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 چكيده    اطلاعات مقاله 

 تاریخچه مقاله:  

 08/03/1400تاریخ دریافت مقاله: 

 08/1400/ 10تاریخ پذیرش مقاله: 

باشد. قبل  سازی آب دریا برای استفاده صنعتی، کشاورزی و شرب از آن میشیرینآب نظیر ایران،  های مهم کشورهای کمیکی از سیاست

زیادی است. در این پژوهش یک نوع مبدل انرژی امواج از نوع   ی که خود مستلزم هزینه بوده نیاز به انتقال آن   ، سازی آب دریااز شیرین

انرژی امواج مورد    یبه وسیله  صرفاًکن  شیرینآبهای  سواحل و سایتبه منظور انتقال آب دریا به    ، لازمجهت تامین انرژی    i، ایصفحه

و    عمق آبویژگی های جریان )  ،)عرض و ارتفاع صفحه(  دستگاه مبدل انرژی موج بدین منظور تاثیر پارامترهای.  استتوجه قرار گرفته

دهد  . نتایج نشان میاست آزمایشگاهی بررسی شده  یمطالعه  یک  در  دستگاه مبدل انرژیبر عملکرد    شیب ساحل  ( ودوره تناوب موج

بطور خلاصه    نباید از یک حد معین بیشتر شود.  آنیابد، اما پهنای  راندمان نیز افزایش می  صفحهکه اگرچه بطور طبیعی با افزایش عرض 

  27و    13  شی با افزا  زیعمق آب ن   برابر شده است.  2.82و     1.58   بیبه ترت  یعرض صفحه، فشار خروج  یدرصد  71و    35  شیبا افزا 

  . استفشار آب شده  ی برابر  1.68فشار آب و سپس منجر به کاهش حداکثر    یبرابر  3.44حداکثر     شی ابتدا منجر به افزا  بیبه ترت  ،یدرصد
باشد، فشار آب دستگاه    رمستغرق یغ  ،صفحه متحرک  که یشد، زمان   جه ینت  ینرژمربوط به ارتفاع صفحه مبدل ا  شاتیاز آزما   نیهمچن

(، فشار  1:3  بیبه ش  1:5  بی)از ش  ب یش  شی افزا  63ساحل، با %  بیش  یبرا.  از حالت مستغرق آن خواهد بود  شتریبرابر ب   2.05حداقل  

برای دوره تناوب  است.برابر شده  2.14فشار،  زیقائم( ن  بیبه ش 1:5 بی)از ش بی برابر شدن ش  5 یو به ازا افتهی  شیدرصد افزا  %47.25

  مطالعه است. در این  کاهش یافته  81.58افزایش دوره نیز، فشار %  25کاهش یافته و به ازای %   17.02افزایش دوره، فشار %  15موج، با %

هزینه جهت انتقال آب دریا به ساحل ارزیابی  مناسب و کمای به عنوان روشی  آزمایش انجام شده و مبدل انرژی صفحه  165مجموعا  

 است. شده

  کلمات کلیدی:
 انتقال آب دریا  

 مبدل انرژی موج

 عمق آب

 عرض صفحه

 ی موجدوره
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 One of the most important policies of water-scarce countries such as Iran is the desalination of seawater for 

industrial, agricultural and drinking use. Before desalinating seawater, it needs to be transferred, which is a 

costly process. In this research, the flap-type wave energy converter was considered to provide the necessary 

energy to transfer seawater to a desalination plant by merely using wave energy. For this purpose, the effects 

of wave energy converter parameters (paddle width  and height), flow properties (water depth and wave 

frequency), and the slope of the shore on the performance of the wave energy convertor were investigated in 

a laboratory study. Although the efficiency naturally increased with increasing width of the flap, it should not 

exceed a certain limit. In short, with 35% and 71% increase in the width of the flap, the output pressure 

increased 1.58 and 2.82 times, respectively. An increase of 13% and 27 % in water depth first led to a maximum 

increase of 3.44 times in water pressure and then led to a decrease of a maximum of 1.68 times. Experiments 

with the height of the flap also showed that when the rotating flap was non-submerged, the water pressure of 

the device was at least 2.05 times higher than that in its submerged state. For the slope of the shore, with 63% 

increase in slope (from 1: 5 slope to 1: 3 slope), the pressure increased by 47.25%, and when the slope was 

increased five times (from 1: 5 slope to vertical slope), the pressure increased by 2.14 times.  For the period of 

the wave, with a 15% increase in the period, the pressure decreased by 17.02%, and for a 25% increase in the 

period, the pressure decreased by 81.58%. In this study, a total of 165 experiments were performed and the 

flap-type wave energy converter was evaluated as a suitable and low-cost method for transferring seawater to 

shore. 
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  مقدمه -  1

رو رشد  انرژی  افزایشباعث    ،افزون جمعیتز  امروزه  شده    مصرف 

. گرم  گرددهای فسیلی تأمین میاز سوخت   اً عمدتنیز    انرژی  .است

بی استفاده  علت  به  زمین  از سوخت شدن  دارای رویه  های فسیلی 

نتایجی از جمله تأثیر بر روی الگوی بارندگی، بالا آمدن آب دریاها  

  باشد ها میانسانو تأثیر متفاوت بر زندگی گیاهان، حیات وحش و  

[1].  

و ایجواد   ،بوه نوبوه خود بواعوث کواهش  خوایر نفوت و گواز  موضووووع  این

ی این اسوت  همهای و در نتیجه آلودگی هوا گردیدهگازهای گلخانه

نماید.  دلایل دانشووومندان را به یافتن منابج تجدیدپذیر، ترغیب می

امروزه مورد توجوه   انرژی کوه  تجودیودپوذیر  و  قرار  منوابج جودیود 

عبارتند از: انرژی خورشوید، باد، امواج، بیو انرژی، گرادیان   ،اندگرفته

توان بوه ای  همچنین میگرموایی، آب و هسوووتوهحرارتی دریوا، زمین

انرژی    :شوامل  ،ها به عنوان منبج سوه نوع انرژی تجدیدپذیراقیانوس

جزر و مود، انرژی امواج و انرژی حواصووول از اختلاف دموای آب نگواه  

 شوودیم  دیسوط  آب، تول یبر اثر وزش باد روانرژی موج  [.2] کرد

انرژی  نوع  امواج دریوا هر دو    کوه دارای توان بسووویوار بوالایی اسوووت.

باد که در اثر   یکیمکان  یانرژباشوند.  پتانسویل و جنبشوی را دارا می

به وجود   دیخورش  مرئیفروسرخ و نور  یپرتوها  یجذب نابرابر گرما

شوده   رهی خ  ایدر آب در یگرانشو  لیپتانسو  یبه شوکل انرژ  د،یآیم

  یجنبشووو یآن را به شوووکل انرژ ایآب در  یکه پس از مدت کوتاه

 .  دهدی)موج( پس م

خواص مختلفی از امواج اقیانوس وجود دارد که تقریبا در مورد همه  

دهند مشترک است. در شکل  هایی که در محیط طبیعی رخ میموج

امنه فضایی توسط یک پروفیل سینوسی ( یک موج خطی در د1)

 . [3] استنشان داده شده

 
 [3]: شماتيک موج سينوسی یكپارچه و پارامترهای مهم موج 1شكل

 

L  (فاصله بین دو قله یا قعر طول :)متوالی موج 

T  )زمان صوورف شووده برای ایجاد دو قله یا قعر )دوره تناوب موج :

 متوالی

a    دامنه(: بیشترین جابجایی از موج تا((z=0)  سط  آب ساکن 

H (فاصله عمودی بین قله و قعر :)ارتفاع موج(2a ) 

                           
k 1: چرخه موج کامل که شاملm  .انگریب از فضای خطی می شود 

 انیراد  ایصورت دور بر واحد طول  موج است که به  کی  یبسامد مکان 

  ی هاعدد موج تعداد موج  گر،ی. به عبارت دشودیم  انیبر واحد طول ب

 موجود در واحد طول است.

σ :(فرکانس زاویه ایHz ) 

ترین و غیر انرژی امواج دریا به واسطه روش های استحصال آن، پاک

انرژی امواج   های دریایی است.در بین انرژی  ،ترین نوع انرژیآلاینده

و    5بطور متوسط   باد  انرژی  از    12.5برابر  استحصالی  انرژی  برابر 

است سیستم   ،لذا  .[4]  خورشید  طراحی  انرژی بحث  جا ب  های 

انگیز    ترین مباحث چالش بردر چند دهه گذشته یکی از مهم  ،امواج

این    ،مهندسی است.  بوده  پذیر  تجدید  های  انرژی  عرصه  در 

بهینه تکنولوژی حال  در  همواره  هزینهها  تا  است  های  سازی 

کاهش    هاتوسط آن  گذاری، تعمیر، نگهداری و تولید انرژیسرمایه

 . [4] یابد 

  مبدل و روش نصب  موقعیت  براساس  معمولاً  امواج  انرژی  هایمبدل

  های مبدل  نصب  شوند. موقعیتمی  بندیطبقه   ،موج  انرژی  استحصال

فراساحل،  سه  به  امواج  انرژی  خط  روی  و   ساحلبه    نزدیک  گروه 

روشمی  بندیتقسیم  ساحل انرژی  شود.   نوع  یا  موج  استحصال 

  و  امواج  تجمیج  روش   گروه، شامل  پنچ  بر  معمولاً  دستگاه  عملکرد

iدارسط  شیب  یک   بر  موج  بالاروی i،  آب   نوسانگر  ستون  روشi i i، 

iسرج-رول  نوسان  روش v بویه  هیو  نوسان  ، روشv   تضعیف   روش  و  

viانرژی نوسانگر موج   دلبم  .[4]شود  می  تقسیم  viموج   انرژی i   نیز 

در نزدیکی   بازو  بر روی یک  یک کلکتور نزدیک ساحلی است که 

 موجود  (. بازو به دلیل حرکت  رات آب2)شکل بستر دریا قرار دارد

 [. 5]در نوسان است در موج

 
 

   [5] نمونه ای از دستگاه های مبدل انرژی نوسانگر موج: 2شكل
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انرژی تا کنون مطالعات متعددی بر روی انواع سیستم های مبدل  

صفحه مبدل  جمله  از  جمله  موج  از  است.  شده  انجام  و    Liای 

یک مبدل انرژی صفحه ای شناور پیشنهاد    2021همکاران در سال  

متشکل از دو صفحه بوده که با یک لولا    ،نمودند. این مبدل انرژی

کنند. به یکدیگر متصل شده و در جهت خلاف یکدیگر نوسان می 

های عمیق  ستگاه قابلیت نصب در آبگیری کردند که دآنها نتیجه 

سازی عددی نتیجه گرفتند که توان دستگاه با  ها با شبیهرا دارد. آن

   .[ 6] ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد  ،افزایش عرض

های ساحلی بر مبدل  در یک مطالعه آزمایشگاهی تاثیر وجود سازه

با مقطج مثلثی مورد   از نوع صفحه ای و  بررسی قرار انرژی امواج 

حفاظتی   های  سازه  وجود  که  نمودند  گزارش  محققان  گرفت. 

عملکرد  بهبود  موجب  امواج،  انعکاس  افزایش  طریق  از  ساحلی، 

گردد. همچنین، در شرایطی که عمق اولیه آب کمتر از  دستگاه می

   .[ 7] کندارتفاع صفحه باشد عملکرد مبدل انرژی بهبود پیدا می

آزمایشگاهی   مطالعه  یک  موج در  انرژی  مبدل  دو  عملکرد  دیگر، 

شده  صفحه  کارگذاری  حوضچه  یک  در  متوالی  صورت  به  که  ای 

بودند، مورد بررسی قرار گرفت. فاصله دو مبدل انرژی از یکدیگر به 

پردازش   تکنیک  از  لحاظ گردید.  بررسی  اصلی مورد  متغیر  عنوان 

نشان  تصاویر نیز جهت تحلیل نتایج آزمایشگاهی استفاده شد. نتایج  

داد که فاصله بهینه کارگذاری دو مبدل انرژی از یکدیگر به منظور 

هفت معادل  انرژی،  بیشترین  میاستحصال  موج  طول    باشد هشتم 

[8] . 

ژی موج را  رهای انبرخلاف بیشتر مطالعات پیشین که راندمان مبدل

دهند، در این مطالعه عملکرد یک  در تولید برق مورد توجه قرار می

از نوع صفحهمبدل   از   ( 2)شکل    ای انرژی موج  به منظور استفاده 

دریا   امواج  هدف انرژی  با  بررسی    و  مورد  خشکی  به  آب  انتقال 

لذا خروجی دستگاه و تاثیر پارامتر های    .استآزمایشگاهی قرار گرفته

مورد ارزیابی قرار گرفته  مختلف بر آن به وسیله ارتفاع معادل فشار  

تا مجایی  است.  نگارندگان  که  بررسی  دهد می  نشانطالعات   ،

  ، با هدف بررسی انتقال آب  این نوع از مبدل انرژی موج  آزمایشگاهی 

 است.تا کنون مورد توجه قرار نگرفته

 

 هاشمواد و رو –  2

، 15.4طول   با  آزمایشووات مبدل انرژی موج در فلوم آزمایشووگاهی 

 است.انجام شده (3)شکلو شیب ناچیز  متر  0.6و عمق  0.7 عرض 

شوماتیک    ،نیز 4تجهیزات و مشوخصوات نشوان داده شوده در شوکل 

نشووان  را  جانبیمحل قرارگیری اجزای فلوم آزمایشووگاهی از نمای 

 باشد.می  0.69نسبت عرض صفحه به عرض فلوم  است.داده

 
 شاتیمحل انجام آزما یشگاهی: فلوم آزما3شكل

 

 
 

 آن  محل قرارگيری اجزای فلوم و جانبی: نمای 4شكل 

 

اندازه گیری سط  جریان و مشخصات موج به وسیله سنسورهای 

دد ازاین ع   3سط  سنج با دقت بسیار بالا صورت گرفته است. تعداد  

داده  سنسورها،   ثبات  به  مجهز  و  کامپیوتر  به  متصل  کدام  هر  که 

قرار گرفتهاند  بوده استفاده  فلوم    4و مطابق شکل    مورد  بالای  در 

شده وسیله جایگذاری  به  نیز  فشار  معادل  ارتفاع  گیری  اندازه  اند. 

مانومتر تفاضلی جیوه ای که به شیرهای خروجی طرفین پیستون  

   انجام شده است. اند، متصل بوده

سواز تعبیه شوده که یک موج  ،از انتهای فلوم  متر 11.5ی  در فاصوله

کند. این نوسووان می سووانتی متر 23ی  دامنهبه صووورت افقی در  

در واحد زمان و  5سویسوتم قادر به طراحی فرآیندی بصوورت شوکل

یک دور گفته    ،به مسوویر رفت و برگشووت دسووتگاه  .باشووددور می

موج توان ایجاد تعداد دلخواه تک  ،سواز موجشوود. به علاوه شوبیهمی

 .با فرکانس مشخص را دارد

 

 
 ساز موج هيشده توسط شب یطراح ندی:  فرآ5شكل

 

سواز مورد واسونجی قرار  قبل از انجام آزمایشوات اصولی، دسوتگاه موج

، این دسوتگاه  همانطور که در شوکل فوق اشواره شودهگرفته اسوت. 

جهوت شوووروع بوه کوار یوک فرکوانس بوه عنوان ورودی می پوذیرد. لوذا، 

به عنوان ورودی تعریف شوده اسوت. پس   مختلفابتدا سوه فرکانس  

از اسوتقرار جریان، مشوخصوات امواج ایجاد شوده در هر فرکانس، به 
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ها برداشوت گردیده  وسویله سونسوورهای دقیق متصول به ثبات داده

-3ها مشوخصوات موج مطابق با آنچه در بند  آن یاسوت و به وسویله

 کر شوده به دسوت آمده اسوت. همچنین سونسوورهای سونجش  5

واسونجی قرار گرفته  مورد  وسویله کارخانه سوازندهبه سوط  جریان

 اند.  
 

 دستگاه مبدل انرژی موج - 1-2

انرژی موج  viدستگاه مبدل  i i   به منظور پمپاژ آب دریا به وسیله

شده ساخته  امواج  فلوم  انرژی  درون  پژوهش  این  در  که  است 

متغیرهای مختلف تولیدی تحت  فشار  و  قرار گرفته    ، آزمایشگاهی 

است. این مبدل از دو صفحه گالوانیزه، یک مورد ارزیابی واقج شده

سیلندر از جنس تفلن خشک، یک پیستون استیل و دو شیر یکطرفه  

در کف  m0.6m*1(. یک صفحه با ابعاد  6است )شکلساخته شده

وسیله به m 0.28m*0.5با ابعاد  کانال قرار گرفته و صفحه متحرک

از طرفی مبدل    زیرین متصل گردیده است.یک جفت لولا به صفحه  

  شد. متصل می  لولاشده به یکدیگر  یانرژی باید روی این دو صفحه 

و مهره    چیپ   یلهیمشخص است، مبدل به وس  7همانطور که در شکل  

 یبر رو  زهیو صفحه گالوان  دهینصب گرد  زهیصفحات گالوان  یبر رو

 شده است. کس یف ی شگاهیکف فلوم آزما

کند که باعث به حرکت درآمدن صفحه امواجی را تولید میساز  موج

شروع به   ،شود و در نتیجه پیستون متصل به این صفحهمتحرک می

نماید  در سقف و  حرکت نوسانی رفت و برگشتی درون سیلندر می

حفره پمپ  عمل  کف  طرفه  یک  صورت  به  که  شده  تعبیه  هایی 

از دو شیر یکطرفه    ،فشارکنند و برای خارج شدن آب و تولید  می

استفاده شده انرژی  به  متصل در بدنه مبدل  این دو شیر  است که 

این طریق فشار آب لوله ی  وسیله  از  به مانومتر وصل شده و  هایی 

 شود.گیری میپمپ شده )فشار تولیدی( اندازه

این است که در این حالت آب بطور پیوسته    ،دلیل استفاده از دو شیر

پایین پمپ،   شود پمپاژ می از بالا به  یعنی هنگام حرکت پیستون 

آب از   ،آب از شیر یکطرفه پایینی خارج شده و در حرکت برگشت

بالایی یکطرفه  مانومتر    ،شیر  سمت  عمل،  دشومی  منتقلبه  در   .

انجام  توان به ساحل و به محل  های این مبدل انرژی را میخروجی

   کن انتقال داد. شیرین فرایند آب

 

 
 موج  : اجزای دستگاه مبدل انرژی6شكل

 

 
  صفحه، ب: مایی از مبدل انرژی موج و نحوه اتصال آن بهالف: ن 7شكل

کف ج:   

 

پژوهش   این  این است.    انجام شده  شآزمای  165در مجموع  در  از 

و    38و  28)آزمایش برای سه عرض متغیر صفحه مبدل    21تعداد،  

 31و  27.5)آزمایش برای سه  عمق متغیر آب  30 سانتی متر( 48

ارتفاع متغیر صفحه مبدل   9،  سانتی متر(  35و   برای دو   آزمایش 

آزمایش برای سه شیب متغیر ساحل    45،    سانتی متر(  42و    28)

 2)مایش نیز، برای سه دوره تناوب متغیر  آز  60( و  1:5،  1:3)قائم،  

هر دسته از این مقادیر   موج صورت گرفته است.  ثانیه( 2.5و  2.3و 

نموداری جداگانه ارائه شده تا به وسیله آن بتوان روند تغییرات یک  

 با فشار خروجی را مشاهده نمود. ،متغیر

 

 نتایج و بحث   - 3

ابتدا   از در  تعدادی  آزمایشگاهی،  نتایج  صحت  از  اطمینان  جهت 

ها در قالب ارتفاع معادل  آزمایشات سه بار تکرار گردیدند تا نتایج آن

 54فشار با یکدیگر مورد مقایسه قرار گیرند. در این مرحله مجموعا 

بود.   بررسی  مورد  پارامترهای  کلیه  شامل  که  شد،  انجام  آزمایش 

ر بار تکرار آزمایشات نتایج نسبتا نزدیک  مشاهدات نشان داد که با ه

و    95به یکدیگر می باشند. در عین حال بازه اطمینان برای سط 
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-گردید. محاسبه ضریب اطمینان نشان می  کنترلدرصد    99  سپس

گیرند.  محدوده جای میهر دو    های برداشت شده درهد که داده د

  و   گردد  لذا عدم قطعیت اندازه گیری حداکثر یک درصد برآورد می

از نتایج آزمایش  99با حصول اطمینان در سط    ها، مابقی  درصد 

ها صورت گرفته و تاثیر هر پارامتر بر فشار تولیدی، در این آزمایش

 مورد بررسی قرار گرفته است. قسمت

 

 تاثير عرض صفحه بر فشار توليدی  - 1-3

 صورت   آننیروی موج وارد شده به  صفحه توسط    حرکت  ، بطور کلی  

تواند تاثیر بسزایی در راندمان  در نتیجه عرض صفحه می  گیرد  می

انرژی داشته دهد  نشان می  ixOWSCمدل    باشد.  دستگاه مبدل 

  شود »جذب کردن« انرژی توسط دستگاه می  بهمنجرکه نیروی موج  

تغییر    لذا،  .کندیا به عبارت دیگر انرژی موج را به صفحه منتقل می

ملاحظه قابل  بطور  صفحه  روی  عرض  شدهای  جذب  اثر   انرژی 

توان انتظار داشت که با افزایش عرض صفحه  . از این رو میگذاردمی

 یابد. )حداقل تا یک حد مشخص( »نیروی جذب« افزایش می

باعث افزایش فشار آب تولیدی دستگاه با  یکی دیگر از عواملی که  

نیروی   ،این است که با افزایش عرض ، شودافزایش عرض صفحه می

وارد شده از طرف امواج دریا به دستگاه بیشتر شده و سرعت عمل  

می بیشتر  نیز  برگشت( صفحه  و  عرض  )رفت  افزایش  این  با  شود. 

پیدا  آب(  بصورت غیرخطی افزایش    خروجی  صفحه راندمان )فشار

صفحه می بطوریکه  عریضکند،  بیشتری   ،ترهای  جذب«  »قدرت 

یافته با عرض  صفحه  [9] هایدارند. طبق  برابر    6تقریبا    m18ای 

عرض  صفحه  با  دارد  m6ای  جذب«  حالی  ،»قدرت  عرض  در  که 

 برابر عرض صفحه کوچک است. 3صفحه بزرگ تنها 

پژوهش طبق  صفحه   ،نیز  [10]های  همچنین  عرض  افزایش   یبا 

راندمان تبدیل انرژی موج )فشار خروجی( افزایش    ،مبدل انرژی موج

 یابد. می

در این میان چند فاکتور نیز وجود دارند که افزایش عرض صفحه را 

 کنند: تا حد مشخصی محدود می

نیازمند ساختار بزرگتر دستگاه    ،هرچه عرض صفحه بیشتر شود  .1

چرخش(  می )سختی  گشتاور  استهلاک  باعث  همچنین  و  باشد 

هزینه اولیه نصب و نگهداری و تعمیرات علاوه،  به.  شودبیشتری می

 . یابد افزایش می

که به بخش قابل    ، زمانی که عرض صفحه به میزانی زیاد شود  .2

تبدیل اولیه  موج  طول  از  صفحهبازدهشود،    توجهی  جذب  ها  ی 

 یابد. کاهش می

راندمان در دریاهای غیرمتعامد )یعنی    ،در صفحه بسیار عریض  .3

نیروی موج در سراسر   شود، زیرایدریاهای بدون امواج عمودی( کم م 

 [. 11] هدد )اول تا اخر( عرض دستگاه تغییر فاز می

برای ل  آیک عرض ایده  ،بایست با در نظر گرفتن این مواردحال می

امواج دریای مربوطه با توجه به شرایط  به    ،دستگاه  مشخص کرد. 

منظور بررسی عرض صفحه سایر پارامترها )شامل عمق آب، ارتفاع  

و دوره تناوب موج( ثابت در نظر گرفته شده و   ، شیب ساحلصفحه

 است. مورد آزمایش قرار گرفته ،عرض صفحه به عنوان تنها متغیر

شرایط   در  آزمایشگاه  مختلفدر  صفحه  عرض  سه  برای    یکسان 

که با توجه به شکل   گرفتمورد آزمایش قرار    ،دستگاه مبدل انرژی

راندمان دستگاه    ،توان نتیجه گرفت که با افزایش عرض صفحهمی  8

  PWاست. در شکل زیر  ( نیز افزایش یافتهخروجی آب  )تولید فشار

 باشد. فشار خروجی کل می TPعرض صفحه، 
 

 
 : تاثير عرض صفحه دستگاه مبدل انرژی بر فشار توليدی 8شكل

 

 35آزمایش انجام شده برای عرض صفحه، با %  7بطور میانگین در  

افزایش   71و به ازای %  یافتهدرصد افزایش    58%  فشار  ،افزایش عرض

نمودار  توان نتیجه گرفت  می.  استهبرابر شد  1.82  فشار  ،عرض نیز

فشار عرضبه  نسبت    ،افزایش  شکل    ،افزایش   افزایشی  8طبق 

و    صفحهبه بیان دیگر رابطه مستقیمی بین افزایش عرض    . باشدمی

   برقرار است. ،در محدوه آزمایشات انجام شده  افزایش فشار تولیدی

ها  به منظور ارائه نتایج در قالب نمودارهای بدون بعد، و تعمیم یافته

ها، تحلیل ابعادی بر طبق تئوی باکینگهام انجام شد.  محیطبه سایر  

موثرترین پارامترهای بدون بعد  به طور خلاصه، بر طبق روش فوق،  

شامل: پژوهش،  این   gT/cو    F W/PW،  H̅/TP  ،ph/h  ،sدر 

نمایش  می پارامترها  این  اساس  بر  خروجی  نمودارهای  که  باشند، 

مبدل انرژی موج    عرض صفحه  PWت،  اعباراند. در این  داده شده

(m)  ،FW  آزمایشگاهی    عرض فلوم(m)  ،TP    فشار ارتفاع معادل  

(m)  ،𝐻̅  متوسط ارتفاع موج  (cm)  ،h   عمق آب ساکن  (cm)  ،hp  

 gدست،  شیب ساحل پایین  s،  (m)مبدل انرژی موج    ارتفاع صفحه

  (m/s)سرعت موج    cو    (s)دوره تناوب    m/s  ،T)2 (شتاب ثقل

 باشد. می
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نمودار بدون بعد تغییرات عرض صفحه دستگاه مبدل  بر این اساس،  

   نمایش داده شده است. 9انرژی در مقابل فشار خروجی در شکل 
 

 
: نمودار بدون بعد تاثير عرض صفحه دستگاه مبدل انرژی بر  9شكل

 فشار توليدی 

 

می را  صفحه  عرض  با  خروجی  فشار  بودن  افزایشی  به علت  توان 

جریان   بر  افزایش مقطج دستگاه مبدل انرژی موج، در جهت عمود

از  بیشتری  انرژی  مبدل،  دستگاه  مقطج  سط   افزایش  با  دانست. 

خروجی   فشار  افزایش  به  منجر  که  شده  منتقل  صفحه  به  امواج 

نتایج    کهگردد  می با  گزارش   باشد.می  [10و 9]منطبق  نیز  ها  آن 

قدرت  موج،  انرژی  مبدل  دستگاه  صفحه  عرض  افزایش  با  نمودند 

 یابد. جذب و راندمان تبدیل انرژی افزایش می

  

 تاثير عمق آب بر فشار توليدی  - 2-3

کم  فضای  وجود  علت  به  امواج  کم  ،انرژی  آب  افزایش    ،عمقدر 

عملکرد  یکسان،  های مبدل انرژی با  یابد  بنابراین برای دستگاهمی

تواند بیشتر شود زیرا با افزایش  نیروی جذب می  ، عمقهای کمدر آب

   .[ 9] یابدسرعت در حرکت عمودی آب، نیروی موج نیز افزایش می
 برخوردیهای  موج های مبدل انرژی، انرژی خود را از حرکت  دستگاه

آورند. این حرکات موج )که شامل حرکت امواج بر روی  بدست می

می دریا  آببستر  در  کمشود(  میهای  تقویت     [ 12] شوندعمق 

می نصب  دریا  بستر  روی  بر  دستگاه  همهشودبنابراین  با  این .  ی 

می انرژی تفاسیر  مبدل  دستگاه  طراح،  است  بهتر  که  گفت  توان 

 . [9] گذاری کندجای ،را نزدیک به ساحلای مذکور صفحه 
متر مورد ارزیابی قرار سانتی  35و    31،  27.5عمق    سه  ، در آزمایشگاه

گرفتند. این اعماق با انجام چند تست اولیه به صورت سعی و خطا  

بهتر از    فشار تولیدی دستگاه نسبتاً   ، اند  در این اعماق انتخاب شده

 است. سایر اعماق بوده
فشار   بر  عمق  اثر  بررسی  منظور  توسط  به  سایر    ،دستگاهتولیدی 

  ، و عمق آب به عنوان تنها متغیر  شدهثابت در نظر گرفته  پارامترها

گرفته قرار  آزمایش  شامل موج  دورهاست.  مورد  بررسی  مورد    های 

s2.5  الف(،    10)شکلs2.3  ب(  و  10)شکلs2  در   ج(    10)شکل

 باشد. فشار خروجی کل می TPعمق آب ساکن و  hشکل زیر 
 

 
الف: تغييرات فشار خروجی در برابر عمق آب برای دوره تناوب  10شكل

s2.5 

 

 
ب: تغييرات فشار خروجی در برابر عمق آب برای دوره تناوب  10شكل

s2.3 

 

ج: تغييرات فشار خروجی در برابر عمق آب برای دوره تناوب  10شكل

s2 
 

پژوهشیافته این  نتایج  ، های  بر  نتیجه   [12] منطبق  آنها  است، 

آب عمق  کاهش  با  که  بیشتر   ،گرفتند  انرژی  مبدل  دستگاه  فشار 

  ، )الف، ب و ج( مشاهده شد   10های  شود. همانطور که در شکلمی
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می  پیروی  خاص  الگوی  یک  از  آزمایشات  بنتایج  که  طوریهکنند، 

باعث    (ارتفاع صفحه)متناسب با    افزایش عمق آب، تا حد مشخصی

فشار   از  کاستن  به  آن شروع  از  بعد  و  دستگاه شده  فشار  افزایش 

افزایش  دستگاه می با  ترتیب   27و    13کند. عمق آب  به  درصدی 

افزایش حداکثر   فشار آب و سپس منجر به    یبرابر  3.44منجر به 

 است.فشار آب شده یبرابر 1.68کاهش حداکثر 

ر فشار خروجی در در براب  عمق آب  نمودارهای بدون بعد تغییرات

. در شکل زیر  نشان داده شده است  الف و ب و ج(   11)  هایشکل

hp    ارتفاع صفحه وh    ،عمق آب ساکنTP    فشار خروجی کل و𝐻̅  

 باشد. متوسط ارتفاع موج می
 

 
الف: تغييرات بدون بعد فشار خروجی در برابر عمق آب برای  11شكل

 s2.5دوره تناوب 

 
 

ب: تغييرات بدون بعد فشار خروجی در برابر عمق آب برای   11شكل

 s2.5دوره تناوب 
 

ج: تغييرات بدون بعد فشار خروجی در برابر عمق آب برای   11شكل

 s2 دوره تناوب
 

روز، دوره تناوب    14هایی در  گیری پور و دیباجنیا طی اندازهسلطان

همچنین در   .ثانیه متغیر دانستند  16تا    1امواج خلیج چابهار را بین  

دریا )حدود   آب    250تا    50نزدیکی ساحل  از ساحل(، عمق  متر 

طبق مطالعه ساکت و  . همچنین  [13]مودندنمتر گزارش    2حدود  

متر    1.6تا    0.2( ارتفاع موج در خلیج چابهار بین  2013)  همکاران

ارتفاع موج   [15]منبج     . طبق اطلاعات مطالعه[14]استبوده نیز 

چنانچه بخواهیم    .استمتر بوده  1.35تا    0.35  در خلیج چابهار بین 

نتایج را به خلیج چابهار نسبت دهیم، با توجه به مطالعات فوق و  

ارتفاع امواج در   ج( چنانچه 11متر، طبق شکل )  1.5حدود  فرض 

(  0.85ph/h=)  0.85ی مبدل برابر با  نسبت عمق به ارتفاع صفحه

متر )مطالعه    2.2تا    1.8ی  در بازه و عمق آب دریا در نزدیکی ساحل، 

)[15]منبج   شود  گرفته  نظر  در    )1.8/hp=0.85   تا

=0.85p2.2/hتا   2.1ی بایست در بازهی مبدل می(، ارتفاع صفحه

صفحه   2.6 ارتفاع  و  آب  عمق  با  حال  شود.  برآورد  مذکور،  متر  ی 

( شکل  با  بعد  11مطابق  بی  فشار  شدتولید    55ج(  TP )  خواهد 

=55H̅/  .)  خروجی فشار  اینحالت،  در  حدود  لذا  در  TP =کل، 

82.5m  حدود   خواهد بود. در نتیجه اگر دستگاه مبدل انرژی، در

توان با فشار تولید شده،  از ساحل دریا نصب گردد، می  این فاصله 

آب دریا را به ساحل انتقال داد )همان طور که  کر شد در فاصله  

   .متر است( 2متر از ساحل عمق آب حدود   250تا  50

 

 ارتفاع صفحه   -3-3

 از طرفی یک عامل دیگر با استفاده از پارامتر عمق و ارتفاع صفحه 

یا    "مستغرق "یعنی    گیرد، عبارت است ازمورد ارزیابی قرار    تواندمی

ی بهینه از بر استفاده  مؤثریکه نتایج    ،بودن صفحه  "غیرمستغرق "

مقایسه برای بررسی  3در مجموع تعداد  .دارد دستگاه مبدل انرژی

عملکرد صفحه در حالت مستغرق یا غیرمستغرق صورت گرفته که  

پارامترهای عرض صفحه مبدل، عمق آب، شیب   ،ها در این مقایسه

ساحل و دوره تناوب موج ثابت بوده و تنها ارتفاع صفحه مبدل انرژی 

تغییر یافته است. لازم به  کر است عمق    سانتی متر  42به    28از  

0

10

20

30

40

50

60

0.54 0.74 0.94 1.14

0

10

20

30

40

50

60

0.54 0.74 0.94 1.14

0

10

20

30

40

50

60

0.75 0.85 0.95 1.05 1.15 1.25

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

60
8.

14
00

.1
7.

34
.7

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ar

in
e-

en
g.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
01

 ]
 

                             7 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357608.1400.17.34.7.9
http://marine-eng.ir/article-1-910-en.html


 استفاده از انرژی امواج به منظور انتقال آب دریا به سواحل به وسیله مبدل انرژی موج صفحه ای / و همکارانکشاورز آب پرده  مانیپ
 

106 

در نظر گرفته شده است که در   سانتی متر  35آب در این آزمایشات  

بوده و در حالت  مستغرق  متری کاملاً  سانتی  28ی  حالت اول صفحه 

صفحه بهسانتی  42ی  دوم  بوده،  غیرمستغرق   7که  طوریمتری 

 متر از آن در خارج از آب ساکن قرار گرفته است.سانتی

 (1)جدول

 

 : مقایسه صفحه مستغرق و غيرمستغرق1جدول

 فشار در صفحه 

 (  cmغيرمستغرق) 

 فشار درصفحه 

 ( cmمستغرق)

درصد افزایش فشار 

غير مستغرق حالت 

 نسبت به مستغرق 

996.8 312.44 219 %  

1358.56 675.84 101 %  

2166.41 1056.64 105 %  

 

به   ،شود فشار در حالت صفحه غیرمستغرق همانطور که مشاهده می

( بیشتر از فشار در حالت  برابر  3.19تا    2.05مقدار قابل توجهی )بین  

می لذاباشد مستغرق  کهمی     گرفت  نتیجه  دستگاه    توان  عملکرد 

در اعماق کم و نزدیک به ساحل بیشتر  ای،صفحه  مبدل انرژی موج

 باشد. می

قابل  کر است نتیجه گیری از این پارامتر )مستغرق یا غیرمستغرق 

های  )شکل  ،توان از نمودارهای بدون بعد عمقبودن صفحه( را می

الف، ب و ج( نیز تشخیص داد، طبق مشاهدات در نقاطی که    11

ارتفاع   به  عمق  است  صفحهنسبت  کمتر  آب  ،آنها  بیشتر   ، فشار 

 . باشدمی

نمایند، در  با توجه به اینکه امواج به صورت رفت و برگشتی عمل می

نسبت   به  کمتری  آب  ارتفاع  اینکه  به  توجه  با  غیرمستغرق  حالت 

موج رفت، صفحه تا حدود زیادی  در حالت  ارتفاع صفحه وجود دارد،  

متمایل شده )جمج می بستر  برگشت به سمت  و در جهت  شود(  

می رخ  عکس  جهت  در  اتفاق  این  نیز  حالت  امواج  در  اما  دهد  

مستغرق، با توجه به اینکه ارتفاع ستون آب در طرفین صفحه، بیشتر 

ورد موج امواج با برخ  ،باشد، در حالت رفتاز ارتفاع خود صفحه می 

 صفحه در تمایل  آن، پشت به صفحه به علت نیروی هیدرواستاتیک

منجر به    وجود داشته که در نتیجه  بیشتری  به سمت بستر، مقاومت

دستگاه    کاهش خروجی  حالت  گرددمیفشار  در  اتفاق  همین   .

های این مطالعه منطبق بر نتایج  یافته  دهد. برگشت امواج نیز رخ می

باشد  آنها نتیجه گرفتند اگر عمق آب کمتر از ارتفاع صفحه  می  [7]

باشد )به عبارت دیگر اگر صفحه غیرمستغرق باشد(، عملکرد دستگاه  

 شود.بهتر می
 

 

 

 

 

 

 ی تأثير شيب ساحل )انتهای فلوم( بر فشار توليد  - 4-3

آب  سواحل  آزاددر  انرژی    ،های  که  دارد  وجود  طبیعی  شیب  یک 

انرژی   جنبشی امواج دریا هنگام رسیدن به آن شیب )ساحل(، به 

به موج منعکس شده تغییر حالت    ، پتانسیل تبدیل شده و موج تابشی

موج   دهد.می دیوارهای  مناطقی  در  دیواره  شکنهمچنین  های  یا 

که امواج بلافاصله   وجود دارنددر مجاورت ساحل    بند ساحلی،سیل

گردند. موج  شده برمیحالت موج منعکسه  پس از برخورد با آنها ب

تابشی موجی است که به سمت ساحل در حرکت است و به ساحل  

از برخورد   پسکند و موج منعکس شده موجی است که  برخورد می

 د. نمایبه صورت برگشتی عمل می ،به ساحل

ها به منظور آن  .باشد می  [ 7]های این پژوهش منطبق بر نتایج  یافته

انرژی موج صفحه  مؤثرتر دستگاه مبدل  دیوارهعملکرد  ی ای، یک 

)شبیهبازتاب ساحلی  ساختار  یک  عنوان  به  موج،  ساز کننده 

 اند. شکن(، پشت مبدل قرار دادهموج

نظری   )فشا  [ 16]نتایج  تبدیل  بازده  اگرچه  که  است  داده  ر  نشان 

خیلی  ،خروجی( آزاد  دریای  نیست  در  اجراست،   ،زیاد  قابل  اما 

  تا   کارایی آن را  مقابل مدل،  مانج درتوان با افزودن یک  همچنین می

، همانند عملکرد  قائم   )در این پژوهش شیب ساحل  افزایش داد.  70%

 باشد.(می یا موج شکن  مانجافزودن 

مبدل انرژی موج در مقابل  کارایی هیدرودینامیکی    [17]در مطالعه  

منعکسشکن موج موجکنندههای  شده  ،ی  ایده  بررسی  این  است. 

های  مبتنی بر تقویت کارکرد دستگاه مبدل انرژی به وسیله دیواره

به دلیل بازتاب    ،به جهت افزایش قدرت جذب موج دستگاه  ،عمودی

است که مقدار  ج نشان دادهشکن( است. نتایها )موجامواج از دیواره 

در مقابل یک    ،قدرت موج جذب شده توسط دستگاه مبدل انرژی

متعامد با قدرت موج جذب شده  ،دیواره  مقایسه  توسط همان   در 

 شود.  در دریای آزاد تقویت می ،دستگاه مبدل انرژی

سازی دست فلوم شبیهسه شیب متفاوت در پاییننیز  در این پژوهش  

.  1:5شیب    -3و    1:3شیب    - 2م،  ئ شیب قا   - 1عبارتند از:  اند  که  شده

کند، که  سازی میشیب انتهای فلوم در واقج شیب ساحل را شبیه 

  1:3سازی شیب معمولی ساحل دریا، شیب  برای شبیه  1:5شیب  

شیب   و  زیاد  شیب  با  سواحل  شبیه   قائمبرای  منظور  سازی به 

طراحی و مورد    بند ساحلی، یا دیواره های سیل  دیوارهای موج شکن

 اند. استفاده قرار گرفته

همه تولیدی،  فشار  بر  ساحل  شیب  تأثیر  بررسی  منظور  ی به 

تنها   عنوان  به  ساحل  شیب  و  شده  گرفته  نظر  در  ثابت  پارامترها 

آزمایش در شرایط   15است. تعداد  مورد آزمایش قرار گرفته   ،متغیر

بصورت شکل   نتایج  انجام گرفت که  این  باشد.  می  12مختلف  در 

  1:3شیب    0.33، عدد  قائم شیب    1عدد    ،روی محور افقیبر  شکل  

شیب انتهای   sدهد. در شکل زیر را نشان می 1:5شیب  0.2و عدد 

 باشد. فشار خروجی کل می TPفلوم و 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

60
8.

14
00

.1
7.

34
.7

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ar

in
e-

en
g.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
01

 ]
 

                             8 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357608.1400.17.34.7.9
http://marine-eng.ir/article-1-910-en.html


 ( 110-99، )1400(، پاییز و زمستان 34نشریه مهندسی دریا، سال هفدهم) /  کشاورز آب پرده و همکاران مانیپ

 

107 

 

 ساحل بر فشار توليدی : تأثير شيب 12شكل
 

  13کل  نمودار بدون بعد تاثیر شیب ساحل بر فشار خروجی در ش

فشار   TPشیب انتهای فلوم،  s در شکل زیر .نمایش داده شده است

 باشد. میمتوسط ارتفاع موج  𝐻̅خروجی کل و  
 

: نمودار بدون بعد تأثير شيب ساحل بر فشار توليدی 13شكل  

 

  63، با %شیب ساحلآزمایش انجام شده برای    15در     بطور میانگین

)از شیب   %1:3به شیب    1:5افزایش شیب  فشار  درصد    47.25(، 

به شیب   1:5شیب )از شیب    برابر شدن  5به ازای   افزایش یافته و

توان نتیجه گرفت نمودار است.  میهبرابر شد  2.14،  ( نیز فشارقائم 

به بیان دیگر   .باشدصعودی می  ،افزایش شیب افزایش فشار به نسبت

رابطه مستقیمی  افزایش شیب دیواره ساحل و فشار خروجی  بین 

است.   موج   ،همچنینبرقرار  دیوارهشکن  وجود  سیلیا  بند  های 

های حفاظتی در ساحل و در مجاورت دستگاه مبدل  و سازهساحلی 

 . گرددموجب افزایش فشار خروجی دستگاه می ،انرژی موج

  [ 17و16و7]را مانند سایر مطالعات مشابه انجام شده  پدیده این    علت

توان به بازتاب امواج از دیوارهای ساحلی مرتبط دانست. همانطور می

به دلیل   ،، با افزایش شیب ساحلشودمشاهده می  13که در شکل  

 .شودافزایش شدت بازتاب امواج، فشار خروجی نیز بیشتر می

آبها  به  را  نتایج  بخواهیم  بدهیم،    یچنانچه  تعمیم  چابهار  خلیج 

، مشخص است که حداکثر فشار خروجی زمانی  13مطابق با شکل

مثل موج شکن بعد از مبدل قرار گیرد،    ،شود که مانج قائم تولید می

ارتفاع امواج   67.65H̅/ TP=یا به عبارتی   باشد. حال با توجه به 

چابهار   حدود    (1.5mH̅=)خلیج  در  کل،  خروجی  TP =فشار 

101.48m  حدود  خواهد بود. در نتیجه اگر دستگاه مبدل انرژی، در  

ر تولید شده،  توان با فشااین فاصله از ساحل دریا نصب گردد، می

   .انتقال داد  آب دریا را به ساحل
 

 تأثير دوره تناوب موج بر فشار توليدی - 5-3

به دوره تناوب موج بسیار وابسته است،   دستگاه مبدل انرژی،عملکرد  

پژوهش این  از متغیرهای منتخب  تناوب موج   ،بنابراین یکی  دوره 

با دو پارامتر عرض صفحه   ، فاکتور جذب دستگاه  ،. بطور کلی باشدمی

  . [18] یابد و فرکانس موج، به دلیل افزایش نیروی موج افزایش می

دیده    ،ی کمتردامنههای با  افزایش فاکتور جذب به وضوح در موج

جذبمی فاکتور  بیشترین  بطوریکه  کوتاه  ، شود  دورهدر  های  ترین 

   دهد.موج رخ می

مورد آزمایش    s2.5و    s2  ،s2.3در این تحقیق سه دوره تناوب موج  

گرفته اندازهقرار  این  وسیلهگیریاند.  به  دقیق   یها  سنسورهای 

های موج مذکور در  دورههای  است. ویژگیسنج صورت گرفته ارتفاع

قابل    1است و شماتیک آن در شکل  خطوط زیر توضی  داده شده

 .  [3] استمشاهده

،  T=2.5s  :H=61.4cmمشخصات امواج با دوره تناوب موج 
a=30.7cm    

موج   تناوب  دوره  با  امواج  ،    T=2.3s  :H=35cmمشخصات 
a=17.5cm 

موج   تناوب  دوره  با  امواج  ،    T=2s  :H=17.2cmمشخصات 
a=8.6cm 

ساز بوده و  با توجه به اینکه این مشخصات در محدوده دستگاه موج

اند.  باشد، مورد استفاده قرار گرفتهاز طرفی در محدوده امواج دریا می

اندازه [13] در  گیریطی  خلیج   14هایی  امواج  تناوب  دوره  روز، 

دوره تناوب موج در  .  ثانیه متغیر برآورد کرد  16تا    1بین  چابهار را  

ثانیه بوده است    2.5تا    2آزمایشات مربوط به این پژوهش نیز بین  

 ی دوره تناوب موج و ارتفاع امواج خلیج چابهار قرار دارد.که در بازه
 

تأثیر   بررسی  منظور  موجبه  تناوب  تولیدی، همه  دوره  فشار  ی  بر 

به عنوان تنها     ، شده و دوره تناوب موجنظر گرفته  پارامترها ثابت در

آزمایش در دو حالت   20است. تعداد  متغیر مورد آزمایش قرار گرفته

( برای شیب 14آزمایش )شکل    12که     شیب ساحل انجام گرفت

باشد. لازم به  کر  می  1:3شیب    برای(  16آزمایش )شکل    8و    قائم 

فشار   بودن  پایین  علت  به  در شیب  است  آزمایشات    ، 1:5تولیدی 

صورت گرفته در شیب نامبرده مورد بررسی برای دوره تناوب موج 
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زیر   شکل  در  نگرفت.  و    TPقرار  کل  موج   Tفشار  تناوب  دوره 

 باشد. می
 

: تغييرات فشار خروجی در برابر دوره تناوب موج برای شيب  14شكل

 قائم
 

نمودار بدون بعد تغییرات دوره تناوب بر فشار خروجی، برای شیب 

  T  در شکل زیر  .نمایش داده شده است  15قائم ساحل نیز در شکل  

   باشد.میمتوسط ارتفاع موج   𝐻̅فشار کل و   TP دوره تناوب موج،

 

 
نمودار بدون بعد تغييرات فشار خروجی در برابر دوره تناوب  :15شكل

 موج برای شيب قائم

 

، با  دوره تناوب موجآزمایش انجام شده برای    12در    ،بطور میانگین

%15  % فشار  دوره،  و  12.79افزایش  یافته  % کاهش  ازای   25به 

 است.  کاهش یافته 78.30افزایش دوره نیز، فشار %

 

تغييرات فشار خروجی در برابر دوره تناوب موج برای شيب  : 16شكل 

1:3 
 

نمودار بدون بعد تغییرات دوره تناوب بر فشار خروجی، برای شیب 

  Tدر شکل زیر   .استنمایش داده شده 17ساحل نیز در شکل  1:3

 باشد. میمتوسط ارتفاع موج   𝐻̅فشار کل و   TP دوره تناوب موج،
 

 
بعد تغييرات فشار خروجی در برابر دوره تناوب نمودار بدون  :17شكل 

 1:3موج برای شيب 

 

، با  دوره تناوب موجآزمایش انجام شده برای    8در    ،بطور میانگین

%15  % فشار  دوره،  و  23.38افزایش  یافته  % کاهش  ازای   25به 

نیز، فشار % یافته  86.50افزایش دوره  نتیجه است. میکاهش  توان 

باشد.  افزایش دوره نزولی می به نسبت  ،افزایش فشارگرفت نمودار  

ی موج و فشار خروجی رابطه معکوس بین افزایش دوره    به بیان دیگر

 برقرار است. 

باشد که  می  [19]این نتایج قابل مقایسه و تطبیق با نتایج تحقیقات  

فرکانس تحلیل  و  تجزیه  جذب  نتیجه  ، با  قدرت  که  نمودند  گیری 

،  تربلندبرای امواج با دوره موج متوسط و   ،انرژی موجدستگاه مبدل  

توان به فاصله زمانی کمتر علت این موضوع را می  یابد.کاهش می

که در جهت رفت و    ،برخورد موج با صفحه مبدل انرژی ارتباط داد
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می رخ  فاصلهبرگشت  با  متوالی  امواج  ترتیب  این  به  زمانی    دهد. 

کنند  رکات صفحه را تشدید میکمتری به صفحه برخورد کرده و ح

 گردد. که منجر به افزایش فشار خروجی می
 

 نتيجه گيری   - 4

امواج انرژی  مقاله یک دستگاه مبدل  این  نوع صفحه   ،در  به از  ای 

انتقال آب دریا به ساحل سازی مورد شیرین   اهداف  جهت  ،منظور 

صفحه  عرض  پارامترهای  تاثیر  گرفت.  قرار  عمق    یتوجه  دستگاه، 

صفحه  ارتفاع  شیب  یآب،  فلوم    دستگاه،  )انتهای  ساحل 

بر فشار خروجی طی     ،و دوره تناوب موج )فرکانس(  آزمایشگاهی(

می  165 نشان  نتایج  بررسی شدند.  انرژی آزمایش  مبدل  که  دهد 

جهت انتقال آب دریا به سواحل، بدون   ،ای ابزاری مناسبموج صفحه 

    باشد به وسیله انرژی امواج می  صرفاًاستفاده از انرژی الکتریکی و  

می نشان  نتایج  مقاله  این  در  این  که  در  تغییرات  عامل   5دهد 

  توانند تاثیر بسزایی در راندمان دستگاه مبدل انرژی داشته باشند.می

 زیر فهرست نمود: توان به شکلبه طور خلاصه نتایج را می

 ،. در نتایج تحلیل آزمایشات مشخص شد که افزایش عرض صفحه1

افزایش  انرژی  باعث  مبدل  دستگاه  فشار    راندمان  معادل  ارتفاع  و 

 یعرض صفحه، فشار خروج  یدرصد  71و    35  شیبا افزا.  شودمی

 برابر شده است. 2.82و   1.58  بیبه ترت

فشار  .  2 افزایش  باعث  مشخصی  حد  تا  آب  عمق  تولیدی افزایش 

دستگاه شده و بعد از آن شروع به کاستن از فشار دستگاه  توسط  

  ش یابتدا منجر به افزا  بیبه ترت  ،یدرصد  27و    13  شیبا افزا  کند.می

فشار آب و سپس منجر به کاهش حداکثر    یبرابر  3.44حداکثر   

 است. فشار آب شده یبرابر 1.68

که صفحه زمانی  ،. آزمایشات مربوط به ارتفاع صفحه نشان دادند3

دستگاه آب  فشار  باشد،  غیرمستغرق  برابر   2.05حداقل    ، متحرک 

 از حالت مستغرق آن خواهد بود.  شتریب

با  .  4 ارتباط  که  شیب ساحل، در  داد  نشان  %  نتایج  افزایش    63با 

)از شیب   %1:3به شیب    1:5شیب  فشار  افزایش   47.25(،  درصد 

  زیقائم( ن  بیبه ش  1:5  بی)از ش  ب یبرابر شدن ش  5  یافته و به ازای

 است. برابر شده   2.14فشار، 

و ارتفاع معادل  دوره تناوب موج،  دهد که بین  ها نشان میبررسی.  5

افزایش دوره، فشار    15با %که  طوریفشار، رابطه عکس وجود دارد، به

  81.58افزایش دوره نیز، فشار %  25کاهش یافته و به ازای %  %17.02

 است.کاهش یافته

های انرژی امواج در توان جهت ساخت مبدلاز نتایج این تحقیق می 

آب  تامین    ا به سواحل ویانتقال آب در  به منظور  ،عمقهای کمآب 

از روش مورد های آب بهره  خانهتصفیه   ورودی برد. حسن استفاده 

حذف انرژی الکتریکی پمپ به منظور انتقال آب و جایگزین   ،تحقیق

سازی عددی مبدل انرژی موج از شبیه  باشد. شدن نیروی امواج می

به عنوان    ،سنجی آن با نتایج تحقیق حاضرای و صحت نوع صفحه 

در این صورت سناریوی های مختلفی   گردد.پیشنهاد ارائه مییک  

. در ادامه  خواهد بوددر محیط دریا نیز قابل شبیه سازی و بررسی  

می حاضر  راندمان  تحقیق  افزایش  در  که  پارامترهایی  سایر  توان 

 xباشند را مورد بررسی قرار داد. مثلا کارگذاری بالهدستگاه موثر می

ترکیب  قرار گیرد.  تواند مورد آزمایش  در بالای صفحه متحرک، می

عوامل بررسی شده در این پژوهش و اضافه نمودن باله به آن ها نیز 

گیرد.   قرار  آزمایشگاهی  بررسی  مورد  تواند  بررسی  چهممی  نین 

یکدیگر و    زا  ایصفحه فواصل کارگذاری دستگاه های مبدل انرژی  

از   یکی  تواند  می  عرضی،  و  طولی  بعد  در  ها  آن  متقابل  تاثیر 

   یقاتی باشد.عات تحقوموض
 

 کليد واژگان   - 5
1. seawater transfer 

2. wave energy converter  

3. water depth 

4. paddle width 

5. wave period 
6. coast slope 

 

 فهرست علائم   - 6

 TP            فشار خروجی کل 

 H̅            متوسط ارتفاع موج 

 PW              عرض صفحه     

 FW                عرض فلوم     

 h                عمق آب ساکن 

 ph                 ارتفاع صفحه  

 s              شیب انتهای فلوم 

 L               دوره تناوب موج 

 H  هد )ارتفاع قله تا قعر موج( 

 a                             دامنه 
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