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روستاهای دورافتاده که دسترسی به شبکه برق سراسری ندارند همواره چالش بزرگی بوده  الکتریسیته  تأمین  

این چالش هیبریدسازی منابع تجدیدپذیر قابل دسترسی در آن منطقه روستایی    برای  حلیک راه است.  

می الکتریسیته  تأمین  موقعیت  برای  به  توجه  با  پژوهش  این  در  و  باشد.  مطالعه  مورد  منطقه  جغرافیایی 

همجواری به دریای عمان و دسترسی به انرژی امواج مناسب، برای تأمین برق منطقه سه نوع سیستم جاذب 

باتری و  با سایر سیستم های خورشیدی، ژنراتور دیزل  امواج در شرایطی مشابه  نرم  انرژی    افزار هومر در 

انرژی امواج برتر انتخاب شده است. سه نوع سیستم جاذب  ها سیستم جاذب  هیبرید شده و با مقایسه آن

فتوولتاییک،    4085در سیستمی شامل     آکوابوی، و    ویودراگونامواج شامل پلامیس،   کیلووات سیستم 

ساعتی برای تأمین میزان بار الکتریکی مشخص با  واتکیلو100باتری  197کیلووات ژنراتور دیزل و    9000

  ساعت دلار بر کیلووات  0.240هزینه تولید انرژی   با  ویودراگونیتاً سیستم شامل  یکدیگر مقایسه شدند و نها

 تر انتخاب شد. به عنوان سیستم اقتصادی
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 Supplying electricity to remote villages that do not have access to the electricity grid has always been 

a major challenge. Hybridization of renewable resources available in that rural area can be considered 

as a solution to this challenge.  In the present study, due to the proximity of the study area to Oman 

Sea and access to suitable wave power for supplying electricity, three types of Wave Energy 

Converters have been hybridized in Homer Software with solar systems, diesel generators, and 

batteries. Then, by comparing them, the superior Wave Energy Converter is selected. These Wave 

Energy Converters, including Pelamis, Wave Dragon, and AquaBuoy, were compared on a 4085 kW 

photovoltaic system, 9,000 kW diesel generator, and 197 100 kWh batteries to provide a certain 

amount of electrical load. Finally, the system including Wave Dragon with the energy production cost 

of 0.240 $ / kWh was chosen as a better economic system. 
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  مقدمه -  1

های سنتی  افزایش روزافزون مصرف انرژی در دنیا و تکیه بر روش

بسیار و افزایش تولید انرژی منجر به بروز مشکلات زیست محیطی 

ای شده است. در چنین شرایطی استفاده از  تولید گازهای گلخانه

های تجدیدپذیر جایگزین مانند انرژی خورشیدی و انرژی انرژی

امواج، کمکی بسیاری به حل این معضل و کاهش انتشار گازهای  

کند. اگرچه منابع ذکر شده  اکسید میدیویژه گاز کربنای بهگلخانه

کنند اما  بخش کوچکی از انرژی جهانی را تولید می هم اکنون

تری در تأمین انرژی در دنیا  رود در آینده نقش پررنگانتظار می

 . [1]داشته باشند

-ترین منابع می در بین منابع تجدید پذیر، انرژی امواج یکی از مهم

باشد. امواج دریا منبع پاک و پایداری از انرژی با چگالی بالا و تأثیرات  

نقاط  مح از  ایران و بسیاری دیگر  در  یطی کم هستند که همچنان 

تحقیقات مختلفی   .[2]شودجهان استفاده کافی و مناسبی از آن نمی

ایران نیز صورت گرفته و به در زمینه بهره انرژی دریاها در  از  وری 

  [،3]برای مثال سلیمانی و همکاران پتانسیل بالای آن تأکید دارند.

و   کرده  بررسی  ایران  دریاهای  برای  را  امواج  و  مد  و  جزر  انرژی 

طبق این تحقیق اند. هایی متناسب با هر بخش پیشنهاد دادهسیستم

-هایی از بویههای امیرآباد دریای خزر و بندر عسلویه آرایهبرای سایت

های شناور و برای سایت جزیره فارور واقع در خلیج فارس، جاذب  

محمودی  گر آب پیشنهاد شده است.ز نوع ستون نوسانانرژی امواج ا

[ نیز متوسط انرژی سالانه، فصلی و ماهانه امواج را برای 4و همکاران]

بازنگری   براساس  فارس  معادله جدیدی ا  ERA5خلیج  و  داده  رائه 

انرژی امواج برای آب   ارزیابی  عمق و عمیق استخراج های کم برای 

یر همسان در دریاهای جهان توزیع شده طور غ نرژی امواج بهنمودند. ا

و میزان آن بسته به منطقه جغرافیایی و زمان دارد. پتانسیل انرژی 

باشد تراوات می  10تا    1های عمیق بین  امواج در سراسر دنیا در آب

با توجه به مشکلات   . [5]که قابل مقایسه با توان مصرفی کل دنیاست

روستاهای  برق  به  منابع رسانی  برای  ذکرشده  مزایای  و  دورافتاده 

های مناسب تأمین برق چنین مناطقی توجه تجدیدپذیر، یکی از راه

 .[6]به پتانسیل منابع تجدیدپذیر هر منطقه است

مورد استفاده در این پژوهش شامل سیستم  1سیستم هیبریدی

خورشیدی، ژنراتور دیزل، باتری و یک نوع از سه سیستم جاذب 

-باشد که در هر بخش بهمی آکوابویو  ویودراگونمیس، امواج پلا

 شود.طور جداگانه به توضیح آن پرداخته می
 

 اطلاعات منطقه مورد مطالعه و پارامترهای ورودی -   2

 موقعيت جغرافيایی  - 2-1

روستتای کمبل ستلیمان از توابع شتهرستتان چابهار واقع در جنوب 

درجه  و   25.38جغرافیایی  استتان ستیستتان و بلوچستتان با عر  

های باشتد. طبق آخرین سترشتماریدرجه می  60.87طول جغرافیایی 

باشتد.  خانوار( می  9567نفر ) 38268انجام شتده جمعیت این منطقه 

   [.7]نشان داده شده است  1شکل موقعیت جغرافیایی این منطقه در 
 

 
 

 موقعيت روستای کمبل سليمان در نقشه ایران  -1 شكل

 

 بار الكتریكی مورد نياز   - 2-2

پروفتایتل مصتتترف روزانته بتار الکتریکی ختانگی روزانته برای هر متاه   

برحستب کیلووات نشتان داده شتده   3و   2طور جداگانه در اشتکالبه

طور که مشتخص استت این پروفایل در تمامی ماه ها در  استت. همان

باشتتد و این  دارای پیک یا نقطه اوج مصتترف می 20و   16ستتاعات  

قابلیتت تغییر دارد.   %10پروفایل برای هر روز نستتتبتت به روز مجتاور 

نیز میزان میانگین بار مصترفی ماهانه در طول ستال را برای  4شتکل  

دهد که بر استاس آن میانگین بار مصترفی ماهانه  این روستتا نشتان می

کیلووات )مربوط    17159کیلووات و پیتک آن برابر    3986.2معتادل  

باشتتد. مقدار بار الکتریکی مصتترفی  ابستتتان( میبه ماه جولای در ت

 قابل مشاهده است.  5ساعتی بطور پیوسته نیز در نمودار شکل 
 

 تابش خورشيدی  - 2-3

روز آفتابی در سال وجود دارد و  300طور میانگین در کشور ایران به

 5.5( در بسیاری از مناطق بالای  DNIمیزان تابش مستقیم عمودی )

[. با توجه به پتانسیل 8رسد]مترمربع در هر روز میکیلووات ساعت بر  

ایران کشور  در  خورشیدی  تابش  توجه  سیستم   قابل  از  های یکی 

های فتوولتائیک مناسب برای تأمین برق در سیستم هیبریدی، سلول

است می اول لازم  از چنین سیستمی در قدم  استفاده  برای  باشند. 

افزار عه بررسی شوند. نرماطلاعات تابش خورشیدی منطقه مورد مطال

سطحی مترولوژی  دیتابیس  از  را  اطلاعات  این  انرژی   هومر  و 

ساله   22کند. این داده ها برای یک دوره  خورشیدی ناسا دانلود می

گیری شده اند که با توجه  میانگین  2005تا ژوئن    1983از جولای  

 ش شوند. میزان تابها قابل اعتبار محسوب میبه بلندمدت بودن آن
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پروفایل مصرف روزانه بار الكتریكی خانگی روستای کمبل   -2 شكل

 ماه اول ميلادی( 6)  طور جداگانهسليمان برای هر ماه به

 
 

پروفایل مصرف روزانه بار الكتریكی خانگی روستای کمبل   -3 شكل

 ماه دوم ميلادی( 6طور جداگانه ) سليمان برای هر ماه به

 

 
 

 الكتریكی مصرفی ماهانه در طول سال ميانگين بار  -4 شكل
 

 

نمودار پيوسته ميزان بار الكتریكی مصرفی ساعتی در طول   -5 شكل

 سال

 

منطقه در نمودار شکل  2وضوحخورشتیدی میانگین ماهانه و شاخص 

بر استتاس این اطلاعات میانگین تابش   باشتتد.قابل مشتتاهده می  6

کیلووات ستتاعت بر  5.4خورشتتیدی ستتالانه منطقه کمبل ستتلیمان 

 باشد.می 0.594مترمربع در هر روز و میانگین شاخص پاکیزگی نیز 
 

 دما   - 2-4

های تولید توان در از دیگر فاکتورهای تأثیرگذار بر عملکرد ستیستتم

  طورباشتد. بنابراین بهیک ستیستتم هیبریدی دمای هوای منطقه می

نمودار   دریافت و در  افزارتوستط نرممشتابه اطلاعات دمای منطقه نیز 

ارائه شده است. بر اساس این اطلاعات میانگین دما در طول   7شکل 

 باشد.درجه سلسیوس می 25.94سال برای این منطقه 
 

 
ميانگين ماهانه تابش خورشيدی و شاخص پاکيزگی منطقه   -6 شكل

 کمبل سليمان 

 

 
 نمودار دمای ميانگين منطقه کمبل سليمان  - 7شكل

 

 سوخت ژنراتور  - 2-5

باتوجه به وجود ژنراتور دیزل در ستتیستتتم هیبریدی و تصتتمیم بر 

وستتیله، اطلاعات ستتوخت مورد تأمین بخشتتی از برق منطقه بدین

باشتد. این اطلاعات  استتفاده در ژنراتور یعنی دیزل نیز مورد نیاز می

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

60
8.

14
01

.1
8.

35
.1

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ar

in
e-

en
g.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
19

 ]
 

                             3 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357608.1401.18.35.1.2
http://marine-eng.ir/article-1-900-en.html


 ( ی)مطالعه مورد ریدپذیمنابع تجد ریبا سا بیروستا در ترک کی ازیمورد ن یکیالکتر یانرژ نیتأم  یامواج برا یجاذب انرژ ستمی عملکرد سه نوع س سهیمقا / محمدحسین جهانگیر و همکاران
 

16 

پتایین، چگتالی، و میزان کربن و ستتتولفور برای متاننتد ارزش حرارتی  

  آورده شده است.  1دیزل مورد استفاده در جدول 
 

 اطلاعات سوخت دیزل مورد استفاده در ژنراتور  -1جدول

 مقدار  خصوصيت 
 43.2 ( MJ/kg)ارزش حرارتی پایین 

 820 (3kg/m)چگالی 

 88 درصد کربن 

 0.4 درصد سولفور 

 

 منطقه امواج اطلاعات - 2-6

با توجه به وجود یک نوع سیستم جاذب امواج در سیستم هیبریدی  

جهت استحصال توان از انرژی امواج و بستگی توان تولیدی از سیستم 

دیتابیس پژوهشگاه  اطلاعات از    جاذب به اطلاعات امواج منطقه، این

اقیانوس برای  ملی  جوی  علوم  و  شد.  شناسی  دریافت  عمان  دریای 

طور دهد. همانارتفاع امواج در هر ماه را نشان میمیانگین    8شکل  

تر از پایین  ین ارتفاع امواج دریای عمان غالباًکه مشخص است میانگ

ارتفاع موج در بین ماهمتر می1 های سال باشد و بالاترین میانگین 

مربوط به ماه دسامبر است. میانگین ارتفاع موج برای کل طول سال 

 متر محاسبه شد.  0.78نیز 

ماتریس گیری از انرژی امواج مؤثر است،  که در بهره  یدیگرنمودار  

در هر منطقه امواج از لحاظ ارتفاع   . باشدمی  منطقه  امواجپراکندگی  

دارند پراکندگی  پریود  پارامتر و    و  این دو  برای  غالب  یک محدوده 

های  وجود دارد که مبنای محاسبه توان حاصل از این امواج در دستگاه

ماتریس پراکندگی امواج منطقه مورد مطالعه    باشد. موج میجاذب  

توان   باشد.می  2جدول  طبق   ماتریس  و  ماتریس  این  ترکیب  از 

توان خروجی،  های جاذب موجخروجی دستگاه  هر   میانگین  میزان 

دست خواهد    دستگاه در صورت استفاده در منطقه مورد مطالعه به

 آمد. 
 

  
 ارتفاع امواج دریای عمانميانگين ماهانه  -8شكل 

 

 سازی و شرح اجزامدل - 3

شماتیک سیستم هیبریدی پیشنهادی برای تأمین انرژی الکتریسیته  

پیشنهاد شده است. این سیستم برای   9ل  منطقه مورد مطالعه در شک

باتری،    ،3، شامل سیستم فتوولتاییکتعریف شده   تأمین بار الکتریکیِ

باشد که در  سیستم جاذب موج و مبدل میژنراتور دیزل، یک نوع  

 شود.پرداخته می ءادامه به تفسیر هر جز
 

 
 

شماتيک سيستم هيبریدی برای تأمين برق منطقه کمبل  -9شكل   

 سليمان

 

 سيستم فتوولتائيک   - 3-1

توان تولیدی توستط ستیستتم فتووتاییک هم به ضترایب محیطی و هم  

خورشیدی، سرعت باد، دمای سلول  به ضرایب ساختاری مانند تابش  

برای محتاستتتبته توان    4افزار هومرو ... بستتتتگی خواهد داشتتتت. نرم

( و  1روابط )از  ،  𝑃𝑃𝑉،های خورشیدیدستت آمده از آرایهخروجی به

 :[9]کندمی استفاده  (2)
 

(1  )𝑃𝑃𝑉 = 𝑌𝑃𝑉.F𝑃𝑉[1 + 𝛼𝑃(𝑇𝐶 − 𝑇𝐶.STC)] (
𝐺𝑇

𝐺𝑇.STC
) 

 

ضتریب کاهنده    𝑓𝑃𝑉ظرفیت نامی آرایه خورشتیدی،     𝑌𝑃𝑉که در آن 

)کته برای کتاهش ظرفیتت نتامی آرایته بر اثر مواردی متاننتد ستتتایته، 

شتتدت تابش خورشتتیدی بر   𝐺𝑇گردوغبار و ... لحاظ شتتده استتت(، 

  α𝑃شتدت تابش در شترایط استتاندارد،   𝐺𝑇.𝑆𝑇𝐶آرایه خورشتیدی، 

دمای ستلول    𝑇𝐶.𝑆𝑇𝐶دمای ستلول خورشتیدی و   𝑇𝐶ضتریب دمایی،  

.  باشتد گراد( میدرجه ستانتی 25خورشتیدی تحت شترایط استتاندارد )

همچنین دیگر فاکتوری که برای محاستتبه توان خروجی ستتیستتتم 

  AC-DCخورشتتتیدی بایستتتتی در نظر گرفته شتتتود، بازده مبدل  

 [:10باشد ]می
 

(2                                             )𝑃𝑖𝑛𝑣.𝑜𝑢𝑡 = η𝑖𝑛𝑣.𝑃𝑃𝑉         

 

رانتدمتان مبتدل و  η𝑖𝑛𝑣توان خروجی مبتدل،    𝑃𝑖𝑛𝑣.𝑜𝑢𝑡کته در آن  

 𝑃𝑃𝑉 باشند.  توان تولیدی آرایه های خورشیدی می 

هر هزینه اولیه و تعویض ستتیستتتم فتوولتاییک خورشتتیدی به ازای  

عملکرد ستتتلول    1300کیلووات   نتامی  بتا دمتای  درجته    45دلار، 

ستال در نظر گرفته شتده استت. و از آنجایی که  20گراد و عمر ستانتی

های خورشیدی نگهداری کمی مانند صرفا پاک کردن عموماً سیستم

گردوغبتار و برف، بتازدیتدهتای روتین و ... نیتاز دارنتد، هزینته تعمیر و 

                                                    [.11ر در سال در نظر گرفته شد]دلا 20نگهداری سیستم 
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  [12]مطالعهماتریس پراکندگی امواج منطقه مورد  -2جدول 

 درصد وقوع          

          
 پریود موج 

 )ثانیه(    

ارتفاع  

 موج 

 )متر(    

  ≤2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 >20 مجموع 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8< 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7-8 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7-6 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6-5 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5-4 

0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 4-3 

0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.11 0.01 0.00 0.00 3-2 

2.68 0.00 0.00 0.00 0.04 0.30 0.04 0.03 0.11 2.15 0.01 0.00 2-1 

41.81 0.00 0.05 0.05 0.14 0.73 5.41 3.83 2.31 13.36 15.92 0.00 1-0.5 

55.36 0.00 0.08 0.00 0.14 1.00 9.39 27.84 2.63 8.58 5.69 0.00 0.5> 

 مجموع  0.00 21.63 24.11 5.17 31.70 14.84 2.04 0.31 0.05 0.14 0.00 100.00

 

 

 ژنراتور دیزل   - 3-2

عنوان یک پشتتیبان برای ستیستتم در حالتی ژنراتور دیزل معمولاً به

کنتد و همچنین از  کته منتابع تجتدیتدپتذیر کتافی نیستتتتنتد عمتل می

 .[13]دهدطرفی نیاز به ذخیره انرژی را کاهش می

دلار برای هر لیتر در نظر گرفته  0.3ایران هزینه ستتوخت دیزل در 

دلار،   750شتتد. به ازای هر کیلووات تولید توان هزینه اولیه ژنراتور  

دلار در هر  0.01هزینه تعمیر و نگهداری   دلار،  600هزینه تعویض 

 .[14]اندساعت لحاظ شده15000ساعت، و طول عمر 

محاستتبه   (3)مصتترف ستتوخت ستتاعتی ژنراتور دیزل توستتط رابطه  

 :[15]شودمی
 

(3                              )𝐹𝐶𝐷𝑔𝑒𝑛(𝑡)  = 𝛼.P𝑅 + 𝛽.𝑃(𝑡)                                                 

 

میزان مصتتترف ستتتوختت ژنراتور دیزل      𝐹𝐶𝐷𝑔𝑒𝑛(𝑡)در آن    کته

(1 ℎ)⁄     و𝑃(𝑡)    توان تولیتدی ژنراتور در لحظتهt  ،𝑃𝑅    توان نتامی

ضترایب ثابتی هستتند که به ستاختار ژنراتور    βو   αژنراتور دیزل و  

 بستگی دارند.
 

 باتری   -3-3

با توجه به احتمال عدم هماهنگی بین زمان تولید و مصرف توان در  

شام هیبریدی  باتری  یک سیستم  از  استفاده  تجدیدپذیر  اجزای  ل 

برای ذخیره انرژی و مصرف آن در زمان دلخواه در سیستم پیشنهاد  

باشد.  شود. کارایی یک باتری بسته به ظرفیت نامی و ولتاژ آن می می

  (4)از روابط    به ترتیب  سازیولتاژ باتری، کارایی، و ظرفیت ذخیره

 [: 9]شوند محاسبه می (6)تا 
 
 

(4)                                      𝑉𝐵𝑎𝑡 = 𝐸0 − (𝑅𝑖𝑛𝑡.I𝐵𝑎𝑡)                                                     
 

(5)                                 η𝐵𝑎𝑡 = 1 − (
I𝑛𝑜𝑚.𝑅𝑖𝑛𝑡.I𝑛𝑜𝑚

𝑉𝑛𝑜𝑚.𝐼𝑛𝑜𝑚
) 

 

(6)                                    𝑃𝐵𝑎𝑡.𝑚𝑎𝑥 =
𝑁𝑚𝑎𝑥.𝐼𝑚𝑎𝑥.V𝐵𝑎𝑡

1000
       

    
باتری،     𝑉𝐵𝑎𝑡هاکه در آن بی  𝐸0ولتاژ  مقاومت    𝑅𝑖𝑛𝑡باری،  ولتاژ 

η𝐵𝑎𝑡جریان باتری،    𝐼𝐵𝑎𝑡درونی،     𝑉𝑛𝑜𝑚و    𝐼𝑛𝑜𝑚کارایی باتری،     

حداکثر ظرفیت     𝑃𝐵𝑎𝑡.𝑚𝑎𝑥به ترتیب جریان نامی و ولتاژ نامی،  

باتری،  ذخیره باتری  𝑁𝐵𝑎𝑡 سازی  واحدهای  و  تعداد    𝐼𝑚𝑎𝑥ها 

                                                                                                        باشد. حداکثر جریان باتری می

یونی باتری در نظرگرفته شده در این سیستم هیبریدی از نوع لیتیم

دلار، هزینه تعوبض    20000ساعتی، با هزینه اولیه  -کیلووات  100

نگهداری    18000 و  تعمیر  عمر  20دلار، هزینه    15دلار در سال، 

باشد ولت می 600آمپرساعت و ولتاژ نامی  167سال، ظرفیت نامی 

[14] . 
 

 مبدل - 3-4

با توجه به وجود ستیستتم فتوولتاییک و باتری در ستیستتم هیبریدی 

هتا و از طرفی نیتاز بته وجود از آن  DCو تولیتد جریتان الکتریکی  

( در بار الکتریستتتیته مصتتترفی منطقه، وجود ACجریان متناوب )

ها به یکدیگر  مبدل در ستتیستتتم هیبریدی برای تبدیل این جریان

بتا توجته بته   ،𝑃𝑜𝑢𝑡،  جی مبتدلتوان خرو  [.16]الزامی خواهتد بود

دستتتت بته  (7)از رابطته    η𝑖𝑛𝑣، و رانتدمتان اینوتر𝑃𝑖𝑛توان ورودی  

 :[17]آیدمی
 

(7)                                                    𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑖𝑛.η𝑖𝑛𝑣 

 

کیلووات    1برای مبدل در نظر گرفته شتده در ستیستتم به ازای هر 

اولیته و تعویض مبتدل   دلار و هزینته تعمیر و   300توان، هزینته 

ستتتال، بتازده اینورتر و  15دلار در ستتتال، طول عمر   10نگهتداری  

 .[14]درصد لحاظ شده است  90و   95رکتیفایر به ترتیب 
 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

60
8.

14
01

.1
8.

35
.1

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ar

in
e-

en
g.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
19

 ]
 

                             5 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357608.1401.18.35.1.2
http://marine-eng.ir/article-1-900-en.html


 ( ی)مطالعه مورد ریدپذیمنابع تجد ریبا سا بیروستا در ترک کی ازیمورد ن یکیالکتر یانرژ نیتأم  یامواج برا یجاذب انرژ ستمی عملکرد سه نوع س سهیمقا / محمدحسین جهانگیر و همکاران
 

18 

 سيستم جاذب موج   - 3-5

پتتانستتتیتل قتابتل توجته امواج دریتای عمتان، وجود یتک نوع بتاتوجته بته  

ستیستتم جاذب موج در ستیستتم هیبریدی کمک شتایانی به تأمین  

کنتد. از آنجتا کته هتدف پژوهش  برق منطقته از طریق انرژی امواج می

در هر   ،باشتتدمقایستته عملکرد ستته نوع ستتیستتتم جاذب امواج می

ز سته نوع ستیستتم ستناریو با ثابت در نظر گرفتن ستایر شترایط یکی ا

در سیستم هیبریدی   7و آکوابوی  6، ویودراگون5جاذب موج پلامیس

. لازم به ذکر استت برای بررستی برای تأمین برق در نظر گرفته شتود

های هر دستگاه پرداخته  که در ادامه به شرح ویژگی دقیق عملکرد 

 شود:  می

 

  پلاميس   3-5-1

از   پلامیس  انرژی  تبدیل  سطحی دستگاه  زیر  بخش  تعدادی 

اند  هایی به هم متصلوسیله رابط ای شکل تشکیل شده که بهاستوانه 

ها از هم دور یا  (. با گذر موج در طول دستگاه این بخش10)شکل  

این حرکات رقابت  شوند. سیلندرهای هیدرولیکی بابه هم نزدیک می

وسیله   های پرفشار را به موتوری هیدرولیکی بهکنند که روغنمی

هیدرولیکی می  8انباشتگر  هیدرولیکی  پمپ  موتورهای  این  کنند. 

فعال می را  تولید  ژنراتورهایی  الکتریسیته  انرژی  نتیجه  در  و  کنند 

برق می تمام  مرکزی  شود.  کابلی  به  سیلندرها  از  شده  تولید  های 

منتقل شده و از طریق آن به خط اتصال ساحل منتقل شده و وارد  

بهشبکه می کابل در کف  شوند.  توان چندین  دریا می وسیله یک 

   .[18]دستگاه را به خط اصلی متصل کرد
 

 
 P1 [19]نسل اول دستگاه تبدیل انرژی موج پلاميس،  - 10شكل

 

کیلووات توان تولیتد کنتد. این   750توانتد  نستتتل اول پلامیس می 

تا  25دستتگاه بستته به شترایط محل استتقرار، دارای ضتریب ظرفیت 

باشتد و به طور متوستط یک دستتگاه پلامیس قدرت میدرصتد   40

خانه را   500کافی برای پاستخ گویی به تقاضتای برق ستالانه حدود  

های انجام شتده بر روی . نتایج حاصتل از پژوهش[20]کندفراهم می

دهد که توان تولید شتتده توستتط پلامیس،  این دستتتگاه نشتتان می

یود امواج بستتگی خواهد طور اصتلی به دو فاکتور ارتفاع موج و پربه

داشتتت که این وابستتتگی را توستتط یک ماتریس تولید توان نشتتان 

آورده شتتده  13دهند. ماتریس توان تولیدی پلامیس در شتتکل  می

 است.
 

ماتریس توان توليدی پلاميس در ارتفاع و پریود امواج   -12شكل

 [21] مختلف بر حسب کيلووات
 

دستتگاه پلامیس غالباً در مشتخص استت  13طور که از شتکل همان

متر( تولید توان مناسبی دارد. و هرچه   8تا   5ارتفاع امواج بالا )بین 

تری دستتتتگاه توان  پریود موج کوتاه تر باشتتتد، با ارتفاع موج کوتاه

 کند.نامی خود را تولید می

دلار، هزینه  23230000به ازای هر دستتتگاه پلامیس هزینه اولیه  

هزینته تعمیر و نگهتداری در هر ستتتال  دلار،    16618700تعویض  

ستتتال در نظر گرفته شتتتده   20دلار و طول عمر دستتتتگتاه  2000

  [.22]است
 

  ویودراگون - 3-5-2

باشتد، از انرژی امواج  می  9این نوع ستیستتم جاذب که ازنوع بالارونده

کنند و ستپس از  برای راندن ستیال به ارتفاعی بیشتتر استتفاده می

برند. در برای تولید توان الکتریکی بهره میشتتده،  این انرژی ذخیره

آید، با استتفاده از  رمیب 14ه ویو دراگون همانگونه که از شتکلدستتگا

دار، ستیال به یک مخزن با  انرژی موج، و به کمک یک ستطح شتیب

شتود و پس از آن با گذر از یک ارتفاع بیشتتر از ستطح آب رانده می

شتود و میل به توربین دادهمجموعه توربین با هد پائین، انرژی ستیا

شتتود. برای اینکه  میاین امر توان الکتریکی مطلوب تولید در نتیجه

آوری شود، این تجهیز  انرژی امواج بیشتتری در دستتگاه مذکور جمع

تری از امواج  وستیع  المقدور محدودههایی استت که حتیشتامل باله

 .[23]را مورد پوشش خود قرار بدهد

ویودراگون دستگاه   دستگاه  سایر  به  توان  نسبت  موج  جاذب  های 

( بالایی  نامی  این   7000تولیدی  توان  ماتریس  دارد.  کلیووات( 

 آورده شده است.  15دستگاه در شکل 

دلار، هزینه  15662000به ازای هر دستگاه ویودراگون هزینه اولیه  

دلار، هزینته تعمیر و نگهتداری در هر ستتتال   11205000تعویض  

ستتتال در نظر گرفته شتتتده  20دلار  و طول عمر دستتتتگاه  2000

    [.22]است
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رد توليد توان از سيستم جاذب  نمایش مكانيزم عملك -13شكل

 [5]دراگونویو

 

ماتریس توان توليدی ویودراگون در ارتفاع و پریود امواج   -14 شكل

  [21]  مختلف بر حسب کيلووات

 

  آکوابوی  - 3-5-3

مشخص است، از نوع جاذب   16طور که از شکل  همانآوری  این فن

بوده و شتامل یک بویه شتناور مهار شتده بر ستطح امواج   10نقطه ای

کند، آب دریا در به بالا و پایین حرکت می 11است. هنگامی که بویه

رانتد کته آن هم یتک متری یتک پیستتتتون را می  25داختل یتک لولته  

در داخل شتتلنگ طویل اندازد. آب دریا  پمپ شتتلنگ را به کار می

را به کار اندازد.  12شتتود تا توربین پلتونفشتترده شتتده و آزاد می

خطوط انتقتال زیر آب نیز انرژی الکتریکی را بته ستتتاحتل انتقتال  

دهند. این ستامانه باید در جایی مستتقر شتود که عمق آب بیش می

   .[24]متر باشد 50از 
 

 
 

 [3]کوابویآشماتيک عملكرد دستگاه جاذب موج  -15 شكل

 

عنصر بویه، لوله شتاب، پیستون   4تر این دستگاه شامل  طور مفصلبه

و پمپ شلنگ است. لوله شتاب، یک استوانه توخالی و عمودی است 

انتهای این  صورت صلب در زیر بدنه بویه نصب میکه به شود. دو 

-آزادنه آب دریا در هر دو جهت امکانلوله باز است تا ورود و خروج  

صورت آزادانه شناور پذیر باشد. پیستون که یک دیسک بزرگ و به

است، در نقطه وسط لوله شتاب قرار گرفته است. هنگامی که بویه  

در حال سکون است، پیستون توسط دو پمپ شلنگ که به طرفین  

شتاب ادامه   اند و به ترتیب به بالا و پایین لولهمقابل پیستون متصل

مییافته داشته  نگه  وسط  در  شلنگ  اند،  یک  شلنگ  پمپ  شود. 

شود، حجم لاستیکی مسلح شده )با فولاد( است که وقتی کشیده می

کند. آب فشرده داخلی آن کاهش یافته و مانند یک پمپ عمل می

شده متعاقباً به سوی یک مخزن پرفشار هدایت شده و توربینی که  

کند. سپس برق تولید شده  اندازد را تغذیه میمیکار مولد برق را به

  [.22د]شوتوسط کابل زیرآبی به ساحل منتقل می

کیلووات    250متاتریس تولیتد توان دستتتتگتاه آکوابوی بتا توان نتامی   

طور کته از این متاتریس آورده شتتتده استتتت. همتان 17در شتتتکتل  

مشتتتخص استتتت بهترین شتتترایط برای تولید توان مطلوب از این 

 5.5تا    3.5ثانیه و ارتفاع موج بین  12تا   8دستتگاه پریود موج بین  

   باشد.متر می
 

 
اتریس توان توليدی آکوابوی در ارتفاع و پریود امواج  م -16 شكل

 [21] کيلووات مختلف بر حسب  

 

اولیه   هزینه  آکوابوی  دستگاه  هر  ازای  هزینه    186458به  دلار، 

هزینه    133390تعویض   سال دلار،  هر  در  نگهداری  و  تعمیر 

دستگاه  2000 عمر  طول  و  شده    20دلار   گرفته  نظر  در  سال 

  [.22]است
  

های جاذب توان قابل استحصال توسط سيستم  - 3-5-4

 موج 

در   موج  جاذب  دستگاه  هر  توان خروجی  مقادیر  کردن  وارد  برای 

یعنی  افزار لازم است این مقادیر بر حسب یک پارامتر  منطقه به نرم

این که  باشند  دسترس  در  موج  ماتریس  ارتفاع  ترکیب  با  کار 

پراکندگی امواج منطقه و ماتریس توان خروجی هر دستگاه انجام  

 نشان داده شده است. 3 شود. حاصل این ترکیب در جدولمی
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قابل استحصال توسط هر   ميانگين مقادیر توان خروجی -3جدول

 های مختلف   دستگاه در منطقه به ازای ارتفاع موج

 
  

 
 دستگاه جاذب موج  

 آکوابوی   ویودراگون  پلامیس

  میانگین توان

قابل  

استحصال به  

ازای هر  

 ارتفاع موج 

(kW) 

 موج  ارتفاع

(m) 
 

0.5 0 125 0 

1 29 250 0 

1.5 65 700 13 

2 115 1075 24 

2.5 180 1450 37 

3 260 0 54 

3.5 354 0 0 

4 462 0 0 

4.5 544 0 0 

5 0 0 0 

 
 

 های اقتصادی ورودیپارامتر  -3-6

، نرخ تورم  %15سال، نرخ تنزیل نامی   20برای این پروژه طول عمر  

در نظر گرفته شتتتده استتتت. قستتتمت دیگری از   %12مورد انتظار 

ها  مربوط به جریمه انتشتتتار آلایندههای اقتصتتتادی ورودی  پارامتر

باشتد. باتوجه به وجود ژنراتور دیزل و مصترف ستوخت دیزل برای  می

هتا نیز در هتا و هزینته نتاشتتتی از آنتولیتد توان، میزان نشتتتر آلاینتده

های سیستم تأثیرگذار خواهد بود. این اطلاعات نیز در جدول هزینه

 آورده شده است.  4

 

   [11]جریمه انتشار انواع آلاینده   -4جدول

 

 ه )دلار بر تن( جریمه انتشار آلایند نوع آلاینده 
 2.86 اکسید کربن دی

 54 کربن مونوکسید 

 60 نشده هیدروکربن سوخته 

 1228.6 ذرات معلق 

 521.5 اکسید سولفور دی

 171.5 اکسید نیتروژن
 

 

 5در جدول  نیز اطلاعات اقتصتادی اجزای مورد استتفاده در ستیستتم

 آورده شده است: 
 

 نتيجه گيری   -  4

اقتصادی نرم تحلیل  نتایج  این قسمت  برای سیستم در  افزار هومر 

شود. ازآنجایی که هدف  کننده برق منطقه ارائه میهیبریدی تأمین

 این پژوهش مقایسه سه نوع سیستم جاذب موج در تأمین برق
 

 اطلاعات اقتصادی اجزای موجود در سيستم هيبریدی   -5جدول

 

هزینه تعمير و   هزینه اوليه  جزء

 نگهداری 

 طول عمر 

سلول خورشیدی مدل  
Sharp-ND 

1300$ 𝑘𝑊⁄ 20$ 𝑦𝑒𝑎𝑟⁄ 20yrs 

$750 ژنراتور دیزل  kW⁄ 0.01$ h⁄ 15000h 

-کیلوات 100باتری 

 یونی -اعتی لیتیومس

20000$ 20$ year⁄ 15yrs 

$300 مبدل 𝑘𝑊⁄ 10$ year⁄ 15yrs 

سیستم 

جاذب  

 موج

$2000 $23230000 پلامیس 𝑦𝑒𝑎𝑟⁄ 20yrs 

$2000 $15662000 ویودراگون  𝑦𝑒𝑎𝑟⁄ 20yrs 

$2000 $186458 آکوابوی  𝑦𝑒𝑎𝑟⁄ 20yrs 
 

 

باشتد، این مقایسته بایستتی در شترایط یکستانی انجام شتود. منطقه می

تولیدی تخصتتیص یافته به هر بنابراین در هر ستتناریو میزان توان  

سیستم )سیستم فتوولتاییک، ژنراتور دیزل و باتری( به صورت   ءجز

ثابت و معین در نظر گرفته شتد و تأمین ستایر نیاز الکتریکی منطقه  

در هر ستناریو به عهده یکی از سته نوع ستیستتم جاذب موج مذکور 

کارگیری هر ستیستتم جاذب گذاشتته شتد. نتایج کلی حاصتل از به

  .استآورده شده    6وج در سیستم هیبریدی در جدول م

مشتتتخص استتتت استتتتفاده از دستتتتگاه    6طور که از جدول همان

تر بوده صترفهویودراگون در تأمین برق منطقه از لحاظ اقتصتادی به

دلار به ازای هر  0.24و هزینه تولید توان در ستتیستتتم شتتامل آن 

دستتگاه پلامیس   باشتد  در حالی که استتفاده ازستاعت میکیلووات

برابر افزایش  5هزینه تولید توان توستتط ستتیستتتم را تا نزدیک به 

دهتد. دستتتتگتاه آکوابوی نیز بتا اختلاف کمی پس از دستتتتگتاه  می

ویودراگون از لحتاظ اقتصتتتادی قرار دارد و هزینته تولیتد توان در 

دلار استت. از آنجایی که دستتگاه آکوابوی   0.243ستیستتم شتامل آن 

گونه که ها دارد همانولیدی نامی را در بین دستتگاهکمترین توان ت

هتای مورد نیتاز از این دستتتتگتاه در رود تعتداد دستتتتگتاهانتظتار می

 282باشتد )ستیستتم نستبت به ستایر ستناریوها بستیار بیشتتر می

دستتتگاه   24دستتتگاه ویودراگون و   3دستتتگاه آکوابوی در مقابل  

 پلامیس(.

و بکتارگیری هر یتک از    بتا استتتتفتاده از هر دستتتتگتاه جتاذب موج

افزار هومر، کتل توان تولیتدی از هر المتان  ستتتنتاریوهتای فوق در نرم

مشتتخص استتت که  7آید. از جدول دستتت میبه 7  مطابق جدول

باتوجه به بگارگیری مقدار ثابتی آرایه خورشتتیدی در هر ستتناریو، 

توان تولیدی ستتیستتتم فتوولتاییک نیز در هر ستته حالت یکستتان  

با توجه به احتمال مصترف مقدار ستوخت دیزل مختلف باشتد. اما  می

 کارگیری دستگاه جاذب موج متفاوت، توان تولیدی از دو المانو به

 ژنراتور و جتاذب موج و در نتیجته کتل توان الکتریکی تولیتدی در

 سناریوهای فوق تفاوت دارد. بیشترین میزان تولید الکتریسیته نیز
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   مقایسه نتایج کلی -6جدول
 

  

 

 دستگاه جاذب موج مورد استفاده 

 آکوابوی  ویودراگون  پلامیس

ظرفیت بکار  

گرفته شده  

 از هر المان 

سلول  

خورشیدی  

 مدل
 Sharp-ND 

 )کیلووات( 

4085 4085 4085 

 ژنراتور دیزل 

 )کیلووات( 
9000 9000 9000 

  100باتری 

ساعتی  کیلوات

 یونی -لیتیوم

 )عدد( 
197 197 197 

 مبدل

 )کیلووات( 
4960 8915 5496 

دستگاه جاذب  

 موج

 )عدد( 

24 3 282 

 13قیمت برق تولیدی

($/kWh) 
1.18 0.24 0.243 

 ونمیلی130 میلیون128 میلیون631 ( $)  14هزینه فعلی خالص 
 

 

شتامل دستتگاه آکوابوی مشتاهده شتد که با توجه به   در ستیستتمِ

عملکرد منتاستتتب این دستتتتگتاه در ارتفتاع موج پتایین قتابتل توجیته  

باشتتد و در چنین حالتی توان تولیدی مورد نیاز از ژنراتور دیزل می

نیز قابل   17نیز کمتر خواهد بود که این اطلاعات در نمودار شتتکل  

مان از توان تولیدی نیز ستتهم هر ال 18مشتتاهده هستتتند. شتتکل  

 دهد.ماهانه در هر سناریو را نشان می

در هر ماه با توجه به مناستب بودن شترایط انرژی امواج، ستیستتم  

ستعی بر استتفاده حداکثری از پتانستیل امواج را دارد و ستپس مابقی  

توان مورد نیتاز را از المتان خورشتتتیتدی و ژنراتور دیزل دریتافتت 

هتایی کته میتانگین ارتفتاع موج در متاه  کنتد. بنتابراین طبیعتتاً درمی

باشتد )مانند ماه دستامبر(، ستهم دستتگاه جاذب موج ها بالاتر میآن

تر خواهد بود که تر و ستهم ژنراتور کمدر تولید توان در آن ماه بیش

در باشتتد.  نیز مشتتخص می 18های شتتکل این حقیقت در نمودار

تفکیک این   هزینه کل ستیستتم در هر ستناریو ارائه شتد. 4جدول  

 آورده شتتده استتت. 8هزینه ها برای هر جز از ستتیستتتم در جدول  

های  مشتخص استت در حالاتی که دستتگاه 8طور که از جدول همان

جاذب موج پلامیس یا آکوابوی در ستتیستتتم وجود داشتتته باشتتند،  

های جاذب بالاترین بخش هزینه کل ستتیستتتم مربوط به دستتتگاه

ترین هزینته را  ژنراتور دیزل بیشموج فوق خواهتد بود و پس از آن  

بته خود اختصتتتاا خواهتد داد  در حتالی کته بتاوجود دستتتتگتاه 

ویودراگون در ستتیستتتم، بالاترین هزینه مربوط به ژنراتور دیزل و 

 پس از آن دستگاه جاذب موج است.
 

مقایسه توان توليدی سالانه هر المان در وجود هر یک از    -7جدول

 ستم  های جاذب موج در سي دستگاه

 

  

سیستم 

هیبریدی با  

حضور  

 پلامیس

سیستم 

هیبریدی با  

حضور  

 ویودراگون 

 

سیستم 

هیبریدی با  

حضور  

 آکوابوی 

 

توان  

 تولیدی

سالانه     

در حضور  

هر سیستم  

جاذب موج  

 در سیستم
(kWh/yr) 

 

سلول  

خورشیدی  

 مدل
 Sharp-ND 

 

6802666 6802666 6802666 

 ژنراتور دیزل 

 
21653323 24881371 20471020 

 جاذب موج 

 
10682698 6810403 16306081 

 43579766 38494440 39138686 مجموع  

 

 
 

نمودار مقایسه سهم توان توليدی سالانه هر المان در   -17 شكل

   سناریوهای مختلف
 

اگرچه ظرفیت توان تولیدی از ژنراتور دیزل در تمامی سناریوها  

گرفته شده است، اما بدیهی است با توجه به طور یکسان در نظر به

های جاذب موج متفاوت در هر سناریو و سهم تولید  وجود دستگاه

توان متفاوت از انرژی امواج، سهم تولید توان از ژنراتور و درنتیجه 
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ها نیز  های ناشی از آنمیزان مصرف سوخت دیزل و انتشار آلاینده 

قابل مشاهده   9و  8اول تفاوت خواهد داشت. این اطلاعات در جد

 هستند.
 

 
 

سهم هر المان از توان توليدی ماهانه در سيستم هيبریدی با   -18 شكل

 استفاده از دستگاه جاذب موج:  الف.پلاميس ب.ویودراگون ج.آکوابوی 

 

مشخص شد سهم تولید توان از ژنراتور   5پیش از این از نتایج جدول  

ن بیشترین، و در سناریوی دیزل در سناریوی شامل دستگاه ویودراگو 

شامل دستگاه آکوابوی، کمترین مقدار خود را دارد که با این نتایج،  

های بیشتر در سناریوی شامل همصرف سوخت و میزان انتشار آلایند

 دستگاه ویودراگون قابل توجیه است.
 

 مقایسه خروجی دستگاه های جاذب موج   –  4-1

دستتتتگتاه جاذب موج در هر ستتتنتاریو، تر به أکیتد بیشبا تتدر ادامه  

شتتود. در هر ستتناریو تعدادی از  ها ارائه مینتایج توان خروجی آن

مزرعته "هتای جتاذب موج در کنتار یکتدیگر تشتتتکیتل یتک  دستتتتگتاه

  میتانگین متاهتانته  انرژی الکتریکیدهنتد کته نمودار  را می  "جتاذب موج

ار  نمودو  19شکل  که توسط هر مزرعه در طول سال تولید شده در

نشتتان  22تا   20نیز در اشتتکال   پراکندگی توان خروجی در هر ماه

 اند.داده شده

که  همان مجموعهطور  از  تولیدی  توان  سهم  شد  دستگاه    اشاره 

  19مقدار را دارد که این نتیجه از نمودار شکل    ویودراگون کمترین

نیز قابل مشاهده است. البته بدیهی است در مقایسه توان خروجی  

ویودراگون از   تنها یک دستگاه جاذب موج در هر سناریو دستگاه 

را   تولیدی  توان  آکوابوی کمترین  تولیدی و دستگاه  توان  بالاترین 

هر دستگاه، مزرعه کارگیری تعداد مناسبی از  خواهد داشت، اما به

 اند. شدهمقایسه  آناندهد که نتایج برای می دستگاه موج را شکل

 

 

 

 مقایسه هزینه هر المان در هر سناریو   -8جدول

 

  

سیستم 

هیبریدی با  

حضور  

 پلامیس

سیستم 

هیبریدی با  

حضور  

 ویودراگون 

 

سیستم 

هیبریدی با  

حضور  

 آکوابوی 

 

 61.2 47.1 558 جاذب موج  

 49.1 57.2 53.3 ژنراتور دیزل  

 

  100باتری 

-کیلووات

-ساعتی لیتم

 یونی 

8.24 11.1 8.77 

هزینه  

)میلیون  

 دلار(  

 

سلول  

خورشیدی  

 مدل
 Sharp-ND 

 

6.56 6.56 6.56 

 2.95 4.79 2.66 مبدل

 1.41 1.7 1.5 سایر 

 130 128 631 مجموع  

 

های  منحنی توان مربوط به هر مزرعه از دستتتگاه 23نمودار شتتکل  

دهتد. علاوه بر ثتانیته نشتتتان می  6جتاذب موج را در پریود امواج  

نتتایج قبلی مربوط به ستتتهم کل توان تولیتدی هر مشتتتخص بودن 

توان دریافت که دستتتگاه های جاذب موج مزرعه، از این نمودار می

 6متر و پربود امواج   3.5ویودراگون و آکوابوی در ارتفتاع موج بتالای  

ثانیه توانی تولید نخواهند کرد  در حالی که دستگاه پلامیس نسبت 

 4.5ون در ارتفتاع امواج بتالاتر)  بته دو دستتتتگتاه آکوابوی و ویودراگ

تری خواهد داشتتت، که با توجه به میانگین  متر(، عملکرد مناستتب

متری منطقه، علت هزینه بستتیار بالای استتتفاده   0.78ارتفاع امواج  

 شود.از  جاذب موج پلامیس در سیستم مشخص می
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 مقایسه ميزان سوخت مصرفی در هر سناریو بر حسب ليتر  -9جدول 
 

 

سیستم 

هیبریدی با  

حضور  

 پلامیس

سیستم 

هیبریدی با  

حضور  

 ویودراگون 

 

سیستم 

هیبریدی با  

حضور  

 آکوابوی 

 

کل سوخت  

مصرفی  

 )لیتر( 

6752164 7626887 6331385 

متوسط  

سوخت  

مصرفی در  

روز )لیتر بر  

 روز( 

18501 20898 17348 

متوسط  

سوخت  

مصرفی در  

ساعت )لیتر  

 بر ساعت( 

771 871 723 

 

ها در هر سناریو بر حسب  مقایسه ميزان انتشار آلاینده -10جدول

 کيلوگرم در سال
 

  

سیستم 

هیبریدی با  

حضور  

 پلامیس

سیستم 

هیبریدی با  

حضور  

 ویودراگون 

 

سیستم 

هیبریدی با  

حضور  

 آکوابوی 

 

مقدار آلاینده  

)کیلوگرم بر  

 سال( 

دی  کربن

 اکسید 
17676263 19966171 16574721 

کربن  

 مونوکسید 
110330 124623 103455 

-هیدروکربن

 های نسوخته 
4862 5491 4559 

 620 747 662 ذرات معلق 

سولفور دی  

 اکسید 
43281 48888 40584 

اکسید های  

 نیتروژن 
103706 117141 97244 

 

 بندی جمع  –  4-2

های قابل اطمینان و مؤثر برای تأمین برق  هیبریدسازی منابع از راه

باشد.  مناطق دورافتاده با عدم دسترسی به شبکه برق سراسری می

در این پژوهش امکان استفاده از سه دستگاه جاذب موج پلامیس،  

از  متشکل  هیبریدی  سیستم  یک  کنار  در  آکوابوی  و  ویودراگون 

ژنراتو  فتوولتاییک،  یک سیستم  برق  تأمین  برای  باتری  و  دیزل  ر 

نتایج   و  بررسی  بلوچستان  سیستان  استان  در  روستایی  منطقه 

های جاذب موج  منظور مقایسه مناسب بین دستگاهمقایسه شدند. به

های خورشیدی،  در هر حالت ظرفیت تولید توان تمامی کامپوننت

با مابقی  تأمین  و  گرفته  درنظر  یکسان  باتری  و  دیزل  ر  ژنراتور 

های موج گذاشته شد و برای حل الکتریکی بر عهده مزرعه دستگاه

 افزار هومر استفاده شد. دستگاه پلامیس یک دستگاه مسأله  از نرم

 
 

ی  انرژی الكتریكی توليدی ميانگين ماهانه از مزرعه. مقایسه 19 شكل

 هر نوع دستگاه جاذب موج در طول سال

 

 
 

 توليدی از مزرعه سيستم پلاميس در هر ماهپراکندگی توان    -20 شكل

 

  
 

 پراکندگی توان توليدی مزرعه سيستم ویودراگون در هر ماه   -21 شكل

 

 
 

 پراکندگی توان توليدی از مزرعه سيستم آکوابوی در هر ماه  -22 شكل
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مقایسه منحنی توان هر دستگاه جاذب موج در پریود امواج    -23 شكل

 ثانيه 6

 

باشد   اقیانوسی و مناسب برای تولید توان از امواج با ارتفاع بالا می

کارگیری دستگاه پلامیس در سیستم در اغلب اوقات  در واقع با به

کیلووات(   20از توان نامی هر دستگاه پلامیس )حدود    %3تنها حدود  

شود که این میزان تولید توان از یک دستگاه با هزینه  استفاده می

های تولید را بسیار زیاد خواهد کرد.  میلیون دلار هزینه  20بالای  

در   سیستم  کل  توان  تولید  هزینه  اینکه  به  توجه  با  حقیقت  این 

-برابر سایر سناریوها می 5سناریوی شامل دستگاه پلامیس بالغ بر 

موج  ب جاذب  دستگاه  دو  بین  مقایسه  در  است.  مشخص  نیز  اشد 

ظرفی به  توجه  با  آکوابوی  و  بالای  ویودراگون  نامی  توان  تولید  ت 

برابر آکوابوی(، طبیعتاً هزینه هر دستگاه ویودراگون   28ویودراگون )  

تر هزینه تولید بسیار بالاتر از آکوابوی خواهد بود اما مقایسه دقیق

دستگاه این  از  الکتریکی  توان  بار  میزان  و  محیطی  شرایط  به  ها 

س مورد مطالعه ها بستگی خواهد داشت. در کیتخصیص یافته به آن

عدد از این دستگاه و در    282در سناریوی شامل دستگاه آکوابوی،  

از این دستگاه تشکیل   3سناریوی شامل دستگاه ویودراگون   عدد 

توان تولیدی    ،را دادند و با توجه به این تعدادمزرعه دستگاه امواج  

دست آمد و این  تر از ویودراگون بهاز مزرعه دستگاه آکوابوی بیش

انتشار آلاینده با انتشار عث شد میزان مصرف سوخت،  ها و جریمه 

آکوابوی کمآلاینده اما  ها در حضور دستگاه  باشد.  از ویودراگون  تر 

نتایج حاصل، هزینه تولید توان در دو سناریو را تقریباً نزدیک به هم  

ساعت برای سناریوی شامل دلار بر کیلووات  0.240دهد   نشان می

و   کیلووات  0.243ویودراگون  بر  شامل  دلار  سناریوی  برای  ساعت 

توان دریافت درمجموع آکوابوی. بنابراین با بررسی همه این نتایج می

استفاده از دستگاه جاذب موج ویودراگون برای تأمین برق منطقه 

تر از دو دستگاه دیگر خواهد  مورد مطالعه از لحاظ اقتصادی مناسب

 بود.
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