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• ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ – ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΚΑΙ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ

ΠΛΩΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ - FLOATING SYSTEMS 

ΠΛΑΤΦΟΡΜΕΣ – ΠΡΟΒΛΗΤΕΣ ΣΕ ΠΑΣΣΑΛΟΥΣ «Ε∆ΡΑΖΟΜΕΝΟΥ ΤΥΠΟΥ»

BOTTOM SUPPORTED PLATFORMS ON PILES

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΚΥΜΑΤΙΣΜΩΝ - WAVE ABSORBING SYSTEMS 

ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ - OFFSHORE ENERGY SYSTEMS 

ΜΕΛΕΤΗ, ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ ΠΛΟΙΩΝ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΙΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΕΙ∆ΙΚΑ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΟΙΩΝ

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΙ ΛΙΜΕΝΩΝ - PORT EQUIPMENT AND OUTFIT

ΕΡΕΥΝΑ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗ - RESEARCH AND DEVELOPMENT
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∆οµικό στοιχείο του συστήµατος είναι ο ΜΕΚΥΕΝ
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Ο ΜΕΚΥΕΝ αποτελεί Στήλη Ταλαντευόµενου Σώµατος
(ΣΤΣ) αντί της Ταλαντευόµενης Στήλης νερού (ΤΣΝ)

Ο ΜΕΚΥΕΝ µετατρέπει τη στοχαστική κίνηση του νερού
σε παλινδροµική κίνηση κατά την κατακόρυφο ενός
σώµατος που επιπλέει εντός στήλης

Το ταλαντευόµενο σώµα κινεί τροχαλία και µέσω αυτής
έµβολο αεραντλίας που παράγει πεπιεσµένο αέρα

∆ΟΜΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ

Ο πεπιεσµένος αέρας οδηγείται σε αεροφυλάκιο
ενδιάµεσης αποθήκευσης µέσω σωληνώσεων και
ανεπίστροφων βαλβίδων ρυθµιζόµενης πίεσης λειτουργίας

Το έµβολο είναι διπλής ενεργείας και παράγει
πεπιεσµένο αέρα και στις δύο φάσεις της κίνησης του
σώµατος
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ΕΝΑΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΜΕΚΥΕΝ ΜΕ ΕΝΑ ΑΕΡΟΦΥΛΑΚΙΟ ΚΑΙ
ΕΝΑ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ ΑΕΡΟΚΙΝΗΤΗΡΑ – ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ
ΣΥΓΚΡΟΤΕΙ ΤΗ ΒΑΣΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ

ΒΑΣΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α

ΣΥΓΚΡΟΤΗΣΗ ΒΑΣΙΚΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
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ΣΩΜΑ ΣΕ ΕΝΤΑΤΙΚΗ ΕΠΙΠΛΕΥΣΗ
(TENSION LEG)

ΦΟΡΕΑΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ

Ελαχιστοποίηση των δυνάµεων που
ασκούνται από τους κυµατισµούς

Απουσία γωνιακών κινήσεων

Μικρή δευτερογενής κίνηση κατά την κατακόρυφο
Οι κινήσεις του φορέα δεν επηρεάζουν το
ταλαντευόµενο σώµα εντός των ΜΕΚΥΕΝ

∆υνατότητα εγκατάστασης σε µεγάλα βάθη και
µακριά από τις ακτές

Ο φορέας µπορεί να φέρει το σύνολο του
αναγκαίου εξοπλισµού για την παραγωγή
ηλεκτρικής ενέργειας

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ - ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ

ΥΠΟ ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΕΙΣ Η Ι∆ΙΟΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΕΝΟΣ ΤΕΤΟΙΟΥ ΣΩΜΑΤΟΣ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΡΥΘΜΙΣΤΕΙ ΕΞΩ ΑΠΟ ΤΗ
ΜΠΑΝΤΑ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟ∆ΩΝ ΤΩΝ ΚΥΡΙΑΡΧΩΝ ΚΥΜΑΤΙΣΜΩΝ ΣΕ ΜΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ
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Ένας φορέας σε εντατική επίπλευση που φέρει
µια βασική µονάδα παραγωγής συγκροτεί ένα
µοναδιαίο τµήµα παραγωγής (MODULE) 

ΜΟΝΑ∆ΙΑΙΟ ΤΜΗΜΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ
(BASIC MACHINE)

Τα µοναδιαία τµήµατα συνδέονται µεταξύ τους
συγκροτώντας µια ενιαία εγκατάσταση
παραγωγής ενέργειας από κυµατισµούς

Με κατάλληλη διασπορά των ΜΕΚΥΕΝ στο
σώµα του φορέα επιτυγχάνεται πλήρης
εκµετάλλευση του κυµατικού πεδίου µιας
περιοχής

Με κατάλληλη σύνδεση µοναδιαίων τµηµάτων
µπορεί να σχεδιασθεί η εκµετάλλευση του
κυµατικού πεδίου µιας περιοχής σε µια ενιαία
εγκατάσταση. 
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Ο ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗΣ ΤΗΣ ΚΥΜΑΤΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ

ΒΑΣΙΚΑ ΚΑΙΝΟΤΟΜΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

Ο ΜΕΚΥΕΝ χρησιµοποιεί την κίνηση του Ταλαντευόµενου

Σώµατος και όχι απλώς την κίνηση του νερού , όπως στις ΤΣΝ

Το σώµα είναι µεταβλητής Ι∆ΙΟΠΕΡΙΟ∆ΟΥ ώστε να
ανταποκρίνεται σε ευρεία γκάµα κυµατισµών

Αξιοποιεί και τις δύο φάσεις της κίνησης του νερού

χρησιµοποιώντας αεροτουρµπίνα µονής διεύθυνσης και

µεγάλης απόδοσης

Μετατρέπει την κινητική ενέργεια του κύµατος σε ενέργεια

πεπιεσµένου αέρα και όχι σε κινητική ενέργεια αέρα, όπως

στις ΤΣΝ
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Ο ΠΕΠΙΕΣΜΕΝΟΣ ΑΕΡΑΣ ΩΣ ΤΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Η παραγωγή Πεπιεσµένου αέρα ως ενδιάµεσου σταδίου προβάλλει σηµαντικά πλεονεκτήµατα, 

δίδει σηµαντικές δυνατότητες

Η παραγωγή πεπιεσµένου αέρα του οποίου η πίεση ρυθµίζεται, τόσο κατά τη φάση του σχεδιασµού

όσο και κατά τη λειτουργία του συστήµατος, προβάλλει επιπλέον σηµαντικά πλεονεκτήµατα, δίδει νέες

δυνατότητες

∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΑ 1Η

Προσωρινή αποθήκευση ενέργειας σε αεροφυλάκια βυθού τύπου

µπαλονιού

∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΑ 2Η

Αξιοποίηση και άλλων µορφών ανανεώσιµων πηγών ενέργειας
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Οι ΜΕΚΥΕΝ µπορούν να παράγουν πεπιεσµένο αέρα σε πίεση ίση
µε τη πίεση του νερού στον πυθµένα της θάλασσας.  

Ο ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗΣ ΤΗΣ ΚΥΜΑΤΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ

ΠΡΟΣΩΡΙΝΗ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ - ΕΞΟΜΑΛΥΝΣΗ -

∆ίδεται η δυνατότητα εποµένως, ο αέρας να µπορεί να
αποθηκεύεται σε αεροφυλάκια ΤΥΠΟΥ ΜΠΑΛΟΝΙΟΥ στο βυθό της
θάλασσας σε πίεση ίση µε την πίεση του νερού

Ενέργεια αποθηκεύεται σε ώρες χαµηλής ζήτησης & 
χρησιµοποιείται σε ώρες υψηλής αιχµής

Σενάρια λειτουργίας του τύπου «8-8-8» είναι εφικτά

Επιπλέον,  χρήση του αποθηκευµένου αέρα για την εξασφάλιση
σταθερών συνθηκών λειτουργίας στις αεροτουρµπίνες για την
παραγωγή «ΥΨΗΛΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ» ηλεκτρικής ενέργειας
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ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΙ ΑΛΛΩΝ ΜΟΡΦΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

Με τον πεπιεσµένο αέρα να αποτελεί το ενεργειακό
υπόστρωµα του συστήµατος είναι δυνατή η αξιοποίηση
και άλλων µορφών ήπιας ενέργειας

Η ηλιακή ενέργεια µπορεί να θερµάνει τον
πεπιεσµένο αέρα πριν την εκτόνωση του στους
αεροκινητήρες

Η διαφορά θερµοκρασίας του νερού µεταξύ πυθµένα
και επιφάνειας αποτελεί πρόσθετη πηγή ενέργειας

Η ηµερήσια διαφορά θερµοκρασίας αποτελεί µια
σοβαρή πηγή ενέργειας που µπορεί να αξιοποιηθεί σε
συνδυασµό µε την προσωρινή αποθήκευση
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Ο ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΤΗΣ ΚΥΜΑΤΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

ΥΒΡΙ∆ΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ . ΕΙΝΑΙ ∆ΥΝΑΤΑ?

ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

Η εγκατάσταση ανεµογεννητριών στη θάλασσα µπορεί να
συνδυαστεί άµεσα µε την παράλληλη εκµετάλλευση του
κυµατικού πεδίου µεγιστοποιώντας της απόδοση, 
ελαχιστοποιώντας το κόστος της επένδυσης

∆ιαφαίνεται σοβαρή δυνατότητα του συστήµατος
προσωρινής αποθήκευσης, να µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε
συνδυασµό µε αιολική ενέργεια

Εποµένως, και δυνατότητα ΥΒΡΙ∆ΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ
όπου όµως αντί του νερού ως φορέα αποθήκευσης
ενέργειας χρησιµοποιείται ο αέρας,  και ως δεξαµενή
αποθήκευσης,  τα αεροφυλάκια βυθού
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ΘΕΩΡΗΤΙΚΑ ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΙΝΑΙ ∆ΥΝΑΤΟ & ΡΕΑΛΙΣΤΙΚΟ

ΣΤΗΝ ΠΡΑΞΗ ΟΜΩΣ?

Η βασική λειτουργία του ΜΕΚΥΕΝ δοκιµάστηκε και
ανταποκρίθηκε στις θεωρητικές προβλέψεις
ΠΑΡΗΧΘΗ ΠΕΠΙΕΣΜΕΝΟΣ ΑΕΡΑΣ ΠΙΕΣΗΣ > 3 ΒΑΡ

Το σύστηµα ήταν πρωτόλειο µε µικρής διαµέτρου στήλες, 
µικρού ύψους και µε σώµα µικρού βάρους

Φορείς εντατικής επίπλευσης ικανοί να φέρουν ΜΕΚΥΕΝ
κατασκευάστηκαν και δοκιµάστηκαν σε πραγµατικές
συνθήκες

ΕΊΝΑΙ ΡΕΑΛΙΣΤΙΚΟ ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΥ ΜΕΚΥΕΝ ?
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Η βάση υπολογισµού του κυµατικού δυναµικού µιας περιοχής

αποτελούν πίνακες υψών – περιόδων που δίδουν τις ετήσιες

συχνότητες εµφάνισης

Η ενέργεια που εµπεριέχεται στους κυµατισµούς δίδεται

Ε=1/8 ρgH2   (Joule /m2) Και η ισχύς P = ½ Ε.C (W/m)

Προκαταρκτικοί υπολογισµοί δίδουν για το σύστηµα µας :
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Βαθµό αποληψιµότητας κυµατικής ενέργειας > 30% 

ΠΟΙΑ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΕΊΝΑΙ Η ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ?

Παραγόµενη µέση ισχύς > 7 KW/m

∆υνατότητα διπλασιασµού της ισχύος µε την

αξιοποίηση

και άλλων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας
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Η ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΜΕΚΥΕΝ

Οι εξισώσεις της κίνησης του σώµατος υπό την επίδραση του νερού και του ιµάντα ή ατέρµονα κοχλία
είναι περίπλοκη και απαιτεί ανάπτυξη προγραµµάτων προσοµοίωσης

Για λόγους κατανόησης του φυσικού προβλήµατος, η εξίσωση µπορεί να γραφτεί :

Η δύναµη που προέρχεται από τον ιµάντα είναι περίπλοκη και εξαρτάται:

Κατά το σχεδιασµό του συστήµατος:  από τη διάµετρο της τροχαλίας, τη διάµετρο του

εµβόλου, την διάµετρο του δίσκου, την επιθυµητή πίεση λειτουργίας

Κατά τη λειτουργία:  από την θέση του εµβόλου σε κάθε χρονική στιγµή, τον βαθµό συµπίεσης

του αέρα, τη ρύθµιση των βαλβίδων.
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ΤΟ ΕΞΥΠΝΟ ΣΩΜΑ – THE SMART BuOY

Για το ελεύθερα επιπλέον σώµα η φυσική του συχνότητα θα δίδεται

από τη σχέση :

Ένα τέτοιο σώµα παρουσιάζει µεγάλους συντελεστές απόκρισης

(RAO’s) σε περιόδους κυµατισµών κοντά στην ιδιοπερίοδο του, αλλά όχι

καλή απόκριση έξω από τη µπάντα αυτή

Το σώµα που χρησιµοποιεί ο ΜΕΚΥΕΝ είναι ρυθµιζόµενης

ιδιοπεριόδου µε αποκρίσεις σε ευρεία γκάµα κυµατισµών

Η ρύθµιση επιτυγχάνεται µε µεταβολή των στοιχείων της µάζας του

σώµατος µε κατάλληλο ερµατισµό - αφερµατισµό

Η ρύθµιση γίνεται µε σύστηµα αυτοµατισµού που βασίζεται σε

αισθητήρες µέτρησης κυµατισµών, συνεχή ανάλυση των

χαρακτηριστικών τους και µε αντλία ενσωµατωµένη στο ίδιο το σώµα
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ΤΟ ΕΞΥΠΝΟ ΣΩΜΑ – THE SMART BuOY

Στο σώµα που είναι προσδεµένος ο ιµάντας µεταφοράς της κίνησης στην τροχαλία η συµπεριφορά είναι

περίπλοκη και απαιτεί προσοµοίωση σε Ηλεκτρονικό υπολογιστή

Προκαταρκτικά αποτελέσµατα
προκαταρκτικού προγράµµατος
προσοµοίωσης

16Address: 48 Karaoli & Dimitriou str., GR-152 32 Halandri, Greece 
Tel. +30 210 6775 003, Fax +30 210 6812 770, www.martech.gr, email: tech@martech.gr

http://www.marteche,gr/


ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Α.Ε.
OFFSHORE ENERGY SYSTEMS S.A.
Smart, innovative and effective solutions in the marine and offshore field

ΣΥΣΤΗΜΑΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑ ΚΥΜΑΤΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ
ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΜΟΝΑ∆ΙΑΙΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ
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• ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ – ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΚΑΙ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ

ΠΛΩΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ - FLOATING SYSTEMS 

ΠΛΑΤΦΟΡΜΕΣ – ΠΡΟΒΛΗΤΕΣ ΣΕ ΠΑΣΣΑΛΟΥΣ «Ε∆ΡΑΖΟΜΕΝΟΥ ΤΥΠΟΥ»

BOTTOM SUPPORTED PLATFORMS ON PILES

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΚΥΜΑΤΙΣΜΩΝ - WAVE ABSORBING SYSTEMS 

ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ - OFFSHORE ENERGY SYSTEMS 

ΜΕΛΕΤΗ, ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ ΠΛΟΙΩΝ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΙΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΕΙ∆ΙΚΑ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΟΙΩΝ

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΙ ΛΙΜΕΝΩΝ - PORT EQUIPMENT AND OUTFIT

ΕΡΕΥΝΑ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗ - RESEARCH AND DEVELOPMENT
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΣΤΟ ΑΝΤΚΕΙΜΕΝΟ ΤΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΘΑΛΑΣΣΙΩΝ ΑΙΟΛΙΚΩΝ ΠΑΡΚΩΝ

Συστήµατα µέτρησης Αιολικού ∆υναµικού
Πλατφόρµες εδραζόµενες στο βυθό για περιοχές µικρού βάθους

Με ιστό µεγάλου ύψους και µέτρηση ανεµοµέτρου
Με ιστό χαµηλού ύψους και σύστηµα LIDAR

Πλωτές Πλατφόρµες Εντατικής Επίπλευσης

Με ιστό µεγάλου ύψους και µέτρηση ανεµοµέτρου
Με ιστό χαµηλού ύψους και σύστηµα LIDAR

Πλατφόρµες Ανεµογεννητριών

Ιστοί φωτισµού και επιτήρησης ιχθυοτροφείων
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΚΥΜΑΤΙΣΜΩΝ
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Πλωτοί Κυµατοαπορροφητές κατακόρυφης αγκυροβολίας
και περίσσειας άντωσης

Εδραζόµενοι κυµατοαπορροφητές

Κυψέλες απορρόφησης κυµατισµών

Απορροφητικά κρηπιδώµατα

∆ιατάξεις απορρόφησης δέσµης νερού από τα προωστήρια µέσα πλοίων

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
Κατασκευή λιµένων – προστασία υπαρχόντων

Αντιµετώπιση των Clapotis waves (αντιµάµαλο) εντός λιµένων

Προστασία ακτών από τη διαβρωτική δράση των κυµατισµών

Προστασία κρηπιδωµάτων από υποσκαφή και διάβρωση
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ΜΕ ΤΟΥΣ ΚΥΜΑΤΟΑΠΟΡΡΟΦΗΤΕΣ ΠΡΟΒΑΛΛΕΙ ΜΙΑ ΝΕΑ ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΑ

Ο ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ ΚΥΜΑΤΟΑΠΟΡΡΟΦΗΤΩΝ ΚΑΙ ΜΟΝΑ∆ΩΝ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ
ΤΗΣ ΚΥΜΑΤΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

Στις εκµεταλλεύσεις ανανεώσιµων πηγών ενέργειας το καύσιµο
είναι «φθηνό» η επένδυση ακριβή

Παραλίες π.χ. που δέχονται τη διαβρωτική δράση των
κυµατισµών µπορούν να προστατευθούν µε παράλληλη
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας

Στο σύστηµα που προτείνουµε η παραγωγή ενέργειας µπορεί
να συνδυασθεί µε κυµατοαπορρόφηση για λόγους προστασίας
από κυµατισµούς

Επιτυγχάνεται εποµένως κατανοµή του κόστους της
επένδυσης σε πολλαπλές ανάγκες, µειώνοντας το κόστος της
παραγόµενης ενέργειας
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