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Πξόινγνο 

Σν φλνκα ηεο Διιάδαο,είλαη ζπλπθαζκέλν κε ηελ ζάιαζζα. Οη κεγάινπ 
κήθνπο ειιεληθέο αθηέο θαη νη ζαιάζζηνη ρψξνη ηνπ Αηγαίνπ θαη ηνπ Ηνλίνπ κε ηα 
λεζηά ηνπο απνηεινχλ θχξην κνξθνινγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ειιεληθνχ ρψξνπ 
θαη ζπζηαηηθφ ηκήκα ηνπ πνιηηηζκνχ θαη ηεο παξάδνζεο ηεο ρψξαο. 

Ζ αιιειεπίδξαζε ηεο ζαιάζζηαο θαη ηεο επεηξσηηθήο ρψξαο απνηειεί 
θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο, ηεο θπζηθήο νκνξθηάο θαη 
ηεο πεξηβαιινληηθήο πνηφηεηαο ηνπ ηφπνπ. 

Οη ζάιαζζεο απνηεινχλ αληηθείκελν έξεπλαο πνιιψλ εηψλ, θάζε θνξά κε 
δηαθνξεηηθή θαηεχζπλζε θαη ζθνπφ. Ζ πηπρηαθή απηή αζρνιείηαη κε ηελ ελέξγεηα 
πνπ παξάγεη ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη πσο αθξηβψο κπνξνχκε λα ηελ 
εθκεηαιιεπηνχκε θαη λα ηελ αμηνπνηήζνπκε. 
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Πεξίιεςε 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεη ηε πεξίπησζε εθκεηάιιεπζεο ηεο κεραληθήο 
ελέξγεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηα θχκαηα θαη ζπληζηά κηα αλαλεψζηκε πεγή 
ελέξγεηαο κε ηεξάζηην ελεξγεηαθφ απφζεκα. Ζ απφιεςε ηεο ελέξγεηαο ησλ 
θπκάησλ θαη ε κεηαηξνπή ηεο ζε σθέιηκν έξγν απαζρφιεζε ηελ επηζηεκνληθή 
θνηλφηεηα πεξίπνπ απφ ηα ηέιε ηνπ 18νπ αηψλα. ήκεξα, ην αλαλεσκέλν 
ελδηαθέξνλ γηα ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα ππνθηλήζεθε απφ ην δήηεκα ηεο θιηκαηηθήο 
αιιαγήο θαη ηελ αλάγθε γηα αλεχξεζε θαζαξψλ θαη αζθαιψλ πεγψλ ελέξγεηαο 
πνπ ζα πεξηφξηδε ζεκαληηθά ηελ εθπνκπή ξχπσλ. Αλ θαη πνιιά κεραλήκαηα 
θπκαηηθήο ελέξγεηαο έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη δνθηκαζηεί, δελ έρνπλ θηάζεη αθφκε ζε 
ψξηκε εκπνξηθή κνξθή, ιφγσ ησλ εγγελψλ δπζθνιηψλ πνπ αληηκεησπίδνπλ ζηελ 
ηηζάζεπζε ηεο ηζρχνο ησλ σθεαλψλ (εγθαηάζηαζε / ζπληήξεζε / θφζηνο / θφξην 
εξγαζίαο). Ζ θπκαηηθή ελέξγεηα έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο εμαηξεηηθά πςειήο 
ππθλφηεηαο ηζρχνο θαη ζα είλαη πάληα αληηθείκελν κειέηεο ιφγσ ηεο 
αλεμάληιεηεο δηαζεζηκφηεηαο ηεο, αθνχ ην 75% ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαλήηε 
θαιχπηεηαη απφ ζαιάζζηεο κάδεο. Ο ζθνπφο ηνπ παξφληνο εγγξάθνπ είλαη λα 
κειεηήζεη ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηα ζαιάζζηα θχκαηα θαη λα παξάζρεη 
κηα εηθφλα ησλ κεραληζκψλ απφζπαζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ σθεαλψλ πνπ έρνπλ 
πινπνηεζεί. ην πιαίζην απηφ, αλαιχνπκε πξψηα ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα, πσο 
δεκηνπξγείηαη, πνηα ε ζπκβνιή ηεο θηι. ηε ζπλέρεηα βιέπνπκε ηα πην 
αληηπξνζσπεπηηθά έξγα ζε φιν ηνλ θφζκν, δίλνληαο έκθαζε ζηε ιεηηνπξγία ηνπο, 
ηα πιενλεθηήκαηά ηνπο θαη ηηο ειιείςεηο ηνπο. Καη ηέινο, νξίδνπκε ηηο 
πξνυπνζέζεηο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο ηθαλνχ λα κεηαηξέςεη ηελ 
ζαιάζζηα ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή, ηνλίδνληαο ηα εκπφδηα πνπ πξέπεη λα 
μεπεξαζηνχλ, θαη έρνληαο ππφςηλ ηελ δηαηήξεζε ηεο ηζνξξνπίαο ηνπ ζαιάζζηνπ 
νηθνζπζηήκαηνο. 
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Abstract 

 

The present thesis consist a case study of exploitation of mechanical 
energy transferred by waves and is a renewable energy source with huge energy 
reserve. The extraction of wave energy and its conversion into useful work has 
been addressed by the scientific community from around the late 18th century. 
Today, the renewed interest in wave energy was motivated by the issue of 
climate change and the need to find clean and safe energy sources that will 
significantly reduce the emission of pollutants. Although many wave energy 
systems have been designed and prototyped, due to inherent difficulties faced in 
harnessing ocean power, none of the existing proposals combines the key 
qualities (cost - efficiency - performance) required for widely adopting such a 
solution in industry. Wave energy has the advantage of extremely high power 
density and will always be a subject of study because of the inexhaustible 
availability, since 75% of the planet's surface is covered by sea masses. This 
research aims to investigate the area of wave energy. Within the scope of this 
project, an insight into the mechanisms of ocean’s energy elimination that have 
been implemented is presented. In this context, we analyze the wave energy that 
is created, its contribution etc. Next we review the most representative works 
around the world, emphasizing their function, their advantages and 
shortcomings. And finally, we define the conditions for the development of this 
kind of system that is capable to convert ocean energy into electricity, 
highlighting the obstacles that must be overcome, and taking into consideration 
the balance of the marine ecosystem. 
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Δπραξηζηίεο 

 

Με ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο πξνζπάζεηαο, ζα ζέιακε λα 
επραξηζηήζνπκε φζνπο καο βνήζεζαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζήο ηεο. Ζ 
πινπνίεζε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο δελ ζα ήηαλ εθηθηή ρσξίο ηελ 
παξνπζία ηνπ επηβιέπνληνο Καζεγεηή θ. Αιέμαλδξνπ Καιαξάθε.Θα ζέιακε λα 
ηνλ επραξηζηήζνπκε ηφζν γηα ηελ πλεπκαηηθή αιιά θαη ηελ εζηθή ζηήξημε θαη 
θαζνδήγεζε, πνπ ακέξηζηα, καο παξείρε ζε φιν ην δηάζηεκα εθπφλεζεο ηεο 
εξγαζίαο. Σέινο, δελ ζα κπνξνχζακε λα κελ επραξηζηήζνπκε ηνπο γνλείο καο 
πνπ καο ζηήξημαλ ζε φια ηα ρξφληα ησλ ζπνπδψλ καο,ηα αδέξθηα καο αιιά θαη 
ηνπο θίινπο καο, γηα ηελ πεγαία ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ ππνκνλή ηνπο. 
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1.Δηζαγσγή 

 

Σν 75% ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαλήηε θαιχπηεηαη απφ ζαιάζζηεο κάδεο, νη 
νπνίεο δεκηνπξγνχλ έλα θνινζζηαίν ελεξγεηαθφ απφζεκα. Σν δπλακηθφ ηεο 
ζάιαζζαο κπνξεί λα έρεη αμηνζεκείσηε ζπλεηζθνξά ζηελ παξαγσγή 
ειεθηξηζκνχ ζε δηεζλέο επίπεδν. Aλ θαηαθέξλακε λα κεηαηξέςνπκε ζε 
ειεθηξηζκφ κφιηο ην 1% ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ θαη ησλ παιηξξνηψλ, ζα 
θαιχπηακε ηνπιάρηζηνλ ζην πεληαπιάζην ηηο αλάγθεο ηνπ πιαλήηε ζε ξεχκα. 

Ζ ηδέα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο ρξνλνινγείηαη πεξίπνπ ζηα 
1799, αλ θαη ε αηηία γηα ηελ έλαξμε ζπληνληζκέλεο έξεπλαο ζηνλ ηνκέα απηφ, ήηαλ 
ε πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1970.Έθηνηε έρνπλ επηλνεζεί πνιιά ζπζηήκαηα πνπ 
ζηνρεχνπλ ζηελ απφζπαζε θαη εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ζαιαζζψλ, 
αιιά κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ απηψλ έρεη δνθηκαζηεί θαη αμηνινγεί γηα ηελ 
αμηνπηζηία ηνπ. 

Σν αληίμνν πεξηβάιινλ ησλ ζαιαζζψλ ζην νπνίν θαινχληαη λα 
ιεηηνπξγήζνπλ νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο, επέδξαζζε αλαζηαιηηθά ζηελ πξφνδν 
ηνπο κηαο θαη ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα απφζπαζεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο 
αμηνινγνχληαλ ζε εξγαζηεξηαθέο δεμακελέο θαη φρη ζην πεξηβάιινλ γηα ην νπνίν 
πξννξίδνληαη. Οη ζπζθεπέο απηέο ζα πξέπεη λα ραξαθηεξίδνληαη απφ κεραληθή 
αληνρή αιιά θαη κε δηαθνπηφκελε ιεηηνπξγία θάησ απφ νπνηεζδήπνηε θαηξηθέο 
ζπλζήθεο, αθφκε θαη ζηηο πην αθξαίεο. 
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1.1.Βαζηθνί νξηζκνί   

 

         ε απηφ ην ζεκείν θξίλεηαη απαξαίηεην λα παξαζέζνπκε θάπνηνπο 
νξηζκνχο  κεγεζψλ ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ 
πνξεία απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

αλ θχκα γεληθά νξίδνπκε κηα δηαηαξαρή ή ηαιάλησζε, πεξηνδηθή ή κε, πνπ 
ηαμηδεχεη κέζα ζην ρσξνρξφλν, ζπλνδεπφκελε απφ ηελ κεηαθνξά ελέξγεηαο. Σν 
ζαιάζζην θχκα είλαη κηα εηδηθή θαηεγνξία απηνχ. 

Απφ ηνλ θιάδν ηεο Φπζηθήο πνπ κειεηάεη ηα θχκαηα, ηελ θπκαηηθή , έρνπλ νξηζηεί 
ηα αθφινπζα κεγέζε: 

 

Κνξπθή θχκαηνο: Ολνκάδεηαη ην πςειφηεξν ζεκείν ηνπ θχκαηνο 

Κνίιν θχκαηνο: Ολνκάδεηαη ην ρακειφηεξν ζεκείν ηνπ θχκαηνο 

Μήθνο θχκαηνο: Ολνκάδεηαη ε απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ζεκείσλ ηεο 
απηήο θάζεο (δειαδή κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ θνξπθψλ ή δχν δηαδνρηθψλ 
θνίισλ). πλήζσο ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα ι ή L. 

Ύςνο θχκαηνο: Ολνκάδεηαη ε θάζεηε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θνξπθήο θαη ηνπ 
θνίινπ ηνπ θχκαηνο, είλαη ην αληίζηνηρν πιάηνο ζηε θπκαηηθή. Ηζρχεη Ζ=2α. 

Δχξνο θχκαηνο: Ολνκάδεηαη ε απφζηαζε ηεο θνξπθήο ηνπ θχκαηνο θαη ηεο 
ζηάζκεο εξεκίαο ηεο ζάιαζζαο. 

Σαρχηεηα θχκαηνο: Ολνκάδεηαη ν ιφγνο ηεο πξνρψξεζεο ηνπ θχκαηνο ζην ρξφλν 
πνπ δηέξξεπζε, ζπκβνιίδεηαη θπξίσο κε ην γξάκκα π ή V. 

Πεξίνδνο θχκαηνο: Ολνκάδεηαη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα λα δηέιζνπλ απφ έλα 
(ζηαζεξφ) ζεκείν δχν δηαδνρηθά ζεκεία ίδησλ θάζεσλ, (δχν θνξπθέο, ή δχν 
θνίια), ζπκβνιίδεηαη ζπλήζσο κε ην γξάκκα η ή Σ. 

πρλφηεηα θχκαηνο: Ολνκάδεηαη ν αξηζκφο ησλ κεθψλ θχκαηνο πνπ δηέξρνληαη 
απφ έλα (ζηαζεξφ) ζεκείν, ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. πλήζσο ζπκβνιίδεηαη κε ην 
γξάκκα λ ή Ν. 
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2.Δλέξγεηα από ηελ ζάιαζζα 

Ζ ελέξγεηα ηεο ζάιαζζαο ζπλαληάηαη ζε 3 κνξθέο: 

1. ηελ ελέξγεηα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηηο 
παιίξξνηεο(παιηξξντθή ελέξγεηα) 

2. ηελ ελέξγεηα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηα θχκαηα(θπκαηηθή 
ελέξγεηα) 

3. Καη ζηελ ελέξγεηα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηνπο 
σθεαλνχο(σθεάληα ελέξγεηα) 

2.1. Παιηξξντθή ελέξγεηα 

Ζ παιίξξνηα νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε ησλ 3 βαζηθψλ πιαλεηψλ ηνπ 
ειηαθνχ ζπζηήκαηνο, ηεο Γεο, ηεο ειήλεο θαη ηνπ Ήιηνπ. Απνηειεί ην θπζηθφ 
θαηλφκελν ηεο αλφδνπ θαη ηεο θαζφδνπ ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ. Ζ παιηξξντθή 
αλχςσζε θαη πηψζε ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ ζπλνδεχεηαη απφ νξηδφληηεο θηλήζεηο 
ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ πνπ νλνκάδνληαη παιηξξντθά ξεχκαηα. 

Σα παιηξξντθά ξεχκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη εμαξηψληαη άκεζα απφ ηελ 
γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ ηφπνπ, ηελ βαζπκεηξία θαη ηελ κνξθή ηεο αθηνγξακκήο. 
ηα πνιχ βαζηά λεξά ησλ σθεαλψλ ηα παιηξξντθά ξεχκαηα είλαη κηθξά .Γεληθά ε 
δχλακε ησλ παιηξξντθψλ ξεπκάησλ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην παιηξξντθφ χςνο ηεο 
πεξηνρήο. 

2.2. Κπκαηηθή ελέξγεηα 

Ζ θπκαηηθή ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα πνπ θέξνπλ ηα ζαιάζζηα θχκαηα 
θαζψο θηλνχληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Δθκεηαιιεχεηαη δηάθνξνπο 
ηχπνπο ζαιάζζηαο ξνήο φπσο ξεχκαηα, παιίξξνηεο θ.α., νπφηε κπνξνχκε λα 
πνχκε φηη είλαη κηα γεληθφηεξε θαηεγνξία ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο θαη 
πεξηιακβάλεη φια ηα ππφινηπα. 

2.3. Ωθεάληα ελέξγεηα 

Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί κε ηελ 
εθκεηάιιεπζε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ ζεξκφηεξνπ επηθαλεηαθνχ 
λεξνχ θαη ηνπ ςπρξφηεξνπ λεξνχ ηνπ ππζκέλα. 
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3. Δλεξγεηαθή πξνζέγγηζε ησλ θπκάησλ 

3.1. Γεληθά 

Ζ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, βξίζθεηαη ζε ζπλερή θίλεζε κε δηαξθείο 
αλαηαξάμεηο. Ζ πην πξνθαλήο αηηία είλαη ηα αλεκνγελή θχκαηα ηα νπνία 
δηαδίδνληαη ζηνλ σθεαλφ ψζπνπ ε ελέξγεηα πνπ κεηαθέξνπλ λα εθηνλσζεί ζε 
θάπνηα αθηή κέζσ ηεο ζξαχζεο ηνπο. Ο άλεκνο, νη κεηαβνιέο ηεο αηκνζθαηξηθήο 
πίεζεο, ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ δπλάκεσλ απφ ηελ πεξηζηξνθή ηεο γεο 
(δπλάκεηο Coriolis) κε άιιεο δπλάκεηο, κεηαθέξνπλ ελέξγεηα δεκηνπξγψληαο 
πεξηνδηθέο θηλήζεηο ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ. 

αλ θχκαηα ζεσξνχληαη θαη νη παιίξξνηεο, ησλ νπνίσλ ε γελεζηνπξγφο 
δχλακε βξίζθεηαη εθηφο ηεο γεο θαη έρεη αζηξνλνκηθά αίηηα. 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ θπκάησλ ηεο ζάιαζζαο, ζα 
αλαθεξζνχκε ζηα είδε ησλ θπκάησλ πνπ δηαδίδνληαη ζηα πγξά κέζα. Απηά είλαη 
ηα επηκήθε θαη ηα ηξνρηαθά. 

ηα επηκήθε ε ηαιάλησζε ησλ κνξίσλ γίλεηαη θαηά κήθνο ηεο δηεχζπλζεο 
δηάδνζεο, δεκηνπξγψληαο κεηαβαιιφκελεο δψλεο ζπκπίεζεο θαη αξαίσζεο.Σα 
ηξνρηαθά, αλαπηχζζνληαη κεηαμχ δπν κέζσλ δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο πρ. ε 
ζάιαζζα θαη ν αέξαο αιιά θαη κέζα ζηελ ζάιαζζα κεηαμχ επηθαλεηαθνχ θαη 
βαζχηεξνπ λεξνχ. Απηά ηα θχκαηα αθνινπζνχλ θπθιηθή ή ειιεηπηηθή ηξνρηά θαη 
πεξηνξίδνληαη ζηελ πεξηνρή δεκηνπξγίαο ηνπο. 
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3.2. Σαμηλόκεζε θπκάησλ ζάιαζζαο 

Σα θχκαηα ηεο ζάιαζζαο δηαθξίλνληαη ζε επηθαλεηαθά θαη ζε εζσηεξηθά 
θχκαηα. Σα εζσηεξηθά είλαη ελα είδνο ηξνρηαθψλ θπκάησλ θαη δεκηνπξγνχληαη ζην 
εζσηεξηθφ ηεο ζάιαζζαο ιφγσ ηεο δηαθνξάο ηεο ππθλφηεηαο. 

Σα επηθαλεηαθά θχκαηα πνπ είλαη θαη ηα πην ζεκαληηθά, έρνπλ πνιιέο 
γελεζηνπξγέο αηηίεο. Ο άλεκνο, νη ζεηζκνί, νη θαηαηγίδεο, ν ήιηνο θαη ε ζειήλε είλαη 
θάπνηα απφ απηά. Όηαλ φκσο δεκηνπξγείηαη θάπνηα αλαηάξαμε ζηελ επηθάλεηα 
ηεο ζάιαζζαο, ηείλνπλ λα αλαπηπρζνχλ δπλάκεηο γηα λα εμηζνξξνπήζνπλ απηή 
ηελ αιιαγή. Απηέο νη δπλάκεηο ιέγνληαη δπλάκεηο απνθαηάζηαζεο θαη 
δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην αίηην δεκηνπξγίαο. 

Όηαλ ινηπφλ αίηην πξφθιεζεο ηεο αλαηαξαρήο είλαη ν άλεκνο, νη δπλάκεηο 
πνπ ηείλνπλ λα ην απνθαηαζηήζνπλ είλαη ε επηθαλεηαθή ηάζε γηα ξπηηδψζεηο 
κηθξήο πεξηφδνπ θαη ε βαξχηεηα γηα ζπλήζε αλεκνγελή θχκαηα. Γηα απηφλ ηνλ 
ιφγν ηα αλεκνγελή θχκαηα αλαθέξνληαη θαη ζαλ θχκαηα βαξχηεηαο. 

ε θάζε άιιε πεξίπησζε πνπ νη ξπηηδψζεηο είλαη κεγάιεο πεξηφδνπ, πξσηεχνληα 
ξφιν έρεη ε δχλακε Coriolis. 

εκαληηθφ ξφιν ζηελ δεκηνπξγία ησλ θπκάησλ παίδεη θαη ην βάζνο ζην 
νπνίν απηά δεκηνπξγνχληαη. Έηζη κπνξνχκε λα ηαμηλνκήζνπκε ηα θχκαηα θαη 
αλάινγα κε ην βάζνο, ζε: θχκαηα ξερψλ λεξψλ, ζε ελδηάκεζα θχκαηα θαη ζε 
θχκαηα βαζηψλ λεξψλ. 

ηα θχκαηα ξερψλ λεξψλ, πνπ ηζρχεη D< , φπνπ D ην βάζνο ηνπ λεξνχ 

θαη L ην κήθνο θχκαηνο, ε ηαρχηεηα θαη ην κήθνο θχκαηνο εμαξηψληαη κφλν απφ 
ην βάζνο θαη ην χςνο. Ζ ηαρχηεηα απμάλεη κέρξηο φηνπ γίλεη ζξαχζε ησλ 
θπκάησλ. 

ηα ελδηάκεζα θχκαηα, ε ηαρχηεηα θαη ην κήθνο θχκαηνο κεηψλνληαη θαζψο 
κεηψλεηαη ην βάζνο θαη ην χςνο Ζ απμάλεη φζν πιεζηάδεη πξνο ηελ αθηή. 

ηα θχκαηα βαζηψλ λεξψλ, πνπ ηζρχεη D>  , ε ηαρχηεηα θαη ην κήθνο 

θχκαηνο παξακέλνπλ ζηαζεξά, ελψ εμαξηψληαη κφλν απφ ηελ πεξίνδν.Σν χςνο 
θχκαηνο παξακέλεη θαη απηφ ζηαζεξφ θαη δελ επεξεάδεηαη απφ θαλέλαλ 
παξάγνληα. 
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3.3.Δλέξγεηα ησλ θπκάησλ 

Αλ ππνζέζνπκε πσο ην θχκα εθηειεί κηα εκηηνλνεηδή πεξηνδηθή θίλεζε, ε 
κεραληθή ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη, κεηαηξέπεηαη πεξηνδηθά ζε δπν δηαθνξεηηθά 
είδε ελέξγεηαο, ηελ θηλεηηθή θαη ηελ δπλακηθή. 

 

Δ=ΔΚ+ΔΓ 

Όπνπ Δ ε νιηθή ελέξγεηα 

ΔΚ ε θηλεηηθή ελέξγεηα θαη 

ΔΓ ε δπλακηθή ελέξγεηα 

 

 ’απηή ηελ ηδαληθή πεξίπησζε, ζεσξνχκε φηη ΔΚ = ΔΓ. 

 

Οπφηε έρνπκε [1]: 

 

ΔΚ = ΔΓ =   (3.1) 

 

Άξα ε νιηθή ελέξγεηα ζα είλαη ίζε κε: 

 

Δ= 2 = = = =  (3.2) 

 

Όπνπ ξ: ε ππθλφηεηα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

g: ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

Ζ: ην χςνο θχκαηνο  θαη 

α: ην εχξνο ηνπ θχκαηνο 

 

Γηα ηελ πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ, ρξεζηκνπνηνχκε 
δπν δείθηεο: 

Σελ ππθλφηεηα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο θαη ηελ θπκαηηθή ηζρχ. 

Ζ ππθλφηεηα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο εθθξάδεη ηε κέζε ξνή ελέξγεηαο αλά 
κνλάδα επηθάλεηαο δηακέζνπ ελφο επηπέδνπ θάζεηνπ ζηε δηεχζπλζε ηεο θίλεζεο 
ηνπ θχκαηνο. ηελ νπζία, αληηπξνζσπεχεη ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ησλ 
πξαγκαηηθψλ θπκαηηζκψλ. πκβνιίδεηαη κε Edens, κεηξάηαη ζε W∙h/m2 θαη είλαη 
ίζε κε: 

 

Edens =  =  p g H2 (3.3) 

 

 

Όπνπ Δ: ε νιηθή ελέξγεηα 
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L:ην κήθνο θχκαηνο 

ξ: ε ππθλφηεηα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

g: ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο θαη 

Ζ: ην χςνο θχκαηνο 

 

 

ε βαζηά λεξά, εθεί φπνπ D> , φπνπ D ην βάζνο ηνπ λεξνχ θαη L ην κήθνο 

θχκαηνο, δειαδή ην βάζνο είλαη κεγαιχηεξν απν ην ήκηζπ ηνπ κήθνπο ηνπ 
θχκαηνο, ε θπκαηηθή ηζρχο ή ξνή ελέξγεηαο πνπ κεηαδίδεηαη αλά κήθνο κεηψπνπ 
ηνπ θχκαηνο δηακέζνπ ελνο θαηαθφξπθνπ επηπέδνπ θάζεηνπ ζηε δηεχζπλζε ηεο 
θίλεζεο ηνπ θχκαηνο, είλαη ίζε κε: 

Ρ= pg2H2T (3.4) 

 

Όπνπ ξ: ε ππθλφηεηα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

 g: ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

 Ζ: ην χςνο θχκαηνο θαη 

 T: ε πεξίνδνο 
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3.4. Θεσξίεο γηα ηελ κεηάδνζε θπκαηηζκώλ 

Δμαηηίαο ηεο πνηθηιίαο ησλ κνξθψλ ησλ θπκάησλ θαζψο θαη ησλ 
κεηαβνιψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα φηαλ κεηψλεηαη ην βάζνο, δελ αξθεί κφλν κηα 
ζεσξία γηα λα πεξηγξάςεη ηελ κεηάδνζή ηνπο. 

Καηά θαηξνχο έρνπλ παξαηεζεί δηάθνξεο ζεσξίεο απφ δηαθεθξηκέλνπο 
επηζηήκνλεο. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο θάζε κηαο ιήθζεθαλ ζαλ δεδνκέλεο θάπνηεο 
παξαδνρέο. 

          Κάπνηεο απφ απηέο ηηο ζεσξίεο είλαη:  

Ζ ζεσξία ηνπ Airy, ε ζεσξία ηνπ Stokes, ε ζεσξία ησλ κεκνλσκέλσλ 
θπκαηηζκψλ θ.α. 

 

3.4.1.Γξακκηθή ζεσξία 

3.4.1.1.Γεληθά 

Ζ γξακκηθή ζεσξία αλαπηχρζεθε απν ηνλ Airy,ν νπνίνο ζεψξεζε φηη ηα 
θχκαηα κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο αθνινπζνχλ εκηηνλνεηδή ηξνρηά.  

Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηπραία θχκαηα, ηηο ιεγφκελεο αλαηαξάμεηο, θαη 
ηζρχεη φηαλ ην χςνο ηνπ θχκαηνο H είλαη πνιχ κηθξφ ζε ζρέζε κε ην βάζνο ηνπ 
λεξνχ D θαη ην κήθνο θχκαηνο L. Γειαδή ε ζεσξία δελ επηβεβαηψλεηαη ζε πνιχ 
κηθξέο απνζηάζεηο θαη ζε πνιχ ξερά λεξά. 

Ο Airy γηα ηελ δηαηχπσζε ηεο ζεσξίαο ηνπ βαζίζηεθε ζηελ ζπλεθηηθή, 
αζπκπίεζηε θαη αζηξφβηιε ξνή ηνπ ξεπζηνχ κέζνπ. 

Μ’απηή ηνπ ηελ ζεσξία, δηαπίζησζε φηη θαηά ηελ δηάδνζε ηνπ θχκαηνο ζηελ 
επηθάλεηα, ηα ζσκαηίδηα ηνπ ξεπζηνχ ηαιαληψλνληαη γχξσ απν ηελ κέζε ζέζε 
ηνπο θαη αθνινπζνχλ θπθιηθή ηξνρηά. Ζ δηάκεηξνο ησλ ηξνρηψλ κεηψλεηαη ζηα 
βαζχηεξα λεξά θαη ε ηξνρηά γίλεηαη πην ειιεηπηηθή. 

3.4.1.2.Δμίζσζε γξακκηθήο ζεσξίαο 

Σχκθσλα κε ηνλ Airy, ε αλχςσζε ηεο επηθάλεηαο ελφο θχκαηνο είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο κεηαηφπηζεο x θαη ηνπ ρξφλνπ t, θαη έρεη εκηηνλνεηδή κνξθή: 

 

ε(x,t) = a cos ( kx -σt) (3.5) 

 

 

φπνπ:    

 

a :ην πιάηνο θχκαηνο ζε m γηα ην νπνίν ηζρχεη: 

a=  

Ζ: ην χςνο θχκαηνο 
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k :ν θπκαηαξηζκφο ζε cm-1 γηα ην νπνίν ηζρχεη: 

  

 θαη δείρλεη πφζα κήθε θχκαηνο μεδηπιψλνληαη ζηνλ ρψξν φηαλ ην θχκα 
 έρεη δηαλχζεη απφζηαζε ελφο κέηξνπ. 

σ:γσληαθή ζπρλφηεηα ζε rad/sec γηα ην νπνίν ηζρχεη: 

σ= = 2πf, φπνπ: 

π=3.14 

Σ: ε πεξίνδνο 

f: ε ζπρλφηεηα 

 

 

Όκσο ηα θχκαηα δηαδίδνληαη θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο κε 
ηαρχηεηα θάζεο cp γηα ηελ νπνία ηζρχεη: 

 

     cp= =  

 

πνπ ζεκαίλεη φηη ε γσληαθή ζπρλφηεηα σ θαη ν θπκαηαξηζκφο k εμαξηψληαη ην έλα 
απν ην άιιν φπσο θαη ην κήθνο θχκαηνο κε ηελ πεξίνδν Σ. 

 

Οη γεληθέο εμηζψζεηο ηεο ηαρχηεηαο θαη ηνπ κήθνπο θχκαηνο είλαη [2]: 

 

c(h)  (3.6) 

 

L(h)=  (3.7) 

 

 

3.4.2.Θεσξία ηνπ Stokes 

3.4.2.1.Γεληθά 

Ο Stokes παξαηήξεζε φηη ε ζεσξία ηνπ Airy ήηαλ αλεπαξθήο ζην λα 
εμεγήζεη ηελ κεηαθνξά χιεο θαηά ηελ δηεχζπλζε κεηάδνζεο ησλ θπκαηηζκψλ. 

Θεψξεζε φηη γηα λα γίλεη κεηαθνξά κάδαο, ζα έπξεπε ηα κφξηα ηνπ λεξνχ λα κελ 
θάλνπλ πιήξεηο θχθινπο ζε κηα πεξίνδν αιιά ηφμα ιίγν κηθξφηεξα απν 360ν.  

        Μ’απηφλ ηνλ ηξφπν ηα κφξηα ζηακαηνχλ πην κπξνζηά απν ηελ ζέζε πνπ 
μεθίλεζαλ θαη γίλεηαη ζηαδηαθή κεηαθνξά κάδαο. Ζ πξνυπφζεζε πνπ έζεζε γηα 
λα ηζρχεη ε ζεσξία ηνπ ήηαλ φηη ην βάζνο ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ ην 
κήθνο θχκαηνο. 
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3.4.2.2.Δμίζσζε ηνπ Stokes 

Κύκαηα 2εο ηάμεο Stokes 

Σχκθσλα κε ηνλ Stokes, ζε απζαίξεην βάζνο, ε αλχςσζε ηεο επηθάλεηαο ελφο 

θχκαηνο είλαη ζπλάξηεζε ηεο κεηαηφπηζεο x θαη ηνπ ρξφλνπ t:  

 

ε (x,t) = α  (3.8) 

 

φπνπ:    

α :ην πιάηνο θχκαηνο ζε m γηα ην νπνίν ηζρχεη: 

α= φπνπ Ζ: ην χςνο θχκαηνο 

k :ν θπκαηαξηζκφο ζε cm-1 γηα ην νπνίν        

    ηζρχεη: θαη δείρλεη πφζα κήθε θχκαηνο   

    μεδηπιψλνληαη ζηνλ ρψξν φηαλ ην θχκα έρεη δηαλχζεη  
    απφζηαζε ελφο κέηξνπ. 

ζ= tanh(kh) φπνπ k ν θπκαηαξηζκφο θαη h ην βάζνο ηνπ λεξνχ 

 

H ηαρχηεηα θάζεο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

cp= =(1+ (kα)2  (3.9) 

φπνπ: 

g: ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

 

Κύκαηα 3εο ηάμεο Stokes 

Γηα θχκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε βαζηά λεξά ν Stokes δηαηχπσζε ηε 
ζεσξία 3εο ηάμεο γηα ηελ νπνία ηζρχνπλ ηα παξαθάησ: 

 

ε αλχςσζε ηεο επηθάλεηαο ελφο θχκαηνο είλαη ζπλάξηεζε ηεο κεηαηφπηζεο x θαη 
ηνπ ρξφλνπ t: 

 

ε(x,t) = α  (3.10) 

 

ε ηαρχηεηα θάζεο δίλεηαη απν ηνλ ηχπν: 

cp= =(1+ (kα)2  

 (3.11) 
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  44  

  

4.Δθκεηάιιεπζε θαη κεηαηξνπή ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο 

4.1 Γεληθά 

Ζ αλάγθε γηα ηελ απφζπαζε θαη εθκεηάιιεπζε ηεο θπκαηηθήο ηζρχνο, 
νδήγεζε ζε έηε έξεπλαο θαη θαηαζθεπήο δηαθφξσλ ζπζθεπψλ. Σν δεηνχκελν 
ήηαλ ε θαηαζθεπή ζπζθεπψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα κεηαηξέςνπλ ηελ θπκαηηθή 
ζε κηα άιιε αμηνπνηήζηκε κνξθή ελέξγεηαο. 

Ζ κειέηε θαη ε θαηαζθεπή απηψλ ησλ κεηαηξνπέσλ έπξεπε λα γίλεη 
ζχκθσλα κε ηνλ ηξφπν πνπ επξφθεηην λα απνζπαζηεί ε ζαιάζζηα ελέξγεηα 
θαζψο επίζεο θαη κε ηελ ηθαλφηεηα λα αληέρνπλ ζην αληίμνν θαη αθηιφμελν 
ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

 

4.2 πζθεπέο παιηξξντθήο ελέξγεηαο 

Ζ κεηαηξνπή ηεο παιηξξντθήο ελέξγεηαο παξνπζηάδεη πνιιέο νκνηφηεηεο κε 
απηή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ. Οη κεηαηξνπείο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ 
κνηάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο κε ηελ κφλε δηαθνξά φηη γηα 
ηελ κεηαηξνπή ηεο παιηξξντθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη εθηφο απφ 
ζπζηήκαηα νξηδνληίνπ άμνλα, πνπ ζπλαληψληαη πην ζπρλά ζηα αηνιηθά 
ζπζηήκαηα, θαη ζπζηήκαηα θαηαθφξπθνπ άμνλα θαζψο επίζεο θαη παιηλδξνκηθέο 
δηαηάμεηο. 
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4.2.1 ηξόβηινο νξηδνληίνπ άμνλα 

 

Εικόνα 1:Στρόβιλοσ οριηοντίου άξονα 

 

Ο ζηξφβηινο νξηδνληίνπ άμνλα ιεηηνπξγεί κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν πνπ 
ιεηηνπξγεί κηα αλεκνγελλήηξηα θαη κνηάδεη πάξα πνιχ ζηνλ ζρεδηαζκφ ηεο. Ο 
ζηξφβηινο απηφο ηνπνζεηείηαη ζε παιηξξντθφ ξεχκα ην νπνίν αλαγθάδεη ηα 
πηεξχγηα ηνπ ζε πεξηζηξνθή θαη ζπλεπψο ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ.  ’απηήλ 
ηελ θαηεγνξία ζηξνβίισλ κπνξεί λα ζπλαληήζνπκε θαη ζηξνβίινπο πνπ 
εζσθιείνληαη ζε πεξίβιεκα γηα ηελ δεκηνπξγία απνηειεζκάησλ δεπηεξεχνπζαο 
ξνήο. 
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4.2.2 ηξόβηινο θαηαθόξπθνπ άμνλα 

 

Εικόνα 2:Στρόβιλοσ κατακόρυφου άξονα 

Ο ζηξφβηινο θαηαθφξπθνπ άμνλα κνηάδεη πνιχ κε απηφλ ηνπ νξηδνληίνπ 
άμνλα θαη δηέπεηαη απφ ηελ ίδηα αξρή ιεηηνπξγίαο. Ζ δηαθνξά ηνπο είλαη ζηελ 
θνξά πεξηζηξνθήο. 

 

4.2.3 Παιηλδξνκηθέο δηαηάμεηο 

 

Εικόνα 3:Παλινδρομικζσ διατάξεισ 
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Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ παιηλδξνκηθψλ δηαηάμεσλ είλαη ηα 
πδξνπηεξχγηα πνπ,  ιφγσ ηεο άλσζεο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην παιηξξντθφ 
ξεχκα πνπ ξέεη θαη απφ ηηο δπν πιεπξέο ησλ πηεξπγίσλ, ηα αλαγθάδεη λα 
θηλνχληαη κπξνο θαη πίζσ. Ζ ηαιάλησζε απηή επηθέξεη ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηζκνχ. 

4.3 πζθεπέο θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

Γηάθνξεο ζπζθεπέο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί γηα ηελ απφζπαζε ηεο θπκαηηθήο 
ελέξγεηαο. Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο γίλεηαη βάζεη ηεο ζέζεο θαη ηνπ βάζνπο ζηα 
νπνία θαινχληαη λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη βάζεη ηεο κεζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
γηα ηελ απφζπαζε ηεο ελέξγεηαο απφ ηα θχκαηα. 

4.3.1 Καηεγνξηνπνίεζε ζύκθσλα κε ηελ ζέζε θαη ην βάζνο 

Οη θπκαηηθέο ζπζθεπέο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε επάθηηα (ρεξζαία), 
παξάθηηα ή ππεξάθηηα ζέζε. 

4.3.1.1 Δπάθηηα (ρεξζαία)  ζέζε 

εκαληηθφ ξφιν γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπζθεπψλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε 
ρεξζαία ζέζε, είλαη ε κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο πνπ πξφθεηηαη λα 
εγθαηαζηαζνχλ. Σα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο κπνξνχλ λα έρνπλ 
ζεηηθά ή επηδήκηα απνηειέζκαηα ζηελ δέζκεπζε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ εγθαηάζηαζε γίλεηαη ζε βάζνο κηθξφηεξν ησλ 15 κέηξσλ θαη ην ζχζηεκα 
πξνζδέλεηαη κε θάπνην ηξφπν ζην έδαθνο. Ζ πξφζβαζε ζηελ ζπζθεπή δελ 
απαηηεί ηελ ρξήζε πινίνπ θαη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο κπνξεί λα γίλεη ρξήζε ήδε 
ππαξρνπζψλ θαηαζθεπψλ φπσο πξνβιήηεο, θπκαηνζξαχζηεο θηι. 

Ζ θαισδίσζε θαη ε ζχλδεζε ζην δίθηπν δελ απαηηεί εχθακπηεο γξακκέο 
ηξνθνδνζίαο θαη ππνζαιάζζηνπο ζπλδέζκνπο πνπ κεηψλεη ζεκαληηθά ην θφζηνο 
εγθαηάζηαζεο. 

Δπίζεο νη ζπζθεπέο ζε απηή ηελ ζέζε, έρνπλ κεγαιχηεξε κεραληθή αληνρή 
απφ ηηο ζπζθεπέο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε άιιεο ζέζεηο θαζψο δελ έρνπλ λα 
αληηκεησπίζνπλ ην αληίμνν ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

4.3.1.2 Παξάθηηα ζέζε 

Σα ζπζηήκαηα πνπ πξννξίδνληαη γηα εγθαηάζηαζε ζε παξάθηηα ζέζε είλαη 
εηδηθά ζρεδηαζκέλα έηζη ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ απηφλνκα. Σν βάζνο ζην νπνίν 
γίλεηαη ε εγθαηάζηαζε είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξν ησλ 25 κέηξσλ θαη ηα ζπζηήκαηα 
πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε απηή ηελ ζέζε εδξάδνληαη ζηνλ ππζκέλα, είηε κε θάπνηεο 
θαηαζθεπέο, είηε κε δνκέο βαξχηεηαο. 

Καη ζε απηή ηελ ζέζε, πξσηαξρηθφ παξάγνληα έρεη ε κνξθνινγία ηνπ 
ππζκέλα θαζψο πξέπεη λα είλαη επίπεδνο ή λα έρεη κηθξή θιίζε έηζη ψζηε λα κελ 
δηαηαξάζζεηαη ην θπκαηηθφ πεδίν. 

Ζ πξφζβαζε ιφγσ βάζνπο γίλεηαη κε πινία θαη είλαη κηα ζέζε ε νπνία είλαη 
εθκεηαιιεχζηκε θαη απφ ηα ζπζηήκαηα αηνιηθήο ελέξγεηαο, γεγνλφο πνπ κπνξεί 
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λα ζπκβάιεη ζηελ δεκηνπξγία ζπλδπαζηηθψλ πάξθσλ θπκαηηθήο θαη αηνιηθήο 
ελέξγεηαο. 

4.3.1.3 Τπεξάθηηα ζέζε 

Λφγσ κεγάινπ βάζνπο (κεγαιχηεξν ησλ 25 κέηξσλ) ηεο ζέζεο απηήο, ε 
έδξαζε ησλ ζπζηεκάησλ ζηνλ ππζκέλα ζεσξείηαη αλέθηθηε. Γη’ απηφ ην ιφγν 
ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο αγθπξνβφιεζεο πισηψλ ζπζηεκάησλ ηα νπνία 
απαηηνχλ κεγαιχηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο απφ ηα πξνεγνχκελα 
ιφγσ ησλ ζπλζεθψλ πνπ θαινχληαη λα αληηκεησπίζνπλ θαζεκεξηλά. 

4.3.2 Καηεγνξηνπνίεζε ζύκθσλα κε ηε κέζνδν απόζπαζεο ηεο ελέξγεηαο 

Τπάξρνπλ αξθεηέο κέζνδνη απφζπαζεο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο ζπζθεπέο γηα λα ηελ κεηαηξέςνπλ ζε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα.Βέβαηα, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί πσο δελ κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ φιεο νη κέζνδνη ζε φιεο ηηο ζέζεηο (επάθηηα, παξάθηηα, 
ππεξάθηηα), γη’ απηφλ ηνλ ιφγν ε θαηεγνξηνπνίεζε γίλεηαη βάζεη απηνχ ηνπ 
θξηηεξίνπ. 

4.3.2.1 Μέζνδνο αξζξώζεσλ 

Πξφθεηηαη γηα αξζξσηέο πισηέο ζπζθεπέο κεγάινπ κήθνπο νη νπνίεο ζηηο 
αξζξψζεηο θέξνπλ αληιίεο. Καζψο ηα θχκαηα «ρηππνχλ» πάλσ ζηα ζπζηήκαηα 
απηά, νη αληιίεο ζπκπηέδνπλ πδξαπιηθφ πγξφ θαη δίλνπλ θίλεζε ζε πδξαπιηθνχο 
θηλεηήξεο. 

4.3.2.2 Μέζνδνο νξηδόληηαο θίλεζεο 

          Σα ζπζηήκαηα πνπ δηέπνληαη απφ απηή ηελ κέζνδν, εθκεηαιιεχνληαη ηελ 
νξηδφληηα ηαρχηεηα ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ γηα λα εθηξέςνπλ θαηάιιεια 
ζψκαηα ή λα ζπκπηέζνπλ θαη λα απνζπκπηέζνπλ εχθακπηνπο αεξνζαιάκνπο 
πνπ είλαη παξάιιεινη ζην κέησπν ηνπ θχκαηνο. 

4.3.2.3 Μέζνδνο θαηαθόξπθεο ηαιάλησζεο 

          Οη κεηαηξνπείο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ απηή ηελ κέζνδν είλαη πισηνί θαη 
πνιιέο θνξέο αγθπξνβνιεκέλνη ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. Αθνινπζνχλ ηελ 
θαηαθφξπθε θίλεζε ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο κεηαηξέπνληαο (κέζσ κεραληθψλ 
θαη πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ) ηελ παιηλδξνκηθή θίλεζε ησλ πισηήξσλ ζε 
πεξηζηξνθηθή ή άιιε θίλεζε γηα ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο κηαο ειεθηξνγελλήηξηαο. 

4.3.2.4 Μέζνδνο ηαιαληεπόκελεο ζηήιεο ύδαηνο 

          Πξφθεηηαη γηα θαηαθφξπθεο ζπζθεπέο πνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπο δηαζέηνπλ 
έλα ζάιακν αέξα, αλνηρηφ απφ ηελ πιεπξά ηνπ ππζκέλα. Καζψο ε επηθάλεηα ηεο 
ζάιαζζαο θηλείηαη, ε αέξηα κάδα κέζα ζην ζάιακν ζπκπηέδεηαη θαη 
απνζπκπηέδεηαη δεκηνπξγψληαο έηζη ηηο θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ 
έλαξμε ιεηηνπξγίαο ελφο αεξνζηξφβηινπ. 
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4.3.2.5 Μέζνδνο ππεξύςσζεο 

          Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη απφ δεμακελέο, είηε πισηέο είηε ζηαζεξέο 
νη νπνίεο ζπιιέγνπλ λεξφ θαη ην απνζεθεχνπλ ζε πςειφηεξε ζηάζκε απφ απηήλ 
ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο. Ζ δηαθνξά πνπ ππάξρεη ζηελ ζηάζκε 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θηλεζνχλ πδξνζηξφβηινη θαη λα παξαρζεί ειεθηξηθή 
ελέξγεηα. 
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  55  

  

5. πζθεπέο θπκαηηθήο ελέξγεηαο αλάινγα κε ηελ ζέζε θαη ηελ κέζνδν 
απόζπαζεο 

        Όπσο αλαθέξακε παξαπάλσ, νη ζπζθεπέο θπκαηηθήο ελέξγεηαο 
θαηεγνξηνπνηνχληαη κε δχν θξηηήξηα: ηελ ζέζε θαη ηελ κέζνδν απφζπαζεο ηεο 
ζαιάζζηαο ελέξγεηαο.  

’απηή ηελ ελφηεηα ζα εληάμνπκε ζε θάζε ζέζε ηελ κέζνδν απφζπαζεο θαη ζα 
δνχκε παξαδείγκαηα κεηαηξνπέσλ ελέξγεηαο. 

 

5.1. Δπάθηηα ζέζε  

5.1.1. Μεηαηξνπείο κε ηελ κέζνδν θαηαθόξπθεο ηαιάλησζεο 

5.1.1.1. Labbuoy 

        Σν Labbuoy είλαη έλαο κεηαηξνπέαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο πνπ εγθαζίζηαηαη 
θνληά ζε αθηέο. Μπνξεί λα ηνπνζεηεζεί είηε ζε απνβάζξεο, είηε ζε 
θπκαηνζξαχζηεο θαη ιφγσ ηεο ζηαζεξφηεηαο ηεο ζέζεο ηνπ παξνπζηάδεη πνιιά 
πιενλεθηήκαηα σο πξνο ηελ ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

Εικόνα 4:Παράδειγμα κυματοκραυςτικισ εγκατάςταςθσ Labbuoy 
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Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

        Μηα εγθαηάζηαζε Labbuoy απνηειείηαη απν ηέζζεξα βαζηθά ηκήκαηα: 

Σνπο κεηαηξνπείο Labbuoy, ηα ζπζηήκαηα κεηάδνζεο, ηα ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  ή αιιηψο γελλήηξηεο θαη ηέινο ην κέζν ηνπνζέηεζεο. 

 

        Οη κεηαηξνπείο Labbuoy είλαη πισηνί θαη ηνπνζεηνχληαη παξάιιεια ν έλαο 
ζηνλ άιιν ζην επηιεγκέλν κέζν ηνπνζέηεζεο (απνβάζξα ή θπκαηνζξαχζηε). 
Καζψο ηα θχκαηα πιεζηάδνπλ, νη ζπζθεπέο αθνινπζνχλ ηελ θαηαθφξπθε θίλεζε 
ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο θαη κέζσ ελφο κεραληθνχ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο 
(αιπζίδαο ή γξαλαδηψλ), κεηαθέξνπλ ηελ απνζπαζκέλε θπκαηηθή ελέξγεηα ζηελ 
γελλήηξηα (ε νπνία θηλείηαη είηε κέζσ γξαλαδηψλ, είηε κέζσ ελαιιάθηε άκεζεο 
θίλεζεο) θαη ηελ κεηαηξέπεη ζε ειεθηξηθή. 

 

 

5.1.1.2. SDE 

 

 

Εικόνα 5:Συςκευι SDE ςε κυματοκραφςτθ 
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Ζ ζπζθεπή SDE απνηειείηαη απν πισηήξεο πνπ εγθαζίζηαληαη ζε 
θπκαηνζξαχζηεο ή αιιεο επάθηηεο δνκέο, θαη εθκεηαιιεχεηαη ηελ θάζεηε θίλεζε 
πνπ δεκηνπξγείηαη απν ηηο εγθαηαζηάζεηο απηέο. 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

        Καζψο ηα θχκαηα θηλνχληαη πξνο ηελ δνκή ζηελ νπνία βξίζθνληαη 
ηνπνζεηεκέλνη νη πισηήξεο, ηνπο αλαγθάδνπλ ζε θίλεζε. Ζ θίλεζε απηή πηέδεη, 
κέζσ ελνο εκβφινπ, ην πδξαπιηθφ πγξφ ην νπνίν ξπζκίδεηαη απν ζπζηήκαηα πνπ 
ζέηνπλ ζε ιεηηνπξγία κηα γελλήηξηα ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Όιε απηή ε δηαδηθαζία 
θαηαιήγεη ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Καηλνηνκία ηνπ ζπζηήκαηνο 
απηνχ είλαη ν κεραληζκφο απηνδηφξζσζεο πνπ δηαζέηεη ε ζπζθεπή. Ο κεραληζκφο 
απηφο επηηξέπεη ζηελ ζπζθεπή λα εθκεηαιιεχεηαη αθφκα θαη ηα κεγάια θχκαηα ηα 
νπνία  ηείλνπλ λα ππεξπεδήζνπλ ηνπο πισηήξεο, απνξξνθψληαο ηα θαη 
γπξλψληαο πίζσ ην κέξνο ηνπ θχκαηνο πνπ είλαη αμηνπνηήζηκν. Ζ δηάξθεηα δσήο 
ηνπο είλαη αξθεηά κεγάιε θαζψο κφλν ην 10% ηεο ζπζθεπήο είλαη βπζηζκέλν ζην 
λεξφ. 

 

5.1.2. Μεηαηξνπείο κε ηελ κέζνδν ηαιαληεπόκελεο ζηήιεο ύδαηνο 

5.1.2.1. WECA 

 

 

Εικόνα 6:Συςκευι WECA ςε κυματοκραφςτθ 
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Ο κεηαηξνπέαο WECA κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε νπνηαδήπνηε παξαζαιάζζηα 
εγθαηάζηαζε (πξνβιήηα, θπκαηνζξαχζηε) αιιά θαη ζε παξάθηηεο ή ππεξάθηηεο 
ζέζεηο .  

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

       Ζ ζπζθεπή WECA απνηειείηαη απν έλα θνίιν θνκκάηη πάλσ ζην νπνίν 
πξνζπίπηνπλ ηα θχκαηα. Με ηελ πξφζπησζε ησλ θπκάησλ, ν κεηαηξνπέαο 
εθκεηαιιεχεηαη ηελ νξκή ηνπο θαη κέζσ κηαο αλεζηξακκέλεο θσλνεηδνχο ρνάλεο, 
ε νπνία ιεηηνπξγεί ζαλ ζάιακνο ζπκπίεζεο, ηελ κεηαηξέπεη ζε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα. Σν αμηνζεκείσην απηνχ ηνπ κεηαηξνπέα είλαη φηη ε ζρεδίαζε ηνπ, ηνπ 
επηηξέπεη λα απνξξνθά κεγάιν κέξνο ηεο πξνζπίπηνπζαο ελέξγεηαο ρσξίο 
επεκβάζεηο ηξίησλ. 

5.1.2.2. Limpet 

 

 

Εικόνα 7:Συςκευι Limpet ςτθν νιςο Islay τθσ Σκωτίασ 

    

       Ζ ζπζθεπή Limpet κεηξά 13 ρξφληα παξαγσγηθήο ιεηηνπξγίαο κηαο θαη ην 
2000 εγθαηαζηάζεθε ζηηο αθηέο ηεο θσηίαο θαη έθηνηε ζπλεηζθέξεη ζηελ 
ηξνθνδνζία ηνπ δηθηχνπ ηεο. Ζ εγθαηάζηαζε απηή κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί αθφκα 
θαη ζε θαηάιιεια πξνζαξκνζκέλνπο βξάρνπο έρνληαο ρακειφ θφζηνο 
ζπληήξεζεο. 
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Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 

 

 

Εικόνα 8:Λειτουργία Limpet: 

 

      Ο κεηαηξνπέαο Limpet ρξεζηκνπνηεί κηα ηαιαληεπφκελε ζηήιε χδαηνο γηα λα 
νδεγήζεη ηνλ αέξα εληφο θαη εθηφο ελφο ζαιάκνπ πηέζεσο, κε ηελ βνήζεηα ελφο 
ζηξνβίινπ. Ο ζάιακνο ζχιιεςεο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απν ζθπξφδεκα θαη έρεη 
θιίζε 40 ν .ην θάησ κέξνο ηνπ έρεη έλα άλνηγκα πνπ επηηξέπεη ζην λεξφ λα 
εηζέξρεηαη θαη ιφγσ ηεο θαηαθφξπθεο παιηλδξνκηθήο ηνπ θίλεζεο λα ιεηηνπξγεί 
ζαλ έκβνιν ζπκπηέδνληαο θαη απνζπκπηέδνληαο ηνλ αέξα πνπ ππάξρεη ζηνλ 
ζάιακν. Λφγσ απηήο ηεο ζπκπίεζεο- απνζπκπίεζεο, ν αέξαο ξέεη θαη 
εμαλαγθάδεη ζε πεξηζηξνθή έλαλ ζηξφβηιν. 
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5.1.3. Μεηαηξνπείο κε ηελ κέζνδν ππεξύςσζεο 

5.1.3.1. SSG 

 

 

Εικόνα 9:Σφςτθμα SSG με τρείσ δεξαμενζσ 

 

        Οη ζπζθεπέο απηέο κπνξνχλ λα  ηνπνζεηεζνχλ ζε επάθηηεο ζέζεηο 
(θπκαηνζξαχζηε, απνβάζξα)  θαη ζε παξάθηηεο ή ππεξάθηηεο ζέζεηο είηε ζαλ 
πισηέο είηε ζαλ ζηαζεξέο.  

        Σν ζχζηεκα SSG απνηειείηαη απν έλαλ αξηζκφ δεμακελψλ, ηνπνζεηεκέλσλ 
ε κία πάλσ ζηελ άιιε, νη νπνίεο απνζεθεχνπλ ηελ ελέξγεηα ησλ εηζεξρφκελσλ 
θπκάησλ. Ο αξηζκφο ησλ δεμακελψλ επεξεάδεη ηελ ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο θαζψο ε ελέξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη απν δχν ή θαη ηξείο δεμακελέο 
είλαη κεγαιχηεξε απν απηή ηεο κίαο. 
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Εικόνα 10:Εςωτερικό ςυςκευισ SSG 

 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο  

      Όπσο πξνείπακε ην ζχζηεκα SSG απνηειείηαη εζσηεξηθά απν έλαλ αξηζκφ 
δεμακελψλ νη νπνίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ε κία πάλσ ζηελ άιιε. Δμσηεξηθά 
φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα ππάξρνπλ νη πχιεο νη νπνίεο θαηά ηελ 
πξφζθξνπζε ησλ θπκάησλ πάλσ ζην ζχζηεκα, αθήλνπλ κηα πνζφηεηα λεξνχ λα 
πεξλά θαη λα απνζεθεχεηαη ζηηο δεμακελέο. Σν παγηδεπκέλν λεξφ δηέξρεηαη απν 
έλαλ πνιπ-ηκεκαηηθφ ζηξφβηιν ν νπνίνο έρεη ηελ ηδηφηεηα λα εθκεηαιιεχεηαη 
νπνηνδήπνηε χςνο θπκαηηθψλ κεηψπσλ θαη λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν 
κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζπζθεπήο είλαη θαηαζθεπαζκέλν απν νπιηζκέλν 
ζθπξφδεκα, ελψ ηα κνλαδηθά θηλεηά κέξε ηεο είλαη νη πχιεο θαη ν ζηξφβηινο. 
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5.2. Παξάθηηα ζέζε 

5.2.1. Μεηαηξνπείο κε ηελ κέζνδν αξζξώζεσλ 

5.2.1.1. Waveberg 

 

 

Εικόνα 11:Συςκευι Waveberg 

 

       Ο κεηαηξνπέαο Waveberg είλαη κηα πισηή ζπζθεπή κε απνδεδεηγκέλα 
κεγάιε αληνρή ζε αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Καηαζθεπάζηεθε ζηηο αξρέο ηνπ 
1970 απν ηνλ John Berg ζηελ πξνζπάζεηα ηνπ λα δεκηνπξγήζεη κηα ρακεινχ 
θφζηνπο ιχζε βαζηζκέλε ζηηο εμήο αξρέο: 

-Ζ ζπζθεπή λα ππεξπεδά  ηα θχκαηα θαη λα κελ αληηζηέθεηαη ζε απηά 

-Σα πιηθά θαηαζθεπήο ηεο λα είλαη θζελά, αλζεθηηθά ζηε δηάβξσζε θαη θηιηθά ζην 
πεξηβάιινλ  

-Ζ θαηαζθεπή ηεο λα είλαη απιή θαη ε εγθαηάζηαζε θαη ζπληήξεζε ηεο λα είλαη 
νηθνλνκηθή 

Αμηνζεκείσην είλαη λα αλαθεξζεί πσο ε ζπζθεπή Waveberg επηβίσζε θαηά ηε 
δηάξθεηα κηαο θαηαζηξνθηθήο θαηαηγίδαο ην 1997 ζηηο αθηέο ηεο Φιφξηληαο. 

 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

       Ο κεηαηξνπέαο Waveberg απνηειείηαη απφ πισηνχο βξαρίνλεο νη νπνίνη 
ιπγίδνπλ θαζψο ηα θχκαηα δηέξρνληαη απφ ην θάησ κέξνο ηνπο. Κάλνληαο απηή 
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ηελ θίλεζε, αληιείηαη ζαιαζζηλφ λεξφ ην νπνίν κεηαθέξεηαη ππν πςειή πίεζε 
κέζσ ζσιελψζεσλ ζηελ ζηεξηά θαη κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 

 

Εικόνα 12:Κάτοψθ ςυςκευισ Waveberg 
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Εικόνα 13:Πλάγια όψθ πλωτοφ βραχίονα 

 

 

 

5.2.2.Μεηαηξνπείο κε ηελ κέζνδν νξηδόληηαο θίλεζεο 

5.2.2.1.Oyster 

 

 

Εικόνα 14:Συςκευι Oyster ςε λειτουργία 
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      Ζ ζπζθεπή Oyster είλαη κηα ζπζθεπή πνπ ηνπνζεηείηαη κφλν ζε παξάθηηεο 
ζέζεηο ιφγσ ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο ηεο. Δθκεηαιιεχεηαη ζην κέγηζην ηα θχκαηα 
πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε απηή ηελ ζέζε θαη ε δηάξθεηα δσήο ηεο είλαη κεγάιε κηαο 
θαη δελ έξρεηαη αληηκέησπε κε κεγάια θχκαηα φπσο απηά πνπ ζπλαληάκε ζε πην 
βαζηά λεξά. 

 

 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 

 

Εικόνα 15:Συςκευι Oyster εγκατεςτθμζνθ ςτον πυκμζνα 

 

        Ο κεηαηξνπέαο Oyster απνηειείηαη απν έλαλ ηαιαλησηή ηνπνζεηεκέλν 
πάλσ ζε κηα βάζε πνπ ζηαζεξνπνηείηαη ζηνλ βχζν. Ο ηαιαλησηήο θηλείηαη 
κπξνο-πίζσ αθνινπζψληαο ηελ θίλεζε ησλ δηεξρφκελσλ θπκάησλ θαη κέζσ ελνο 
δηπινχ πδξαπιηθνχ εκβφινπ δηαβηβάδεη ηελ ηζρχ ζε ελαλ πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ 
ζηελ αθηή. 

        Οη απαηηήζεηο ζπληήξεζεο ηνπ είλαη ειάρηζηεο θαη θξίλεηαη νηθνλνκηθά 
απνδνηηθφ κηαο θαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεη είλαη πνιχ κεγάιε ζε 
ζρέζε κε ην κέγεζφο ηεο. 

Ζ ζπζθεπή απηή εθηφο απν ηελ κεηαηξνπή ελέξγεηαο, ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα 
άιιεο εθαξκνγέο φπσο ε αθαιάησζε ηνπ λεξνχ. Απηή ηελ δηαδηθαζία κπνξεί λα  
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ηελ αθνινπζήζεη παξάιιεια κε ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, θαζψο ε κνλάδα πνπ 
εγθαζίζηαηαη γηα ηελ αθαιάησζε είλαη κηα αλεμάξηεηε κνλάδα. 

 

5.2.2.2.Biowave 

 

 

Εικόνα 16:Συςκευι Biowave 

       Ζ BioPower Systems, κηα απζηξαιηαλή εηαηξεία εκπλεχζηεθε ηελ ζπζθεπή 
Biowave απφ θάπνηα ζαιάζζηα θπηά πνπ επηβηψλνπλ ζηνλ σθεαλφ θαη έρνπλ 
πξνζαξκνζηεί ζηελ ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. Αληί λα αληηζηέθεηαη ζηα 
δηεξρφκελα θχκαηα, θηλείηαη καδί κε απηά εθκεηαιιεπφκελε ηελ ελέξγεηά ηνπο 
ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θάπνηα αθξηβή θαηαζθεπή. 

 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

        Ο κεηαηξνπέαο Biowave αγθπξνβνιείηαη ζηνλ ππζκέλα κέζσ ελφο 
ζπζηήκαηνο αγθπξνβφιεζεο ην νπνίν θέξεη κηα  απηνπξνζαλνηνιηδφκελε βάζε 
ζηήξημεο. Απηή ε βάζε έρεη ηελ ηδηφηεηα λα αθνινπζεί ηελ θίλεζε ησλ θπκάησλ 
θάλνληαο έηζη αμηνπνηήζηκε θάζε νκάδα δηεξρφκελσλ θπκάηηζκψλ. 

        Πάλσ ζηελ βάζε είλαη ηνπνζεηεκέλε κηα αξζξσηή γελλήηξηα πνπ 
απνζπάηαη εχθνια αλ ρξεηαζηεί λα απνκαθξπλζεί απν ηελ ζπζθεπή. Ζ ειεθηξηθή 
απηή γελλήηξηα ζρεδηάζηεθε γηα λα ζπλδπάδεη κηα γελλήηξηα κφληκσλ καγλεηψλ 
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κε έλαλ παιηλδξνκηθφ κεραληζκφ δίλνληαο έηζη κηα εμνκαιπζκέλε παξαγσγή AC 
ηζρχνο. 

      Σέινο, ηα πηεξχγηα ηεο ζπζθεπήο είλαη πδξνδπλακηθά θαη θαηαζθεπαζκέλα 
απν πιηθά θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ θαη αιιειεπηδξνχλ ζπλερψο κε ην πεδίν 
ξνήο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο απνξξνθψληαο ηελ κέγηζηε δπλαηή ελέξγεηα. 

 
 

 

5.2.3.Μεηαηξνπείο κε ηελ κέζνδν ηεο θαηαθόξπθεο ηαιάλησζεο 

5.2.3.1.Wet EnGen 

 

 

Εικόνα 17:Συςκευι Wet EnGen 

 

      Ο κεηαηξνπέαο Wet EnGen είλαη κηα ζπζθεπή πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ κηα 
θαλαδηθή εηαηξεία, ηελ Wave Energy Technologies φρη κφλν γηα ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηζκνχ αιιά θαη γηα ηελ αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

Ζ ζπζθεπή Wet EnGen απνηειείηαη απν ηέζζεξα βαζηθά κέξε: 

1. ηελ βάζε αγθπξνβφιεζεο 

2. ηνλ άμνλα 

3. ηελ ζεκαδνχξα Smart Float 

4. θαη ην ζχζηεκα κεηαηξνπήο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή 
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Εικόνα 18:Μζρθ ςυςκευισ Wet EnGen 

      Ο άμνλαο είλαη άθακπηνο θαη πξνζδέλεηαη ζηελ βάζε αγθπξνβφιεζεο  κε 
ηέηνηνλ ηξφπν έηζη ψζηε λα επηηξέπεη ζηελ ζπζθεπή λα πεξηζηξέθεηαη θαη λα 
αθνινπζεί ηελ θαηεχζπλζε ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ. 

      ηελ θνξπθή ηνπ άμνλα, είλαη ηνπνζεηεκέλε ππφ γσλία 45ν ε ζεκαδνχξα 
Smart float πνπ θηλείηαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα. 

Καζψο ε ζάιαζζα αλαηαξάζζεηαη ιφγσ ησλ θπκαηηζκψλ, ν κεηαηξνπέαο 
παξάγεη ζπλερψο ελέξγεηα φρη κφλν απφ ηελ αλχςσζε ησλ θπκάησλ αιιά θαη 
απν ηελ πηψζε ηνπο. 

       Σν θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο απηήο ηεο ζπζθεπήο έρεη θξηζεί 
αξθεηά νηθνλνκηθφ θαη απνδίδεη ην βέιηηζην. Ζ ζπληήξεζε ηεο είλαη ρακειψλ 
απαηηήζεσλ ιφγσ ησλ απιήο θαηαζθεπήο κεξψλ πνπ ηελ απαξηίδνπλ. 
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5.2.4.Μεηαηξνπείο κε ηελ κέζνδν ηαιαληεπόκελεο ζηήιεο ύδαηνο 

5.2.4.1.Mighty Whale 
 

 

Εικόνα 19:Συςκευι Mighty Whale 

 

       Ζ ζπζθεπή Mighty Whale μεθίλεζε ζαλ ηδέα ην 1987 ζηελ Ηαπσλία απφ ην 
Japan Marine Science and Technology Center (JAMSTEC). Έλα δνθηκαζηηθφ 
κνληέιν έθαλε ηελ εκθάληζε ηνπ ηνλ Ηνχιην ηνπ 1998 ζηνλ θφιπν ηνπ Gokasho 
θαη ζεσξήζεθε ζαλ κηα ζπζθεπή πνπ κπνξεί λα βνεζήζεη φρη κφλν ζηελ 
παξαγσγή ειεθηξηζκνχ αιιά θαη ζηελ αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

      Σν Mighty Whale κεηαηξέπεη ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή κε ηελ 
κέζνδν ησλ  ηαιαληεπφκελσλ  ζηειψλ χδαηνο πνπ ρξεζηκεχνπλ γηα λα θηλήζνπλ 
αεξνζηξφβηινπο. 

       Ζ ζπζθεπή έρεη ηξείο ζαιάκνπο αέξα, ν θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο 
δεκηνπξγεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ ξνή αέξα δηπιήο θαηεχζπλζεο. Απηφ ζπκβαίλεη 
ιφγσ ηεο αλφδνπ θαη θαζφδνπ ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ πνπ ππάξρεη κέζα ζηνλ 
ζάιακν,ην νπνίν επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηελ ζαιάζζηα θίλεζε. 



 

34 

 

 

Εικόνα 20:Άνοδοσ ςτάκμθσ του νεροφ ςτο εςωτερικό του καλάμου λόγω κίνθςθσ των κυμάτων 
και ροι αζρα 
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5.2.4.2.MWEC 

 

Εικόνα 21:Συςκευι MWEC 

 

Ζ ακεξηθαληθή εηαηξεία Sara θαηφξζσζε λα αλαπηχμεη ελαλ θπκαηηθφ 
κεηαηξνπέα πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα καγλεην-πδξνδπλακηθή γελλήηξηα γηα ηελ 
κεηαηξνπή ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηζκφ. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 
φιεο ηηο ζαιάζζηεο ζέζεηο (ρεξζαία, παξάθηηα, ππεξάθηηα) θαη είλαη έλα 
νηθνλνκηθφ αιιά θαη εμαηξεηηθά απνδνηηθφ ζχζηεκα. 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

Ο κεηαηξνπέαο MWEC είλαη ζπκβαηφο κε ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηελ 
ηαιάλησζε. 

Γελ ρξεζηκνπνηεί κηα ζπκβαηηθή ειεθηξηθή γελλήηξηα γηα ηελ κεηαηξνπή 
ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή αιιά κηα απνηειεζκαηηθή, ρακεινχ 
θφζηνπο καγλεην-πδξνδπλακηθή γελλήηξηα ε νπνία βξίζθεηαη ζηνλ ππζκέλα ηεο 
εγθαηάζηαζεο. 

Έλαο άμνλαο κεηαθέξεη ηελ θίλεζε ησλ θπκάησλ ηεο επηθαλείαο ζηελ 
γελλήηξηα, ε νπνία ζηελ ζέζε πνπ βξίζθεηαη, δελ επεξεάδεηαη απφ απηά. Ο 
άμνλαο απηφο εμαλαγθάδεη ην δηεμαγφκελν πγξφ λα πεξάζεη κέζα απφ έλα ηζρπξφ 
καγλεηηθφ πεδίν. Σν ρακειήο ηάζεο, ζπλερέο ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ δεκηνπξγείηαη 
είλαη ιφγσ ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο καγλεην-πδξνδπλακηθήο γελλήηξηαο. 
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Έλαο ειεθηξηθφο κεηαηξνπέαο, κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 
εθκεηαιιεχζηκε κνξθή θαη ηελ ζηέιλεη ζηελ αθηή κέζσ πνιιαπιψλ ζηαζκψλ 
παξαγσγήο θαη ζπλδέεηαη ζην ειεθηξηθφ δίθηπν. 

5.3.Τπεξάθηηα ζέζε 

5.3.1.Μεηαηξνπείο κε ηελ κέζνδν αξζξώζεσλ 

5.3.1.1.Pelamis 

 

Εικόνα 22:Συςκευι Pelamis 

 

          Ο κεηαηξνπέαο Pelamis θαηαζθεπάζηεθε απφ ηελ ζθσηζέδηθε εηαηξεία 
Pelamis Wave Power (πξψελ Ocean Power Delivery) θαη πήξε ην φλνκά ηεο απφ 
ην ζαιάζζην θίδη Pelamis Platura. Έγηλε ε πξψηε ππεξάθηηα ζπζθεπή πνπ 
βνήζεζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ζην δίθηπν φηαλ γηα πξψηε θνξά 
ζπλδέζεθε ην 2004 ζηα λεξά ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ θαη ζπλείζθεξε ζηελ 
ειεθηξνδφηεζή ηνπ. 

           Έθηνηε ε θαηαζθεπαζηηθή εηαηξεία πξνζπάζεζε λα δεκηνπξγήζεη πέληε 
επηπιένλ ζπζθεπέο Pelamis εθ ησλ νπνίσλ νη ηξείο πξψηεο εμεηάζηεθαλ ζηα 
αλνηρηά λεξά ηεο Πνξηνγαιίαο ην 2009 θαη νη άιιεο δπν ζηα λεζηά Όξθλετ ηεο 
θσηίαο ην 2010. 
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Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 

 

Εικόνα 23:Πλάγια όψθ και κάτοψθ ςυςκευισ Pelamis 

 

             Ζ ζπζθεπή Pelamis απνηειείηαη απφ κηα ζεηξά εκηβπζηζκέλσλ 
θπιηλδξηθψλ ηκεκάησλ πνπ ζπλδένληαη κε αξζξσηνχο ζπλδέζκνπο. Ζ θίλεζε 
ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ πξνθαιεί ηελ θίλεζε ησλ αξζξσηψλ απηψλ 
ζπλδέζκσλ, βξίζθνληαο αληίζηαζε ζηνπο πδξαπιηθνχο θπιίλδξνπο νη νπνίνη κε 
ηε ζεηξά ηνπο αληινχλ ιάδη πςειήο πίεζεο ζε πδξαπιηθνχο θηλεηήξεο κέζσ 
ζπζζσξεπηψλ εμνκάιπλζεο. 

              Ζιεθηξηθέο γελλήηξηεο ζέηνληαη ζε ιεηηνπξγία απφ ηνπο θηλεηήξεο θαη 
παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ φιεο ηηο αξζξψζεηο 
κεηαθέξεηαη κέζσ ελφο θαη κφλν θαισδίνπ ζηελ μεξά. 

              Απηφο ν κεηαηξνπέαο απνηειεί κηα ειαθξηά ηχπνπ ζπζθεπή πνπ έρεη 
ζρεδηαζηεί λα επηβηψλεη ζην αληίμνν ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

              Σν καθξχ ιεπηφ ζρήκα ηνπ κεραλήκαηνο θαη ε ρακειή αληίζηαζε πνπ 
επηθέξεη, ειαρηζηνπνηνχλ ηηο πδξνδπλακηθέο δπλάκεηο (αδξάλεηα, αληίζηαζε) πνπ 
ζε κεγάια θχκαηα, δεκηνπξγνχλ κεγάια θνξηία.  

              Σν κεράλεκα αληαπνθξίλεηαη ζηελ θακππιφηεηα ησλ θπκάησλ παξά ζην 
χςνο θχκαηνο. Σα θχκαηα πξηλ ζξαχζνπλ κπνξνχλ λα έρνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε 
θακππιφηεηα θαη απηφ πεξηνξίδεη ην εχξνο ηεο θίλεζεο κε ην νπνίν ην κεράλεκα 
κπνξεί λα θηλεζεί, αιιά δηαηεξεί ηελ ηθαλφηεηα λα παξέρεη κεγάιε θίλεζε ζηηο 
αξζξψζεηο φηαλ ππάξρνπλ κηθξά θχκαηα. 
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              Ζ ζπγθξάηεζε ηεο κεραλήο ζην επηζπκεηφ ζεκείν γίλεηαη απφ έλα 
ζπλδπαζκφ ζεκαδνχξσλ θαη βαξηδηψλ έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη ην ηέλησκα θαη 
ην θφςηκν ησλ θαισδίσλ πξφζδεζεο. Αλ θαη ην Pelamis ζπγθξαηείηαη ζηελ ζέζε 
πνπ πξέπεη, κέζσ απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο πξφζδεζεο επηηξέπεηαη ζην κεράλεκα 
λα πξνζαλαηνιίδεη ηελ θεθαιή ηνπ σο πξνο ην κέησπν ησλ δηεξρφκελσλ 
θπκάησλ. 

  

 

Εικόνα 24:Εγκατάςταςθ Pelamis και ο υδραυλικόσ κινθτιρασ ςτισ αρκρϊςεισ 

 

 

Εικόνα 25:Άρκρωςθ και υδραυλικόσ κινθτιρασ 
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5.3.1.2.Crestwing 

 

 

Εικόνα 26:Συςκευι Crestwing 

 

            To Crestwing είλαη κηα ζπζθεπή πνπ βξίζθεηαη αθφκα ζε πεηξακαηηθφ 
ζηάδην.  Απφ ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2011 έσο ηνλ Ηνχλην ηνπ 2012 ππνβιήζεθε ζε 
δνθηκέο γηα  λα ειεγρζεί ε αμηνπηζηία ηεο. 

             Δίλαη κηα πισηή γέθπξα, πνπ βαζίδεηαη ζηελ αμηνπνίεζε ηεο 
πδξνδπλακηθήο θαη ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Ο πδξνδπλακηθφο ζρεδηαζκφο ηεο 
ηελ θάλεη κνλαδηθή ζηνλ ρψξν ησλ θπκαηηθψλ ζπζθεπψλ θαη επηβεβαηψλεη ηνπο 
ζεσξεηηθνχο ηζρπξηζκνχο πεξί ρακεινχ θφζηνπο θαη κέγηζηεο απφδνζεο. 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

              Σν Crestwing απνηειείηαη απφ πισηά ζψκαηα ζπλδεκέλα ζε ζεηξά 
δεκηνπξγψληαο έηζη κηα πισηή γέθπξα. Σν πξψην απν απηά είλαη πξνζδεκέλν 
ζην βπζφ ηεο ζάιαζζαο ελψ ζπλήζσο ππάξρεη θαη δεχηεξν δέζηκν ππνζηήξημεο 
ζε θάπνην άιιν πισηφ ζψκα ηεο ζπζθεπήο. 
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Εικόνα 27:Κινιςεισ ςυςκευισ Crestwing 

 

          Ο κεηαηξνπέαο απηφο δελ ρξεζηκνπνηεί κφλν ηελ πάλσ-θάησ θίλεζε αιιά 
εθκεηαιιεχεηαη θαη ην «θνχζθσκα» ηεο ζάιαζζαο. 

Καζψο ηα θχκαηα πεξλνχλ, ε πάλσ-θάησ θίλεζε πξνθαιεί ζε πεξηζηξνθή ην 
γξαλάδη κε ηελ βνήζεηα κηαο νδνλησηήο ξάβδνπ. Ο άμνλαο ηνπ γξαλαδηνχ ζέηεη 
ζε ιεηηνπξγία ηελ γελλήηξηα ε νπνία κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. 

Οη δνθηκαζίεο πνπ ππνβιήζεθε ε ζπζθεπή έδεημαλ φηη ην θνχζθσκα ησλ 
δηεξρνκέλσλ θπκάησλ κπνξνχλ λα «ηξαβήμνπλ» ην πισηφ ζψκα θάησ κε κηα 
δχλακε ηεο θιίκαθαο ηνπ ελφο ηφλνπ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν. 
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Εικόνα 28:Εςωτερικό ςυςκευισ Crestwing 

 

5.3.2.Μεηαηξνπείο κε ηελ κέζνδν ηεο νξηδόληηαο θίλεζεο 

5.3.2.1.Owel Wec 

 

Εικόνα 29:Συςκευι Owel Wec 

 

           Ζ ζπζθεπή Owel Wec θαηαζθεπάζηεθε απφ ηελ αγγιηθή εηαηξεία Owel κε 
ζθνπφ ηελ δεκηνπξγία ελφο κεηαηξνπέα πνπ ζα είλαη απνδνηηθφο, αλζεθηηθφο ζηηο 
θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη δελ ζα θνζηίδεη ε θαηαζθεπή ηνπ. 
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           Γηέπεηαη απφ ηελ αξρή ηεο απνζήθεπζεο θαη ζπκπίεζεο ηνπ αέξα πνπ 
δεκηνπξγείηαη απφ ηηο θνηιφηεηεο ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ θαζψο απηά 
δηέξρνληαη. Ο ζπκπηεζκέλνο απηφο αέξαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζέζεη ζε θίλεζε 
έλαλ ζηξφβηιν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

           Ο κεηαηξνπέαο Wec εγθαζίζηαηαη πάλσ ζε κηα πισηή κνλάδα, 
εκπνδίδνληαο ηα θηλνχκελα ηκήκαηα ηεο ζπζθεπήο λα βπζηζηνχλ ζην λεξφ. Ζ 
πισηή απηή κνλάδα είλαη ζηελ νπζία ελαο νξηδφληηνο αεξαγσγφο θαη ε 
θαηαζθεπή ηνπ είλαη ηέηνηα έηζη ψζηε φηαλ ρξεηαζηεί λα γίλεη ζχλδεζε κε άιιεο 
πισηέο κνλάδεο, ε πιαηθφξκα πνπ ζα ζρεκαηηζηεί λα επηπιέεη  ζην λεξφ ρσξίο 
πξνβιήκαηα. 

           Ο αεξαγσγφο είλαη αλνηρηφο ζην έλα ηνπ άθξν θαη θαηά ηελ πξφζδεζή ηνπ, 
εμαζθαιίδεηαη φηη απηφ ζα είλαη ην άθξν πνπ ζα ζπλαληήζνπλ ηα εξρφκελα 
θχκαηα. Σα πιεπξηθά ηνπ ηνηρψκαηα είλαη ηνπνζεηεκέλα ππφ γσλία θαη απηφ 
βνεζά ζηελ ζπκπίεζε ηνπ αέξα πνπ εγθισβίδεηαη θαζψο δηέξρνληαη ηα θχκαηα. 

           ην πίζσ κέξνο ηνπ αεξαγσγνχ,ππάξρεη έλα ζχζηεκα δηαθξαγκάησλ πνπ 
δηψρλεη ηα θχκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη αθήλεη ρψξν γηα ηελ είζνδν θαη 
εθκεηάιιεπζε ησλ αθφινπζσλ δηεξρφκελσλ θπκάησλ. Ο αέξαο πνπ 
ειεπζεξψλεηαη θηλεί έλαλ αεξνζηξφβηιν θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν έρνπκε ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

 

Εικόνα 30:Λειτουργία ςυςκευισ Wec 
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5.3.2.2.Poseidon’s Organ 

 

Εικόνα 31:Συςκευι Poseidon’s Organ 

 

              Σν Poseidon’s Organ είλαη δεκηνχξγεκα ηεο δαλέδηθεο εηαηξείαο Floating 
Power Plant θαη είλαη κηα πισηή ζπζθεπή ε νπνία κπνξεί λα θηινμελήζεη πάλσ 
ηεο αλεκνγελλήηξηεο θαη θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζπλδπάδνληαο έηζη φιεο ηηο 
αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

 

 

Εικόνα 32:Συςκευι Poseidon’s Organ με ανεμογεννιτριεσ 
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Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

           Ο κεηαηξνπέαο Poseidon’s Organ δηαζέηεη πισηά πηεξχγηα, έλα εθ ησλ 
νπνίσλ απνξξνθάεη ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα θαη ηελ κεηαηξέπεη ζε ειεθηξηζκφ. Ζ 
παξαγσγή ηνπ ειεθηξηζκνχ γίλεηαη απφ κηα γελλήηξηα πνπ ηξνθνδνηείηαη κέζσ 
ελφο ζηξνβίινπ, ράξε ζην ππφ πίεζε λεξφ πνπ σζείηαη πξνο απηφλ απν κηα 
αληιία δηπιήο ιεηηνπξγίαο. 

5.3.3. Μεηαηξνπείο κε ηελ κέζνδν θαηαθόξπθεο ηαιάλησζεο  

5.3.3.1. ΑquaBuoy 
 

 

Εικόνα 33:Συςκευι AquaBuoy 

 

          Σν AquaBuOY είλαη κηα ζπζθεπή ηεο εηαηξίαο Firaneva Rerewables θαη 
βαζίδεηαη ζηελ κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ. Ζ παξαγσγή ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ απηέο ηηο κεραλέο θπκαίλεηαη απφ εθαηνληάδεο KWh 
έσο θαη κεξηθά εθαηνληάδεο MWh. Δίλαη ζρεδηαζκέλε έηζη ψζηε λα ιεηηνπξγεί 
καδί θαη κε άιιεο ζπζηνηρίεο, θαη είλαη θαηάιιειε γηα ηελ δηαλνκή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο ζε παξάθηηεο θνηλφηεηεο. 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

           Ζ κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο γίλεηαη κέζσ ηεο εθκεηάιιεπζεο ηεο θάζεηεο  
θίλεζεο ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ γηα λα ζέζνπλ ζε ιεηηνπξγία ηηο αληιίεο δηπιήο 
δξάζεο .Νεξφ ππφ πίεζε νδεγείηαη ζε έλαλ ζηξφβηιν Pelton ν νπνίνο είλαη 
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ζπλδεδεκέλνο κε κηα ειεθηξηθή γελλήηξηα. Ζ ηζρχ κεηαθέξεηαη κέζσ 
ππνζαιάζζηαο γξακκήο ζηελ αθηή. 

Σα κέξε ηεο κεραλήο AquaBuOY είλαη ηέζζεξα:  

 Πισηή εκαδνχξα 

 σιήλαο Δπηηάρπλζεο 

 Έκβνιν 

 Αληιία Σχπνπ Μάληθαο  

 

 

 

Εικόνα 34:Τρόποσ λειτουργίασ AquaBuoy 
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5.3.3.2.PowerBuoy 
 

 

Εικόνα 35:Συςκευι PowerBuoy 

           Δίλαη έλα ζχζηεκα κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ 
δεκηνχξγεκα ηεο  ακεξηθαληθήο  εηαηξίαο  Ocean Power Technologies.Έλα 
ζχζηεκα απνδνηηθφ θαη δνθηκαζκέλν ψζηε λα απνθξίλεηαη ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο  
θπκάησλ 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

            Σν ζχζηεκα PowerBuoy απνηειείηαη απφ κηα πισηή κνλάδα, ε νπνία κε 
ην αλεβνθαηέβαζκα ησλ θπκάησλ ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα πξνθαιεί ηελ 
θαηαθφξπθε ηαιάλησζε ηεο κνλάδαο  θαη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο (Power take 
off) γίλεηαη κεηαηξνπή απηήο ηεο  κεραληθήο ηαιάλησζεο γηα λα δψζεη θίλεζε ζε 
κηα ειεθηξηθή γελλήηξηα. 

            Ζ ζπζθεπή εγθαζίζηαηαη ζε απφζηαζε 1 έσο 3 κίιηα καθξηά απφ ηελ αθηή 
θαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ απηά ηα ζπζηήκαηα κεηαθέξεηαη ζηελ ζηεξηά 
κέζσ ππνζαιάζζηαο γξακκήο.  

            Πξνζαξκνζκέλνη αηζζεηήξεο πάλσ ζηελ πισηή κνλάδα δίλνπλ 
πιεξνθνξίεο γηα ηελ απφδνζε ησλ ππνζπζηεκάησλ αιιά γηα ηνλ χςνο ηνλ 
θπκάησλ. Όηαλ ην χςνο ησλ θπκάησλ ππεξβεί ηα θπζηνινγηθά επίπεδα, ην 
ζχζηεκα αζθαιίδεηαη θαη  παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλαζηέιιεηαη κέρξη λα 
επαλέιζνπλ ζε θπζηνινγηθά επίπεδα. 
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Εικόνα 36:Μζρθ PowerBuoy 

5.3.4 .Μεηαηξνπείο κε ηελ κέζνδν ηαιαληεπόκελεο ζηήιεο ύδαηνο 

5.3.4.1. Οceanlinx 

 
Εικόνα 37:Συςκευι Oceanlinx 
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           Ο κεηαηξνπέαο Oceanlinx είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία εθκεηαιιεχεηαη ηελ 
ελέξγεηα ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ θαη ηελ κεηαηξέπεη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ,ή 
ηελ ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξφ. Ζ ζπζθεπή είλαη 
δεκηνχξγεκα ηεο Απζηξαιηαλήο εηαηξίαο Oceanlix Limited. 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

          Καζψο ε ελέξγεηα ησλ θπκάησλ πεξλά ζηελ ζπζθεπή, κέζσ ελφο ζαιάκνπ 
(OWC) πνπ είλαη αλνηρηφο θάησ απφ ηελ ζάιαζζα ην λεξφ ζπκπηέδεη θαη 
κεηαηνπίδεη ηνλ αέξα πνπ ππάξρεη ζηνλ ζάιακν νδεγψληαο ην ζε έλα ζηξφβηιν 
(Denniss-Auld), πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζαιάκνπ. Σν 
ζρήκα ηνπ OWC είλαη θσλνεηδέο θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κέγηζηε 
αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα φηαλ πεξλά κέζα απφ ηνλ ζηξφβηιν, θαη κε απηφ 
ηνλ ηξφπν πξνζιακβάλνπκε ηελ κέγηζηε πνζφηεηα ελέξγεηαο. Ζ ελέξγεηα 
ηαιάλησζεο ησλ θπκάησλ, δεκηνπξγεί αθνινχζσο ηαιάλησζε ηνπ λεξνχ θαη ηνπ 
αέξα κέζα ζην ζάιακν, θαη έηζη ν ζηξφβηινο κεηαηξέπεη ελέξγεηα θαη πάλσ θαη 
θάησ. Ο ζηξφβηινο ζηε ζπλέρεηα ιφγσ ηεο ξνήο ηνπ αέξα κεηαηξέπεη ηελ 
κεραληθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. 

5.3.4.2.SPERBOY 

 

 

Εικόνα 38:Συςκευι Sperboy 
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Ο κεηαηξνπέαο Sperboy είλαη κηα πισηή ζπζθεπή πνπ κεηαηξέπεη ηελ 
ελέξγεηα ησλ θπκάησλ κε ηελ κέζνδν ηεο ηαιαληεπφκελεο ζηήιεο χδαηνο. Δίλαη 
δεκηνχξγεκα ηεο εηαηξίαο Embley Energy. Ζ εγθαηάζηαζε ηνπο γίλεηαη ζε ζεηξέο 
θαη κε απφζηαζε απφ ηελ αθηή 13 κε 18 ρηιηφκεηξα. 

Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

Ο κεηαηξνπέαο Sperboy είλαη κηα πισηή ζπζθεπή κε έλα θπθιηθφ δαθηχιην 
θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Πάλσ ζηελ πισηή απηή θαηαζθεπή είλαη 
ηνπνζεηεκέλα φια ηα κεραληθά κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Λεηηνπξγεί  παλνκνηφηππα κε ηνπο OWC (παξαγ. 5.3.4.1) πνπ 
αλαθέξζεθαλ πην πάλσ αιιά κε ηελ δηαθνξά φηη ε πισηή απηή ζπζθεπή 
ιεηηνπξγεί ζε κεγάια βάζε, θαη αιιειεπηδξά κε ηα θχκαηα κε ηνλ βέιηηζην ηξφπν, 
δίλνληαο κεγάια πνζά ελέξγεηαο. 

5.3.5 Μεηαηξνπείο κε ηελ Μέζνδν ππεξύςσζεο 

5.3.5.1 Wave dragon 
 

 
Εικόνα 39:Συςκευι Wave Dragon 

 

Σν Wave dragon είλαη έλαο κεηαηξνπέαο ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ. Οη 
ζπζθεπέο απηέο επηπιένπλ ζηε ζάιαζζα θαη είλαη δεκέλεο ζηνλ βπζφ. πλδένληαη 
πνιιέο καδί ζε νκάδεο θαη δίλνπλ κεγάια ππνινγίζηκα πνζά παξαγφκελεο 
ελέξγεηαο. Δίλαη δεκηνχξγεκα ηεο Γαλέδηθεο εηαηξίαο Wave Dragon Ltd. 
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Σερλνινγία-Αξρή ιεηηνπξγίαο 

Ζ ζπζθεπή απηή ιεηηνπξγεί σο εμήο: Σν Wave dragon αλπςψλεη ηα 
ζαιαζζηλά θχκαηα κέζα ζε κηα δεμακελή πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 
ζάιαζζαο. ηε ζπλέρεηα ην ξεπζηφ γπξλά πίζσ ζηε ζάιαζζα πεξλψληαο απφ 
ζηξνβίινπο νη νπνίνη πεξηζηξέθνληαη θαη ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα ν έλαο απφ ηνλ 
άιινλ θαη ιφγσ ηεο δηαθνξάο χςνπο παξάγνπλ ελέξγεηα ειεθηξηθή. 

Σν Wave dragon παξφιν πνπ είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία επηπιέεη ζηε 
ζάιαζζα, πξέπεη λα παξακέλεη φζν ην δπλαηφλ πην ζηαζεξή, δηφηη δελ είλαη 
κεηαηξνπέαο ηεο ελεξγείαο ησλ θπκάησλ κε αλαπήδεζε πάλσ –θάησ. 

           Δίλαη θαηαζθεπαζκέλν κε κηα θπξηή ξάκπα ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε 
ππέξβαζε κεγάινπ φγθνπ λεξνχ θαη αλαθιαζηήξεο πνπ θαηεπζχλνπλ ηα θχκαηα 
ζηελ θπξηή ξάκπα. 
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  66  

  

6.Κπκαηηθά Γεδνκέλα 

 

Σα θπκαηηθά δεδνκέλα είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο κηαο θαη κέζσ απηψλ 
κπνξνχκε λα έρνπκε κηα ζπλνιηθή εηθφλα ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ ηεο εθάζηνηε 
πεξηνρήο. 

Ζ αλαηνιηθή Μεζφγεηνο, ζηελ νπνία εληάζζνληαη θαη νη Διιεληθέο 
ζάιαζζεο, δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ δπηηθή. Ζ αλεπαξθήο εηζξνή ζε ζπλδπαζκφ 
κε ηελ πςειή εμάηκηζε, θάλεη ηε Μεζφγεην λα έρεη πνιχ κεγαιχηεξε αιαηφηεηα 
απφ ηνλ Αηιαληηθφ. 

Ζ Μεζφγεηνο ζάιαζζα είλαη πνιχ επαίζζεηε ζηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο, έρεη 
πςειφ ξπζκφ εμάηκηζεο (γχξσ ζηα 1000 mm/έηνο) θαη νη εηζξνέο απφ 
θαηαθξεκλίζεηο είλαη πνιχ αξαηέο (γχξσ ζηα 500 mm/έηνο), κε απνηέιεζκα λα 
εκθαλίδεη αξλεηηθφ πδξνινγηθφ ηζνδχγην. 

Σν θαηλφκελν ηεο παιίξξνηαο αλ θαη είλαη ζπάλην ζε νιφθιεξε ηε 
Μεζφγεην, ζηελ Διιάδα παξαηεξείηαη ζε πνιιά ζηελά θαη δίαπινπο. Βέβαηα ην 
θαηλφκελν απηφ δελ είλαη ηφζν αηζζεηφ ζηελ Διιάδα, φζν είλαη ζηα παξάιηα ηνπ 
Αηιαληηθνχ, φπνπ ε ζάιαζζα αλεβαίλεη θαη θαηεβαίλεη 14 πεξίπνπ κέηξα. 

Σν ξεχκα είλαη ηζρπξφηαην, θαη ηθαλφ λα πεηάμεη ζηελ αθηή ην θαξάβη πνπ 
ζα πιέεη αληίζεηα ζηε θνξά ηνπ. Ζ ηαρχηεηα ηνπ ξεχκαηνο είλαη θαηά κέζν φξν 3-
5 κίιηα ηελ ψξα. 

Οη κεηαηνπίζεηο κεγάισλ καδψλ ζαιάζζησλ λεξψλ απφ κία πεξηνρή ζε κία 
άιιε, νλνκάδνληαη ξεχκαηα. Απηά νθείινληαη ζε δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο 
ζηηο θηλήζεηο ηεο αηκφζθαηξαο, ζηε δηαθνξά αικπξφηεηαο, ε νπνία ππάξρεη 
κεηαμχ δχν ζαιάζζησλ πεξηνρψλ θ.ά. 

ηελ Διιάδα ππάξρεη έλα κεγάιν ξεχκα πνπ ζρεκαηίδεηαη ζην Αηγαίν κε 
δηεχζπλζε απφ Βνξξά πξνο Νφην θαη πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ Διιήζπνλην. 
Καηά ηε δηαδξνκή ηνπ επηδξά ζην θιίκα ησλ αλαηνιηθψλ αθηψλ, ηεο επεηξσηηθήο 
Διιάδαο θαη ην θαζηζηά ςπρξφ θαη μεξφ. Γίλεηαη αληηιεπηφ πην αηζζεηά ζηα 
θαξάβηα, ζην θαλάιη ηνπ Κάβν - Νηφξν θαη ζην θαλάιη Μπθφλνπ - Ηθαξίαο. 

Έλα άιιν επίζεο κεγάιν ξεχκα ππάξρεη θαη ζην Ηφλην πέιαγνο απφ ηα Β. 
πξνο ηα Ν. Πξνέξρεηαη απφ ηε Μεζφγεην ζάιαζζα θαη είλαη ζεξκφ. Κάησ απφ ηελ 
Κξήηε ην ξεχκα απηφ ρσξίδεηαη ζε δχν ηκήκαηα, απφ ηα νπνία ην έλα πξνρσξεί 
πξνο ην Αηγαίν θαη ην άιιν, φπσο είπακε, ζην Ηφλην πέιαγνο. 

Αλ θαη φπσο αλαθέξακε παξαπάλσ, ππάξρνπλ παιίξξνηεο ζηελ Διιάδα, 
ε πην ζπλήζεο αηηία δεκηνπξγίαο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο, 
είλαη ν άλεκνο, ν νπνίνο έρεη κεγαιχηεξε έληαζε ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο. Όζν 
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κεγαιχηεξνο ινηπφλ είλαη ν άλεκνο α φζν κεγαιχηεξα είλαη ηα θχκαηα πνπ 
δεκηνπξγνχληαη θαη ζπλεπψο έρνπκε κεγαιχηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο. 

’απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη ππάξρνπλ ζπζθεπέο πνπ 
θαηαγξάθνπλ ην χςνο ησλ θπκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηηο παξάθηηεο 
πεξηνρέο θαη ηα δεδνκέλα ηνπο είλαη δηαζέζηκα γηα πεξαηηέξσ κειέηε. 

6.1.ύζηεκα ΠΟΔΙΓΩΝ 

 

Σν ζχζηεκα ΠΟΔΗΓΩΝ απνηειεί κηα πξσηνπνξηαθή ππνδνκή φρη κφλν ζε 
ειιεληθφ αιιά θαη ζε επξσπατθφ επίπεδν. 

Με ηελ εγθαηάζηαζε ελφο δηθηχνπ πισηψλ σθεαλνγξαθηθψλ κεηξεηηθψλ 
ζηαζκψλ (buoys) θαη ηε δεκηνπξγία ελφο εηδηθνχ επηρεηξεζηαθνχ θέληξνπ γηα ηελ 
πξφγλσζε θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, ην ΠΟΔΗΓΩΝ έρεη απνθηήζεη 
κηα πνιχ ζεκαληηθή ζέζε ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. 

Σν δίθηπν πισηψλ κεηξεηηθψλ ζηαζκψλ θαηαγξάθεη ηηο θπζηθέο, βηνινγηθέο 
θαη ρεκηθέο παξακέηξνπο ησλ Διιεληθψλ ζαιαζζψλ θαη κέζσ κηαο βάζεο 
δεδνκέλσλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζην ρξήζηε αθνχ πξψηα γίλεη ε 
ζρεηηθή αίηεζε πνπ πεξηγξάθεη ηνλ ζθνπφ θαη ηνλ ηξφπν πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα δεηνχκελα δεδνκέλα..Γηα ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία, ε 
παξαρψξεζε θσδηθψλ πξφζβαζεο γηα ηελ είζνδν ζηε βάζε δεδνκέλσλ, έγηλε 
κεηά απφ επίζεκε αίηεζε ηνπ επηβιέπνληνο θαζεγεηή θ. Καιαξάθε πνπ 
εμεγνχζε ηνλ ζθνπφ θαη ηνλ ηξφπν πνπ επξφθεηην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα 
δεδνκέλα. Ζ ζρεηηθή αίηεζε βξίζθεηαη ζην παξάξηεκα IV.  

 

Απφ ην 2000 δηεμάγνληαη ζπζηεκαηηθά θπκαηηθέο κεηξήζεηο ζε δηάθνξα 
ζεκεία ηνπ Αηγαίνπ Πειάγνπο. 

 

Αθνινχζσο παξαηίζεληαη νη ζέζεηο ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ κεηξήζεηο. 

 

ΑΘΩ 

ΜΤΚΟΝΟ 

ΑΝΣΟΡΗΝΖ 

ΠΖΛΟ 

ΑΡΩΝΗΚΟ 

ΛΔΒΟ 

ΚΤΡΟ 

ΕΑΚΤΝΘΟ 

 
 Σα θπκαηηθά δεδνκέλα ησλ κεηξεηηθψλ ζηαζκψλ είλαη απνηέιεζκα 
επεμεξγαζίαο ελφο πδξνδπλακηθνχ κνληέινπ πνπ βαζίδεηαη ζην σθεαλνγξαθηθφ 
κνληέιν ηνπ Princeton (Princeton Ocean model-POM)[31]. Σν ΡΟΜ είλαη έλα 
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ηξηζδηάζηαην κνληέιν πξσηνγελψλ εμηζψζεσλ ηνπ νπνίνπ νη βαζηθέο παξαδνρέο 
είλαη ε πδξνζηαηηθή ηζνξξνπία θαη ε πξνζέγγηζε θαηά Boussinesq πνπ 
πεξηγξάθεη ηπραία κε γξακκηθά θχκαηα [32].  
 Οη εμηζψζεηο, νη νπνίεο απνηεινχλ ηε βάζε ηνπ, πεξηγξάθνπλ ηηο κεηαβνιέο ζηελ 
ηαρχηεηα θαη ηελ αλχςσζε ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο.   
 Σν ζχζηεκα ησλ εμηζψζεσλ απηψλ είλαη γξακκέλν ζε ζ-ζπληεηαγκέλεο θαη 
επηιχνληαη κε ηελ ρξήζε θεληξηθψλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ δεπηέξνπ βαζκνχ 
ζε έλα πιέγκα Arakawa C. Σν πιέγκα απηφ είλαη έλα νξηδφληην πιέγκα 
ελαιιαζζφκελσλ ζεκείσλ ην νπνίν είλαη δηαηεηαγκέλν πάλσ ζε έλα επζχγξακκν 
ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα νηθνλνκία ρψξνπ θαη ρξφλνπ 
κηαο θαη ε παξαθνινχζεζε ηνπ θπκαηηζκνχ, δελ κπνξεί λα βαζίδεηαη ζε 
κεηξήζεηο αξαηψλ ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ. Σν αξηζκεηηθφ ζρήκα πνπ 
δεκηνπξγείηαη κέζσ απηήο ηεο δηεξγαζίαο, δηαηεξεί ηελ κάδα θαη ηελ ελέξγεηα. 
Να ζεκεηψζνπκε φηη ην πιέγκα επίιπζεο ηνπ κνληέινπ θαιχπηεη ηελ γεσγξαθηθή 
πεξηνρή κεηαμχ 19.5°Α–30°Α θαη 30.4°Β–41°Β, ε νξηδφληηα αλάιπζε ηνπ είλαη 
1/30° ελψ ζηελ θαηαθφξπθν ππάξρνπλ 24 ζ-επίπεδα κε ινγαξηζκηθή θαηαλνκή 
θνληά ζηελ επηθάλεηα θαη ηνλ ππζκέλα. 
 

Σα θπκαηηθά δεδνκέλα ησλ κεηξεηηθψλ ζηαζκψλ είλαη νπζηαζηηθά ζχλνιν 
παξακέηξσλ πνπ ππνινγίδνληαη κε ηελ βνήζεηα ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο. Οη  
κεηαβιεηέο ησλ θπκαηηζκψλ ππνινγίδνληαη επηηφπνπ ζηνλ πισηφ ζηαζκφ απφ ηηο 
ρξνλνζεηξέο ησλ θηλήζεσλ ηνπ πισηήξα (εμαηηίαο ηεο ηαιάλησζεο ηεο ειεχζεξεο 
επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο), κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ είλαη 
εγθαηεζηεκέλν ζην ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα ηνπ ζηαζκνχ. 

Οη θπκαηηθέο κεηξήζεηο ιακβάλνπλ ρψξα αλά 3 ψξεο (δηάζηεκα παχζεο 
κεηξήζεσλ) ζε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα 1024 sec (δηάζηεκα θαηαγξαθήο). Οη ψξεο 
ζηηο νπνίεο ιακβάλνληαη εκεξεζίσο νη κεηξήζεηο είλαη νη 00:00, 03:00, 06:00, 
09:00, 12:00, 15:00, 18:00, θαη 21:00 UTC.  

 

Οη βαζηθφηεξεο παξάκεηξνη πνπ ππνινγίδνληαη επηηφπνπ ζηνπο ζηαζκνχο 
είλαη: 

 

• Σν ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο Ζs 
• Ζ πεξίνδνο θνξπθήο θάζκαηνο Σp 
• Ζ κέζε θαηεχζπλζε δηάδνζεο ησλ θπκαηηζκψλ 
• Ζ θαηεχζπλζε δηάδνζεο ησλ θπκαηηζκψλ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θνξπθή ηνπ 
θάζκαηνο. 
• Σν ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο Ζs,H πνπ αληηζηνηρεί ζην πςειφζπρλν ηκήκα ηνπ 
θάζκαηνο. Σν κέγεζνο Ζs,H κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη αλαπαξηζηά ην ζεκαληηθφ 
χςνο θχκαηνο ησλ ηνπηθψλ αλεκνγελψλ θπκαηηζκψλ (αληηζηνηρεί ζε εχξνο 
ζπρλφηεηαο απφ 0.4 έσο 0.44Ζz). 
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• Σν ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο Ζs,L πνπ αληηζηνηρεί ζην ρακειφζπρλν ηκήκα ηνπ 
θάζκαηνο. Σν κέγεζνο Ζs,L κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη αλαπαξηζηά ην ζεκαληηθφ 
χςνο θχκαηνο ηεο απνζάιαζζαο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή (αληηζηνηρεί ζε εχξνο 
ζπρλφηεηαο απφ 0.05 έσο 0.07Ζz). 
 

6.2.Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ 
 

Παίξλνληαο ηα δεδνκέλα ηνπ χςνπο θχκαηνο H θαη ηεο πεξηφδνπ Σ, απφ ηε 
βάζε ηνπ ζπζηήκαηνο ΠΟΔΗΓΩΝ γηα ηε Μχθνλν, κπνξέζακε λα ππνινγίζνπκε 
ην θπκαηηθφ δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο θαζψο επίζεο θαη ηελ απνδηδφκελε ηζρχ πνπ 
ζα είρακε αλ ηνπνζεηνχζακε θπκαηηθέο ζπζθεπέο ζην ζεκείν απηφ. 

 

6.2.1.Τπνινγηζκόο θπκαηηθνύ δπλακηθνύ ηεο Μπθόλνπ 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θπκαηηθνχ δπλακηθνχ ηεο πεξηνρήο ηεο Μπθφλνπ 
ζαλ παξακέηξνπο ρξεζηκνπνηήζακε ην Ζs πνπ είλαη ην κέζν ζεκαληηθφ χςνο 
θχκαηνο θαη ην βξίζθνπκε ζηα παξερφκελα απφ ην ΠΟΔΗΓΩΝ δεδνκέλα, θαη ην 
Tz πνπ είλαη ε πεξίνδνο κεδεληθήο δηέιεπζεο θαη κπνξεί λα ππνινγηζηεί κέζσ 
κηαο άιιεο παξακέηξνπ, απηή ηεο πεξηφδνπ θνξπθήο θάζκαηνο Tp πνπ επίζεο 
καο παξέρεηαη. 

Άμην αλαθνξάο είλαη φηη ε πεξίνδνο Tz εμαξηάηαη άκεζα απφ ην ζεκαληηθφ 
χςνο θχκαηνο θαη ζπλδέεηαη κε απηφ κε ηελ ζρέζε: 

Σz=             (6.1) 

 

ηελ παξνχζα πηπρηαθή ην Σz ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ηχπν [3]: 

Σp=1.4 Tz             (6.2) 

ν νπνίνο είλαη κηα ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δχν απηψλ πεξηφδσλ έπεηηα απφ έηε 
έξεπλαο ηνπ πξνγξάκκαηνο Waveplam, έλα πξφγξακκα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί 
απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε γηα ηελ κειέηε ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο. 

 

Σν θπκαηηθφ δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο ηεο Μπθφλνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί 
ρξεζηκνπνηψληαο ζηνλ ηχπν (3.4) ηα δεδνκέλα απφ ηηο κεηξήζεηο ησλ 
πισηήξσλ, αθνχ πξψηα έρνπκε ππνινγίζεη ηελ πεξίνδν Σz. 

  

Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ππνινγηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα 
Microsoft Excel. Σν Microsoft Excel είλαη έλα πξφγξακκα πνπ εθηειεί 
καζεκαηηθέο θαη ινγηθέο πξάμεηο κέζσ εληνιψλ πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο θαη 
παξαζέηεη ηα απνηειέζκαηα απηψλ. 
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Εικόνα 40:Μορφι Microsoft Excel 

Απνηειείηαη απφ γξακκέο θαη ζηήιεο, ηα δεχγε ησλ νπνίσλ δεκηνπξγνχλ ηα 
ιεγφκελα θειηά. Κάζε ζηήιε πεξηέρεη δεδνκέλα ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο θαη ζηελ δηθή 
καο πεξίπησζε, ε αληηζηνίρηζε έγηλε σο εμήο: 

ηελ ζηήιε Α ηνπνζεηήζεθαλ νη εκεξνκελίεο θαη ψξεο ησλ κεηξήζεσλ. 
Πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη νη κεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ 
ηνπ ΠΟΔΗΓΩΝΑ ήηαλ 3σξεο αλά εκέξα θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνηρεία γηα έλα 
εκεξνινγηαθφ έηνο, απηφ ηνπ 2011. 

ηελ ζηήιε Β ηνπνζεηήζεθαλ  νη κεηξήζεηο γηα ην ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο 
Hs. Καη ζηελ ζηήιε C νη κεηξήζεηο ηεο πεξηφδνπ θνξπθήο θάζκαηνο Tp.  

ηελ ζηήιε D ηνπνζεηήζεθε ε παξάκεηξνο Tz ε νπνία είλαη ε πεξίνδνο 
κεδεληθήο δηέιεπζεο θαη ππνινγίζηεθε απφ ην πξφγξακκα κέζσ ηεο παξαθάησ 
εληνιήο: 

D=C/1.4 πνπ είλαη απφξξνηα ηνπ ηχπνπ (6.2) 

 Λφγσ ηνπ φηη νη κεηξήζεηο απν ην ΠΟΔΗΓΩΝ έθεξαλ αξλεηηθέο 
ηηκέο(απνπζία κέηξεζεο απν πισηήξεο) γηα ην κέγεζνο ηεο πεξηφδνπ,ρξεηάζηεθε 
λα γίλεη έιεγρνο ζηελ ζηήιε H έηζη ψζηε λα απνθιείζνπκε απηέο ηηο ηηκέο. 

Ζ εληνιή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη: 

Ζ=IF(D<0,"0",D). 

Γηα λα ππνινγηζηεί ε θπκαηηθή ηζρχο ηεο Μπθφλνπ, ζηελ ζηήιε Κ 
ηνπνζεηήζεθε ε παξάκεηξνο P ε νπνία ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο εληνιήο: 

Κ=0.47*B^2*Ζ πνπ είλαη απφξξνηα ηνπ ηχπνπ (3.4). 

Σέινο γηα λα ππνινγηζηεί ην θπκαηηθφ δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο,εηζάγνπκε 
ζηελ ζηήιε J θαη ζηελ γξακκή 2928, ηελ παξάκεηξν Δ πνπ ππνινγίδεηαη απν ηελ 
εληνιή: 

J=H*sum(H1:H2923) θαη είλαη απφξξνηα ηνπ ηχπνπ Δ=P*t 

Όπνπ:  P ε ηζρχο 

θαη     t ν ρξφλνο. 
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 αλ ρξφλνο t ρξεζηκνπνηήζεθε ην άζξνηζκα ησλ πεξηφδσλ Σz γηα ην 
δηάζηεκα ηνπ ελφο ρξφλνπ(2923 κεηξήζεηο).  

Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ην ελεξγεηαθφ δπλακηθφ πνπ βξήθακε γηα ηελ 
ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή αγγίδεη ηηο 34,55 MWh. 

Δλδεηθηηθά απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα Η ηεο παξνχζαο 
πηπρηαθήο. 

 

 

6.2.2.Τπνινγηζκόο απνδηδόκελεο ηζρύνο από θπκαηηθή ζπζθεπή 

 

Αθνχ ππνινγίζακε ην θπκαηηθφ δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο, πξνρσξάκε ζηελ 
επηινγή ελφο θπκαηηθνχ κεηαηξνπέα έηζη ψζηε λα βξνχκε ηελ ελεξγεηαθή θάιπςε 
πνπ κπνξεί λα καο παξέρεη. 

Ζ θπκαηηθή ζπζθεπή πνπ επηιέγνπκε γηα ην λεζί ηεο Μπθφλνπ είλαη ε 
ζπζθεπή Pelamis. Μηα πισηή ζπζθεπή ππεξάθηηαο ζέζεο πνπ έρεη δνθηκαζηεί ηα 
ηειεπηαία ρξφληα έρνληαο αμηφινγα απνηειέζκαηα ηφζν ζηελ αληνρή πνπ 
παξνπζηάδεη ζην αληίμνν ζαιάζζην πεξηβάιινλ, φζν θαη ζηελ απφδνζε 
ελέξγεηαο, έλαληη άιισλ ζπζθεπψλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο απνδηδφκελεο ηζρχνο ηεο ζπζθεπήο γίλεηαη βάζεη 
πηλάθσλ ηζρχνο πνπ παξέρνληαη απφ ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία. 
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Εικόνα 41:Πίνακασ ιςχφοσ Pelamis 1,5 Mw 

 

Μέζσ ησλ πηλάθσλ απηψλ είλαη εθηθηφ λα βξνχκε ηελ απνδηδφκελε ηζρχ 
κηαο ζπζθεπήο Pelamis, αλ γλσξίδνπκε ην ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο θαζψο 
επίζεο θαη ηελ πεξίνδν Σe πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πεξίνδν ελφο απινχ 
εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο ην νπνίν ζα κεηέθεξε ηελ ίδηα ελέξγεηα ζηελ ζάιαζζα. 

Ζ πεξίνδνο Σe είλαη κηα παξάκεηξνο πνπ εηζάγεηαη ζηα δεδνκέλα ιφγσ ηεο 
ζπζθεπήο Pelamis. Κάζε θπκαηηθή ζπζθεπή πνπ εμεηάδεηαη εηζάγεη ηελ δηθή ηεο 
πεξίνδν πνπ ζπλδέεηαη άκεζα κέζσ κηαο ζρέζεο κε ηελ πεξίνδν κεδεληθήο 
ππέξβαζεο Σz. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, γηα ηελ Σe ηζρχεη [3]: 

Σe=1.2 Tz           (6.3) 

Έρνληαο ινηπφλ γλσζηέο απηέο ηηο δχν παξακέηξνπο, αλαηξέρνπκε ζηνλ 
πίλαθα ηζρχνο θαη γηα ηα Σe θαη Hs πνπ έρνπκε βξίζθνπκε ηελ αληίζηνηρε 
απνδηδφκελε ηζρχ. 

Σα ρξψκαηα (θφθθηλν, θίηξηλν θαη γαιάδην) πνπ βιέπνπκε λα εκθαλίδνληαη 
ζηoλ παξαπάλσ πίλαθα, καο δείρλνπλ γηα πνηά δεχγε Hs θαη Te έρνπκε κέγηζηε 
(θφθθηλν ρξψκα), κεζαία (θίηξηλν ρξψκα) θαη ειάρηζηε (γαιάδην ρξψκα) 
απνδηδφκελε ηζρχ. Δπίζεο ζε θάπνηα θειηά ηνπ πίλαθα βιέπνπκε λα 
παξνπζηάδεηαη ε ιέμε idle (αδξαλήο), πνπ ζεκαίλεη φηη ε ζπζθεπή καο δελ 
απνθέξεη θάπνηα ηζρχ ηελ δεδνκέλε ζηηγκή (P=0). 
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Γηα ηελ επίηεπμε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο απνδηδφκελεο ηζρχνο 
αλαηξέρνπκε πάιη ζην πξφγξακκα Excel θαη ζηνλ πίλαθα πνπ δεκηνπξγήζακε 
πξηλ. 

Απηή ηε θνξά ζα εηζάγνπκε κηα λέα παξάκεηξν, απηή ηεο πεξηφδνπ Σe πνπ 
είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζπζθεπήο Pelamis. 

Ζ πεξίνδνο απηή εηζάγεηαη ζηελ ζηήιε Δ θαη ππνινγίδεηαη απν ηελ εληνιή: 

Δ=1.2*D πνπ είλαη απφξξνηα ηεο ζρέζεο (6.3). 

Αθνχ ινηπφλ είλαη γλσζηέο νη παξάκεηξνη γηα λα αλαηξέμνπκε ζηνλ πίλαθα 
ηεο ζπζθεπήο, κέλεη λα ειέγμνπκε ηα ζεκαληηθά χςε θχκαηνο θαη ηηο πεξηφδνπο 
Σe θαηά ηηο νπνίεο ε ζπζθεπή Pelamis ,φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα, δελ δίλεη 
θάπνηα ηζρχ. 

Οη ηηκέο ηνπ ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο πξέπεη λα είλαη Ζs > 0.5 θαη ηεο 
πεξηφδνπ Σe >4.75. θαη απηφ πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα (Παξάξηεκα ΗΗ) ηεο 
θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο πνπ δείρλεη ηηο ειάρηζηεο ηηκέο χςνπο θχκαηνο θαη 
πεξηφδνπ πνπ πξέπεη λα έρεη ε πεξηνρή γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην κεράλεκα. 

Σνλ έιεγρν απηφ ηνλ επηηπγράλνπκε κέζσ ηεο εληνιήο:  

F=IF(OR(E2<4.75,B2<0.5),"not working", "working") 

ε νπνία ειέγρεη ηηο ηηκέο ηεο ζηήιεο Β αλ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ 0.5 θαη ηεο ζηήιεο 
E αλ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ 4.75 θαη επηζηξέθεη ην κήλπκα “not working” (δελ 
δνπιεχεη) αλ ηζρχνπλ νη ζπλζήθεο(έζησ ε κηα) θαη “working” (δνπιεχεη) αλ δελ 
ηζρχνπλ θαη ηηο απνζεθεχεη ζε κηα λέα ζηήιε ηελ F. 

Αθνχ ινηπφλ γίλεη απηφο ν έιεγρνο πξνρσξάκε ζηελ εχξεζε ηεο ηζρχνο 
απφ ηνλ πίλαθα ηνπ Pelamis ν νπνίνο παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα ΗΗ θαη 
θαηαγξάθνπκε ηα απνηειέζκαηα ζηελ ζηήιε G ηνπ Excel. 

 

6.2.2.1.Δύξεζε απνδηδόκελεο ελέξγεηαο απν ηελ ζπζθεπή Pelamis γηα 
θάιπςε ησλ αλαγθώλ ηεο κειεηώκελεο πεξηνρήο 

 

Ωο γλσζηφλ ε ελέξγεηα Δ δίλεηαη απν ηνλ ηχπν: 

Δ=P*t            (6.4) 

Όπνπ:  P ε ηζρχο 

θαη     t ν ρξφλνο 

 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ απνδηδφκελε ελέξγεηα απφ ηελ θπκαηηθή ζπζθεπή 
Pelamis, αθνινπζήζακε ηελ εμήο δηαδηθαζία: 
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Γεκηνπξγήζακε κηα λέα ζηήιε ζην Excel πνπ κέζσ ηεο ηζρχνο θαη ηνπ 
ρξφλνπ ζα ππνινγίδεη ηελ ελέξγεηα πνπ απνδίδεηαη. Γηα λα γίλεη απηφ έπξεπε λα 
εθηηκεζεί ν ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίν έρνπκε ηελ ζπγθεθξηκέλε ηζρχ. 

Θεσξεηηθά, ε 1Κwh είλαη ε ελέξγεηα πνπ δίλεη έλα ζχζηεκα ηζρχνο 1 Kw 
θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ψξαο. 

Ζ ηζρχο φκσο πνπ έρνπκε ππνινγίζεη εκείο γηα ην ζχζηεκα Pelamis, είλαη 
ε ηζρχο κηαο θαηαγξαθήο ίζεο κε 1024 sec ζην δηάζηεκα ελφο 3σξνπ. 

Απηφ ινηπφλ πνπ έπξεπε λα εμεηάζνπκε ήηαλ ε ρξνληθή δηάξθεηα απηήο ε 
ηζρχνο. Σε ιχζε ζε απηφλ ηνλ πξνβιεκαηηζκφ δίλεη ε δηαζπνξά ησλ σξψλ, 
δειαδή πφζεο θαηαγξαθέο δηάξθεηαο 1024 sec είρακε ζηελ δηάξθεηα ησλ 3 σξψλ 
ε νπνία ππνινγίζηεθε ζηελ ζηήιε Η ηνπ πξνγξάκκαηνο Excel. 

Τπνινγίζακε ινηπφλ ηελ ελέξγεηα δερφκελνη ηελ ηηκή ηεο ηζρχνο ζαλ κηα κέζε 
ηηκή ηνπ 3σξνπ πνπ έρεη δηάξθεηα ίζε κε Σz∙λ θνξέο κέζα ζε απηφ ην ρξνληθφ 
δηάζηεκα. 

Ζ εηήζηα ελέξγεηα πνπ βξέζεθε απφ ηνπο ππνινγηζκνχο είλαη ίζε κε 2.95 
GWh. Δλδεηθηηθνί ππνινγηζκνί παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα ηεο παξνχζαο 
πηπρηαθήο. 

 

 

6.3.Δλεξγεηαθέο αλάγθεο κειεηώκελνπ λεζηνύ θαη θάιπςε ελέξγεηαο από 
ηελ θπκαηηθή ζπζθεπή 

 

Όπσο είπακε παξαπάλσ ηo λεζί πνπ κειεηάκε είλαη ε Μχθνλνο. 

χκθσλα κε ηελ Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο(ΡΑΔ) [4], θαηά ην έηνο 2008, ε 
εηήζηα  δήηεζε ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζηηο 112,13 GWh γηα ην λεζί ηεο Μπθφλνπ. 
Αμηνζεκείσην είλαη λα πνχκε πσο ε δήηεζε γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ 
αλαγθψλ είλαη πςειφηεξε ρξφλν κε ην ρξφλν κε ζπληειεζηή πξνζαχμεζεο 1,05 
πνπ πξνθχπηεη απν ζπγθξίζεηο ησλ θαηαλαιψζεσλ ρξφλν κε ην ρξφλν.  

Άξα γηα ην 2011 ε εηήζηα δήηεζε ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζηηο 129,80 GWh. 

Ζ ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα καο πξνζθέξεη ν θπκαηηθφο κεηαηξνπέαο Pelamis ησλ 
1.5 Mw αλέξρεηαη ζηηο 2,95 GWh. Δλέξγεηα πνπ είλαη ηθαλή λα θαιχςεη πεξίπνπ 

ην ηεο εηήζηαο δήηεζεο ηνπ λεζηνχ. 
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7.Τπνινγηζκόο δαπάλεο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ελόο θπκαηηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

Μειεηψληαο ηα απνηειέζκαηα, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα πσο ε 
θπκαηηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεη κηα ζπζθεπή Pelamis, θξίλεηαη αλεπαξθήο γηα ηελ 
θάιπςε ηεο δεηνχκελεο ελέξγεηαο ηεο Μπθφλνπ. 

ην πξνεγνχκελν θεθάιαην αλαθέξακε πσο ε ελεξγεηαθή δήηεζε ηεο 
Μπθφλνπ είλαη 129,80 GWh, ελψ ε ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ε 
ζπζθεπή Pelamis ησλ 1,5 ΜW αγγίδεη ηηο 2,95 GWh. 

Απηφ ζεκαίλεη είηε φηη πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ απφ κηα ζπζθεπέο 
γηα λα έρνπκε ηελ αλαγθαία ελεξγεηαθή θάιπςε, είηε φηη κε ηελ εγθαηάζηαζε κηαο 
ηέηνηαο ζπζθεπήο ζα ζπλεηζθέξνπκε θαηά έλα κηθξφ πνζνζηφ ζην δίθηπν γηα ηελ 
ελεξγεηαθή θάιπςε πνπ απαηηείηαη. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο 
εξγαζίαο δελ ιήθζεθαλ ππφςε ζεκαληηθέο παξάκεηξνη φπσο απηή ηεο ζπκβνιήο 
ησλ θπκάησλ πνπ δίλεη αμηνζεκείσηα δπλακηθά ζηηο πεξηνρέο πνπ ιακβάλεη 
ρψξα, θαζψο επίζεο θαη ε κνξθνινγία ησλ ζαιάζζησλ απηψλ πεξηνρψλ.  

Δπίζεο ε αλππαξμία πεξηζζφηεξσλ κεηξεηηθψλ ζηαζκψλ κπνξεί λα 
νδεγήζεη ζε ιαλζαζκέλα ζπκπεξάζκαηα κηαο θαη νη κεηξήζεηο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζακε ήηαλ ζεκεηαθέο. Βέβαηα ππάξρνπλ ζεκεία ζηνλ ειιαδηθφ 
ζαιάζζην ρψξν πνπ ρξήδνπλ πεξαηηέξσ έξεπλαο ιφγσ ησλ κεγάισλ πςψλ 
θχκαηνο. 

 

  

7.1.Κεθαιαηνπρηθέο δαπάλεο 

 

Γηα λα εγθαηαζηαζεί έλαο θπκαηηθφο κεηαηξνπέαο ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή 
ηεο Μπθφλνπ, απαηηείηαη έλα αξρηθφ θφζηνο ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηελ αγνξά ηεο 
ζπζθεπήο θαζψο επίζεο θαη θάπνηεο άιιεο αξρηθέο δαπάλεο πνπ είλαη 
απαξαίηεηεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Απηέο κπνξεί λα είλαη: ε αγθχξσζε, ε θαισδίσζε, ε ζχλδεζε ζην δίθηπν 
θ.α. Δπίζεο εθηφο απφ ηηο δαπάλεο πνπ απαηηνχληαη θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηεο 
ζπζθεπήο, ππάξρνπλ θαη νη ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ 
ιεηηνπξγία, ηελ ζπληήξεζε, ηε κίζζσζε ππαιιήισλ θ.α. ηελ νηθνλνκηθή 
αλάιπζε πνπ πξφθεηηαη λα αθνινπζήζεη ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηέο ηηο δαπάλεο 
ζαλ έλα πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν πνπ 
ρξεζηκνπνίεζε ν Dalton ην 2009 [3]. 
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ΠΙΝΑΚΑ ΠΟΟΣΩΝ ΤΜΦΩΝΑ ΜΔ ΣΟΝ DALTON ΓΙΑ ΣΗΝ 
ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ 

Γαπάλεο Πνζνζηό % επί ηνπ αξρηθνύ 
θόζηνπο 

  

Αγθχξσζε 10% 

Καισδίσζε 10% 

Δπηινγή ζέζεο θαη άδεηα εγθαηάζηαζεο 2% 

Γηαρείξηζε 10% 

χλδεζε ζην δίθηπν 5% 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΠΟΟΣΩΝ ΤΜΦΩΝΑ ΜΔ ΣΟΝ DALTON ΓΙΑ ΣΗΝ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ 

Γαπάλεο Πνζνζηό % επί ηνπ 
αξρηθνύ θόζηνπο 

Λεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε 3% 

Αζθάιηζηξα 3% 

Κφζηνο επηζθεπήο θαη ρξφλνο κε δηαζεζηκφηεηαο 10% 

Μηζζψκαηα 2,5% 

 

7.2.Τπνινγηζκόο θόζηνπο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ζπζθεπήο 
Pelamis ζηε Μύθνλν 

 

’ απηή ηελ ελφηεηα ζα ππνινγίζνπκε ην απαηηνχκελν θεθάιαην γηα ηελ 
εγθαηάζηαζε κηαο ζπζθεπήο Pelamis ηζρχνο 1.5 Mw ζην λεζί ηεο Μπθφλνπ. 

Ζ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηελ ζπζθεπή ζα ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζην δίθηπν 
ειεθηξνδφηεζεο κηαο θαη πξφθεηηαη λα θαιχςεη ην 1/40 ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ 
ηνπ λεζηνχ. 
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ΠΙΝΑΚΑ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΤ ΚΟΣΟΤ ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ 
 

ύζηεκα Pelamis Πνζνζηό % επί ηνπ 
αξρηθνύ θόζηνπο 

Κόζηνο(€) 

   

πζθεπή ηζρχνο 1.5 Mw  4.500.000 [29] 

Αγθχξσζε 10%*4.500.000 450.000 

Καισδίσζε 10%*4.500.000 450.000 

Δπηινγή ζέζεο θαη άδεηα 
εγθαηάζηαζεο 

2%*4.500.000 90.000 

Γηαρείξηζε 10%*4.500.000 450.000 

χλδεζε ζην δίθηπν 5%*4.500.000 225.000 

Λεηηνπξγία θαη 
ζπληήξεζε 

3%*4.500.000 135.000 

Αζθάιηζηξα 3%*4.500.000 135.000 

Κφζηνο επηζθεπήο θαη 
ρξφλνο κε 

δηαζεζηκφηεηαο 

10%*4.500.000 450.000 

Μηζζψκαηα 2.5%*4.500.000 112.500 

   

 ΤΝΟΛΟ 6.997.500 

 

 

7.3.Απόζβεζε ρξένπο 

 

Ζ ηηκή ηεο θηινβαηψξαο ην 2011 αλεξρφηαλ ζην πνζφ ησλ 0.09 € [30]. 
Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα ηηο 2,95 GWh ην πνζφ πνπ απνηακηεχνπκε απφ ηελ ΓΔΖ 
είλαη ίζν κε  265,500€ εηεζίσο. 

Γειαδή ε απφζβεζε ηεο εγθαηάζηαζεο καο ζα γίλεη ζε: 

 

t= =26 έηε 

 

Γειαδή ν ρξφλνο απφζβεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ ζα θαιχπηεη ζε 

ελέξγεηα ην ησλ εηήζησλ αλαγθψλ, είλαη πεξίπνπ ίζνο κε 26 ρξφληα. 

Απηφ ζεκαίλεη πσο αλ απνθαζίδακε λα θαιχςνπκε κε ζπζθεπέο Pelamis 
ην ζχλνιν ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ λεζηνχ, ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ζα 
αλεξρφηαλ πεξίπνπ ζηα 280.000.000€ κε κηα εηήζηα απνηακίεπζε ησλ 
10.620.000€ θαη ηνλ ίδην ρξφλν απφζβεζεο κε παξαπάλσ (26 ρξφληα) 
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8.πκπεξάζκαηα 

 

Ζ θπκαηηθή ελέξγεηα είλαη κηα ελέξγεηα αλεμάληιεηε θαη θαζαξήο κνξθήο 
πνπ δελ έρεη αθφκα αμηνπνηεζεί φζν νη άιιεο (αηνιηθή, ειηαθή). 

Όκσο ηα πνιιά ηεο πιενλεθηήκαηα θηλνχλ ην ελδηαθέξνλ επηζηεκφλσλ γηα 
πεξαηηέξσ κειέηε θαη αλάπηπμε. 

ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κειεηήζακε αλ ην θπκαηηθφ δπλακηθφ ηεο 
πεξηνρήο ηεο Μπθφλνπ είλαη ηθαλφ λα θηινμελήζεη έλαλ θπκαηηθφ κεηαηξνπέα, ν 
νπνίνο ζα ζπλεηζθέξεη ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Βάζεη ησλ ππνινγηζκψλ καο θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 
εγθαηάζηαζε κηαο θπκαηηθήο ζπζθεπήο ζηελ ηνπνζεζία ηεο Μπθφλνπ θξίλεηαη 
ξηςνθίλδπλε ιφγσ ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο γηα ηελ θάιπςε ηνπ 1/40 ηνπ 
λεζηνχ θαη ιφγσ ηεο ππέξβαζεο ηεο 17εηίαο πνπ είλαη ν κέζνο φξνο δσήο κηαο 
θπκαηηθήο κεραλήο Pelamis . 

Αλ θαη νη θπκαηηθνί κεηαηξνπείο θέξνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα, φπσο ε 
αλάπηπμε απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ, ε ειάρηζηε ή θαζφινπ δέζκεπζε γεο, ε 
κεδακηλή νπηηθή θαη αθνπζηηθή ελφριεζε, ζε θάπνηεο πεξηνρέο ε εγθαηάζηαζε 
ηνπο δελ ελδείθλεηηαη. Όκσο νη ζπλερείο έξεπλεο θαη εθεπξέζεηο αθήλνπλ ειπίδεο 
γηα κεηαηξνπείο πνπ ζα απνδίδνπλ αθφκε θαη ζηηο πεξηνρέο κε ρακειφ θπκαηηθφ 
δπλακηθφ. 

Βέβαηα αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη κηα ηέηνηα επέλδπζε επηθέξεη 
ζεκαληηθνχο θηλδχλνπο αθνχ ε ζπζθεπή κπνξεί λα θαηαζηξαθεί θάησ απφ 
αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ην πςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο ηεο λα επηβαξχλεη 
ηνπο επελδπηέο. 
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Π-1 

 

ΠΠΑΑΡΡΑΑΡΡΤΤΗΗΜΜΑΑΤΤΑΑ  

  

Παξάξηεκα Ι 

Date/time Hs(m) 
Tp 

(sec) 
Tz 

(sec) 
Te(sec

) 

check if 
pelamis 
works 

Pelamis 
Power 
(Kw) 

Tz new 
(sec) 

Tz 
δηαζπνξάο 

(sec) 

Εpelamis 
(Kw*sec) P(Kw) 

 01/01/2011 
00:00:00 0.86 -9999.99 0.00 0.00 not working 

 
0.00 0.00 0.00 0.00 

 01/01/2011 
03:00:00 0.70 4.86 3.47 4.16 not working 

 
3.47 36.58 0.00 0.79 

 01/01/2011 
06:00:00 0.63 4.21 3.01 3.61 not working 

 
3.01 31.73 0.00 0.56 

 01/01/2011 
09:00:00 0.51 4.27 3.05 3.66 not working 

 
3.05 32.17 0.00 0.37 

 01/01/2011 
12:00:00 0.45 3.72 2.66 3.19 not working 

 
2.66 28.03 0.00 0.26 

 01/01/2011 
15:00:00 0.40 3.91 2.79 3.35 not working 

 
2.79 29.46 0.00 0.21 

 01/01/2011 
18:00:00 0.34 4.00 2.86 3.43 not working 

 
2.86 30.13 0.00 0.16 

 01/01/2011 
21:00:00 0.28 3.52 2.51 3.01 not working 

 
2.51 26.48 0.00 0.09 

 02/01/2011 
00:00:00 0.23 3.65 2.61 3.13 not working 

 
2.61 27.53 0.00 0.07 

 02/01/2011 
03:00:00 0.16 3.08 2.20 2.64 not working 

 
2.20 23.17 0.00 0.03 

 02/01/2011 
06:00:00 0.20 2.07 1.48 1.78 not working 

 
1.48 15.62 0.00 0.03 

 02/01/2011 
09:00:00 0.52 3.07 2.19 2.63 not working 

 
2.19 23.12 0.00 0.28 

 02/01/2011 
12:00:00 0.83 4.36 3.11 3.74 not working 

 
3.11 32.83 0.00 1.02 

 02/01/2011 
15:00:00 0.65 4.05 2.89 3.47 not working 

 
2.89 30.51 0.00 0.58 

 02/01/2011 
18:00:00 0.67 4.18 2.99 3.58 not working 

 
2.99 31.51 0.00 0.64 

 02/01/2011 
21:00:00 0.76 5.00 3.57 4.28 not working 

 
3.57 37.63 0.00 0.97 

 03/01/2011 
00:00:00 0.77 5.36 3.83 4.60 not working 

 
3.83 40.39 0.00 1.07 

 03/01/2011 
03:00:00 0.67 5.45 3.89 4.67 not working 

 
3.89 41.05 0.00 0.83 

 03/01/2011 
06:00:00 0.51 5.65 4.04 4.85 working 0.00 4.04 42.60 0.00 0.49 

 



 

Π-2 

 

03/01/2011 
09:00:00 0.53 4.97 3.55 4.26 not working 

 
3.55 37.47 0.00 0.46 

 03/01/2011 
12:00:00 0.46 5.05 3.60 4.33 not working 

 
3.60 38.02 0.00 0.36 

 03/01/2011 
15:00:00 0.45 4.61 3.30 3.96 not working 

 
3.30 34.76 0.00 0.31 

 03/01/2011 
18:00:00 0.54 4.20 3.00 3.60 not working 

 
3.00 31.62 0.00 0.41 

 03/01/2011 
21:00:00 0.73 5.20 3.71 4.46 not working 

 
3.71 39.18 0.00 0.92 

 04/01/2011 
00:00:00 1.88 6.36 4.54 5.45 working 117.00 4.54 47.89 5603.54 7.50 

 04/01/2011 
03:00:00 1.95 6.13 4.38 5.25 working 117.00 4.38 46.18 5403.41 7.81 

 04/01/2011 
06:00:00 2.53 7.02 5.01 6.01 working 350.00 5.01 52.86 18500.80 15.07 

 04/01/2011 
09:00:00 2.04 6.65 4.75 5.70 working 175.00 4.75 50.10 8767.60 9.26 

 04/01/2011 
12:00:00 1.77 7.27 5.19 6.23 working 224.00 5.19 54.74 12260.75 7.62 

 04/01/2011 
15:00:00 1.64 5.63 4.02 4.82 working 0.00 4.02 42.38 0.00 5.08 

 04/01/2011 
18:00:00 1.51 4.32 3.09 3.70 not working 

 
3.09 32.55 0.00 3.30 

 04/01/2011 
21:00:00 1.37 5.65 4.04 4.85 working 0.00 4.04 42.60 0.00 3.57 

 05/01/2011 
00:00:00 1.26 5.89 4.21 5.05 working 66.00 4.21 44.36 2927.90 3.14 

 05/01/2011 
03:00:00 1.45 6.02 4.30 5.16 working 66.00 4.30 45.36 2993.46 4.22 

 05/01/2011 
06:00:00 1.20 5.22 3.73 4.48 not working 

 
3.73 39.34 0.00 2.53 

 05/01/2011 
09:00:00 1.16 4.74 3.38 4.06 not working 

 
3.38 35.70 0.00 2.13 

 05/01/2011 
12:00:00 1.05 4.88 3.48 4.18 not working 

 
3.48 36.75 0.00 1.82 

 05/01/2011 
15:00:00 0.87 4.90 3.50 4.20 not working 

 
3.50 36.91 0.00 1.26 

 05/01/2011 
18:00:00 0.78 4.94 3.53 4.24 not working 

 
3.53 37.24 0.00 1.00 

 05/01/2011 
21:00:00 0.73 5.05 3.60 4.33 not working 

 
3.60 38.02 0.00 0.90 

 06/01/2011 
00:00:00 0.66 3.98 2.85 3.42 not working 

 
2.85 30.02 0.00 0.58 

 06/01/2011 
03:00:00 0.62 4.30 3.07 3.69 not working 

 
3.07 32.39 0.00 0.56 

 06/01/2011 0.71 4.43 3.17 3.80 not working 
 

3.17 33.38 0.00 0.76 
 



 

Π-3 

 

06:00:00 

06/01/2011 
09:00:00 0.76 4.30 3.07 3.69 not working 

 
3.07 32.39 0.00 0.83 

 06/01/2011 
12:00:00 0.74 4.97 3.55 4.26 not working 

 
3.55 37.47 0.00 0.91 

 06/01/2011 
15:00:00 0.65 4.57 3.26 3.92 not working 

 
3.26 34.43 0.00 0.66 

 06/01/2011 
18:00:00 0.73 4.49 3.21 3.85 not working 

 
3.21 33.82 0.00 0.80 

 06/01/2011 
21:00:00 0.80 4.20 3.00 3.60 not working 

 
3.00 31.62 0.00 0.89 

 07/01/2011 
00:00:00 0.82 4.57 3.26 3.92 not working 

 
3.26 34.43 0.00 1.02 

 07/01/2011 
03:00:00 1.04 4.86 3.47 4.16 not working 

 
3.47 36.58 0.00 1.75 

 07/01/2011 
06:00:00 1.04 5.33 3.81 4.57 not working 

 
3.81 40.17 0.00 1.94 

 07/01/2011 
09:00:00 1.12 5.17 3.69 4.43 not working 

 
3.69 38.95 0.00 2.17 

 07/01/2011 
12:00:00 1.03 5.28 3.77 4.53 not working 

 
3.77 39.78 0.00 1.86 

 07/01/2011 
15:00:00 1.10 5.48 3.91 4.70 not working 

 
3.91 41.27 0.00 2.24 

 07/01/2011 
18:00:00 1.30 4.92 3.52 4.22 not working 

 
3.52 37.08 0.00 2.81 

 07/01/2011 
21:00:00 1.39 5.00 3.57 4.28 not working 

 
3.57 37.63 0.00 3.25 

 08/01/2011 
00:00:00 1.25 5.57 3.98 4.77 working 0.00 3.98 41.93 0.00 2.90 

 08/01/2011 
03:00:00 1.24 5.54 3.96 4.75 not working 

 
3.96 41.71 0.00 2.84 

 08/01/2011 
06:00:00 1.31 4.83 3.45 4.14 not working 

 
3.45 36.36 0.00 2.80 

 08/01/2011 
09:00:00 1.41 5.02 3.58 4.30 not working 

 
3.58 37.80 0.00 3.33 

 08/01/2011 
12:00:00 1.25 4.74 3.38 4.06 not working 

 
3.38 35.70 0.00 2.49 

 08/01/2011 
15:00:00 1.13 4.90 3.50 4.20 not working 

 
3.50 36.91 0.00 2.09 

 08/01/2011 
18:00:00 1.01 4.37 3.12 3.75 not working 

 
3.12 32.94 0.00 1.49 

 08/01/2011 
21:00:00 0.81 4.67 3.34 4.01 not working 

 
3.34 35.20 0.00 1.02 

 09/01/2011 
00:00:00 0.57 4.43 3.17 3.80 not working 

 
3.17 33.38 0.00 0.49 

 09/01/2011 
03:00:00 0.43 3.79 2.71 3.25 not working 

 
2.71 28.58 0.00 0.24 

 



 

Π-4 

 

09/01/2011 
06:00:00 0.36 4.16 2.97 3.57 not working 

 
2.97 31.34 0.00 0.18 

 09/01/2011 
09:00:00 0.30 3.81 2.72 3.26 not working 

 
2.72 28.69 0.00 0.12 

 09/01/2011 
12:00:00 0.23 3.67 2.62 3.15 not working 

 
2.62 27.64 0.00 0.06 

 09/01/2011 
15:00:00 0.24 3.41 2.44 2.93 not working 

 
2.44 25.71 0.00 0.07 

 09/01/2011 
18:00:00 0.28 8.13 5.81 6.97 not working 

 
5.81 61.25 0.00 0.21 

 09/01/2011 
21:00:00 0.28 2.36 1.68 2.02 not working 

 
1.68 17.77 0.00 0.06 

 10/01/2011 
00:00:00 0.37 2.68 1.91 2.30 not working 

 
1.91 20.19 0.00 0.12 

 10/01/2011 
03:00:00 0.41 2.80 2.00 2.40 not working 

 
2.00 21.08 0.00 0.16 

 10/01/2011 
06:00:00 0.45 3.21 2.29 2.75 not working 

 
2.29 24.17 0.00 0.22 

 10/01/2011 
09:00:00 0.42 2.85 2.04 2.44 not working 

 
2.04 21.46 0.00 0.16 

 10/01/2011 
12:00:00 0.40 3.07 2.19 2.63 not working 

 
2.19 23.12 0.00 0.16 

 10/01/2011 
15:00:00 0.42 2.97 2.12 2.54 not working 

 
2.12 22.35 0.00 0.18 

 10/01/2011 
18:00:00 0.51 3.46 2.47 2.96 not working 

 
2.47 26.04 0.00 0.30 

 10/01/2011 
21:00:00 0.47 3.53 2.52 3.03 not working 

 
2.52 26.60 0.00 0.26 

 11/01/2011 
00:00:00 0.42 3.58 2.56 3.07 not working 

 
2.56 26.98 0.00 0.21 

 11/01/2011 
03:00:00 0.38 3.35 2.40 2.88 not working 

 
2.40 25.27 0.00 0.16 

 11/01/2011 
06:00:00 0.36 2.80 2.00 2.40 not working 

 
2.00 21.08 0.00 0.12 

 11/01/2011 
09:00:00 0.28 3.05 2.18 2.62 not working 

 
2.18 23.01 0.00 0.08 

 11/01/2011 
12:00:00 0.28 2.99 2.13 2.56 not working 

 
2.13 22.51 0.00 0.08 

 11/01/2011 
15:00:00 0.21 3.15 2.25 2.70 not working 

 
2.25 23.73 0.00 0.05 

 11/01/2011 
18:00:00 0.21 8.19 5.85 7.02 not working 

 
5.85 61.69 0.00 0.13 

 11/01/2011 
21:00:00 0.18 3.38 2.41 2.89 not working 

 
2.41 25.44 0.00 0.04 

 12/01/2011 
00:00:00 0.14 3.08 2.20 2.64 not working 

 
2.20 23.17 0.00 0.02 

 12/01/2011 0.10 3.19 2.28 2.74 not working 
 

2.28 24.06 0.00 0.01 
 



 

Π-5 

 

03:00:00 

12/01/2011 
06:00:00 0.10 3.31 2.36 2.84 not working 

 
2.36 24.94 0.00 0.01 

 12/01/2011 
09:00:00 0.12 5.72 4.09 4.90 not working 

 
4.09 43.09 0.00 0.03 

 12/01/2011 
12:00:00 0.13 3.97 2.84 3.40 not working 

 
2.84 29.91 0.00 0.02 

 12/01/2011 
15:00:00 0.87 4.64 3.31 3.97 not working 

 
3.31 34.93 0.00 1.18 

 12/01/2011 
18:00:00 0.98 5.15 3.68 4.41 not working 

 
3.68 38.79 0.00 1.65 

 12/01/2011 
21:00:00 0.98 5.33 3.81 4.57 not working 

 
3.81 40.17 0.00 1.72 

 13/01/2011 
00:00:00 1.12 5.75 4.11 4.93 working 29.00 4.11 43.31 1256.10 2.41 

 13/01/2011 
03:00:00 0.88 5.42 3.87 4.65 not working 

 
3.87 40.83 0.00 1.42 

 13/01/2011 
06:00:00 0.69 4.49 3.21 3.85 not working 

 
3.21 33.82 0.00 0.72 

 13/01/2011 
09:00:00 0.83 4.30 3.07 3.69 not working 

 
3.07 32.39 0.00 1.01 

 13/01/2011 
12:00:00 0.75 4.66 3.33 3.99 not working 

 
3.33 35.09 0.00 0.87 

 13/01/2011 
15:00:00 0.90 4.25 3.03 3.64 not working 

 
3.03 32.00 0.00 1.16 

 13/01/2011 
18:00:00 1.01 4.59 3.28 3.94 not working 

 
3.28 34.60 0.00 1.57 

 13/01/2011 
21:00:00 0.92 4.32 3.09 3.70 not working 

 
3.09 32.55 0.00 1.22 

 14/01/2011 
00:00:00 0.77 5.75 4.11 4.93 working 29.00 4.11 43.31 1256.10 1.15 

 14/01/2011 
03:00:00 0.74 5.36 3.83 4.60 not working 

 
3.83 40.39 0.00 0.98 

 14/01/2011 
06:00:00 0.65 4.88 3.48 4.18 not working 

 
3.48 36.75 0.00 0.70 

 14/01/2011 
09:00:00 1.02 4.37 3.12 3.75 not working 

 
3.12 32.94 0.00 1.53 

 14/01/2011 
12:00:00 1.23 5.20 3.71 4.46 not working 

 
3.71 39.18 0.00 2.62 

 14/01/2011 
15:00:00 1.21 5.20 3.71 4.46 not working 

 
3.71 39.18 0.00 2.56 

 14/01/2011 
18:00:00 1.07 5.25 3.75 4.50 not working 

 
3.75 39.56 0.00 2.02 

 14/01/2011 
21:00:00 1.24 5.28 3.77 4.53 not working 

 
3.77 39.78 0.00 2.73 

 15/01/2011 
00:00:00 1.43 5.75 4.11 4.93 working 66.00 4.11 43.31 2858.71 3.92 

 



 

Π-6 

 

15/01/2011 
03:00:00 1.58 5.57 3.98 4.77 working 0.00 3.98 41.93 0.00 4.65 

 15/01/2011 
06:00:00 1.58 5.99 4.28 5.14 working 66.00 4.28 45.13 2978.89 5.03 

 15/01/2011 
09:00:00 1.53 5.79 4.13 4.96 working 66.00 4.13 43.59 2876.92 4.54 

 15/01/2011 
12:00:00 1.08 5.51 3.93 4.72 not working 

 
3.93 41.49 0.00 2.17 

 15/01/2011 
15:00:00 0.83 4.39 3.14 3.77 not working 

 
3.14 33.11 0.00 1.02 

 15/01/2011 
18:00:00 0.58 4.03 2.88 3.45 not working 

 
2.88 30.35 0.00 0.46 

 15/01/2011 
21:00:00 0.35 3.81 2.72 3.26 not working 

 
2.72 28.69 0.00 0.15 

 16/01/2011 
00:00:00 0.28 4.00 2.86 3.43 not working 

 
2.86 30.13 0.00 0.10 

 16/01/2011 
03:00:00 0.25 7.81 5.58 6.70 not working 

 
5.58 58.87 0.00 0.16 

 16/01/2011 
06:00:00 0.61 3.25 2.32 2.79 not working 

 
2.32 24.50 0.00 0.41 

 16/01/2011 
09:00:00 1.13 5.45 3.89 4.67 not working 

 
3.89 41.05 0.00 2.33 

 16/01/2011 
12:00:00 1.59 4.90 3.50 4.20 not working 

 
3.50 36.91 0.00 4.14 

 16/01/2011 
15:00:00 2.85 8.19 5.85 7.02 working 598.00 5.85 61.69 36889.29 22.28 

 16/01/2011 
18:00:00 2.99 7.87 5.62 6.75 working 572.00 5.62 59.32 33928.28 23.68 

 16/01/2011 
21:00:00 3.02 7.32 5.23 6.27 working 504.00 5.23 55.12 27781.32 22.37 

 17/01/2011 
00:00:00 3.56 9.66 6.90 8.28 working 760.00 6.90 72.78 55311.48 41.09 

 17/01/2011 
03:00:00 3.39 7.11 5.08 6.10 working 686.00 5.08 53.58 36753.66 27.50 

 17/01/2011 
06:00:00 3.52 8.06 5.76 6.91 working 813.00 5.76 60.75 49389.51 33.55 

 17/01/2011 
09:00:00 3.02 7.76 5.54 6.65 working 572.00 5.54 58.43 33423.29 23.71 

 17/01/2011 
12:00:00 2.89 8.06 5.76 6.91 working 598.00 5.76 60.75 36328.32 22.54 

 17/01/2011 
15:00:00 2.71 7.37 5.26 6.32 working 504.00 5.26 55.51 27975.98 18.17 

 17/01/2011 
18:00:00 2.49 7.53 5.38 6.45 working 397.00 5.38 56.72 22518.57 15.61 

 17/01/2011 
21:00:00 2.56 7.32 5.23 6.27 working 350.00 5.23 55.12 19292.58 16.08 

 18/01/2011 2.28 7.70 5.50 6.60 working 397.00 5.50 57.99 23022.37 13.44 
 



 

Π-7 

 

00:00:00 

18/01/2011 
03:00:00 2.09 7.53 5.38 6.45 working 254.00 5.38 56.72 14407.35 11.09 

 18/01/2011 
06:00:00 2.23 5.75 4.11 4.93 working 117.00 4.11 43.31 5067.72 9.61 

 18/01/2011 
09:00:00 1.95 7.02 5.01 6.01 working 224.00 5.01 52.86 11840.51 8.99 

 18/01/2011 
12:00:00 2.17 7.02 5.01 6.01 working 224.00 5.01 52.86 11840.51 11.12 

 18/01/2011 
15:00:00 2.23 6.69 4.78 5.74 working 175.00 4.78 50.43 8825.55 11.14 

 18/01/2011 
18:00:00 2.09 6.74 4.81 5.78 working 175.00 4.81 50.76 8883.47 9.93 

 18/01/2011 
21:00:00 1.78 6.32 4.51 5.42 working 117.00 4.51 47.62 5571.26 6.70 

 19/01/2011 
00:00:00 1.64 5.92 4.23 5.07 working 66.00 4.23 44.58 2942.47 5.35 

 19/01/2011 
03:00:00 1.45 5.48 3.91 4.70 not working 

 
3.91 41.27 0.00 3.87 

 19/01/2011 
06:00:00 1.46 5.12 3.66 4.39 not working 

 
3.66 38.57 0.00 3.64 

 19/01/2011 
09:00:00 1.22 5.20 3.71 4.46 not working 

 
3.71 39.18 0.00 2.58 

 19/01/2011 
12:00:00 1.11 5.10 3.64 4.37 not working 

 
3.64 38.40 0.00 2.12 

 19/01/2011 
15:00:00 1.04 4.94 3.53 4.24 not working 

 
3.53 37.24 0.00 1.80 

 19/01/2011 
18:00:00 0.76 4.78 3.42 4.10 not working 

 
3.42 36.03 0.00 0.93 

 19/01/2011 
21:00:00 0.69 4.49 3.21 3.85 not working 

 
3.21 33.82 0.00 0.72 

 20/01/2011 
00:00:00 0.46 4.43 3.17 3.80 not working 

 
3.17 33.38 0.00 0.32 

 20/01/2011 
03:00:00 0.37 4.39 3.14 3.77 not working 

 
3.14 33.11 0.00 0.20 

 20/01/2011 
06:00:00 0.29 3.88 2.77 3.33 not working 

 
2.77 29.24 0.00 0.11 

 20/01/2011 
09:00:00 0.23 7.87 5.62 6.75 not working 

 
5.62 59.32 0.00 0.15 

 20/01/2011 
12:00:00 0.19 2.53 1.80 2.17 not working 

 
1.80 19.04 0.00 0.03 

 20/01/2011 
15:00:00 0.21 2.24 1.60 1.92 not working 

 
1.60 16.88 0.00 0.03 

 20/01/2011 
18:00:00 0.25 3.35 2.39 2.87 not working 

 
2.39 25.22 0.00 0.07 

 20/01/2011 
21:00:00 0.41 2.15 1.53 1.84 not working 

 
1.53 16.17 0.00 0.12 

 



 

Π-8 

 

21/01/2011 
00:00:00 0.44 3.93 2.80 3.36 not working 

 
2.80 29.57 0.00 0.25 

 21/01/2011 
03:00:00 0.42 2.00 1.43 1.71 not working 

 
1.43 15.06 0.00 0.12 

 21/01/2011 
06:00:00 0.49 3.74 2.67 3.20 not working 

 
2.67 28.14 0.00 0.30 

 21/01/2011 
09:00:00 0.32 3.18 2.27 2.72 not working 

 
2.27 23.95 0.00 0.11 

 21/01/2011 
12:00:00 0.33 4.76 3.40 4.08 not working 

 
3.40 35.86 0.00 0.18 

 21/01/2011 
15:00:00 0.46 4.83 3.45 4.14 not working 

 
3.45 36.36 0.00 0.34 

 21/01/2011 
18:00:00 0.36 4.78 3.42 4.10 not working 

 
3.42 36.03 0.00 0.21 

 21/01/2011 
21:00:00 0.49 4.88 3.48 4.18 not working 

 
3.48 36.75 0.00 0.39 

 22/01/2011 
00:00:00 0.44 4.49 3.21 3.85 not working 

 
3.21 33.82 0.00 0.30 

 22/01/2011 
03:00:00 0.44 4.43 3.17 3.80 not working 

 
3.17 33.38 0.00 0.29 

 22/01/2011 
06:00:00 0.45 5.05 3.60 4.33 not working 

 
3.60 38.02 0.00 0.35 

 22/01/2011 
09:00:00 0.48 4.78 3.42 4.10 not working 

 
3.42 36.03 0.00 0.37 

 22/01/2011 
12:00:00 0.51 4.90 3.50 4.20 not working 

 
3.50 36.91 0.00 0.42 

 22/01/2011 
15:00:00 0.48 4.61 3.30 3.96 not working 

 
3.30 34.76 0.00 0.36 

 22/01/2011 
18:00:00 0.56 4.05 2.89 3.47 not working 

 
2.89 30.51 0.00 0.43 

 22/01/2011 
21:00:00 0.54 3.87 2.76 3.31 not working 

 
2.76 29.13 0.00 0.37 

 23/01/2011 
00:00:00 0.60 2.03 1.45 1.74 not working 

 
1.45 15.28 0.00 0.25 

 23/01/2011 
03:00:00 0.73 4.51 3.22 3.87 not working 

 
3.22 33.99 0.00 0.81 

 23/01/2011 
06:00:00 0.73 5.75 4.11 4.93 working 29.00 4.11 43.31 1256.10 1.04 

 23/01/2011 
09:00:00 0.59 3.52 2.51 3.01 not working 

 
2.51 26.48 0.00 0.41 

 23/01/2011 
12:00:00 0.62 3.17 2.27 2.72 not working 

 
2.27 23.89 0.00 0.40 

 23/01/2011 
15:00:00 0.69 2.83 2.02 2.43 not working 

 
2.02 21.35 0.00 0.46 

 23/01/2011 
18:00:00 0.80 6.56 4.69 5.63 working 44.00 4.69 49.44 2175.29 1.41 

 23/01/2011 0.60 4.83 3.45 4.14 not working 
 

3.45 36.36 0.00 0.58 
 



 

Π-9 

 

21:00:00 

24/01/2011 
00:00:00 0.64 2.78 1.99 2.39 not working 

 
1.99 20.97 0.00 0.38 

 24/01/2011 
03:00:00 0.43 5.42 3.87 4.65 not working 

 
3.87 40.83 0.00 0.34 

 24/01/2011 
06:00:00 0.46 5.39 3.85 4.62 not working 

 
3.85 40.61 0.00 0.38 

 24/01/2011 
09:00:00 0.45 5.89 4.21 5.05 not working 

 
4.21 44.36 0.00 0.40 

 24/01/2011 
12:00:00 0.39 5.63 4.02 4.82 not working 

 
4.02 42.38 0.00 0.28 

 24/01/2011 
15:00:00 0.40 2.00 1.43 1.71 not working 

 
1.43 15.06 0.00 0.11 

 24/01/2011 
18:00:00 0.72 2.71 1.94 2.32 not working 

 
1.94 20.42 0.00 0.47 

 24/01/2011 
21:00:00 0.86 4.30 3.07 3.69 not working 

 
3.07 32.39 0.00 1.07 

 25/01/2011 
00:00:00 0.60 4.21 3.01 3.61 not working 

 
3.01 31.73 0.00 0.51 

 25/01/2011 
03:00:00 0.64 4.57 3.26 3.92 not working 

 
3.26 34.43 0.00 0.64 

 25/01/2011 
06:00:00 0.71 4.36 3.11 3.74 not working 

 
3.11 32.83 0.00 0.74 

 25/01/2011 
09:00:00 0.62 4.37 3.12 3.75 not working 

 
3.12 32.94 0.00 0.56 

 25/01/2011 
12:00:00 1.03 5.28 3.77 4.53 not working 

 
3.77 39.78 0.00 1.88 

 25/01/2011 
15:00:00 2.29 7.53 5.38 6.45 working 397.00 5.38 56.72 22518.57 13.26 

 25/01/2011 
18:00:00 2.02 8.26 5.90 7.08 working 266.00 5.90 62.24 16555.71 11.33 

 25/01/2011 
21:00:00 2.05 8.06 5.76 6.91 working 266.00 5.76 60.75 16159.42 11.33 

 26/01/2011 
00:00:00 1.96 7.70 5.50 6.60 working 254.00 5.50 57.99 14729.68 9.96 

 26/01/2011 
03:00:00 1.51 6.48 4.63 5.56 working 99.00 4.63 48.83 4834.32 4.95 

 26/01/2011 
06:00:00 1.21 5.79 4.13 4.96 working 29.00 4.13 43.59 1264.10 2.83 

 26/01/2011 
09:00:00 0.95 6.78 4.84 5.81 working 44.00 4.84 51.09 2248.13 2.06 

 26/01/2011 
12:00:00 0.72 6.61 4.72 5.66 working 44.00 4.72 49.77 2189.86 1.16 

 26/01/2011 
15:00:00 0.60 5.89 4.21 5.05 working 0.00 4.21 44.36 0.00 0.70 

 26/01/2011 
18:00:00 0.47 5.42 3.87 4.65 not working 

 
3.87 40.83 0.00 0.40 

 



 

Π-10 

 

26/01/2011 
21:00:00 0.42 5.69 4.06 4.88 not working 

 
4.06 42.87 0.00 0.34 

 27/01/2011 
00:00:00 0.38 5.28 3.77 4.53 not working 

 
3.77 39.78 0.00 0.26 

 27/01/2011 
03:00:00 0.41 4.86 3.47 4.16 not working 

 
3.47 36.58 0.00 0.27 

 27/01/2011 
06:00:00 0.37 2.75 1.96 2.35 not working 

 
1.96 20.69 0.00 0.13 

 27/01/2011 
09:00:00 0.34 3.38 2.41 2.89 not working 

 
2.41 25.44 0.00 0.13 

 27/01/2011 
12:00:00 0.29 3.47 2.48 2.98 not working 

 
2.48 26.15 0.00 0.10 

 27/01/2011 
15:00:00 0.23 3.96 2.83 3.39 not working 

 
2.83 29.80 0.00 0.07 

 27/01/2011 
18:00:00 0.32 3.41 2.44 2.93 not working 

 
2.44 25.71 0.00 0.12 

 27/01/2011 
21:00:00 0.38 2.40 1.71 2.05 not working 

 
1.71 18.04 0.00 0.11 

 28/01/2011 
00:00:00 0.44 3.09 2.21 2.65 not working 

 
2.21 23.28 0.00 0.20 

 28/01/2011 
03:00:00 0.86 4.03 2.88 3.45 not working 

 
2.88 30.35 0.00 1.01 

 28/01/2011 
06:00:00 1.46 4.97 3.55 4.26 not working 

 
3.55 37.47 0.00 3.56 

 28/01/2011 
09:00:00 2.50 6.83 4.88 5.85 working 274.00 4.88 51.42 14090.40 14.38 

 28/01/2011 
12:00:00 2.34 6.97 4.98 5.97 working 274.00 4.98 52.47 14377.65 12.84 

 28/01/2011 
15:00:00 2.76 7.70 5.50 6.60 working 572.00 5.50 57.99 33170.77 19.74 

 28/01/2011 
18:00:00 2.55 7.81 5.58 6.70 working 397.00 5.58 58.87 23372.86 17.11 

 28/01/2011 
21:00:00 2.02 6.97 4.98 5.97 working 224.00 4.98 52.47 11753.99 9.56 

 29/01/2011 
00:00:00 2.10 7.16 5.12 6.14 working 224.00 5.12 53.96 12087.71 10.65 

 29/01/2011 
03:00:00 1.83 6.44 4.60 5.52 working 175.00 4.60 48.50 8487.58 7.25 

 29/01/2011 
06:00:00 2.59 6.32 4.51 5.42 working 183.00 4.51 47.62 8714.03 14.21 

 29/01/2011 
09:00:00 2.68 9.40 6.71 8.05 working 388.00 6.71 70.79 27467.26 22.59 

 29/01/2011 
12:00:00 2.82 9.40 6.71 8.05 working 558.00 6.71 70.79 39501.88 25.04 

 29/01/2011 
15:00:00 2.70 8.91 6.36 7.63 working 409.00 6.36 67.10 27441.89 21.80 

 29/01/2011 2.81 9.31 6.65 7.98 working 558.00 6.65 70.13 39132.42 24.64 
 



 

Π-11 

 

18:00:00 

29/01/2011 
21:00:00 2.64 7.64 5.46 6.55 working 397.00 5.46 57.55 22847.14 17.90 

 30/01/2011 
00:00:00 2.84 7.81 5.58 6.70 working 397.00 5.58 58.87 23372.86 21.19 

 30/01/2011 
03:00:00 2.66 7.27 5.19 6.23 working 350.00 5.19 54.74 19157.42 17.21 

 30/01/2011 
06:00:00 2.33 7.42 5.30 6.36 working 350.00 5.30 55.89 19562.95 13.57 

 30/01/2011 
09:00:00 1.74 6.97 4.98 5.97 working 224.00 4.98 52.47 11753.99 7.11 

 30/01/2011 
12:00:00 1.60 7.21 5.15 6.18 working 126.00 5.15 54.35 6848.01 6.17 

 30/01/2011 
15:00:00 1.45 5.22 3.73 4.48 not working 

 
3.73 39.34 0.00 3.69 

 30/01/2011 
18:00:00 1.24 5.28 3.77 4.53 not working 

 
3.77 39.78 0.00 2.71 

 30/01/2011 
21:00:00 1.04 4.72 3.37 4.04 not working 

 
3.37 35.53 0.00 1.71 

 31/01/2011 
00:00:00 0.96 4.20 3.00 3.60 not working 

 
3.00 31.62 0.00 1.29 

 31/01/2011 
03:00:00 1.09 4.49 3.21 3.85 not working 

 
3.21 33.82 0.00 1.79 

 31/01/2011 
06:00:00 1.16 4.94 3.53 4.24 not working 

 
3.53 37.24 0.00 2.22 

 31/01/2011 
09:00:00 1.17 5.42 3.87 4.65 not working 

 
3.87 40.83 0.00 2.48 

 31/01/2011 
12:00:00 1.23 5.33 3.81 4.57 not working 

 
3.81 40.17 0.00 2.69 

 31/01/2011 
15:00:00 1.22 4.86 3.47 4.16 not working 

 
3.47 36.58 0.00 2.41 

 31/01/2011 
18:00:00 1.25 5.33 3.81 4.57 not working 

 
3.81 40.17 0.00 2.82 

 31/01/2011 
21:00:00 1.34 5.65 4.04 4.85 working 0.00 4.04 42.60 0.00 3.42 

 01/02/2011 
00:00:00 1.44 5.63 4.02 4.82 working 0.00 4.02 42.38 0.00 3.89 

 01/02/2011 
03:00:00 1.80 5.57 3.98 4.77 working 0.00 3.98 41.93 0.00 6.03 

 01/02/2011 
06:00:00 2.01 5.79 4.13 4.96 working 117.00 4.13 43.59 5100.00 7.82 

 01/02/2011 
09:00:00 2.07 6.36 4.54 5.45 working 117.00 4.54 47.89 5603.54 9.15 

 01/02/2011 
12:00:00 1.81 6.25 4.46 5.36 working 117.00 4.46 47.07 5506.71 6.88 

 01/02/2011 
15:00:00 1.59 6.28 4.49 5.39 working 66.00 4.49 47.34 3124.56 5.31 

 



 

Π-12 

 

01/02/2011 
18:00:00 1.50 5.45 3.89 4.67 not working 

 
3.89 41.05 0.00 4.11 

 01/02/2011 
21:00:00 1.65 5.69 4.06 4.88 working 0.00 4.06 42.87 0.00 5.17 

 02/02/2011 
00:00:00 1.60 5.51 3.93 4.72 not working 

 
3.93 41.49 0.00 4.71 

 02/02/2011 
03:00:00 1.69 5.72 4.09 4.90 working 0.00 4.09 43.09 0.00 5.51 

 02/02/2011 
06:00:00 1.55 6.09 4.35 5.22 working 66.00 4.35 45.91 3029.87 4.93 

 02/02/2011 
09:00:00 1.26 5.57 3.98 4.77 working 0.00 3.98 41.93 0.00 2.99 

 02/02/2011 
12:00:00 1.11 5.36 3.83 4.60 not working 

 
3.83 40.39 0.00 2.23 

 02/02/2011 
15:00:00 0.88 5.36 3.83 4.60 not working 

 
3.83 40.39 0.00 1.41 

 02/02/2011 
18:00:00 0.74 5.20 3.71 4.46 not working 

 
3.71 39.18 0.00 0.95 

 02/02/2011 
21:00:00 0.68 5.10 3.64 4.37 not working 

 
3.64 38.40 0.00 0.79 

 03/02/2011 
00:00:00 0.62 5.02 3.58 4.30 not working 

 
3.58 37.80 0.00 0.65 

 03/02/2011 
03:00:00 0.65 3.54 2.53 3.04 not working 

 
2.53 26.71 0.00 0.51 

 03/02/2011 
06:00:00 1.00 4.69 3.35 4.02 not working 

 
3.35 35.37 0.00 1.58 

 03/02/2011 
09:00:00 1.66 5.39 3.85 4.62 not working 

 
3.85 40.61 0.00 4.96 

 03/02/2011 
12:00:00 2.09 6.83 4.88 5.85 working 175.00 4.88 51.42 8999.35 10.01 

 03/02/2011 
15:00:00 2.43 7.32 5.23 6.27 working 350.00 5.23 55.12 19292.58 14.52 

 03/02/2011 
18:00:00 2.75 6.97 4.98 5.97 working 504.00 4.98 52.47 26446.49 17.73 

 03/02/2011 
21:00:00 3.55 7.06 5.04 6.05 working 686.00 5.04 53.19 36488.70 29.95 

 04/02/2011 
00:00:00 2.92 8.39 6.00 7.19 working 598.00 6.00 63.23 37813.13 24.11 

 04/02/2011 
03:00:00 2.35 7.81 5.58 6.70 working 397.00 5.58 58.87 23372.86 14.53 

 04/02/2011 
06:00:00 2.67 7.02 5.01 6.01 working 504.00 5.01 52.86 26641.15 16.74 

 04/02/2011 
09:00:00 3.08 7.81 5.58 6.70 working 572.00 5.58 58.87 33675.76 24.83 

 04/02/2011 
12:00:00 2.92 7.11 5.08 6.10 working 504.00 5.08 53.58 27002.69 20.29 

 04/02/2011 2.67 6.69 4.78 5.74 working 274.00 4.78 50.43 13818.28 16.03 
 



 

Π-13 

 

 

15:00:00 

04/02/2011 
18:00:00 2.59 7.76 5.54 6.65 working 397.00 5.54 58.43 23197.63 17.50 

 04/02/2011 
21:00:00 2.60 7.94 5.67 6.81 working 415.00 5.67 59.81 24821.86 17.99 

 05/02/2011 
00:00:00 2.57 8.00 5.71 6.86 working 415.00 5.71 60.25 25005.06 17.71 

 05/02/2011 
03:00:00 2.50 8.33 5.95 7.14 working 415.00 5.95 62.74 26035.49 17.54 

 05/02/2011 
06:00:00 2.08 8.06 5.76 6.91 working 266.00 5.76 60.75 16159.42 11.66 

 05/02/2011 
09:00:00 2.19 7.11 5.08 6.10 working 224.00 5.08 53.58 12001.20 11.42 

 . . . . . . . . . . . 
 . . . . . . . . . . . 
 . . . . . . . . . . . 
 . . . . . . . . . . . 
 . . . . . . . . . . . 
 . . . . . . . . . . . 
 . . . . . . . . . . . 
 30/12/2011 

21:00:00 0.23 2.40 1.71 2.05 not working 
 

1.71 18.04 0.00 0.04 
 31/12/2011 

00:00:00 0.36 3.20 2.29 2.74 not working 
 

2.29 24.11 0.00 0.14 
 31/12/2011 

03:00:00 0.52 3.60 2.57 3.08 not working 
 

2.57 27.09 0.00 0.33 
 31/12/2011 

06:00:00 0.55 4.53 3.24 3.89 not working 
 

3.24 34.15 0.00 0.46 
 31/12/2011 

09:00:00 0.53 4.37 3.12 3.75 not working 
 

3.12 32.94 0.00 0.41 
 31/12/2011 

12:00:00 0.41 4.48 3.20 3.84 not working 
 

3.20 33.71 0.00 0.25 
 31/12/2011 

15:00:00 0.43 2.90 2.07 2.49 not working 
 

2.07 21.85 0.00 0.18 
 31/12/2011 

18:00:00 1.76 6.36 4.54 5.45 working 117.00 4.54 47.89 5603.54 6.63 
 31/12/2011 

21:00:00 2.25 7.06 5.04 6.05 working 224.00 5.04 53.19 11914.68 12.01 
 

            ΣΥΝΟΛΟ 
     

189.29 2.96 
 

2.95 11.67 
 

      
Mw h 

 
Gwh Mw 

 

            

          
34.55 

 

          
Mwh 

 



 

Π-14 
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Παξάξηεκα ΙΙ 
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Π-17 

 

 

Παξάξηεκα ΙΙΙ 
 

 

Γηάγξακκα1: Δμάξηεζεο ηζρύνο-ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο 

 

 
 

Γηάγξακκα2: Δμάξηεζεο ηζρύνο-πεξίνδνπ 
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Παξάξηεκα IV 

 


