἐτησίως) ἐνῶ μὲ μία ἀναβάθμιση ἐκτιμᾶται ὅτι θὰ ἀποδίδει πολὺ 
περισσότερη ἰσχύ.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πάνω: Τὸ τοίχος τοῦ Rance. Ἐξυπηρετεῖ ἐπίσης ὡς γέφυρα καὶ τμῆμα ὁδικοῦ 
δικτύου, ἀφοῦ πάνω του περνᾶ αυτοκινητόδρομος. 
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Πάνω: Ἄλλα μεγάλα ἐργοστάσια παλιρροικῆς ἐνέργειας, ὅλα κατασκευασμένα 
μετὰ τὸν δεύτερο παγκόσμιο πόλεμο. Τὸ La Rance ποὺ ἀναφέραμε (κτίστηκε τὸ 
1966) Τὸ Kislaya Guba στὴν Ρωσία τὸ 1968, τὸ Annapolis στὸν Καναδὰ τὸ 1984 καὶ τὸ 
ἐργοστάσιο Jiangxia στὴν Κίνα, τὸ 1985. 
 
 
 
 
 
2.12.2. - Παλιρροϊκὰ ῥεύματα (Tidal Currents) 
 
Ὁ δεύτερος τρόπος εἶναι νὰ ἐκμεταλλευτεῖς τὰ ῥεύματα ποὺ δημιουργοῦνται ἀπὸ 
τὴν μαζικὴ κίνηση τῶν ὑδάτων, χρησιμοποιῶντας τουρμπίνες καὶ φτερωτὲς ὅπως 
ἀκριβῶς εἴδαμε στὸ ὑποκεφάλαιο τῶν ὑποθαλάσσιων ῥευμάτων. Ὑπάρχουν 
ἀρκετὲς τοποθεσίες μὲ πιθανὸ ὑψηλὸ δυναμικὸ, οἰκονομικῶς ἀποδεκτές: Τὸ 
Pembrokeshire στὴν Οὐαλία, River Seven 
μεταξύ Οὐαλίας καὶ Ἀγγλίας, Cook Strait στὴν 
Νέα Ζηλανδία, Ἀκρωτήριο Fundy ἐν Καναδᾴ, 
τὸ East River στὴν Νέα Ὑόρκη, τὸ Golden Gate 
στὸν ὅρμο τοῦ San Francisco, ὁ ποταμὸς 
Piscataqua στὸ New Hampshire καὶ τὰ Channel 
Islands. Αὐτὰ τὰ μέρη μποροῦν νὰ 
συνεισφέρουν τὰ μέγιστα στὴν ἤδη μεγάλη 
ζήτηση  γιὰ ἠλεκτρισμό. 
 
Δεξιά: Τὸ Delta Stream τῆς Tidal Energy. Ἀποτελεῖται ἀπὸ ἕνα ἰσοκελὲς τρίγωνο μὲ 
τοποθετημένη ἕναν στρόβιλο σὲ κάθε μία γωνία του. Οἱ στρόβιλοι περιστρέφονται 
γιὰ νὰ πιάσουν τὰ μέγιστα τοῦ ῥεύματος (ἤ ἂν αὐτὸ ἄλλάξει φορά). Δὲν ἔχει 
δοκιμασθεῖ ἀκόμη, ἀλλὰ οἱ σχεδιαστὲς του λένε πὼς οἱ τρεῖς πτερωτὲς θὰ 
παράγουν περίπου 1,2MW  ἰσχύος. 
    
2.12.3. - Περιβαλλοντολικὲς συνέπειες Παλιρροιακῆς ἐνέργειας 
 
Οἱ ὑποθαλάσσιες τουρμπίνες εἶναι ποὺ συγκεντρώνουν τὸ ἐπιστημονικὸ 
ἐνδιαφέρον, καθὼς τὰ ὑδροηλεκτρικὰ φράγματα εἶναι γνωστὸ πὼς ἐχουν ὁρισμένα 
πολὺ σημαντικὰ μειονεκτήματα. Πρῶτον καὶ σημαντικότερον, τὰ φράγματα 
περιορίζουν τὴν μετακίνηση θρεπτικῶν στοιχεῖων καὶ μετάλλων, δημιουργῶντας 
ἀρνητικὲς ἐπιπτώσεις στὴν θαλάσσια ζωή καὶ σὲ ἀκραίες καταστάσεις, 
καταστρέφουν ἀκόμη καὶ παραλίες (St. Servan). Ἀκόμη καὶ μὲ τὸ κτίσιμο τοῦ La 
Rance ἐντοπίστηκαν τέτοιες συμπεριφορὲς στὸ οἰκοσύστημα. Δεύτερον, ἡ 
θανάτωσις τῶν ἰχθύων. Οἱ ἰχθεῖς μποροῦν νὰ σκοτωθοῦν ἀπὸ πτώσεις πιέσεως, 
ἐπαφὴ μὲ τὰ φτερὰ τῆς τουρμπίνας ἤ σπηλαιώσεις. Ἄν οἱ τουρμπίνες 
περιστρέφονται σὲ χαμηλὲς ταχύτητες (25~50rpm) οἱ θανατώσεις αὐτὲς μποροῦν νὰ 
ἐλαχιστοποιηθοῦν. Οἱ εἰδικὰ σχεδιασμένες γιὰ αὐτὸ τὸν σκοπὸ τουρμπίνες ἔχουν 
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ἕνα ποσοστό θνησιμότητος γύρω στὸ 15%, ἐνῶ ἐρευνᾶται μέθοδος μὲ χρήση τοῦ 
σόναρ γιὰ τὴν καθοδήγηση τῶν κοπαδιῶν μέσα ἀπὸ τὴν περιοχὴ τῶν στροβίλων.  
Τρίτον, τὰ γιγαντιαία φράγματα καὶ μεγάλες ἐγκαστάσεις ἐνέργειας ποὺ 
ἀπαιτοῦνται μετὰ βίας μποροῦν νὰ ἀνταγωνιστοῦν τὰ συνήθη ἐργοστάσια 
ὀρυκτῶν καυσίμων ποὺ χρησιμοποιοῦν φθηνὸ πετρέλαιο καὶ ἄνθρακα, τὰ ὁποῖα 
πρὸς τὸ παρὸν βρίσκονται σὲ περίσσεια.  
 
Ἐν κατακλείδι, ἂν καὶ ἡ παλίρροια πρόκειται γιὰ μία καθαρὴ μορφή ἐνέργειας, 
ἄφθονη καὶ προβλέψιμη, ἡ βιομηχανία πρέπει νὰ τὴν παγκοσμιοποιήσει, 
ἀναπτύσσοντας νέους μεθόδους, ἀποδοτικοῦς καὶ οἰκονομικοῦς, γιὰ τὴν 
ἀξιοποιήσει στὸν βαθμὸ ποὺ τῆς ἁρμόζει νὰ βοηθήσει τὴν ἀνθρωπότητα.    
 
2.13.0 - Μετατροπὴ Ὠκεάνιας Θερμικῆς Ἐνέργειας (Ocean Thermal Energy 
Conversion) 
 
Τὸ OTEC εἶναι μία ἐνεργειακὴ τεχνολογία ποὺ μετατρέπει ἐμμέσως τὴν ἡλιακὴ 
ἀκτινοβολία σὲ ἠλεκτρική. Ἡ ἡλιακὴ ἐνέργεια ποὺ καταφθάνει καὶ ἀπορροφᾶται 
εἶναι πραγματικᾶ ἀσύλληπτη. Γιὰ νὰ ἐννοήσουμε γοργᾶ τὸ μέγεθος αὐτῆς τῆς 
ἐνέργειας, κατὰ τὴν διάρκεια μίας τυπικῆς ἡμέρας, 60 ἑκατομμύρια τετραγωνικῶν 
χιλιομέτρων ἀπορροφοῦν τὸ ἡλιακὸ ἐνεργειακὸ ἰσοδύναμο 250 δισεκατομμυρίων 
βαρελιῶν πετρελαίου. 
 
2.13.1. - Θερμικὴ κατανομὴ 
 
Ἡ κεντρικὴ ἰδέα εἶναι ἡ χρησιμοποίησις τῆς θερμικῆς διαβαθμίσεως τῶν ὠκεανῶν 
ὡς θερμική πηγή. Ἡ κατακόρυφη διανομὴ τῆς θερμοκρασίας στὶς ἀνοιχτὲς 
θάλασσες μπορεῖ νὰ περιγραφῇ ἀπλοϊκῶς ὡς ἡ ὕπαρξις δύο ξεχωριστῶν ἐπιπέδων, 
ἕνα στὴν ἐπιφάνεια καὶ ἕνα κάτω, κοντᾶ στὸ βυθό. Τὰ ἀνώτερα στρώματα 
θερμαίνονται διαρκῶς ἀπὸ τὸν ἥλιο, ἀπορροφῶντας ἡμερησίως τεράστια ποσὰ 
θερμικῆς ἐνέργειας. Τὰ κατώτερα στρώματα ἀπ’ τὴν ἄλλη, ἀποτελοῦνται ἀπὸ 
ὑποθαλάσσια κύματα δημιουργούμενα ἀπὸ πάγους καὶ μίξη ῥευμάτων, 
προερχόμενα ἀπὸ βόρειες θάλλασες. Οἱ θερμοκρασίες ἐκεῖ παραμένουν ἐξαιρετικᾶ 
χαμηλὲς, σχεδόν σὲ σημεῖο πήξεως. Σπανίως ἡ θερμικὴ  διακύμανσις σημαδεύεται 
ἀπὸ ἀπότομη ἀλλαγὴ στὴν θερμοκρασία, τὶς περισσότερες φορὲς ἰσχύει ἡ σταδιακὴ 
διαβάθμισις μεταξύ τῶν στρωμάτων. Αὐτὸ ἀκριβῶς εἶναι ποὺ ἐκμεταλλευόμαστε 
στὸ OTEC. Μᾶς ἐνδιαφέρει ἡ θερμοκρασιακὴ διαφορὰ τοῦ ἄνω καὶ κάτω στρώματος 
νὰ ξεπερνᾷ τοῦς 20oC, γιὰ νὰ ὑπάρχει ὑπαρκτὸ κέρδος στὴν ἐπίδοση τοῦ 
συστήματος. 
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Πάνω: Ἡ μέση ἐτήσια  θερμικὴ  διακύμασις, σὲ βαθμοῦς Farenheit 

 
Γνωρίζατε ὅτι... 
 

Ἡ πρώτη καταγεγραμένη ἀναφορὰ παραγωγῆς ἐνέργειας 
χρησιμοποιῶντας τὴν θερμοκρασιακὴ διαφορὰ τῶν ὠκεανῶν ἦταν στὸ 
μυθιστόρημα τοῦ Ἰουλίου Βέρν «20.000 Λεῦγες Κάτω Ἀπὸ Τὴν Θάλασσα», 
καὶ ἐκδόθηκε τὸ 1870. 

2.13.2. - Τὸ Παρελθὸν 
 
Τὸ 1881 ὁ D’ Arsonval πρότεινε τὴν χρησιμοποίηση τῶν (σχετικῶς) θερμῶν ὑδάτων 
τῶν τροπικῶν γιὰ νὰ ἀτμοποιήσει ἀμμωνία καὶ νὰ κινήσει μ’ αὐτοὺς ἕναν στρόβιλο, 
στηρίζόμενος στὸν θερμοδυναμικὸ κύκλο τοῦ Rankine. Ἐπειδὴ ἡ ἀμμωνία 
κυκλοφορῆ ἐντὸς κλειστοῦ κυκλώματος, ὀνομάζεται OTEC-κλειστοῦ κυκλώματος. 
 
Μὲ τὸ πέρασμα σχεδὸν ἑνὸς αἰῶνος, τὸ 
1979, κατασκευάστηκε ἕνα πολὺ μικρὸ 
πλωτὸ ἐργοστάσιο ἰσχύος 55KW, ἔξω ἀπὸ 
τὴν Χαβάι. Λίγο ἀργότερα, μία συνεργασία 
Ἰαπωνικῶν ἑταιριῶν ἔφτιαξαν ἕνα 
ἐργοστάσιο (ἐπίγειο αὐτὴν τὴν φορὰ) 
ἰσχύος 100KW. Καὶ οἱ δύο σταθμοὶ 
λειτούργησαν μόνο γιὰ μερικοὺς μῆνες γιὰ 
λόγους ἐπιδείξεως, καθὼς ἦταν πολὺ 
μικρὰ γιὰ νὰ ὑπάρξει ἐνδιαφέρον σὲ σχέση 
ἄλλα συστήματα.    
 
           Πάνω: Ὁ πλωτὸς σταθμὸς παραγωγῆς ἐνέργειας στὴν Χαβάι (50KW) 
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Πάνω: Σταθμὸς παραγωγῆς ἐνέργειας πάλι στὴν Χαβάι, ἰσχύος 210KW. 
Λειτούργησε γιὰ μία πενταετία (1993-1998) γιὰ πειραματικοὺς σκοπούς. 

 
 
2.13.3. - Ποῦ μπορεῖ νὰ χρησιμοποιηθῇ τὸ OTEC; 
 
Γιὰ μεγάλες θερμοκρασιακὲς διαφορὲς πρέπει ἀναγκαστικᾶ νᾶ κοιτάξουμε 
περιοχὲς μὲ βαθειὰ παγωμένα ὕδατα ποὺ κείτονται ὑπὸ θερμῶν ἐπιφανειακῶν 
ῥευμάτων. Γενικῶς τέτοιες περιοχὲς μεταξύ τοῦ Τροπικοῦ τοῦ Καρκίνου καὶ τοῦ 
Τροπικοῦ τοῦ Αἰγόκερω. Ἐκεῖ ἡ θερμοκρασία τῆς ἐπιφανείας φθάνει τοῦς 25 oC καὶ 
ἄνω. Κάτω ἀπὸ 1000m ὅμως, τὸ ὕδωρ μένει σχεδὸν στοὺς 4~6oC. 
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Πάνω καὶ κάτω: Ἡ παγκόσμια θερμικὴ σκέδασις στὴν περιοχὴ τῆς ζώνης τοῦ 
Ἰσημερινοῦ τοῦς μῆνες Αὔγουστο καὶ Φεβρουάριο ἀντιστοίχως, σὲ oC.  
Ἡ διαφορὰ τῆς θερμοκρασίας τῆς ἐπιφανείας καὶ τοῦ βυθοῦ φθάνει τοὺς 24 oC, 
κάνοντάς την ζώνη πρακτικῶς ἐπιτεύξιμη καὶ κερδοφόρα. Ἡ Βαλτικὴ θάλασσα 
λόγου χάρην, δὲν εἶναι κερδοφόρα γιὰ τέτοιους σκοπούς, καθὼς ἡ μέση διαφορὰ 
στὶς θερμοκρασίες ὅλο τὸ ἔτος δὲν ὑπερβαίνει τοῦς 8~10 oC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.13.4. - Πῶς λειτουργεῖ; 
 
Ὅπως ἀκριβῶς ἕνας ψυκτικὸς κύκλος. Τὸ θερμὸ ὕδωρ τῆς ἐπιφανείας ἀντλεῖται καὶ 
περνᾶ μέσα ἀπὸ ἕναν ἐναλλάκτη θερμότητος (τὸν ἐξατμιστὴ), ποὺ δουλειὰ του 
εἶναι νὰ ἐξατμίσει γρήγορα τὸ κυκλοφορούμενο ἤ ψυκτικὸ μέσο. Κατὰ βάσιν 
χρησιμοποιεῖται προπάνιο ἤ ἀμμωνία, λόγῳ τοῦ χαμηλοῦ σημείου βρασμοῦ τους. 
Οἱ ἀτμοὶ λοιπὸν διαστέλλονται καὶ ὁδηγοῦνται σὲ μία τουρμπίνα, παράγωντας 
ἠλεκτρισμό. Κατόπιν, οἱ ἀτμοὶ ὑγροποιοῦνται πάλι περνῶντας μέσα ἀπὸ τὸν 
συμπυκνωτή, ὁ ὁποῖος ὅμως ψύχεται ἀπὸ τὸ παγωμένο ὕδωρ ποὺ ἀντλεῖται ἀπὸ 
μεγάλο βάθος (800~1000m). Τὸ ὑγρὸ περνᾶ πάλι ἀπὸ τὸν ἐξατμιστὴ καὶ κλείνει ὁ 
κύκλος. Ἡ ἐνέργεια ποὺ χρησιμοποιεῖται γιὰ νὰ τροφοδοτήσει τοὺς κυκλοφορητὲς 
καὶ ἄλλα ἐσωτερικὰ συστήματα εἶναι πολὺ μικρὴ σὲ ποσοστὸ ἀπ’ αὐτὴν ποὺ 
παράγεται ἐν συνόλῳ. 
 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΑΤΡΩΝ                                                                                                  ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

__________________________________________ΩΚΕΑΝΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ______________________________________________ 113

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πάνω: Ἀναλυτικὸ σχεδιάγραμμα λειτουργίας OTEC ἀνοικτοῦ κύκλου. 
 
 
 
2.14.5. - Ἐπιθαλάσσιοι καὶ ἐπίγειοι σταθμοὶ 
  
Ἕνας σταθμὸς παραγωγῆς ἐνέργειας στὴν στεριὰ ἀποτελεῖται ἀπὸ ἕνα κτήριο, ποὺ 
θὰ περιέχει τοὺς ἐναλλάκτες, τὶς τουρμπίνες, τὶς γεννήτριες καὶ τοὺς ἐλέγχους. Τὸ 
θερμὸ ὕδωρ συλλέγεται ἀπὸ τὴν ἐπιφάνεια τῆς θαλάσσης μέσῳ ἀνοιγμάτων. Τὸ 
ἴδιο καὶ τὸ ψυχρὸ ὕδωρ ἀπὸ τὸν βυθό. 
Ἕνας πλεούμενος σταθμὸς λειτουργεῖ μὲ τὸν ἴδιο τρόπο, μὲ τὴν κύρια διαφορὰ ὅτι 
ἐπιπλέει καὶ ἡ παραγώμενη ἐνέργεια μεταφέρεται στὴν στεριὰ μὲ εἰδικὰ καλώδια. 
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Πάνω: Σχεδιάγραμμα ἐγκαταστάσων ἐπὶ θαλάσσης καὶ ἐπι γῆς. 

Τέτοιες διατάξεις μποροῦν νὰ παράγουν ἰσχὺ 160MW. 
 
2.14.6. - Οἱ διαφορές των 
 
Ἕνα πρόβλημα ποὺ χρήζει ἀναφοράς, εἶναι τὸ μῆκος τοῦ σωλῆνος τοῦ ψυχροῦ 
ὕδατος, τὸ ὁποῖο ἀποτελεῖ τὸ μεγαλύτερο τμῆμα τῶν σταθμῶν. Ἀλλὰ σὲ μία 
ἐγκατάσταση στὴν στεριὰ ὁ σωλὴν πρέπει νὰ εἶναι πολὺ μεγαλύτερος ἀπὸ μία 
ἐπιπλέουσα ἐγκατάσταση (1000m καθέτως), διότι πρέπει νὰ διανύσει περισσότερη 
ἀπόσταση. Οἱ λόφοι σπανίως ἔχουν κλίση ἄνω τῶν 15o, ποὺ σημαίνει ὅτι ἡ 
ἀπόστασις γιὰ ἕνα χιλιόμετρο θὰ εἶναι 1000/ἡμ 15o = 3864m. Μεγάλο μῆκος. Γι’ αὐτὸ 
καὶ τὰ ἐργοστάσια αὐτὰ κοστίζουν 3 φορὲς πιὸ ἀκριβᾶ ἀνὰ μονάδα ἐνέργειας σὲ 
σχέση μὲ τὰ θαλάσσια.  
 
Πλεονέκτημα ἀπεναντίας ἀποτελεῖ ἡ πανεύκολη μεταφορὰ τῆς ἰσχύος στὸ δίκτυο 
ἐνέργειας, ἐνῶ ἡ συντήρησις κοστίζει ἀρκετᾶ λιγότερα.  
 
 
 
 
 
 
2.14.7. - OTEC κλειστοῦ κύκλου 
(Closed-cycle OTEC)  
 
Διαχωρίζουμε τὸ Otec σὲ δύο τύπους, 
τὸν ἀνοιχτὸ καὶ κλειστὸ τύπο. 
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Στὸν κλειστὸ κύκλο, ὡς ἐργαζόμενο μέσο χρησιμοποιεῖται ἕνα ὑγρὸ μὲ χαμηλὸ 
σημεῖο βρασμοῦ, ὅπως ἡ ἀμμωνία (ξηρή). Τὸ θερμὸ ὕδωρ ἐξατμίζει τὴν ἀμμωνία 
καὶ οἱ ἀτμοὶ κινοῦν μία τουρμπίνα, ὅπως περιγράψαμε. Τὸ ψυχρὸ ὕδωρ ψύχει τὸν 
συμπυκνωτὴ ὁ ὁποῖος ὑγροποιεῖ τοὺς ἀτμοὺς τῆς ἀμμωνίας, κλείνοντας τὸν κύκλο. 
 
                  Πάνω: Σχεδιάγραμμα λειτουργίας OTEC κλειστοῦ τύπου. 
  
2.14.8. - OTEC ἀνοικτοῦ κύκλου (Open-cycle OTEC) 
  
Στὸν ἀνοικτὸ κύκλο απ’ τὴν ἄλλη, τὸ θαλασσινὸ ὕδωρ εἶναι τὸ ἐργαζόμενο μέσον. 
Τὸ θερμὸ ὕδωρ τῆς ἐπιφάνειας ἀντλεῖται σὲ ἕναν ἐξατμιστὴ (ποὺ ἡ πίεσις φτάνει 
πολὺ χαμηλὰ, ἀκριβῶς 0,03bar) ποὺ ἀτμοποιοῦν τὸ ὕδωρ σὲ θερμοκρασία 22oC. Οἱ 
ἀτμοὶ περιστρέφουν ἕναν στρόβιλο χαμηλῆς πιέσεως ποὺ συνδέεται μὲ μία 
γεννήτρια καὶ παράγει ἠλεκτρικὸ ῥεῦμα. Ὑπάρχει καὶ ἕνα δεύτερο παράγωγο τοῦ 
ἀνοικτοῦ κύκλου OTEC. Ἀφοῦ δὲν κλείνει ὁ κύκλος, οἱ ἀτμοὶ τοῦ ὕδατος 
συμπυκνώνονται (πάλι ἀπὸ τὸ παγωμένο ὕδωρ τοῦ βυθοῦ) καὶ δημιουργεῖται 
καθαρό, ἀφαλατωμένο ὕδωρ.  
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Πάνω: Διάγραμμα ῥοῆς OTEC ἀνοικτοῦ κύκλου, μὲ τὴν δείξη τῆς παραγωγῆς  

ἀφαλατωμένου ὕδατος ἀπὸ τὴν ψύξη τῶν ἀτμῶν. 
 
 
 
2.14.9. - Παραπλήσια ὀφέλη τοῦ OTEC 
 

• Ἡ ἀπομάκρυνσις τοῦ ἅλατος καὶ ἡ παραγωγὴ φρέσκου ὕδατος εἶναι πολὺ 
σημαντικὸ πλεονέκτημα γιὰ πολλὲς περιοχὲς καὶ νήσους ποὺ ἡ πρόσβασις 
σὲ ὑδάτινους πόρους εἶναι περιορισμένη ἤ καὶ ἀδύνατη.  

 
• Αὐτὸ φυσικᾶ μπορεῖ νὰ σημαίνει ἀνάπτυξη γιὰ τὴν ἀγροκαλλιέργεια τὶς 

τοπικὲς ἀγορές. Οἱ δυνατότητες τοῦ OTEC μποροῦν νὰ καλύψουν τέτοιες 
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ἀνάγκες: Ἀπὸ μία ἐγκατάσταση 100MW θὰ παράγονται 33.000.000 κυβικὰ 
μέτρα ὕδατος ἐτησίως. Μία τέτοια ῥοὴ συγκρίνεται μὲ ἕναν μεσαίου 
μεγέθους ποταμὸ καὶ μπορεῖ νὰ καλύψῃ μία ὅλόκληρη ἀστικὴ περιοχή.  

 
• Τὸ παγωμένο ὕδωρ τοῦ βυθοῦ, ἐπειδὴ εἶναι μόνο μερικῶν βαθμῶν Κελσίου,  

μπορεῖ νὰ χρησιμοποιηθῇ καὶ ὡς ψυκτικὸ σύστημα κλιματισμοῦ σὲ μεγάλα 
κτήρια, περικόπτωντας δραματικᾶ τὶς καταναλώσεις σὲ ἠλεκτρικὸ ῥεῦμα.  

 
• Τέλος, μία ἐπιπλέον διεργασία ποὺ μπορεῖ νὰ φανῇ χρήσιμη στὸ μέλλον, 

εἶναι ἡ ἠλεκτρόλυσις τοῦ ὕδατος καὶ ἡ παραγωγὴ ὑδρογόνου (ἀμήν).  
 
2.15.10. - Περιβαλλοντικὰ ὀφέλη 
 
Ἀξίζει νὰ ἀναφέρουμε ἐπίσης, πὼς ὄχι μόνον τὸ OΤEC ἐκλύει ἐλάζιστες ποσότητες 
διοξειδίου τοῦ ἄνθρακος, ἀλλὰ ἔχει τὴν μονάκριβη δυνατότητα μειώσεώς του!  
Πῶς ἀκριβῶς; 
 
Ὁ σωλὴν τοῦ βυθοῦ ἀντλεῖ συνέχεια παγωμένο ὕδωρ. Τὸ θέμα εἶναι πὼς, τὸ ὕδωρ 
σὲ τέτοια βάθη εἶναι πολὺ πλούσιο σὲ θρεπτικὰ συστατικά καὶ μεταλλικὰ στοιχεία 
ἀπὸ ὀργανικὴ ὕλη καὶ βροχὲς ποὺ πέφτουν ἀπὸ τὴν ἐπιφάνεια. Ὡς συνέπεια ὅλα 
αὐτὰ ἀνέρχονται στὴν ἐπιφάνεια. Αὐτὸ τὸ νέο ἐμπλουτισμένο ὕδωρ εἶναι ἡ βάσις 
γιὰ τὴν ἀνάπτυξη φωτοσυνθετικοῦ πλαγκτόν. Οἱ ὀργανισμοὶ τούτοι δεσμεύουν τὸ 
CO2 καὶ τὸ κρατοῦν στὸ σῶμα τους. Ὅταν κλείσουν τὴν τροφικὴ ἀλυσίδα, τὸ 
ἐπιβαβὲς ἀέριο θὰ ἔχει καταλήξει στὸν 
βυθό τῶν ὠκεανῶν.  
Τὸ μέγεθος αὐτοῦ τοῦ κύκλου δὲν εἶναι 
μικρό: Κάθε ἐγκατάσταση τῶν 100MW 
θὰ ἀποδεσμεύει μέσῳ αὐτοῦ τοῦ 
φαινομένου τὸ ἰσοδύναμο ἄνθρακος 
ποὺ θὰ παρήγαγε ἕνα ἐργοστάσιο 
ὀρυκτῶν καυσίμων ἰδίας ἰσχύος.          
 
 
 
Οὐδεμία ἄλλη (ὠκεάνια ἤ μὴ) τεχνολογία δύναται νὰ πράξει κάτι παρόμοιο. 
 
 
 
2.15.11 - Ἀγορὲς γιὰ τὸ OTEC 
 
Ὑπάρχουν ἀγορὲς σὲ 4 σημεῖα τοῦ πλανήτου. Ἡ πρώτη ἀγορὰ βρίσκεται στὸν 
Βόρειο Εἰρηνικό, ἡ δεύτερη βρίσκεται σὲ Ἀμερικανικὲς περιοχὲς ὅπως τὸ Guam καὶ ἡ 
Samoa, ὅπου τὰ 10MW θεωροῦνται ἀποδωτικά. Μία τρίτη ἀποτελεῖ μόνη της ἡ 
Χαβάι, ποὺ μπορεῖ νὰ σηκώσει ἐργοστάσια ἄνω τῶν 50MW. Μία τέταρτη ἀγορὰ 
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εἶναι πλωτὰ ἐργοστάσια ἰσχύος 40MW καὶ ἄνω, σὲ περιοχὲς τοῦ Puerto Rico, 
Κόλπος τοῦ Μεξικοῦ, στὸν Ἀτλαντικό καὶ στὸν Ἰνδικό ὠκεανό. 
Γιὰ μικρὲς ἐγκαταστάσεις ἐρευνῶνται ἀγορὲς στὴν Καραϊβική, Ἀφρική, Ἀσία καὶ 
νήσους τοῦ Εἰρηνικοῦ, οἱ ὁποίοι θεωροῦνται ἡ ἐναρκτήρια ἀγορὰ γιὰ OTEC 
ἀνοικτοῦ κύκλου. 
 
2.15.12 - Τὸ Κόστος 
 
Γιὰ μία ἐπίγεια ἐγκατάσταση 10MW κάποιος ἐπενδυτὴς πρέπει νὰ ἀποχωρησθεῖ  
$40.000.000! Ὅμως, τᾶ κέρδη ποὺ παράγει ἀγγίζουν τὰ $10.000.000 ἐτησίως, ποὺ 
σημαίνει πλήρη ἐπιστροφὴ ἐντὸς τετραετίας. Γιὰ ἕνα μεγαθήριο 100MW τὸ κόστος 
ἀνέρχεται στὰ $215.000.000, ἀλλὰ τὰ κέρδη ἐδῶ εἶναι $100.000.000 ἀνὰ ἔτος, ἀπὸ 
πωλήσεις ἐνέργειας καὶ φρέσκου ὕδατος. Τὸ καθαρὸ κέρδος ἔρχεται πάνω στὴν 
πενταετία ἤ λιγότερο.    
 
2.15.13. - Πλεονεκτήματα τοῦ OTEC. 
 

• Τὸ OTEC εἶναι μία καθαρή, φυσική, ἀνανεώσιμη πηγὴ ἐνέργειας. Τὸ 
θερμὸ ὕδωρ δὲ θὰ σταματήσει ποτὲ νὰ θερμαίνεται ἀπὸ τὸν Ἥλιο. 

 
• Δυνατότητα ἐπιλογῆς ἐπίγειας ἤ πλωτῆς ἐγκαταστάσεως 

 
• Ἡ ἐλάχιστη ἔκλυσις ἀερίων θερμοκηπίου καὶ λοιπῶν βλαβερῶν 

ῥυπογόνων χημικῶν. Ἂν δέ, ἐπανασχεδιαστεῖ μὲ σύγχρονες 
προδιαγραφές, ἡ ἔκλυσις αὐτὴ θὰ μειωθῇ στὸ ἐλάχιστο. 

 
• Ἡ παραγωγὴ τοῦ φρέσκου ὕδατος παράλληλα μὲ τὴν ἠλεκτρικὴ ἰσχὺ 

ἀποτελεῖ τεράστιο ἑλκυστικό προσόν .     
 

• Βοηθᾶ στὴν οἰκονομικὴ ἀνάπτυξη περιοχῶν, ἀφοῦ τὸ φρέσκο ὕδωρ 
προωθεῖ ἀγροτικὲς δραστηριότητες καὶ ἰχθυοκαλλιέργειες. 

 
• Θεωρητικῶς ἄπειρο δυναμικό. 

 
• Δυνατότητα κλιματισμοῦ γιὰ κτήρια. 

 
• Ἡ ἀπερξάρτησις ἀπὸ τὴν μόλυση καὶ τὴν οἱκονομοπεριβαλλοντικὴ 

ὲπιβάρυνση. 
 
2.15.14. - Μειονεκτήματα τοῦ OTEC. 
 

• Στὸ παρὸν ἐμβρυακὸ στάδιο ποὺ βρίσκεται, τὸ κόστος τῆς Κιλοβατῶρας εἶναι 
κατὰ πολὺ αὐξημένο σὲ σχέση μὲ τὴν ἐνέργεια ποὺ παρὸν παράγεται ἀπὸ 
ἐργοστάσια ποὺ χρησιμοποιοῦν ὀρυκτὰ καύσιμα. 
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• Ἡ θέση τους εἶναι καθορισμένη, καὶ δὲν μποροῦν νὰ φανοῦν χρήσιμα σὲ 

ὁποιοδήποτε μέρος τοῦ πλανήτου. Πρέπει νὰ ὑπάρχει μία διαφορὰ ὅπως 
εἴπαμε, 20~22 oC. 

 
• Οὐδεμία ἑταιρία θέλει νὰ ῥίξει τὰ χρήματά της σὲ ἕναν τομέα ποὺ εἶναι 

ὑπανάπτυκτος, τόσο σὲ σχέδιο ὅσο καὶ σὲ τελικὴ προώθηση. Ἔχει δοκιμασθεῖ 
μέχρι σήμερα μόνο σὲ  πολὺ μικρῆς κλίμακος ἐγκαταστάσεις. Θυμίζουμε ὅτι 
ἡ Κυματικὴ ἐνέργεια ἔχει ἤδη περάσει τὸ δοκιμαστικό στάδιον καὶ στὸ ἐγγὺς 
μέλλον βγαίνει καὶ στὴν ἀγορά.  

 
• Ἡ περιβαλλοντικὴ ἐπίπτωσις. Ἡ κατασκευὴ τῶν ἐργοστασίων ἐνδέχεται νὰ 

ἐπιφέρει ζημιὲς σὲ οἰκοσυστήματα καὶ κοραλλιογενεῖς ὑφάλους.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
 
Ἡ κυματικὴ ἐνέργεια στὴν Ἑλλάδα 
 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΑΤΡΩΝ                                                                                                  ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

__________________________________________ΩΚΕΑΝΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ______________________________________________ 119

Ἡ Ἑλλὰς διαθέτει μία πολὺ μεγάλη ἀκτογραμμή, συνολικοῦ μήκους 16.000Km. Τὸ 
ὑψηλὸ αἰολικὸ δυναμικὸ στὸ Αἰγαίο Πέλαγος συνεπάγεται ἔντονη κυματικὴ 
δραστηριότητα, μὲ τὴν ἰσχὺ νὰ φτάνει τὰ 4KW/m μετώπου κύματος. Μάλιστα 
ἐντοπίζονται καὶ περιοχὲς ποὺ ἑστιάζουν τὴν κυματικὴ ἐνέργεια, λόγῳ φαινομένων 
ἀνακλάσεως καὶ περιθλάσεων τῶν κυμάτων. Μπορεῖ τὸ δυναμικὸ νὰ μὴν εἶναι τὸ 
πιὸ ἀξιοθαύμαστο πάνω στὴν Γῆ, εἶναι ὅμως ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΙΜΟ. Ἀφήνει κέρδη. Αὐτὸ 
δὲν ἔχουμε ἀνάγκη; 
 
Προοπτικὴ  - Τί μέλλει γενέσθαι 
 
Ἔχω τὴν πεποίθηση πὼς ἡ Ἑλλὰς εἶναι ἐνεργιακῶς αὐτόνομη. Τὰ στοιχεῖα εἶναι 
ἀδιάσειστα: Στὸ ἔτος, διαθέτουμε ἰσχυρότατη ἡλιοφάνεια τὶς (συντριπτικᾶ) 
περισσότερες ἡμέρες ἐν συνγκρίσει μὲ ἄλλες χῶρες (οἱ ὁποῖες ἔχουν ἐπενδύσει τὸν 
πίσινὸ τους σὲ ἡλιακὲς τεχνολογίες), τὸ αἰολικὸ δυναμικὸ μπορεῖ νὰ καλύψει 
ὑπερδιπλασίως τὶς ἀνάγκες μας καὶ ουδὲν περεταίρῳ σχόλιον. Δηλαδὴ,  τί ἀκριβῶς 
καταλάβαμε ποὺ πράττουμε ἀκριβῶς ἀντίθετα ἀπὸ αὐτὰ ποὺ ὑπαγορεύη ἡ λογική; 
 
Προσέξτε παρακαλῶ τὴν δεξιὰ 
φωτογραφία. Τὶ δείχνει; Ὅτι εἶμαστε καὶ 
γεωθερμικῶς ἐνεργοί. Μάλιστα! Τὸ 
τελευταίο ποῦ κρατῶ, σκεφτεῖτε ὅτι ἀπ' τὸ 
τεχνικῶς ἐκμεταλλεύσιμο κυματικὸ 
δυναμικὸ τῆς Μεσσογείου, τὸ ὑψηλότερο 
θεωρεῖται αὐτὸ τῆς Ἑλλάδος (5-9TW 
ἐτησίως)!  Οὐδὲν σχόλιον (δίς). 
 
Συμπέρασμα 
 
Ἡ ὠκεάνια ἐνέργεια εἶναι αὐτὸ ποὺ 
περιγράψαμε ὡς ἐδῶ: μία καθαρὴ μορφὴ 
ἐνέργειας, τεραστίου δυναμικοῦ, 
ἀνανεώσιμη, πρακτικὴ καὶ πλήρως 
ἐφαρμόσιμη σὲ πολλὰ σημεῖα πάνω στὸν 
πλανήτη. Καὶ ὅπως σὲ ὅλες τὶς Ἡπιες 
Μορφὲς Ἐνέργειας, ἡ προώθησίς τους 
παρέχει ὀφέλη γιὰ περιβαλλοντικούς, 
οἰκονομικοὺς καὶ κοινωνικοὺς τομεῖς.  
 
Ἀπλῶς πρέπει νὰ δωθοῦν τὰ κίνητρα καὶ τὰ ἐφόδια γιὰ τὴν ἀνάπτυξή της. Πρέπει 
ὁπωσδήποτε νὰ ξαναδοῦμε τὸ θέμα μετὰ ἀπὸ ἑνα χρονικὸ διάστημα, ὅπου 
πιστεύω πὼς οἱ συνθῆκες θὰ εἶναι περισσότερο εὐκρινεῖς καὶ οἱ τεχνολογίες 
περισσότερο βελτιωμένες. 
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http://www.nrel.gov/otec/refrigeration.html
http://www.nrel.gov/otec/desalination.html
http://www.nrel.gov/otec/mariculture.html
http://www.nrel.gov/otec/electricity.html
http://www.makai.com/p-otec.htm
http://www.otecnews.org/archive/2010_02_01_dusty.html
http://www.marinebuzz.com/2007/10/25/what-is-ocean-thermal-energy-conversion
http://www.oceanthermalenergyconversion.org/
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Τεύχη ἀπὸ τὴν Τεχνικὴ Ἐπιθεώρηση 

Energy Resources: Fossil Fuels 

Other Environmental Impacts of Fossil Fuels 

International Energy Agency, Implementing Agreement on Ocean Energy Systems (IEA-
OES), Annual Report 2007 

http://www.eia.doe.gov/oiaf/aeo/assumption/pdf/renewable.pdf 

http://www.hubbertpeak.com/hubbert/1956/1956.pdf 
 
renewables_el_en.pdf 

THE COSTS OF SUPPLYING RENEWABLE ENERGY 

Η διάσκεψη της Κοπεγχάγης και το ενεργειακό σύστημα της Ελλάδας 

Στοιχεία τῆς ΔΕΗ γιὰ διάθεση πετρελαίου καὶ ἐνέργειας ἀνὰ πληθυσμό. 
 
Ἐνεργειακό ἰσοζύγιο ἔτους 2007 - Ὑπουργεῖο Ἀναπτύξεως 
 
Kammen-SciAm-Renewables-9-06.pdf 

Balancing Cost and Risk: The Treatment of Renewable Energy in Western Utility 
Resource Plans 

Υστερεί η Ελλάδα στην Ανανεώσιμη Ενέργεια 

Balancing Cost and Risk: The Treatment of Renewable Energy in Western Utility 
Resource Plans 

Future Marine Energy. Results of the Marine Energy Challenge: Cost competitiveness 
and growth of wave and tidal stream energy  
Carbon Trust, January 2006 

WAVE (the conversion of the power of ocean waves to electricity) 

TERNA ENERGY: Pressentation Greece 

Alternative Energy Cost Comparisons 

The Economics of Wind Energy 
 
TOTAL INSTALLED WIND POWER WORLDWIDE COULD QUADRUPLE 

http://www.eia.doe.gov/oiaf/aeo/assumption/pdf/renewable.pdf
http://www.hubbertpeak.com/hubbert/1956/1956.pdf
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FROM 40 GW TO 160 GW BY 2012 
 
The EU’s Target for Renewable Energy: 20% by 2020 (Volume 1) 
 
THE ANTI-DEVELOPMENTAL STATE : MARKET POLITICS AND THEIR 
IMPLICATIONS FOR CLIMATE CHANGE1 (BARBARA HARRISS-WHITE) 

Balancing Cost and Risk: The Treatment of Renewable Energy in Western Utility 
Resource Plans 

The Rise of Renewable Energy - Solar cells, wind turbines and biofuels are poised to 
become major energy sources. (BY DANIEL M. KAMMEN) 
 
How to meet the EU’s 2020 renewables target 
 
GREECE – Renewable Energy Fact Sheet 
 
The Economics of Renewable Energy 
 
Tidal Power and the SeaGen Tidal Stream Turbine:  
An Overview by Martin Wright 
 
HydroKinetic Energy “Lay of the Land” 
 
ΚΥΜΑΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΗ ΕΘΝΙΚΕΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ KAI 
ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ - Γ. Λεμονής 
 
Hydrokinetic Technologies Technical and Environmental Issues Workshop:   
the Wave Dragon case  
 
AquaBuOY in Portugal (AquaEnergy Group Ltd.) 
 
Case Study – European OWC pilot plant Pico/Azores 
 
Comparing the electrical transmission systems for Archimedes 
Wave Swing parks 
 
Mathematical and Numerical Modeling of the AquaBuOY Wave 
Energy Converter 
 
ECOINVESTOR: Plugging Into Oceans of Energy 
 
Overview of U.S. Ocean Wave and Current Energy: Resource, Technology, 
Environmental and Business Issues and Barriers 
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Sep 11, 2007 - Roger Bedard  
 
Ocean Power Technologies Achieves Major Milestones with PB150 PowerBuoy. Friday, 
12 June 2009 
 
FLOATING ATTENUATOR WAVE ENERGY DEVICE 
 
EMEC & MARINE RENEWABLES: EMEC portfolio expands to meet 
industry needs 
 
ISLAY LIMPET WAVE POWER PLANT: 
1 November 1998 to 30 April 2002 
 
Making Waves on the Ocean Energy Patent Landscape 
(Michael Messinger and Richard Almon) 
 
TIDAL ENERGY 
A. M. Gorlov, Northeastern University, Boston Massachusetts, USA 
2001 Academic Press 
 
Technology White Paper on Ocean Current Energy Potential on the U.S. Outer 
Continental Shelf - May 2006 
 
Technology White Paper on Ocean Wave Energy Potential on the U.S. Outer 
Continental Shelf - May 2006 
 
“Making Waves in Power”- PowerBuoy Deployments (Present and Future) 
Paul Jordan, Business Development Director 
22nd May 2008 
 
Linear model identification of the Archimedes Wave Swing 
Pedro Beirao, Duarte Valerio. 
 
RENEABLE ENERGY WORLD magazine  
January-February 2009 
 
THE “SEAFLOW” PROJECT: PIONEERING THE DEVELOPMENT OF TIDAL 
STREAM TURBINES 
Peter Fraenkel -Technical Director  
25 November 2003  
 
THE SEAGEN TURBINE - Data sheet 
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The Construction of Oyster – A Nearshore Surging Wave Energy Converter 
David Collier, Trevor Whittaker, Michael Crowley 
 
The development of Oyster – A shallow water surging wave energy converter  
Trevor Whittaker, David Collier, Matt Folley, Max Osterried, Alan Henry, Michael Crowley 
 
A Brief Review of Wave Energy 
UK Departmant of Trade and Industry 
T.W. Thorpe 
 
The EC Wave Dragon project 
The first offshore wave energy converter in the world connected to the electricity 
network  
byDr. Hans Christian Soerensen 
 
OCEAN ENERGY 
US department of thhe interior mineral management service  
 
Renewable Energy Technologies for Use on the Outer Continental Shelf 
 
Energy for Keeps: Renewable Energy Source: OCEAN 
 
OCEAN POWER 
THE ENERGY REPORT • MAY 2008 
 
Small Hydropower and Ocean Wave Energy Resources 
 
Summary of PIER-Funded Wave Energy Research 
 
DEVELOPING WAVE ENERGY IN COASTAL CALIFORNIA: POTENTIAL SOCIO-
ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL EFFECTS 
 
OceanWave Energy: Current Status and Future Prepectives 
Joao Cruz 
 
Ocean Thermal Energy Conversion (OTEC) :Electricity and Desalinated Water 
Production 
Luis A. Vega, Ph.D. 
 
Ocean Thermal Energy Conversion (OTEC) 
L. A. Vega, Ph.D., Hawaii, USA 
 
OTEC - Ocean Thermal Energy Conversion 
By Maria Bechtel and Erik Netz 
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Ὀπτικοακουστικό ὑλικό: 
 
BBC - Earth, Power of the Planet - Oceans 
 
http://www.youtube.com/watch?v=74IVv3ocUGY 
 
http://www.youtube.com/watch?v=XIlIM3k6QyQ 
 
http://www.youtube.com/watch?v=OUYvkXZC4bQ 
 
http://www.youtube.com/watch?v=r7-EPR8Ss6M 
 
http://www.youtube.com/watch?v=kDfnloFMwH8 
 
http://www.youtube.com/watch?v=mPj_44MBoWA 
 
http://www.youtube.com/watch?v=A5AY71sFeUw 
 
http://www.youtube.com/watch?v=7TSmYmV23W0 
 
http://www.youtube.com/watch?v=mcTNkoyvLFs 
 
http://www.youtube.com/watch?v=kcnLuviteJc 
 
 
 

 
  
 

http://www.youtube.com/watch?v=74IVv3ocUGY
http://www.youtube.com/watch?v=XIlIM3k6QyQ
http://www.youtube.com/watch?v=OUYvkXZC4bQ
http://www.youtube.com/watch?v=r7-EPR8Ss6M
http://www.youtube.com/watch?v=kDfnloFMwH8
http://www.youtube.com/watch?v=mPj_44MBoWA
http://www.youtube.com/watch?v=A5AY71sFeUw
http://www.youtube.com/watch?v=7TSmYmV23W0
http://www.youtube.com/watch?v=mcTNkoyvLFs
http://www.youtube.com/watch?v=kcnLuviteJc

