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هاي از مبدلآن، براي استحصال  که پذیر هستندهاي تجدیددریایي و اقیانوسي بخشي از انرژيهاي انرژي

سازي تجربي کمک بسیار زیادي ، مدلهااین مبدلبراي بررسي عملکرد  .شودج استفاده ميامواانرژي 

گروه در  تضعیف کنندهخواهد کرد. در این پژوهش، مدل آزمایشگاهي مبدل انرژي موج از نوع سامانه 

دانشگاه صنعتي نوشیرواني بابل ساخته شده و در استخر موج این دانشگاه با  هاي دریاپایهپژوهشي انرژي

اعمال شرایط امواج دریا مورد بررسي و ارزیابي تجربي قرار گرفته است. در این ارزیابي، اثرات پارامترهاي 

کزیمم سامانه ویواستار مورد بررسي قرار دامنه و دوره تناوب موج، بر روي توان تولیدي متوسط و ما

(، در 70تا  79هاي موج بالا )وضعیت گرفتند. با توجه به نتایج بدست آمده مشاهده شد که در دامنه

وات  97و  1/93توان تولیدي ماکزیمم، نزدیک به هم و به ترتیب برابر با  rpm 20و  rpm 90هاي سرعت

، دامنه موج rpm 90ان و آسیب دیدن احتمالي سامانه در سرعت بوده است. با توجه به آشفته بودن جری

 ترین حالت انتخاب گشته است.به دلیل عملکرد بهتر سامانه به عنوان بهینه rpm 20و سرعت  70
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 The marine and ocean energies are part of renewable energy that Wave energy 

converters (WECs) are used to extract them. Experimental modeling will be useful in 

evaluating their performance. In this research, the experimental model of an 

attenuator WEC is built in the Sea-Based Energy Research Group of the Babol 

Noshirvani University of Technology, and its performance is studied and evaluated in 

the wave tank of the university by applying the sea waves conditions. In this 

evaluation, the effects of wave amplitude and wave period on the average and 

maximum net power of the Wavestar system are investigated. According to the 

results, it was observed that in larger wave amplitudes (13 to 15), at 35 and 25 rpm, 

the maximum net power was close to each other and was 36.7 (Watts) and 31(Watts), 

respectively. Due to the irregular wave and possible damage to the system at 35 rpm, 

the wave amplitude of 15 and the speed of 25 rpm are chosen as the optimal mode for 

better performance of the system. 
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   مقدمه - 1

زیسوت و همچنوین از بوین رفوتن     گرما و آلوودگي محویط   نگراني از

هواي تجدیدپوذیر را اموري ضوروري     منافع فسیلي، استفاده از انرژي

نماید. امواج اقیانوس یکي از منابع مهم تولید انرژي هسوتند کوه   مي

هاي گوناگوني بوراي استحصوال انورژي از آن بوه کوار      تا کنون روش

واج، وجوود دسوتگاهي اسوت    گرفته شده است. لازمه جذب انرژي ام

که بتواند با برخورد صحیح امواج با آن حداکثر انرژي موجود در آنها 

را جذب نماید. براي دستیابي به این هدف، مطالعات بسویار زیوادي   

هواي  بر روي انرژي امواج انجام شده است و در برخي موارد سیستم

-7د ]استحصال انرژي در شرایط واقعي دریا آزمایش و ساخته شودن 

 يتووجه قابول  یاربس یشنهاداز آن جهت پ یاامواج در يهار انرژم .[2

 در انورژي  خورشویدي  انورژي  یوا  باد برابر 25 تا 70 امواجاست که 

هوایي کوه انورژي اموواج را بوه تووان       به دستگاه[. 0دارند ] دسترس

گوینود. اولوین   کننود، مبودل انورژي مووج موي     الکتریکي تبدیل مي

انرژي موج معمولاً به وسیله یوک سیسوتم نوسواني    ي تبدیل مرحله

تواند انورژي پتانسویل و یوا    گیرد. این سیستم معمولاً ميصورت مي

هواي  جنبشي را ذخیره کند. دومین مرحله، تبدیل انرژي بوه شوکل  

مؤثر انرژي مانند الکتریسیته است. به تجهیوزات موورد اسوتفاده در    

 دبررکا مهمترین[. 3د ]گوینو موي  7مرحله دوم، سیستم انتقال توان

 یيراکا با شکلي به جمو از حاصل ژينرا تبدیل انتقال توان، سیستم

 تبدیل لکتریکيا ژينرا به رتوانرژ توسط عموماً که ستا بیشتر

 ژينرا بجذ ايبر گوناگوني يهاروش که ینا به توجه با .دميشو

 لشکاا وها رتصو به تبدیل ینا یندآفر ،نداهشدداده  توسعه اجموا

هووا اسووتفاده از سووامانه  یکووي از ایوون روش که هددميرخ  مختلفي

-هواي تضوعیف  ه یکي از انوواع سوامانه  این دستگا باشد.ویواستار مي

است ساخته شده  2باشد که توسط شرکت وِیواِستار انرژيکننده مي

متمایل بوه جهوت ورود اموواج قورار      کنندههاي تضعیفسامانه[. 1]

تحریوک یوک سوري قطعوات و اجوزاي       شوند که ایون کوار  داده مي

مفصلي و درنتیجه به حرکت درآمدن ژنراتورهاي مولود الکتریسویته   

ها معمولاً از یوک سومت بوه کوف     را درپي خواهد داشت. این سامانه

مغورو   دار نیموه دریا متصل شده و چیزي شبیه یوک قطوار دنبالوه   

رتبوا   ي مبدل ویواستار، بور مبنواي یوک ا   توسعهآورند. وجود ميبه

گذار پروژه، شورکت وِیواِسوتار انورژي و دانشوگاه     نزدیک بین سرمایه

آلبورگ انجام شده است. دانشگاه آلبورگ که در به سرانجام رسیدن 

در  2557اي برخوردار است، از سال این پروژه، از جایگاه بسیار ویژه

هاي اسوتخر  توسعه سامانه هزارپاي ویواستار همکاري داشته و تست

این دانشگاه انجوام شوده اسوت. سوامانه آزمایشوگاهي ایون        موج در

متور بووده و بوا    سانتي 25شناور کروي با قطر  25مبدل، متشکل از 

-گیري از سیستم انتقال توان مکانیکي بر اساس مکانیزم چورخ بهره

[. در اداموه، در  8اي به بررسي عملکرد سامانه پرداخته اسوت ] دنده

سوي عملکورد سیسوتم در مقیواس     به برر 2550تا  2552هاي سال

هواي آزمایشوگاهي بور    ي ویواستار پرداخته شد. تسوت سامانه 7:25

شناور در دانشگاه آلبورگ با در نظور گورفتن    25روي یک سامانه با 

شکل، سایز و وزن متغیر براي شناور انجام گردید. در این سیستم از 

م ترموز  دنوده و سیسوت  سیستم انتقال توان مکانیکي با مکانیزم چرخ

، 2577توا   2553هواي  [. همچنین در سوال 3دیسکي استفاده شد ]

با همکاري دانشگاه آلبورگ انجوام   9ي ویواستار نیسومتوسعه سامانه

متور بووده کوه بوا      7شناور بوه قطور    98این سامانه متشکل از  شد.

سوال عملیوات    0اتصال به شبکه مورد استفاده قرار گرفت. بویش از  

آزمایشي این سامانه به طور مداوم در دریا انجام گرفوت. قابول ذکور    

است این سامانه از یک سیستم انتقال تووان هیودرولیکي و ژنراتوور    

 2ي ویواسوتار پلیمووت  سوامانه  2579ال در س[. 75بهره برده است ]

مورد آزمایش قرار گرفت. آزمایش استخر موج در دانشوگاه پلیمووت   

متر و با هدف بررسوي جزیوي    7بر روي سامانه با یک شناور به قطر 

ي شناور ها و نیز فشار وارد بر پوستهبر روي نیروهاي وارد بر یاتاقان

انتقال توان هیودرولیکي  انجام گرفت. در این سیستم نیز از سیستم 

مطابق با سامانه هیودرولیکي ویواسوتار کوچوک نیسووم بوا کنتورل       

-[. در مطالعه دیگري طي سال79-77اي استفاده شده است ]لحظه

ساخته و بررسي  0ي ویواستار هنسهولمسامانه 2579تا  2553هاي 

هاي مداوم در دریا سال آزمایش 2شده است. بررسي این سیستم با 

شناور بوا   2تصال به شبکه انجام شده است. این سیستم داراي و با ا

متر بوده و از سیستم انتقال توان هیدرولیکي با ژنراتور مجزا  0قطر 

هواي  [. در کنار آزموایش 71-72براي هر شناور استفاده شده است ]

سووازي و تجربووي، کارهوواي بسوویار بووا ارزشووي نیووز موورتبط بووا موودل

سوازي مبودل ویواسوتار و    ر شوبیه هاي عددي بوه منظوو  سازيشبیه

ي بیشتر و بهبود مستمر مفاهیم مورد نظر انجام شده اسوت.  توسعه

[ در پووژوهش خووود بووه بررسووي بهبووود 73،78هانسوون و هوودگارد ]

ي بازدهي سیستم انتقال توان به منظوور کواهش اتودف در زنجیوره    

 ( به انورژي الکتریکوي  دست آمده از شناورتبدیل انرژي مکانیکي )به

جهت اتصال به شبکه پرداختند. آنها با اعمال شرایط مختلوف دریوا   

سازي عددي اجزاء سیستم به بر روي سیستم انتقال توان و با شبیه

هواي  بررسي توان خروجي سیستم پرداختند. همچنین در پوژوهش 

متعددي به بهبود پارامترهاي فیزیکي )شوکل شوناور، شوکل آرایوه     

...( به منظور بهبود عملکرد سیسوتم   شناورها، وزن، ممان اینرسي و

. در این راستا، نامبیار و و افزایش انرژي خروجي پرداخته شده است

هواي مختلوف   [ در مطالعه خود به بررسوي اسوتراتژي  25همکاران ]

کنترل سیستم انتقال توان سامانه ویواستار پرداختند و بوا یکودیگر   

نتقال توان بور روي  مقایسه کردند. آنها تاثیراتي که کنترل سیستم ا

تعامدت هیدرودینامیکي بین شناورها و توان کلي تولید شده توسط 

هاي نامنظم داشوته را موورد مطالعوه قورار     سیستم در محدوده موج

باشود.  . شکل شناورهاي ویواستار نیز در تولید انرژي مهم موي دادند

[ بووه ارزیووابي عووددي 27بوه ایوون منظووور نیووز، کرامور و همکوواران ]  
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هاي مختلف از جمله شناورهاي دیسکي، مخروطوي و کوروي   شناور

توانود  ها نشان دادند که تغییور شوکل شوناور موي    پرداختند. بررسي

 در توان ایجاد نماید. %75تا  %0بهبود و افزایشي در حدود 

در پژوهش حاضر با توجه بوه مطالعوات انجوام شوده، یوک سیسوتم       

نتقال توان مکوانیکي بوه   مبدل انرژي موج از نوع ویواستار با سامانه ا

عنوان طرحي نو و جدید در کشور طراحي و ساخته شده است. ایون  

باشد که در استخر سامانه آزمایشگاهي داراي شش شناور کروي مي

موج دانشگاه صنعتي نوشویرواني بابول موورد ارزیوابي تجربوي قورار       

هواي مختلوف و دورهواي    گرفته است. عملکرد سامانه در دامنه موج

موتور مورد بررسي قرار گرفتوه و تووان تولیودي متوسوط و     مختلف 

ماکزیمم سامانه در شرایط مختلف موج دریوا بوا توجوه بوه ولتواژ و      

تورین  جریان تولیدي سامانه محاسبه شده است. در انتها نیز مطلوب

دامنه موج و دور موتور با توجوه بوه شورایط مووج و تووان تولیودي       

وسعه طرح، موورد اسوتفاده قورار    هاي بعدي تانتخاب شده تا در گام

 گیرد.
 

 تجهيزات آزمایشگاهی - 2

به  ياستخر براي آزمایش سامانه مبدل انرژي موج طراحي شده،

-گروه پژوهشي انرژيدر متر  9 ارتفاع و متر 9عرض  ،رتم77 طول

ساخته   ي وبابل طراح يروانینوش يانشگاه صنعتد هاي دریاپایه

 امواج دیساز جهت تولاستخر، شامل سامانه موج نیشده است. ا

از  يریجلوگ وسازي ساحل دریا شبیهجهت  دمپر ومورد نظر  منظم

 درباشد. يمبدل مها با برخورد آنو  يبرگشت يهاموج يآشفتگ

نماهاي چپ و راست از استخر ارائه شده است. همانطور که  7شکل 

جهت دسترسي به مبدل و شود، راهرویي در این نماها مشاهده مي

هایي جهت مشاهده سیستم مهاربندي آن و همچنین پنجره

 برداري از آن تعبیه شده است.عملکرد مبدل و فیلم

 70طول بازو ) 70شده، امکان آزمایش را در ساز طراحيسامانه موج

متر براي صفحه سانتي 93تا  3دامنه موج مختلف( با جابجایي افقي 

ساز براي نماید. مقدار جابجایي افقي صفحه موجساز فراهم ميموج

 آورده شده است. 1جدول وضعیت مختلف در  70

 

 

 

 
 

 )الف(

 
 )ب(

 
 

چپ استخر موج مستقر ب( نمای سمت  راستالف( نمای سمت : 1شكل 

دانشگاه صنعتی نوشيروانی بابل  های دریاپایهگروه پژوهشی انرژیدر 

[22] 

 

وضعيت مختلف  11ساز )دامنه موج( در : جابجایی افقی موج1جدول 

 [22وضعيت بازو ]
 

 شماره وضعيت بازو
جابجایی افقی 

 (cmساز )موج
 وضعيت بازوشماره 

جابجایی افقی 

 (cmساز )موج

1 3 9 73 

2 1 11 27 

2 3 11 22 

4 77 12 29 

1 79 12 28 

6 72 14 23 

7 70 11 93 

8 71   
 

دهد که توسط ساز را نشان ميالف، سامانه موج-2شکل 2شكل 

 0شود. این سامانه به یک موتور کنترل مي 3دستگاه اینورتر

کیلوواتي و یک گیربکس کاهنده دور، مجهز بوده و دور موتور را از 

نماید. در ساز تامین مينه موجدور بر دقیقه براي ساما 705تا  75

ساز ارائه شده است. ب شمایي از موتور متصل به موج-2شکل 

دهد. ج نیز دمپر استفاده شده در استخر موج را نشان مي-2شکل 

باشد که وضعیت آن براي حالت قابل تنظیم مي 2این دمپر در 

 شود. دوربین استفاده شده برايهاي مختلف آب تغییر داده ميعمق
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2 

ها، دوربین نیکون ثبت حرکت مبدل و نوسانات امواج در این تست

 باشد. مي COOLPIXL830مدل 
 

 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 

کيلوواتی به همراه  1ساز استخر موج ب( موتور : الف( سامانه موج2شكل 

 [22گيربكس کاهنده دور ج( دمپر مستقر در استخر موج ]

 

به منظور اعمال مقاومت متغیر در توان بالا از یک رئوستا مطابق 

الف استفاده شده است. رئوستاها معمولا خطي هستند. در -9شکل 

رئوستا یک سیم  با دور بالا بر روي یک استوانه پیچیده شده و 

مقاومت ثابت به وجود خواهد آمد و با قرار دادن یک سر متغیر بین 

آید. ، مقدار مقاومت مطلوب به دست مياین سیم ها و حرکت آن

اهُم تنظیم شده است.  25در این سامانه، مقاومت رئوستا بر روي 

زیرا این مقدار منجر به تقابلي مناسب بین سرعت چرخش و 

ترین توان شده گشتاور تولیدي سامانه براي دستیابي به مناسب

متر يهمچنین، ولتاژ و جریان خروجي سامانه توسط دو مولتاست. 

 TESTERو  HIOKI 3256-DIGITAL Hi TESTERمدل 

HIOKI 3200-DIGITAL Hi  ب ثبت شده -9شکل مطابق

براي  TGET260-I-0.1KW-100Rاست. از یک ژنراتور مدل 

تبدیل انرژي مکانیکي سیستم به انرژي الکتریکي استفاده شده 

 ج نشان داده شده است.-9شکل است که در 
 

 )الف(

 
 )ب(

 

 )ج(

 
 

-TGET260-Iمترها ج( ژنراتور مدل : الف( رئوستا ب( مولتی2شكل 

0.1KW-100R 
 

 طراحی و ساخت مدل -2

 2شکل سیستم انتقال توان مکانیکي طراحي شده براي مبدل در 

شش شناور کروي به قطر به این منظور، از نشان داده شده است. 

که همگي از جنس فولاد بوده و با متر استفاده شده است سانتي 93

اند. متر بر روي سیستم سوار شده 7اتصال به بازویي به طول 

بازوهاي مورد استفاده در سامانه از نوع پیچي بوده و موقعیت شناور 

باشد. همچنین، در با حرکت در راستاي محور بازو قابل تنظیم مي

بل موج در نظر گاهي براي پایدار ماندن سیستم در مقاطراحي، تکیه

 گرفته شده و به دیواره استخر موج جوش داده شده است.
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 : سيستم مبدل انرژی موج طراحی شده از نوع سامانه ویواستار4شكل 

 

سیستم آزمایشگاهي سامانه طراحي شده و مجموعه تجهیزات 

 نشان داده شده است. در 0شکل استفاده شده در ساخت آن، در 

الف نحوه استقرار سامانه در استخر موج و چگونگي اتصال -0شکل 

گاه سامانه به دیواره استخر موج نشان داده شده است که تکیه

گیرد. ساز تحت تاثیر قرار ميمطابق شکل از یک سمت توسط موج

و ژنراتور  دنده، چرخ طیارب مجموعه چرخ-0شکل همچنین در 

الف -3شماتیک این مجموعه نیز در شکل  است. ده شدهنشان دا

با توجه به چرخش آرام محور، مشابه یک  نشان داده شده است.

اي دندهتوربین بادي، براي اتصال محور به ژنراتور از سیستم چرخ

-استفاده شده است. همچنین، در این سامانه براي یکنواخت نگه

شده است تا زماني که استفاده  چرخ طیارداشتن چرخش محور از 

شود در مقابل تغییر سرعت یک گشتاور نامنظم به آن اعمال مي

دوراني مقاومت کند. طول یک ردیف از شناورها، حداقل معادل یک 

طول موج بوده، با عبور موج از شناورها، بنابر شرایط قرارگیري، 

زمان به طرف بالا حرکت نموده، با شناورها به ترتیب یا به طور هم

ي بعد و شوند؛ سپس در مرحلهاعمال گشتاور سبب دوران محور مي

پس از عبور موج، شناورها بدون این که تأثیري بر روي سرعت 

نمایند تا با دوران محور داشته باشند، به طرف پایین حرکت مي

ورود موج بعدي عملکرد شناورها تکرار شود. از آنجایي که با 

کنند و به سمت بالا حرکت مي برخورد موج به سامانه، شناورها

-گیرد، از بلبرینگبرگشت آنها به واسطه نیروي وزنشان انجام مي

طرفه استفاده شده است. در این سامانه از شش بلبرینگ هاي یک

استفاده شده است. همچنین براي جلوگیري  CSK25PPطرفه یک

از لغزش بازوها و ایجاد پایداري بیشتر، شش بلیرینگ ساده 

62.5XS طرفه و در نقطه اتصال بازوها به هاي یکدر کنار بلبرینگ

ها در شکل محل نصب این بلبرینگ محور به کار برده شده است.

 ب نشان داده شده است.-3

 

 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 

: الف( مجموعه کامل مبدل انرژی موج مستقر در استخر موج ب( 1شكل 

-مترو ژنراتور ج( مجموعه رئوستا و مولتی دنده، چرخ طيارچرخمجموعه 

 ها برای ثبت ولتاژ و جریان توليدی توسط سامانه
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 )الف(

 
 )ب(

 
 

 ( مجموعه ژنراتور، چرخ طيار و چرخدنده ب(الفشماتيكی از : 6شكل 

 شفتو به طرفه و ساده در نقطه اتصال بازبلبرینگ یک

 نتایج -4

با توجه به نتایج تجربي حاصول از تسوت سوامانه در داخول اسوتخر      

دامنه موج  70موج، نمودار متوسط توان تولیدي بر حسب دور براي 

شوود کوه در   نشان داده شده است. مشاهده موي  1شکل مختلف در 

داراي  90، توووان متوسووط تولیوودي در دور  72تووا  7دامنووه موووج 

به ترتیوب   20و  05، 20. پس از آن نیز دور باشدماکزیمم مقدار مي

داراي بیشترین توان متوسط تولیدي هستند. این امر به دلیول نووع   

موج تشکیل شده و نحوه حرکت شناورهاي مستقر در اسوتخر مووج   

ها، موج همچنان شکل منظمي داشوته و  باشد. در این دامنه موجمي

تووان   90دور شناورها به صورت تقریبا منظموي جابجوا شوده و در    

متوسط بیشتري با اختدف فاحشي نسبت به دورهواي دیگور تولیود    

داراي بیشترین تووان   90نیز دور  70تا  79کنند. در دامنه موج مي

شوکل  باشد. مطوابق  مي 20متوسط تولیدي است اما نزدیک به دور 

توان متوسط بیشتري تولیود   05و  20ها به ترتیب دور ، بعد از آن1

هواي قبلوي   شود نتایج کامد متفاوت بوا حالوت  اند. مشاهده ميکرده

موج بسیار منظم و کارآمد  20ها در دور است، چرا که در این دامنه

ورها با جذب انرژي و جابجایي مناسب، تواني نزدیوک بوه   بوده و شنا

کنند. مطابق شکل به دلیل جذب انرژي نامناسوب  تولید مي 90دور 

توان تولیدي اخوتدف زیوادي    70تا  79براي دامنه موج  90در دور 

بوه ترتیوب    20و  90ندارد. متوسط توان تولیودي در دور   20با دور 

هاي بالا د بزرگي که در دامنه موجوات بوده است. ایرا 8/71و  3/78

باشد که منجر بوه  در دورهاي بالا وجود دارد، آشفتگي زیاد موج مي

مووج و در   صدمه دیدن شناورها و جذب و انتقوال نامناسوب انورژي   

شود، بنابراین باید دامنه موج و دور به نتیجه توان تولیدي کمتر مي

و  70ي دامنه مووج  برا 8شکل درستي انتخاب شوند. به این منظور 

 ارائه شده است.  90و  20دورهاي 

 

 

 

 
 

 

دامنه  11: نمودار متوسط توان توليدی بر حسب دور موتور برای 7شكل 

 موج مختلف
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 )الف(

 
 )ب(

 
 

 

ب( موج نامنظم  rpm 21  : الف( موج منظم حاصل از سرعت8شكل 

 rpm 21حاصل از سرعت 

 

نمودار توان متوسط تولیدي بر حسب دامنه موج براي  3شکل در 

هاي دورهاي مختلف ارائه شده است. نمادهاي نشان داده شده، داده

تجربي از تست سامانه در استخر موج بوده و نمودارها نیز با 

همانطور که پیداست با اند. هاي تجربي ترسیم گشتهمیانیابي از داده

 90یابد و در دور افزایش دامنه موج توان تولیدي نیز افزایش مي

از  20شود. قابل توجه است که در دور توان بیشتري تولید مي

گیرد سبقت مي 05و  20توان تولیدي از دور  70تا  79دامنه موج 

رسد. چرا که در این حالت موج مي 90و حتي به مقادیر دور 

و منظمي ایجاد شده و جابجایي مناسبي در شناورها و در مناسب 

 نتیجه انتقال توان ایجاد کرده که منجر به این رفتار شده است. 

 

 
 

های موج برای : نمودار متوسط توان توليدی بر حسب دامنه9شكل 

 دورهای مختلف موتور

 

تولیدي در دامنه  مورد دیگري که حائز اهمیت است، حداکثر توان

ماکزیمم توان  75شکل باشد. در ها و دورهاي مختلف ميموج

هاي موج مختلف تولیدي توسط سامانه بر حسب دور براي دامنه

در دور  72تا  7نشان داده شده است. مطابق شکل در دامنه موج 

 20و  05، 20شود و بعد از آن دور ماکزیمم توان تولید مي 90

، 70تا  79کنند. اما در دامنه موج تولید ميماکزیمم توان را 

باشد به نزدیک به هم مي 90و  20ماکزیمم توان تولیدي در دور 

 20وات و در دور  1/93مقدار توان ماکزیمم  90طوري که در دور 

 وات به دست آمده است. 97مقدار توان ماکزیمم 
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8 

 

 

 
 

دامنه  11ماکزیمم توان توليدی بر حسب دور موتور برای : نمودار 11شكل 

 موج مختلف

 

هاي موج براي همچنین، ماکزیمم توان تولیدي بر حسب دامنه

-نشان داده شده است. در دامنه موج 77شکل دورهاي مختلف در 

تولید شده است.  90هاي مختلف، ماکزیمم توان تولیدي در دور 

موج، توان تولیدي نیز به واسطه جذب مطابق شکل با افزایش دامنه 

و انتقال بیشتر انرژي توسط شناورها، افزایش یافته است. مشاهده 

ماکزیمم توان  70تا  79در دامنه موج  20شود که در دور مي

باشد و با توجه به اینکه موج مي 90تولیدي بالا و نزدیک به دور 

است،  تر، صدمات کمتر و در نتیجه جذب انرژي بیشترمنظم

و  95تري برخوردار خواهد بود. براي دور سیستم از عملکرد مناسب

هاي موج شود و تنها در دامنهتقریبا رفتار مشابهي دیده مي 25

شود. ماکزیمم توان تولیدي در دور بالاتر اندکي اختدف دیده مي

به بعد،  79و از دامنه موج  20کمتر از دور  79نیز تا دامنه موج  05

شده است. این رفتار ناشي از  20توان بیشتر از دور  ماکزیمم

باشد. چرا که تا قبل از تغییرات موج و جذب انرژي توسط شناور مي

بوده و جذب انرژي بیشتري به دلیل  ترموج منظم 79دامنه موج 

جابجایي مناسب شناورها انجام گرفته است، اما بعد از دامنه موج 

اد شده و موجب جذب انرژي آشفتگي جریان زی 20در دور  79

 شده است. 05کمتر نسبت به دور 

 

 
 

های موج برای : نمودار ماکزیمم توان توليدی بر حسب دامنه11شكل 

 دورهای مختلف موتور

 

 نتيجه گيری - 1

در این پژوهش، مبدل انرژي موج ساخته شده با ایده سامانه ویواسوتار در  

دانشگاه صنعتي نوشیرواني بابل تست و مورد ارزیابي تجربوي  استخر موج 

تا  7هاي مختلف )وضعیت قرار گرفته است. آزمون تجربي براي دامنه موج

دور بر دقیقه( براي دستیابي بوه   05تا  20( و دورهاي مختلف موتور )70

بهترین حالت و بیشترین توان تولیدي توسط سامانه انجام گرفتوه اسوت.   

ها و دورهاي مختلوف موتوور،   دهد که در تمامي دامنه موجنشان مينتایج 

اتفا  افتواده اسوت. در دامنوه     rpm 90بیشترین توان تولیدي در سرعت 

 rpm 20، توان تولیودي در سورعت   70تا  79هاي بالا یعني وضعیت موج

به دست آمده است. با توجوه   rpm 90نیز قابل توجه و نزدیک به سرعت 

کامد آشوفته   rpm 20نسبت به سرعت  rpm 90در سرعت  به اینکه موج

و نامنظم است و در کار تجربي خسارت و ضربات ناشي از موج به سوامانه  
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3 

و سورعت   70دیده شده است، در نهایت دامنه مووج   rpm 90در سرعت 

rpm 20  وات به عنوان بهتورین حالوت در نظور     97با حداکثر تولید توان

 بعدي توسعه طرح استفاده گردد. هايگرفته شده تا در گام
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