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 °13/47 ٍ °34/36ّبي رغطافيبیي  تطیي ًمبط هٌغمِ، هب ثيي ػطض زضیبي ذعض زض یىي اظ ون اضتفبع

ذعض، پتبًؿيل هغلَة اًطغي ضا فطاّن آٍضزُ  يبزضی تَرِ لبثل ػوك ٍ هؿبحت. اؾت گطزیسُ ٍالغ قوبلي

 يّب هجسل ظا يىیثِ ػٌَاى  WaveStar ييتَضث عميٍ تؼييي وبضوطز هىبً ليپػٍّف ثِ تحل يیاؾت. ا
پطزاظز. ًيطٍّبي ّيسضٍزیٌبهيىي ٍاضز اظ اهَاد ثب  هي بیزض يیا يّب اهَاد ثب ؾبذتبضي قٌبٍض زض آة ياًطغ

زض ازاهِ، ثب  يياؾت. ّوچٌ  لطاض گطفتِ ليٍ تحل يٍض هَضز ثطضؾ غَعِ يثط ارعا ي،يهؼ يَزّبیاضتفبع ٍ پط

 يؾبظِ يقج ي ؾبظُ يثطا يىيٌبهیز ي ٍ ؾطػت هَدٍ  حل هؼبزلِ ليفطوبًؽ، پطٍف ي اؾتفبزُ اظ هحبؾجِ

عَل ثبظٍ،  طييتغ طيؾبظُ تحت اهَاد هٌظن اؾتَوؽ هَضز هسالِ لطاض گطفتِ اؾت. تأح يقسُ، پبؾد اضتؼبق

اضتفبع هَد ثط پبؾد ؾبظُ ٍ گكتبٍض ٍاضزُ ثط آى  طييتغ تبیزٍضُ تٌبٍة هَد ٍ ًْب طييلغط ثبلكته، تغ طييتغ

همبلِ ضا ثرف اصلي  لَفیفطٍز وط يطٍياهَاد هٌظن ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ً يَضّوعهبى تئ يؾبظِ يثب قج
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 Caspian Sea is one of the most low-lying areas of the region which is located between 

latitudes 36.34 and 47.13 degrees north. Its considerable vast area and depth have 

provided an opportunity to gain renewable energy by different methods. This paper 

analyzes the performance and mechanism of a floating wave energy converter known 

as WaveStar, in the above-mentioned sea. Different parts of mechanism are examined 

under hydrodynamic forces of waves with certain periods and amplitudes. By using 

the frequency parameters, profile and velocity of the waves; and solving the governing 

dynamic equations for the model, the vibration response of system has been derived. 

The main part of this study is the investigation of the effect of changing the arm 

length, float diameter, wave period and wave amplitude on the structure using regular 

wave with Froude-Krylov force. 

Keywords: 

WaveStar Energy Converter 
Hydrodynamic Forces 

Regular Waves 
Caspian Sea 

Vibration Response 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

60
8.

13
95

.1
2.

23
.5

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ar

in
e-

en
g.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                             1 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357608.1395.12.23.5.0
http://marine-eng.ir/article-1-420-fa.html


زٍ وط يطٍياهَاد هٌظنٍ  ً يؾبظ يِتحت پبضاهتطّبي اهَاد زضیبي ذعض ثب قج WaveStar ػولىطز هجسل اًطغي يثطضؾ/ ٍ ّوىبضاى  پَیب یَؾفي ذيبثبًي  لَفیفط
 

46 

 هقذهِ -1

 3الي  2آى ) ظیبزلسضت تَليسي اًطغي اهَاد زضیب ثِ زليل چگبلي 

ذَضقيسي  ( ًؿجت ثِ زٍ اًطغي تزسیسپصیطويلٍَات ثط هتط هطثغ

(kW/m2 1/0– 2/0( ثبزي ٍ )kW/m2 4/0–6/0ػظين ،)   تط ٍ لبثل

 [. 1] اػتوبزتط اؾت

تزْيعات اؾتحصبل اًطغي اظ اي اظ  اذيط عيف گؿتطزُ ؾبليبى عي

ّبي  تؼساز ظیبزي اظ هجسل ٍ ًساِ هؼطفي ٍ تَؾؼِ یبفت اهَاد زضیب

ّب  اًس ٍ ثطذي اظ آى قسُ اضائِّبي هرتلف عطاحي ٍ  ب هىبًيعماًطغي ث

اًس. ثطذلاف  ثطزاضي لطاض گطفتِ ًيع ثِ صَضت آظهبیكي هَضز ثْطُ

يعم آى زض   ّبي اؾتحصبل اًطغي چِ پيطاهَى ّوگطایي هفبّين هىبً

ثرف ثبز ثِ ٍلـَع پيَؾتِ، اًطغي اهَاد ٌَّظ ثِ هفَْم ثٌيبزیي 

ي اًطغي زؾت ًيبفتِ اؾت. ایي  هكرصي ثطاي اؾتحصبل ثْيٌِ

احتوبل ٍرَز زاضز وِ زض آیٌسُ ثب تَرِ ثِ هكرصبت هعاضع هَد، 

يــعم ّبي هتفبٍتي رْت اؾتحصبل اًطغي، ثؿتِ ثِ  هفبّين ٍ هىبً

زض . [2]ؾبظي قًَس  صَضت پبیساض هؼطفي ٍ ثْيٌِِ قطایظ هحيغي ث

آٍضي ثطاي تجسیل اًطغي هَد زض ؾغح رْبى  في 80حبل حبضط 

 ي يت، اؾبؼ وبضوطز ٍ اًساظُثب تَرِ ثِ هَلؼز وِ ٍرَز زاض

 قًَس ثٌسي هي ّبي هتؼسزي عجمـِ ّبي اًطغي، ثِ زؾتِ هجسل

[3[]4][5][6] . 

ووطثٌس زضیبیي ٍرَز ضغن  زض ایي هيبى تب وٌَى وكَض ایطاى ػلي

قوبل )زضیبي ذـعض( ٍ رٌَة )ذليذ فبضؼ ٍ زضیبي ػوبى( ًمف 

چٌساًي زض اؾتحصبل اًطغي اهَاد ایفب ًىطزُ اؾت. ثِ عَضیىِ 

اهَاد ثِ ػٌَاى ثبلاي اًطغي پتبًؿيل ثب زاضا ثَزى زضیبي ذعض 

ويلَهتط  340ّعاض ٍ  436ي رْبى ثب هؿبحت  تطیي زضیبچِ ثعضي

ي رٌَة  هتط زض حَضِ 1000تب  180ز هطثغ، ٍ ثب ػوك حسٍ

گصاضاى لطاض  ّوچٌبى ثسٍى تَرِ پػٍّكگطاى ٍ ثِ تجغ آى ؾطهبیِ

 [. 7گطفتِ اؾت ]

ّبي فضبیي، یه رطیبى چطذكي ثعضي ذلاف  ثب تَرِ ثِ زازُ

[. 8زض زضیبي ذعض ٍرَز زاضز ])اظ ضاؾت ثِ چپ( ّبي ؾبػت  ػمطثِ

ذَى ثسى اًؿبى  زؾتگبُ گطزـ ي ایي رطیبى چطذكي ثِ هخبثِ

ّبي ثب تَاى ثبلا زض ایي زضیب  [ ٍ ثبػج ایزبز هَد7وٌس ] ػول هي

ويلٍَات/هتط، ٍ تَاى  14تَاى هتَؾظ ایي زضیب زض حسٍز قسُ اؾت. 

ويلٍَات/هتط  30  ي آى زض عَل ؾبل ثِ همساض لبثل تَرِ ثيكيٌِ

ّبي اؾتَایي، هيعاى تَاى  حبليىِ زض آة زض .[10][9]ضؾس هي

ويلٍَات/هتط  20تب  15ضغن تغييطات فصلي، ثيي  ػليهتَؾظ، 

ٍ زض هٌبعك اؾتَایي وكَضّبي هرتلف ثب احساث هعاضع  ثبقس هي

 [. 11ًوبیٌس ] هَد هتؼسز السام ثِ اؾتحصبل اًطغي اهَاد زضیب هي

ٍ زضیبي ذعض ثب زاقتي یه ثؿتط ترت تمطیجبً ًطم ؾيليىبتي، رع

ظ تزْيعات فطاؾبحلي ثب هٌسي ا لبثليت ثْطُّبیي اؾت وِ  ؾبیت

وِ  ضغن ایي ػلاٍُ ثط ایي، ػلي ّبي هتصل ثِ وف زضیب ضا ًساضز. وبثل

تطي ًؿجت  ي تؼويط، ًگْساضي ٍ ًصت پبیيي تزْيعات ؾبحلي ّعیٌِ

ل ظیؿت هحيغي یتَاى اظ هؿب ٌبٍض زاضًس، اهب ًويّبي ق ثِ ؾيؿتن

یگط ي هْن ز پَقي ًوَز. ًىتِ ّب زض ؾَاحل زضیبي ذعض، چكن آى

ي اهَاد زضیبي ذعض،  ثَزى زاهٌِ ایٌىِ ثب تَرِ ثِ وَچه

ٍضي لبثل لجَلي زض ایي  تَاًٌس ثْطُ ًوي Overtoppingّبي  ؾيؿتن

ي هتغيط اهَاد زضیب  ّبیي وِ ثب زاهٌِ ؾيؿتنلىي زضیب زاقتِ ثبقٌس. 

اظ ّط رْت ثطاي وبضثطي زض   پطزاظًس، ثِ اؾتحصبل اًطغي هَد هي

  .[7] ؿتٌسزضیبي ذعض هٌبؾت ّ

ایي  يي رٌَث زض حَضِ ذبصِثطزاضي  ثْتطیي هىبًيعم هَضز ثْطُ

 ،ّبي آة ٍ َّایي ٍ پطٍفيل هَد زضیب ثب ػٌبیت ثِ ٍیػگي

. هىبًيعهي وِ ػلاٍُ ثط ّؿتٌساي  ّبي ربشة ًمغِ زؾتگبُ

پيچيسگي ووتط تىٌَلَغیىي، زؾتطؾيٍ  ليوت تَليس ووتطي ًيع 

ّبي قٌبٍضي اؾتَاض  ثط هجٌبي ثبلكتهّب  . ؾبذتبض ایي ؾبظُ[7] زاضز

 ؛آیٌس اؾت وِ ثب اًطغي پتبًؿيل اهَاد زضیب ثِ حطوت زض هي

اي وِ زض ضاؾتبي افمي یب ػوَزي ثَزُ ٍ یب  ّبي ًَؾبًي رٌجف

تَاًٌس  ثبقس. ایي حطوبت هي ٍض زض آة هي ًبقي اظ زٍضاى رؿن غَعِ

گيطًس، ثِ ٍ ؾبظُ ًكأت ث هَداظ اًسضوٌف ًيطٍّبي ّيسضٍزیٌبهيىي 

ّبي قٌبٍض  عَضیىِ زض ایي تزْيعات ثب افعٍزى ثط تؼساز ثبلكته

ٍ  ثب تحليل  تَاى ثْطُ هي هٌسي اظ پتبًؿيل آة ضا افعایف زازُ

ارؿبم قٌبٍض ًبقي اظ ًيطٍّبي اًسضوٌكي، همساض اًطغي   حطوت

اي،  هىبًيعم ربشة ًمغِّبي  اؾتحصبلي ضا هحبؾجِ ًوَز. اظ ًوًَِ

WaveStar هسل ّبي لهجستَاى ثِ  هي
 . [12اقبضُ وطز ] 1

ٍضي  ّبي گصقتِ، تملا ٍ تحميك زض ضاثغِ ثب وبضایي ٍ ثْطُ عي زِّ

ِ   اغتٌبم اًطغي ثِ عَض هتوطوعي افعایف یبفتِ اؾت، زض حبليى

ضغن اّويت ثبلا ثِ رْت لبثليت  ثطآٍضز ًيطٍّبي ٍاضز ثط ؾبظُ ػلي

اّويت ٍ تفمس لطاض  اػتوبز ؾبظُ تحت اهَاد عَفبًي، چٌساى هَضز

 . [2]ًگطفتِ اؾت 

ّبي اًطغي ثؿيبض ظیبز ثَزُ ٍ اوخط ایي  ّبي هجسل ي هىبًيعم گؿتطُ

ي تحميمبت ٍ تَؾؼِ لطاض زاضًس. اظ ایي ضٍ  تزْيعات زض هطحلِ

ّب ثؿيبض هحسٍز ٍ اعلاػبت تزطثي  اعلاػبت هطثَط ثِ ّط یه اظ آى

هست   ي تزطثيبت وَتبُهَرَز ًيع ثؼضبً غيط لبثل اػتوبز ٍ ثط هجٌب

ّب ثط هجٌبي ثبضّبي ّيسضٍزیٌبهيىي ٍاضز اظ  . عطاحي هجسل[2]اؾت 

ؾوت هَد اظ اّويت قبیبى تَرْي ثطذَضزاض اؾت. عطاحي 

ّبي اًطغي زض اوخط هَالغ ثط هجٌبي ًيطٍّبي  ّبي قٌبٍض هجسل ؾبظُ

 .[2]گيطز  هحلي اًزبم هي

ٍ  ثب  ایي همبلِ زض اثتسا ثب ػٌبیت ثِ هكرصِ ّبي هَد زضیبي ذعض

، ثِ ثبظ عطاحي هىبًيعم ایي WaveStarتَرِ ثِ ؾبذتبض تَضثيي 

ثِ ػجبضت زیگط اثؼبز هٌبؾت تَضثيي هَضز پطزاظز.  هجسل اًطغي هي

 ُ اؾتفبزُ زض زضیبي ذعض ثطاي اؾتحصبل ثْتط اًطغي اؾترطاد قس

ثط تؼييي پبضاهتطّبي فطوبًؽ، پطٍفيل ٍ  زض ازاهِ ثب توطوعاؾت. 

                                                   
1. 〈http://www.wavestarenergy.com〉 
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بقي آى تحت اهَاد ؾطػت هَد، هؼبزلات زیٌبهيىي ٍ اضتؼ

گطزز.  هي اضائِهجسل ّبي اضتؼبقي  اؾترطاد ٍ پبؾد  ؾبظي قسُ قجيِ

تَظیغ ًيطٍّبي ٍاضزُ ثط ؾبظُ ثب ػٌبیت ثِ هكرصبت اهَاد هٌظن 

ِ ي پٌزن ه هطتجِ اؾتَوؽتحت تؼطیف زٍ تئَضي ایـطي ٍ  حبؾج

فطٍز  ًيطٍيقسُ اؾت. ًيطٍّبي اػوبلي ًيع زض ربي ربي همبلِ ثب 

اًس. همساض ًيطٍّبي ٍاضزُ ثط ؾبظُ زض  ؾبظي قسُ هسل وطیلَف

ّبي ظهبًي هتؼيٌِ ثب تَرِ ثِ پطیَز هَد، اؾجبة ایزبز  ثبظُ

آٍضز وِ تحت ًطم افعاض  ّبي هتفبٍت اضتؼبقي ضا فطاّن هي پبؾد

MATLAB ِاؾت. اظ زیگط ؾَ، تأحيط تغييط ؾبظي قسُ  قجي

ًيع  WaveStarپبضاهتطّبي اهَاد زضیب ٍ اثؼبز ؾبظُ زض ػولىطز هجسل

افـعاض فَق  ّبي هؿترطد اظ ًطم ي گطاف اضائِثِ صَضت هغَل ٍ ثب 

 گطزیسُ ٍ هَضز تحليل لطاض گطفتِ اؾت. اضائِالصوط 
 

 WaveStarي هجذل اًرش هؼرفی -2

ًرؿـتيي ثـبض تَؾـظ     WaveStarتزْيعات هَؾَم ثِ هجسل اًـطغي  

ــبت زاًكــگبُ  ــِطفــي ٍ عطاحــي، هؼ ،Aalborgاًؿــتيتَ تحميم  اضائ

ثِ صَضت تزْيعات ًعزیـه   WaveStarگطزیسُ اؾت. هسل هىبًيعم 

قـٌبٍض   يّـب  ٍ ثـِ صـَضت ؾـبظُ    ،ياي اًطغ ًمغِ يّب ؾبحل، ربشة

ثبلاتط اظ ؾغح آة لطاض  يقٌبٍض ثِ اًساظُ وبف يىيهىبً ؾبذتبضاؾت. 

ثِ  تَاًٌس يتطیي اهَاد زضیب ًيع ًو هطتفغ يوِ حت يگيطز، ثِ عَض هي

  .[13] ؾبظُ آؾيجي ثطؾبًٌس

ّبیي ثِ قفت  ثط اؾبؼ زٍ ضزیف قٌبٍض وِ ّوِ تَؾظ اّطم زؾتگبُ

. وٌس يّبي یىغطفِ وبض ه بلبىتاًس ثب یب هحَضي هتصل ٍ هميس گطزیسُ

 يغ هجسل اًط ياؾتفبزُ زض تَضثيي ثبزي، قفت اصلهكبثِ ضٍـ هَضز 

اظ عطیك یه رؼجِ زًسُ ثِ یه غًطاتَض هتصل اؾت ٍ غًطاتَض ذغـي  

ّب زض  آٍضز؛ حسالل عَل ضزیفي ثبلكته زض هي زـضا ثِ آضاهي ثِ گط

. ؾيؿـتن اظ اتصـبل تؼـساز    ثبقـس  هميبؼ عَل هَد ٍ ثطاثـط آى هـي  

    ِ یـه هحـَض زٍاض،    هتؼسزي ؾبظُ ٍ ثبلكته ثـِ صـَضت ضزیفـي ثـ

اٍليي قٌبٍض ثِ زليل ذبصـيت   ،ػجَض هَد ٌّگبمتكىيل قسُ اؾت. 

ًوبیـس ٍ ثـسیي تطتيـت قـفت ثـب       قٌبٍضي ثِ ؾوت ثبلا حطوت هـي 

گـطزز.   حطوت زٍضاًي ذَز، هَرت ثِ حطوت زض آهسى غًطاتـَض هـي  

ّـب ٍ   ظهبًي وِ ؾطػت ثيكتط اظ ؾطػت زٍضاًـي قـفت ثبقـس، اّـطم    

افتـس   ٍ زؾـتگبُ اظ وـبض هـي    وٌٌـس  فل هيثبظٍّبي هتصل ثِ قفت ل

ي پيف ضٍ زض صسز ثطضؾي ػولىطز  ایي زض حبليؿت وِ همبلِ .[13]

 اؾت.  WaveStarاي  یه قبذِ اظ ؾيؿتن ؾبظُ

وـِ    زّـس  ي هَضزي ثطضؾي قسُ ضا ًكبى هي ًوًَِ هىبًيعم 1قىل 

ٍض زض آة،  ، غَعWaveStarِگيطي اظ هىبًيعم  زض آى ثبلكتىي ثب ثْطُ

وٌف زض لجبل ًيطٍّبي ّيسضٍزیٌبهيىي ٍاضز اظ ؾوت اهَاد زضیب، ثب 

ي قبهل رطم، فٌط، زهپـط ٍ   پطزاظز. ایي ؾبظُ ثِ اؾتحصبل اًطغي هي

ِ    هتكىل اظ یه ثبظٍ ٍ ثبلكته ًين اي  وطُ وـِ زض ثـبلاي آى اؾـتَاً

 ثبقس. اي وِ ثِ ثؿتط زضیب هتصل اؾت، هي لطاض زاضز، ٍ پبیِ

 
 

  waveStarًوبي فٌی تَرثيي  - 1 شكل

 

ي هَضز ثطضؾي اظ اتصـبل   قَز، ؾبظُ هكبّسُ هي 1چٌبًچِ زض قىل

ثبلكتىي ثِ لغط هؼلـَم ٍ ثـبظٍي هتصـل ثـِ هحـَض اصـلي تـَضثيي        

ــسُ اؾــت.    ــىيل ق ــط ثبلكــته  تك ــط قــٌبٍضي        لغ ، لغ

ي ثـبلاي   وطُ ي ًين ، اضتفبع اؾتَاًِ  ، لغط ثبظٍ ثطاثط           

 تـطاظ آة هيـبًگيي   اضتفـبع پبیـِ ثـبلاتط اظ     ،  ، عَل ثبظٍ  ثبلكته 

(MWL1)، ِي ًَؾـبى   ٍ ظاٍیِ ̅ ي تؼبزل اؾتبتيىي ثبظٍ ثب افك  ظاٍی

. ثِ عَضیىِ یه هيطا وٌٌـسُ ٍ یـه فٌـط ثـِ     اؾت  ثبظٍ ٍ ثبلكته 

PTO ػٌَاى ؾيؿتن
ثطاي وٌتطل ّطچِ ثْتـط اضتؼبقـبت ًبقـي اظ     2

، هىـبًيعم اًسضوٌف هَد ٍ ؾبظُ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. ایي 

ي ًَؾبى ٍ ؾـطػت ثـبظٍي    یه زضرِ آظازي ثَزُ ٍ ظاٍیِ يؾيؿتو

اي ثطذَضزاض  آى ثِ رْت عطاحي زض اؾتحصبل اًطغي اظ اّويت ٍیػُ

 اؾت.

ٍ ثب ػٌبیت ثِ ؾِ هـسل   [14هطرغ ] ثب تَرِ ثِ اعلاػبت هٌتكطُ زض

ٍضي تَضثيي هـَضز ًظـط ثـب اثؼـبز      وِ ثْطُ [15هطرغ ]اضائِ قسُ زض 

هتط، هغلَة گعاضـ ًوـَزُ ثَزًـس؛    20ّبي ثب ػوك  ٍالؼي ضا زض آة

 ي هَضزي زض زضیبي ذعض اًتربة قس. هتط ثطاي ًوًَِ 20ػوك آة 

 هسل اصلي ثِ وبض گطفتِ قسُ تَؾظ تين تحميمبتي زاًكگبُ آلجَضي

ثِ تطتيت ثربعط همبٍهت لبثل تَرِ زض ثطاثط ذَضزگي آة زضیب  [16]

ّبي زیٌبهيىي ٍاضزُ، رٌؽ ثبلكته فبیجطگلاؼ ٍ  ٍ زض همبثل تٌف

رب وِ چگبلي ولي ثبلكته  رٌؽ ثبظٍ فَلازي تؼييي گطزیس ٍ اظ آى

ي  زضیب ثبقس، ؾـبظُ آة ٍ ثبظٍ ثِ رْت قٌبٍضي ثبیس ووتط اظ چگبلي 

 .قسهَضز ًظط تَذبلي اًتربة 
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فيـسیكی ٍ ّيذرٍدیٌبهيكی هجذل  هشخصبتاستخـراج  -3

 اهَاج دریب ثِ صَرت پبراهتریک اًرشي ٍ

ِ [17]ثط اؾبؼ هغبلؼبت اًزبم گطفتِ  ي رٌـَثي زضیـبي    ، زض حَضـ

حبًيِ ٍ  8الي  2ي  ( زض ثبظTُ) زٍضُ تٌبٍة هَدذعض )ؾَاحل ایطاى( 

ِ  هتـط   3 تـب  5/0( هب ثيي Hsاضتفبع هَد ) فصـَل هرتلـف،    ثؿـتِ ثـ

 . [18][7] هتفبٍت اؾت

ٍ ثب زض ًظط ي رٌَثي  ثب تَرِ ثِ پطٍفيل اهَاد زضیبي ذعض زض حَضِ

ّبي  گيطي اظ زازُ پصیطي ٍ هيبًگيي گطفتي زضصس ػوَهيت

اؾتحصبلي ؾبظهبى ثٌبزض ٍ زضیبًَضزي زض فبظ زٍم هسلؿبظي اهَاد 

رْت  75/1  ٍ 5  ایطاى، پطیَز ٍ اضتفبع هَد ثِ تطتيت زضیبّبي

چگبلي زضیبي ذعض زض ي هَضز ثطضؾي لحبػ گطزیس.  هغبلؼِ زض ًوًَِ

  چگبلي آة  ثيف اظ اؾتبًساضز g/m3560 ، حسٍزC°25زهبي هحيظ 

زضیبّبي رْبى اؾت. ایي همساض چگبلي ثطاي آة زضیب، هؼلَل ٍرَز 

Mg2+ ،Ca2+  ٍSO4 رعیي همبزیط
. [19]اؾت هحلَل زض آة  -2

 زض ًظطگطفتِ قس. kg/m31025 ّبي آظاز چگبلي اؾتبًساضز آة

 گطزز. اؾترطاد هي( 2( ٍ )1تطتيت اظ ضٍاثظ )ثٍ ثبظٍ رطم ثبلكته 
 

(1) 
      [                            ] 

     [
 

 
 (   (   ) )      ] 

״  (2)      [    ]      [ (   (   ) ) ] 
 

حزن                    رطم ثبلكته، m  ،(1) ي ضاثغِزض 

اؾتَاًٍِ  ّوبى اضتفبع l  ،آىثبلاي  حزن اؾتَاًِ          ، ثبلكته

a  اؾت. قؼبع ثبلكته 

عَل  L ثبظٍي تَذبلي،حزن      همساض رطم ثبظٍ،  ״ ( 2ٍ زض )

  اؾت.ضربهت ثبظٍ  eٍ  ثبظٍ

ثسیْي اؾت وِ چگبلي هزوَع ثبلكته ٍ ثبظٍ ثبیس اظ چگبلي آة 

چگبلي رْت ایي ي همساض  ثطاي هحبؾجِزضیب ووتط ثبقس. اظ ایي ضٍ 

  ( زؾت یبفتِ قس.3ثبظ عطاحي، ثِ هؼبزلات )

 

     

 
 ρ

        
  

    *
 

 
 (   (   )       )+     [ (   (   )   )]
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         )  (    )

 ρ
        

           

(3) 

 

یِ ي  صَضت پبضاهتطیه ثِ لطاض ضاثغِي تؼبزل اؾتبتيىي ثِ  هيعاى ظاٍ

ِ  ٍضي ثبلكته زض حبلت ٍ قؼبع غَعِ (4) تؼبزل اؾتبتيىي تٌْب ث

ِ 7( الي )5ّبي ) ثؿتگي زاقتِ ٍ اظ حل ضاثغِ  همساض رطم ؾبظُ ( ث

 زؾت آهسُ اؾت.
 

(4)     ̅   
  (              )

 
 

(5) 

           ∫ ∫ ∫      ( )       
  

 

 

 

 
 ⁄
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   ( ) |

 

 
 

  

 

(6)     (  )  
(            )

 
 

(7) (          )
  (            )

 
 ( )  

 

           ، MWLاضتفبع پبیِ ثبلاتط اظ   ِ زض ضٍاثظ فَق و

ٍضي  حزن غَعِ           ٍضي ثبلكته زض آة،  اضتفبع غَعِ

 اؾت. وطٍيهكرصبت هرتصبت    ٍ  ثبلكته، 

 قَز. حَل هفصل ثبظٍ ضاثغِ ظیط حبصل هي اظ تؼبزل اؾتبتيىي
 

(8) 
⁄    ״ )     ∑      ̅)  (         ̅)

            ρ        
         ̅

            ρ        
   

   

 
 

 

 هتط تؼييي گطزیس. 05/0ٍ ضربهت ثبظٍ  6/0اثط لكته ثطضربهت ثب

ُ 9) ي ضاثغِي رطم افعٍزُ اظ  اظ عطفي ثطاي هحبؾجِ ( اؾتفبز

ضطیت رطم     چگبلي آة ρٍ  رطم افعٍزُ، ׳ وٌين وِ زض آى هي

 هؼيي قس. 5/0ثطاثط  [20]ُ اؾت وِ هغبثك ثب هطرغ افعٍز
 

׳  (9)   ρ                  (            ) 
 

 ( اؾت:10ي ) هفصل ثبظٍ ثِ لطاض ضاثغِ حَل ایٌطؾي هوبى
 

   (׳   )   (10)
 

 
   ״  

 

آهسُ اؾت،  2چٌبى وِ زض قىل  هجسل heaveًَؾبى  يؾرت تیضط

( 11ي لغط اًتربثي ثطاي هجسل اًطغي ثب اؾتفبزُ اظ ) ثؿتِ ثِ اًساظُ

ٍضي ثبلكته  قؼبع غَعِ           وِ زض آى  گطزز هحبؾجِ هي

 اؾت.
 

(11)                      
  ρ  

 

ًكبى زازُ قسُ اؾت ػلاٍُ ثط ضطایت  2چٌبًچِ زض قىل 

ثبظگطزاًٌسگي ٍ هيطایي آة، ًيبظهٌس تؼطیف ایي ضطایت 

(KShockabsorber  ٍCDamper  زض ؾيؿتنPTO ثطاي وٌتطل ثطذَضز )

ٍض ّؿتين، وِ ثؿتِ ثِ  غَعِ ارعايي  زاضًسُ ًگِ ي ؾبظُ ثب پبیِ

 گطزز. فطوبًؽ عجيؼي آى ٍ ًؿجت هيطایي ثِ ؾيؿتن اػوبل هي
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 ر، دهپـرفٌ،  جرمشوبي كلی سيستن  - 2شكل 
 

قًَس وِ اٍلاً فطوبًؽ تحطیه ثِ  اثؼبز ؾبظُ عَضي ثبظ عطاحي هي

فطوبًؽ عجيؼي ؾبظُ ًعزیه ثبقس تب ًَؾبى ثبلكته ثِ حبلت 

اگط  ي ًَؾبى قَز. تكسیس ًعزیىتط قسُ ٍ هؿجت افعایف زاهٌِ

تَاى ثب  فطوبًؽ عجيؼي ؾبظُ اظ فطوبًؽ تحطیه ووتط ثبقس هي

همساض فطوبًؽ عجيؼي ضا افعایف زاز  PTOافعٍزى فٌط زض ؾيؿتن 

ًتيزتبً اگط هيطایي آة ثطاي تب ثِ فطوبًؽ تحطیه ًعزیه گطزز. 

وٌتطل ًَؾبًبت ٍ رلَگيطي اظ ثطذَضز ثبلكته ثِ پبیِ وبفي ًجبقس، 

ِ  PTOًيبظ ثِ اؾتفبزُ اظ هيطاوٌٌسُ زض ؾيؿتن  ؾبظُ ذَاّس ثَز و

یِ ( ون ثبقس تب ̅ بتيىي )ي تؼبزل اؾت ثبیس ثطضؾي قَز. حبًيبً ظاٍ

حبلخبً زض همبثل ًيطٍّبي ثبلكته اهىبى ًَؾبى ثيكتط ضا زاقتِ ثبقس. 

 ٍاضزُ اظ عطف هَد همبٍهت لاظم ضا زاقتِ ثبقس.

 (12( اظ ضاثغِ ) ω( ٍ فطوبًؽ عجيؼي ؾبظُ )ωفطوبًؽ تحطیه )

 قَز.  حبصل هي
 

(12) 
ω  

  

 
 

ω  √
                   

       ̅

 
 

√                   ̅

׳   √  
״ 

 

 

 

ُ اؾت.  𝜔فطوبًؽ تحطیه ٍ  𝜔وِ زض آى   فطوبًؽ عجيؼي ؾبظ

ي هَضزي زضیبي ذعض ثِ  ثسیي تطتيت اثؼبز هٌبؾت ؾبظُ ثطاي ًوًَِ

 لطاض ظیط هحبؾجِ قسًس:
 

a                               

                
 

ي  ي تؼبزل اؾتبتيىي ثِ رْت اضضبء اهىبى ًَؾبًبت ثيكيٌِ ظاٍیِ

، ثب تَرِ ثِ رٌؽ ٍ اثؼبز ؾبظُ ثطاثط 44°ؾبظُ تب حسٍز 

 ̅  اؾت.  °      

 ِ ثطاي اًتربة هيطاگط هٌبؾت ثطاي ؾيؿتن تجسیل اًطغي هىبًيىي ث

( ثِ هٌظَض وٌتطل ًَؾبًبت ًيبظهٌس PTOاًطغي الىتطیىي )

 ضز اظ عطف هَد ثط ثبلكته ّؿتين.ي ًيطٍّبي ٍا هحبؾجِ

ًوًَِ هَضزي ثِ اًتربة تئَضي هَد  ّبي هَد ٍیػگيثِ ثب تَرِ 

پطزاظین. ثسیْي اؾت وِ  ؾبظي هَد هي هٌظن هٌبؾت ثطاي هسل

ثب اهَاد ٍالؼي ًبقي اظ ثبز هٌظن ًيؿتٌس ٍ هبّيتي تصبزفي زاضًس. 

فطاؾبحلي ّبي  ّبي تحليل ٍ عطاحي ؾبظُ ایي ٍرَز اوخط ضٍـ

الغ تئَضي[22][21] هجتٌي ثط اهَاد هٌظن ّؿتٌس  ٍ ّبي هَد  . زض

وٌٌس، ثِ  ؾبظي هي هٌظن قطایظ ٍالؼي ضا ثِ قىل تمطیجي هسل

 عَضیىِ ایي تمطیت ثطاي اوخط اّساف هٌْسؾي ضضبیت ثرف اؾت

. تئَضي هَد هٌظن ایطي، زض هحبؾجبت اهَاد هفطٍضي وِ [22]

عَل هَد ٍ ػوك آة اًسن اؾت ثِ وبض ّب زض همبیؿِ ثب  اضتفبع آى

تط ضطٍضي اؾت، ثطاي  . ظهبًي وِ اًزبم هحبؾجبت زليك[21] ضٍز هي

ثطاثط ػوك  10آى زؾتِ اظ اهَاد عطاحي وِ عَلكبى ووتط اظ حسٍز 

 اؾتفبزُ قَزاؾتَوؽ  هٌظن آة اؾت ثبیس اظ تئَضي هَد

. ثِ ػجبضت زیگط ثِ ػلت وٌس ثَزى ّوگطایي ؾطي زض [23][21]

ّبیي اؾت وِ ػوك  آة ون ػوك هحسٍزُ وبضثطز ایي تئَضي زض آة

. چٌيي قطایغي [24[]23] اؾت 1/0تط اظ حسٍز  ّب ثعضي ًؿجي آى

ّبي فطا ؾبحلي اًطغي  هؼوَلاً زض اهَاد عَفبًي وِ زض عطاحي ربشة

 .[20] گيطز ثطلطاض اؾت هس ًظط لطاض هي

یػگي ّبي اصلي تئَضي اؾتَوؽ وِ ًؿجت ثِ تئَضي ایطي  یىي اظٍ 

، ایي اؾت وِ ایي تئَضي همساضي ثعضگتطي ثطاي زاهٌِ اؾتتط  زليك

تَاى  زّس. زض ٍالغ هي تبد هَد زض همبیؿِ ثب تئَضي ایطي اضائِ هي

گفت تئَضي ایطي لبثل اػوبل ثط ضٍي اهَاري اؾت وِ اذتلاف 

تط تؼييي قسُ  ّبي زليك ًچِ تَؾظ تئَضيّب ثب آ ي تبد آى ‎زاهٌِ

تَاى  ثط ایي اؾبؼ هي. [20] تط ًجبقس اؾت، اظ یه زضصس ثيف

ثِ عَل هَد ضا هكرص ًوَز وِ  ثلٌسياي اظ همبزیط ًؿجت  هحسٍزُ

ضٍز ًتبیذ ثِ زؾت آهسُ اظ تئَضي هَد  زض آى هحسٍزُ، اًتظبض هي

ط قبذص ت . ثِ ػجبضت زليكایطي زلت لبثل لجَلي زاقتِ ثبقس

تط  ّبي ػويك اًتربة یىي اظ زٍ تئَضي ایطي ٍ اؾتَوؽ زض آة

 [25[]21] )ّوچَى ضوَضز حبضط( ًؿجت اضتفبع ثِ عَل هَد اؾت

ثبیس اظ  65/0ّبي اضتفبع آة ثِ عَل هَد ثيكتط اظ  ٍ ثِ اظاي ًؿجت

 .[23] تئَضي اؾتَوؽ اؾتفبزُ وطز

ٍ ثب اؾتفبزُ اظ  ّبي هَد ًوًَِ هَضزي اظ ایي ضٍ ثب تَرِ ثِ ٍیػگي

تئَضي هٌبؾت ثطاي [ 24[ ٍ ]23] ًوَزاضّبي زازُ قسُ زض هطارغ

ي پٌزن اؾت. ثب  هطتجِ اؾتَوؽ يؾبظي هَد هٌظن، تئَض هسل

  ػٌبیت ثِ هحتبعبًِ ثَزى تئَضي فطٍز وطیلَف ًؿجت ثِ تئَضي

اهَاد زضیبي ذعض ثط ثبلكته اظ تحطیه  يًيطٍاظ ثُؼس عطاحي، تفطق 

 ي زاهٌِ اؾتَوؽهحبؾجِ گطزیس. اظ تئَضي هَد تئَضي هصوَض 

[ ثِ لطاض 20آة اظ ] شضات ؾطػت ٍ قتبة لبئن ٍ افمي ّبي هؤلفِ

 ( هحبؾجِ گطزیس.14( ٍ )13ضٍاثظ )
 

(13)         *
 

 
+          *

 

 
+ 

(14)   ̇       *
 

  
+    ̇       *
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ّبي افمي ٍ لبئن ًيطٍّبي ّيسضٍزیٌبهيىي ٍاضز ثط ؾبظُ اظ  هؤلفِ

ي گكتبٍضّبي افمي، لبئن ٍ گكتبٍض ول ثِ  ( ٍ هؤلف15ِي ) ضاثغِ

  .[26][20] آیس ( ثِ زؾت هي17( ٍ )16ي ) ّب تطتيت اظ ضاثغِ

   ٍ    ضطایت ًيطٍي افمي ٍ لبئن،    ٍ    شیل، زض ضٍاثظ 

 ػسز هَد اؾت.  پبضاهتطّبي فطوبًؽ ٍ 
 

(15)      ρ  [  ̇    (  )ω  ] 
     ρ  [ ̇    (  )ω  ] 

(16)            ̅             ̅ 

(17)          
 

 هطارغ قسُ زض اضائِ ّبياؾتفبزُ اظ ًوَزاضضطیت هيطایي آة ًيع ثب 

 .قَز هيتؼييي ثِ لطاض ظیط [ 28ٍ ] [27]
 

(18)                  [
    

 
] 

 

 

سـبزي پبسـ     شجيٍِ  سبزُ ارتؼبشبتي دیٌبهيكی  هؼبدلِ -4

 ارتؼبشی سبزُ

ٍ ثب  بزیط حبثتي ًساقتًِيطٍّبي اًسضوٌف آة ٍ ؾبظُ، هماظ آًزب وِ 

وٌس؛ ثطاي  تغييط هي  گصقت پطیَزّبي ظهبًي هرتلف همبزیط آى

ًيبظهٌس ًيطٍّبي ٍاضز ثط ؾيؿتن هَلس اًطغي،  تحليل زیٌبهيىي

 ّؿتين.ٍض  غَعِ حبون ثط ارعاي ي زیٌبهيىي تؼييي هؼبزلِ

افعاض  َیؿي زض هحيظ ًطماؾتفبزُ اظ وس ًاي ثب  ثطًبهِاظ ایي ضٍ 

MATLAB ثيٌي ػولىطز زیٌبهيىي ٍ اضتؼبقي تَضثيي  رْت پيف

WaveStar فطٍز ًيطٍيّبي اهَاد هٌظن ٍ  ؾبظي تئَضي ثب هسل-

وطیلَف ثطاي تؼييي ًيطٍّبي ثط ّن وٌف آة ٍ ؾبظُ ًَقتِ قس. 

ّبي اهَاد هٌظن ًيع ثِ زٍ تئَضي  قبیبى شوط اؾت وِ اظ ثيي تئَضي

ي پٌزن اوتفب قسُ اؾت. زض ًْبیت ثطاي حل  هطتجِ اؾتَوؽٍ  ایطي

فطٍز وطیلَف  ًيطٍيي اضتؼبقي تحت ًيطٍّبي هؿترطد اظ  هؼبزلِ

 اؾتفبزُ قسُ اؾت. MATLABافعاض  ًطمزض  ode45تحت زؾتَض 

ٍ اؾترطاد  (19)ي  ضاثغِعجك ي زیٌبهيىي اضتؼبقبت ؾبظُ  هؼبزلِ

 گطزیس. ode45تبثغ ػولگط ٍاضز 
 

(19)   ̈              ̇                  
 (    ) 

 

ًَؾبى ضطیت هيطایي             هوبى ایٌطؾي ؾبظُ،   وِ زض آى 

pitch  ًٍَؾبى  يؾرت تیضط            ٍ حَل هفصل ثبظpitch 

)ضطیت هيطایي ٍ ؾرتي چطذف حَل  .حَل هفصل ثبظٍ اؾت

 هفصل ثبظٍ(

تئَضي فَق الصوط ٍ ي ثبظ عطاحي قسُ تحت زٍ  اضتؼبقبت ؾبظُ

ِ  تَؾظ ثطًبهِ ي هصوَض هَضز تحليل لطاض گطفتِ اؾت وِ ًتبیذ آى ث

ي ًَؾبًبت ثبظٍي  ي آة زضیبي ذعض، ظاٍیِ صَضت پطٍفيل هسل قسُ

احتوبلي، ؾطػت ّبي  تَضثيي ثط حؿت ظهبى ثطاي وٌتطل ثطذَضز

ِ  اي ٍ گكتبٍض ظاٍیِ يطٍي اهـَاد ثط حؿت ظهبى ث  ً هؿترطد اظ

ي هَضزي  ثطاي وبضثطز ًوًَِز  -3الف تب  -3 ّبي تطتيت زض قىل

 گطزیسُ اؾت. اضائِهتط  20زض آثي ثِ ػوك 
 

 

َز پطٍفيل هَد تحت پطی ،قَز الف هكبّسُ هي -3چٌبًىِ زض قىل 

ط ثِ ًَؾبى زض آهسُ اؾت. ایي هت 75/1حبًيِ ٍ اضتفبػي ثِ عَل  5

زض ي ًَؾبًبت ثبظٍ ٍ ثبلكته ضا ِ حطوت هٌظن اؾجبة تغييط ظاٍی

 -3آٍضز. قىل  ي ًَؾبى ٍ زض حبلت حبثت فطاّن هي ّبي اٍليِ حبًيِ

قسُ اؾت تب هيعاى تغييط  اضائِل ثطذَضز احتوبلي ة رْت وٌتط

اي ؾبظُ، ًبقي اظ ًيطٍّبي ّيسضٍزیٌبهيىي، حَل  ًَؾبًبت ظاٍیِ

ساض گطزز هم آًچٌبى وِ هكبّسُ هي هفصل ثبظٍ هرطة ًجبقس.

 زضرِ اؾت. 73/14ي ًَؾبى تحت قطایظ هصوَض  ي ظاٍیِ ثيكيٌِ

 
الف()  

 
 ة()

 
 ج()

 
(د)  

 

 ػولكرد هجذل اًرشي ثر حست زهبى - 3 شكل

جن( استَكس هرتجِ پرٍفيل آة )اهَاج هٌظن تحت تئَري)الف(:   ي پٌ

 زاٍیِ ًَسبى ثبزٍ )كٌترل ثرخَرد((: ة)

 اي ثبزٍ  سرػت زاٍیِ(: ج)

 گشتبٍر ٍارد ثر ثبزٍ(: د)
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ز تغييطات گكتبٍض  -3د هيعاى تغييطات ؾطػت ٍ قىل  -3قىل 

ي پٌزن ٍ  ٍاضز ثط تَضثيي ثؿتِ ثِ پطٍفيل هَد اؾتَوؽ هطتجِ

 زّس. فطٍز وطیلَف ضا ثط حؿت ظهبى ًكبى هي ًيطٍي

ليلي ثطاثط گكتبٍض اػوبلي حَل هفصل، تحت حل تح  ثيكيٌِ

[kN.m] 7/954 زؾت آهسُ اؾت. ث ِ 
 

تأثير تغيير پبراهترّبي هتؼيي سبزُ ٍ اهـَاج  ثررسی -5

 در ػولكرد هجذل اًرشي دریب

هتٌبؾت ثب هكرصبت زضیبي ذعض،  WaveStarي  زض عطاحي ؾبظُ

ٍ زضیب زض   ًيبظهٌس ػلن ثط هيعاى تأحيط تغييط زض پبضاهتطّبي ؾبظُ

اًطغي زض ضاؾتبي افعایف اؾتحصبل اًطغي  ي هجسل ػولىطز ثْيٌِ

ّؿتيـن. اظ ایي ضٍ زض ازاهِ ثِ ثطضؾي تأحيط تغييط همبزیط عَل 

ثبظٍ ٍ لغط قٌبٍض اظ عطفي، ٍ پطیَز ٍ اضتفبع هَد اظ عطف زیگط 

. زض ایي ثرف ثب تغييط یه پبضاهتط ٍ حبثت ًگِ پطزاذتِ قسُ اؾت

قي ؾيؿتن ضا ثِ زاقتي ؾبیط هكرصبت هَد یب ؾبظُ، پبؾد اضتؼب

 .ایي تغييطات ثِ زؾت آٍضزُ قسُ اؾت

ًتبیذ هطثَط ثِ ثطضؾي تغييطات عَل ثبظٍ ثط  4ّبي قىل  گطاف

پطیَز ثب  هَدتحت  هتط 6اي ثب لغط ثبلكته  ؾبظُ يپبؾد اضتؼبق

  .زٌّس ضا ًكبى هي، هتط 20ػوك  زض هتط 75/1حبًيِ ٍ اضتفبع  5

قَز ثب افعایف عَل ثبظٍ  هيزیسُ  الف -4ّوبى عَض وِ زض قىل 

یبثس ٍ ایي ًكبى  گكتبٍض ٍاضز قسُ ثِ آى ثِ صَضت ذغي افعایف هي

ي ایي اؾت وِ ثطاي اؾتحصبل گكتبٍض ثيكتط، ثْتط اؾت وِ  زٌّسُ

ي تؼبزل ثب افك وويٌِ همساض هوىي ثبقس. اظ ایي ضٍ یىي اظ  ظاٍیِ

ثبظٍ رْت تَاًس افعایف عَل  ؾبظي هي تطیي پبضاهتطّبي ثْيٌِ هْن

 اؾتحصبل ثيكتط ًيطٍ ثبقس.
 

 

 

افعایف  ایي اؾت وِ، د -4ة ٍ  -4ّبي  زض قىل لبثل تَرِ ي ًىتِ

قسُ ٍ ایي ربثزبیي ٍ  ؾطػت ي ثيكيٌِعَل ثبظٍ ثبػج وبّف 

هٌبؾت ًجبقس؛  WaveStarّبي  هوىي اؾت ثِ زليل هبّيت تَضثيي

ػولىطز آى  ي لصا یه حبلت ثْيٌِ ضا ثؿتِ ثِ هبّيت تَضثيي ٍ ًحَُ

. ثِ ػٌَاى هخبل ًوَزثيٌي  پيفتَاى  هياظ ًوَزاضّبي ثسؾت آهسُ 

ربثزبیي ثبظٍ هس  ي ثيكيٌِگكتبٍض ثبلا ٍ زض ػيي حبل ایزبز اگط 

 11 الي 9 ي زض هحسٍزُتَاًس  هيثبظٍ ثبقس عَل ثْيٌِ عطاحبى ًظط 

ي تؼبزل ٍ  ؾت ثب افعایف عَل ثبظٍ، ظاٍیِي اثسیْ .اًتربة گطززهتط 

بّف ٍ تطتيت وثِ ي  زاضًسُ ي ًگِ احتوبل ثطذَضز قٌبٍض ٍ زیَاضُ

 .ز( -4)قىل یبثس  افعایف هي

پبؾد ثط  ثبلكته لغط قٌبٍض ييطتغ تأحيطًتبیذ هطثَط ثِ  5قىل 

 .سزّ ًكبى هيثب فطض حبثت ثَزى عَل ثبظٍ ضا  تَضثيي ياضتؼبق

قَز وِ ثب افعایف لغط ثبلكته  الف هكبّسُ هي -5زض قىل 

ثطاثطوطزى  5/1یبثس، ثغَضیىِ ثب  گكتبٍض اػوبلي ثِ ثبظٍ افعایف هي

ثطضؾي  الجتِثطاثط قسُ اؾت.  5آى گكتبٍض ٍاضز قسُ حسٍز 

ي ایي اؾت وِ ّوَاضُ افعایف لغط  ًوَزاضّبي ثؼسي ًكبى زٌّسُ

یِتغييط ؾطػت ثبلكته هٌزط ثِ  یه ًطخ اي هبوعیون ثبظٍ ثب  ظاٍ

 حبثت ًرَاّس ثَز ٍ تغييط زض لغط ثبلكته ثب تغييطات ؾطػت ثبظٍ

چٌس زض ًْبیت، زض ایي هحسٍزُ اظ لغط  ّط .زاضزي غيط ذغي  ضاثغِ

ي  ٍض زض آة ّط زٍ هكرصِ ثبلكته ثب افعٍزى ثط قؼبع وطُ غَعِ

 
(الف)  

 
ة()  

 
 ج() 

 
 د()

 

رشي - 4 شكل  تأثير تغيير طَل ثبزٍ ثر ػولكرد هجذل اً

 گشتبٍر ٍارد ثر ثبزٍثيشتریي )الف(: 

 سرػتثيشتریي (: ة)

 ثيشتریي جبثجبیی(: ج)

 ي تؼبدل  زاٍیِ(: د)
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)قىل یبثٌس.  اي ًَؾبى افعایف هي گكتبٍض تَليسي ٍ ؾطػت ظاٍیِ

  ة(. -5
 

 

 افعایف تَاى اظْبض زاقت هيد  -5الف ٍ  -5ّبي  ثب همبیؿِ قىل

، هَرت یب ًيعتحت تأحيط اهَاد زضهجسل همساض ربثزبیي  ثيكيٌِ

ثب زّس  ًكبى هي ز -5قَز. قىل  اظزیبز اًطغي اؾتحصبلي هي

لغط ثبلكته یبثس.  ي تؼبزل وبّف هي بٍض، ظاٍیِلغـَضتط قسى قٌ

ُ ِ ي ًگ ثبلكته ؾبظُ ثب پبیِض ثطذَضز لبثل تَرْي زحيط تأ زاضًس

تَاًس تب حسٍزي اظ  هيًيع  ثيف اظ حس آى، ّط چٌس افعایف ًساقتِ

 رلَگيطي وٌس. ّبي احتوبليثطذَضز

تٌبٍة اهَاد زضیب ثط  ي تغييطات زٍضُتأحيط ًتبیذ حبصل اظ ثطضؾي 

 .قسُ اؾت اضائِ ز -6الف تب  -6 ّبي قىلزض ي پبؾد اضتؼبق
 

 
 الف()

 
 ة()

 
 ج()

 
 د()

رشي تغييرات دٍرُ تأثير - 6 شكل  ي تٌبٍة هَج ثر ػولكرد هجذل اً

 گشتبٍر ٍارد ثر ثبزٍثيشتریي )الف(: 

 سرػتثيشتریي (: ة)

 ثيشتریي جبثجبیی(: ج)

 ي تؼبدل زاٍیِ(: د)
 

 
الف()  

 
 ة()

 
 ج()

 
 د()

 

رشي - 5 شكل  تأثير تغيير قطر شٌبٍر ثر ػولكرد هجذل اً

 گشتبٍر ٍارد ثر ثبزٍثيشتریي )الف(: 

 سرػتثيشتریي (: ة)

 ثيشتریي جبثجبیی(: ج)

 ي تؼبدل  زاٍیِ(: د)
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 6هتط ٍ لغـط ثبلكـته    10وِ عَل ثبظٍ ثطاثط  6ّبي قىل  گطافزض 

هتـط فـطض    75/1هتط زض ًظط گطفتِ قسُ، اضتفبع هَد حبثـت ٍ ثطاثـط   

زٍضُ تٌبٍة اهـَاد ثـط ؾـبظُ    قسُ اؾت تب تٌْب احطات ًبقي اظ تغييط 

ثـب   زّـس  ًكـبى هـي   الف -6قىل هَضز هغبلؼِ ٍ ثطضؾي لطاض گيطز. 

گكـتبٍض ٍاضز   حبًيِ ّوَاضُ 5/7الي  4ي  زض ثبظُ افعایف زٍضُ تٌبٍة

  یبثس. ثِ ثبظٍ افعایف هيقسُ 

ي تغييطات زٍضُ تٌبٍة ثِ گًَِ اي اًتربة قسُ اؾـت وـِ    هحسٍزُ

ثتَاى ثب اؾتفبزُ اظ ًيطٍي فطٍز وطیلَف ثِ تحليل ضفتبض هجسل اًطغي 

ّبي حسي وـِ هوىـي ثـَز زض     پطزاذت ٍ اظ حطوت ثِ ؾوت حبلت

ضيِ ثب چـبلف هَارـِ گـطزز پطّيـع     ّب تمطیت اؾتفبزُ اظ ایي فط آى

ِ   هي ي زیگطثب تَرِ ثِ ًوَزاضّبگكتِ اؾت.  گيـطي   تَاى ایـي ًتيزـ

، ثب افعایف ایـي پـبضاهتط   تٌبٍةي  زٍضُزض ایي ثبظُ اظ ولي ضا وطز وِ 

، ؾطػت ٍ ربثزبیي ثـبظٍ ثـِ صـَضت ذغـي     اؾتحصبل اًطغي همساض

 (د -6الي  ة -6. )قىل یبثس افعایف هي

تأحيط ًتبیذ هطثَط ثِ ثطضؾي ًيع  ز -7الف تب  -7 ّبي قىلّوچٌيي 

ِ  WaveStar  هجـسل  بتاضتؼبق ـاضتفبع اهَاد زضیـب ثـط    تغييط  ي ًوًَـ

هـَد   ّب پطیـَز  زٌّس وِ زض آى ضا ًكبى هيهتط  20زض ػوك  يهَضز

هتـط ٍ لغـط    10عـَل ثـبظٍ ثطاثـط    ٍ فطض قسُ  حبًيِ 5حبثت ٍ ثطاثط 

 اؾت. هتط زض ًظط گطفتِ قسُ 6ثبلكته 
 

 

 

تئَضي هَد  ثِ ٍؾيلِط ّن وٌف آة ٍ ؾبظُ تمطیجي ثل تحلياظ 

ي ثسیْي  فطٍز وطیلَف ایي ًتيزِ ي پٌزن ٍ ًيطٍي اؾتَوؽ هطتجِ

آیس وِ ّط چِ اضتفبع اهَاد زضیب ثلٌستط ثبقس اظ لحبػ  زؾت هيِ ث

اي ثِ ٍرَز آهسُ ٍ گكتبٍض  هيعاى ربثزبیي ؾبظُ، ؾطػت ظاٍیِ

ِ  اػوبلي ثطاي ػولىطز ثْيٌِ ي تَضثيي رْت اؾتحصبل اًطغي ثيكيٌ

تَاى زضیبفت وِ  د(. هي -7الف الي  -7ت )قىل تط اؾ هٌبؾت

ز ٍ  -6ي تؼبزل ؾبظُ هتأحط اظ پطیَز ٍ اضتفبع هَد ًيؿت )قىل ظاٍیِ

 ز(. -7قىل 

تٌْب زض اهَاد ثؿيبض ثلٌس اؾت وِ احتوبل ثطذَضز ثسیْي اؾت وِ 

تَاى ثب افعٍزى ثط  ؾبظُ ثب زیَاضُ ٍرَز زاضز وِ ایي هؿئلِ ضا هي

اهَاد ثلٌس ثطاي  فغ ًوَز.ض PTOيؿتن ؾ وويت ضطیت هيطایي

ثبقٌس وِ الجتِ ثسیْي اؾت وِ چٌيي  اؾتحصبل اًطغي هٌبؾت هي

ٍ پطیَزّبي هَد ثلٌسي ثطاي زضیبي ذـعض ػولاً اهىبى پصیط   اضتفبع

ًجَزُ ٍ همبزیط آى ثؿيبض ثيكتط اظ آى چيعي اؾت وِ زض ایي زضیب 

 WaveStarتَضثيي افتس؛ لىي هٌبؾت زیسُ قس تب ػولىطز  اتفبق هي

ّبي تٌبٍة ٍ  ي حبضط، تحت زٍضُ ثب هكرصبت شوط قسُ زض همبلِ

 اضتفبع اهَاد ثلٌس هَضز تحليل لطاض گطفتِ ٍ ًتبیذ آى ثطضؾي گطزز.
 

 گيري ًتيجِ -6

تحت  WaveStarزض پػٍّف حبضط وبضوطز هىبًيعم تَضثيي 

پبؾد اضتؼبقبت  ٍ زض ازاهِ قسُ تحليل هكرصبت اهَاد زضیبي ذعض

ي پٌزن ثط  تحت تئَضي هَد هٌظن اؾتَوؽ هطتجِؾبظُ ثِ اهَاد 

ي  ِ ٍ هؼبزلِاهتطّبي هَد، زض لبلت ًوَزاض اضائي پبض هجٌبي هحبؾجِ

گكتبٍض  ي اؾترطاد گطزیسُ اؾت. ثيكٌيِ اضتؼبقبت ؾبظُزیٌبهيىي 

ٍ  7/954 [    ]اػوبلي حَل هفصل تحت حل تحليلي ثطاثط 

یِهيعاى ثيكيٌِ ت  .ُ اؾتثِ زؾت آهس 73/14° ي ًَؾبى غييطات ظاٍ

ثِ  گكتبٍض ٍاضز ،عَل ثبظٍ فیافعا ثبزّس وِ  ایي تحميك ًكبى هي

. الجتِ ایي افعایف اؾجبة بثسی يه فیافعا يصَضت ذغِ ث ؾيؿتن

 
 الف()

 
 ة()

 
 ج()

 
 د()

 

 تأثير تغييرات ارتفبع هَج ثر ػولكرد هجذل اًرشي -7 شكل

 گشتبٍر ٍارد ثر ثبزٍثيشتریي )الف(: 

 سرػتثيشتریي (: ة)

 ثيشتریي جبثجبیی(: ج)

 ي تؼبدل زاٍیِ(: د)
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ٍ  ؾطػت ضا ًيع فطاّن هي وبّف ثيكيٌِ آٍضز؛ ثِ  ي ربثزبیي

ي ثبظٍ عجك پبضاهتطّبي هَد زضیبي ذعض  عَضیىِ عَل ثْيٌِ

 .هتط اًتربة قَز 11الي  9تَاًس زض حسٍز  هي

 ثبگطزز وِ  ّبي صَضت گطفتِ ػيبى هي عجك ثطضؾيّوچٌيي 

 5گكتبٍض اػوبلي ثِ ؾبظُ حسٍز  ،لغط ثبلكتهثطاثطي  5/1 فیافعا

ًيع اظ زیگط احطات افعایف تؼبزل  ي یِظاٍوبّف وٌس.  ثطاثط ضقس هي

ًطخ  ثب تَرِ ثِ ایٌىِلىي  ٍض زض آة اؾت. لغط ثبلكته غَعِ

 طاتييثب تغ ٍ ربثزبیي آى ثبظٍ ونیهبوع يا یِؾطػت ظاٍ طاتييتغ

ثب افعٍزى  هصوَض ي زض ثبظُیىؿبى ًيؿت، اهب زض ًْبیت لغط ثبلكته 

ٍ  يسيگكتبٍض تَل ي ٍض زض آة ّط زٍ هكرصِ ثط قؼبع وطُ غَعِ

 .بثٌسی يه فیًَؾبى افعا ياِ یؾطػت ظاٍ

تٌبٍة، ثب  ي زٍضُي هَضز ًظط زض ایي پػٍّف ثطاي  زض هحسٍزُ

ٍ  یيؾطػت ٍ ربثزب ،يپبضاهتط همساض اؾتحصبل اًطغ يیا فیافعا ثبظ

 يطٍيًتحليل ّوچٌيي ثب تَرِ ثِ  .بثسی يه فیافعا يثِ صَضت ذغ

، ثلٌستط ثبقس بیچِ اضتفبع اهَاد زض ّطهؼيي قس وِ  هَد هیتحط

 يٍ گكتبٍض اػوبل يا یِ، ؾطػت ظاٍیيربثزب عاىيهایي اهَاد اظ لحبػ 

 هَحطتط ٌِيكيث يرْت اؾتحصبل اًطغ ييتَضث ي ٌِيػولىطز ثْ زض

 .ّؿتٌس
 

 كليذ ٍاشگبى
1- Mean Water Level 

2- Power Take Off system 
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