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 ی مبدل انرژی امواج دریا در بندرانزلیها بررسی سیستم

 

 ، گیلدا عباسیان و افشین محسنی آراسته*کامران لاری
 

 دانشکده علوم و فنون دریائی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال ،گروه فیزیک دریاـ 1

 

  62/11/09 :تاریخ پذیرش                                                                                 11/5/09 :تاریخ دریافت         

 

 چکیده 
برای تخمین چگاال    SW Mike 21در این تحقیق نتایج مدلسازی عددی با استفاده از مدول 

گیارد    ما   مورد استفاده قرار 2002درانزل  در سال انرژی موج در منطقه ی دور از ساحل بن

میزان چگال  انرژی قابل استحصال از موج  2m

kWs 855/0ج   توان مو 
m

kW 751/2 چگال  توان  

موج  2m

W 85/728 دو چگال  توان با  2m

W593/70  در این تحقیق بعد از بررس  .گردیدمحاسبه

و ضامن محاسابه تاوان    ی مختلف برآورد انرژی قابل استحصال از ماوج   ها و روش ها مبدل

چگال  انرژی قابل استحصال از موج ماهانه  چگال  انرژی حاصل از باد نیاز در ایان منطقاه    

یکساله بهتارین  بعد از رسم گل موج . میان این دو صورت گرفتای  محاسبه و سپس مقایسه

از شا  مبادل   ای  مجموعه مبدل جهت استحصال انرژی موج با توجه به شرایط بندر انزل  

 .پیشنهاد گردیدمگا وات دارد  8/4پلامیس که توان  حدود 

 

 واژگان کلیدی  

 بندرانزلی ،توان موج، توان باد ،چگالی انرژی موج

 

 مقدمه 

ی مطرح شده برای مسأله ها یکی از راه حل. امروز استتغییر اقلیم از جمله مسائل و مشکلات جهان 

ی ها ی فسیلی و اتمی، استفاده از انرژیها بحران انرژی در سطح جهان و مشکلات ناشی از استفاده از سوخت

ی ها باشد كه علاوه بر فناناپذیر بودن، با محیط زیست هم سازگاری دارند، یکی از این انرژی می تجدید پذیر

ی ها نرژی نهفته در امواج ناشی از باد است و به همین دلیل بطور غیر مستقیم از انرژیتجدیدپذیر، ا

یکی از مزایای عمده ی انرژی امواج نسبت به انرژی خورشیدی و باد، مقدار . گردند می خورشیدی محسوب

چگالی  درجه شمالی، میانگین 15بطور مثال در عرض جغرافیایی . چگالی بالای انرژی بر واحد سطح است

2mانرژی خورشید

kW 11/92اقیانوس آرام در همین عرض حدود در ، میانگین چگالی انرژی بادm

kW 55/9 ( باد با

sسرعت
m19 )2و چگالی متوسط انرژی امواجm

kW 26/5  (.6995رینگ وود، )است  

میلیون مگاوات بر آورد شده است و از آنجا كه  1تا  6امواج حاصله در مناطق ساحلی چیزی حدود انرژی 

 251كیلومتر مرز دریایی با دریای عمان و  152كیلومتر مرز دریایی با خلیج فارس و  1650كشور ایران 

ذبیحیان، )رخوردار است كیلومتر مرز با دریای خزر دارد، بحث استحصال انرژی از امواج از اهمیت ویژه ای ب

1151.) 

                                                 
 k_lari@iau-tnb.ac.ir: نگارنده پاسخگو*
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توزیع تقریبی سطوح توان موج در سطح جهان بر حسب 1شکل  
m

kW

 
، كه (Vining, 2007)دهد  می را نشان

بیشترین مقادیر، مربوط به سواحل غربی اسکاتلند، شمال كانادا، جنوب آفریقا و سواحل شمال شرقی و شمال 

 .امریکا استغربی ایالات متحده 

 
 (Vining, 2007( )کیلو وات بر متر)توزیع تقریب  سطوح توان موج در سطح جهان بر حسب ا 7شکل 

 

ی جذب انرژی امواج، وجود دستگاهی است كه بتواند با برخورد صحیح امواج با آن، حداكثر انرژی  لازمه

متعددی چون ژنراتور و یک سیستم واسطه ی ها مبدل انرژی موج شامل بخش. را جذب نماید ها موجود در آن

مانند توربین، پمپ یا موتور برای میرا كردن انرژی موج و تبدیل آن به انرژی مکانیکی جهت به حركت در 

اینانلو )عهده دار تبدیل یک نوع انرژی به انرژی دیگری است  ها باشد كه هریک از این بخش می آوردن ژنراتور

  (.1155و اژئیان، 

و پسرش در پاریس مطرح  Girardتوسط  1100ظریه در راستای استفاده از انرژی امواج در سال اولین ن

توسط مهندسی  1021و اولین گام برای استفاده اقتصادی از انرژی امواج در سال ( 6919فالنس، )گردید 

 (.Archie, 1991)برداشته شد  Yoshio Masudaژاپنی بنام 
 
 ها بندی مبدل طبقه

  موقعیت نسبت به ساحلبر اساس 

شکنند را  می شوند و انرژی امواجی كه می در كنار خط ساحل قرار داده ها این سیستم:خط ساحلیـ 1

 .كنند می استخراج

 .شوند می متر قرار داده 69ی نزدیک ساحل در عمق آب حدود ها سیستم :نزدیک ساحلـ 6

 111)متر  29معمولاً در عمق بیش از  ی عمیق،ها ی دور از ساحل در آبها سیستم :دور از ساحلـ 1

 (. Rhinefrank, 2006)شوند  می قرار داده( فوت
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 بر اساس نحوه قرارگیری در برابر جهت حرکت امواج 

 ها یی هستند كه در اثر برخورد موج به آنها دستگاهActive Devices:ی مستقیم انرژی موجها مبدلـ 1

 .حركت كرده و باعث ایجاد كار مکانیکی مفید در برابر یک بدنه ثابت خواهند شد

 كه بدنه به طور كامل ثابت ها در این مبدل Passive Devices:ی غیر مستقیم انرژی موجها مبدلـ 6

و یا  توانند بصورت شناور می ها كنند، این مبدل می باشد از حركت نسبی سطح آب برای انجام كار استفاده می

شود و با  می از نوسانات آب برای ایجاد نوسان در هوا استفاده ها در این سیستم. ثابت در بستر دریا باشند

 (.1155اینانلو و اژئیان، )نماید  می جریان متغیر هوا، توربین به حركت در آمده و تولید الکتریسته

جاذب نقطه ای حالت خاصی از قرار گرفتن مبدل است كه  Point absorber:ای نقطهی جاذب ها مبدلـ 1

 موج است كه این مساله سبب ابعاد مبدل بسیار كوچکتر از طول. باشد می نه پایان دهنده و نه كاهنده

توان به ستاره ی  ای می ی جاذب نقطهها از مبدل. شود تا مبدل نتواند انرژی امواج بزرگ را جذب نماید می

دو مبدل ساخته شده در مقیاس واقعی و دور از ساحل، آونگ  و (Wave Bob)اقول موجش ،(Wave star)موج

ستاره ی . اشاره كرد (Power Buoy)شناور قدرت و Archimedes) (Wave Swing (AWS) ارشمیدس موج

وقتی شناور در اثر . نیمکره فایبرگلاس ساخته شده است كه هر كدام به یک سیلندر متصل است 29موج از 

 .شود می آید، سیلندر، روغن را فشرده كرده و این فشار هیدرولیکی به ژنراتور منتقل می نه موج بالادام

شاقول موج كه اساساً زیر سطح . كیلو وات برق است 5/5هرشناور قطری معادل یک متر دارد كه قادر به تولید 

 . ین دارداقیانوس شناور است شبیه یک بویۀ متحرک دور از ساحل، حركت بالا و پای

كه بصورت ردیفی پشت سر  ها در این نوع، تعداد زیادی از مبدل:Terminator ی پایان دهندهها مبدلـ 2

یکدیگر نصب شده باید در جهتی عمود بر جهت اصلی حركت موج قرار گیرند تا با برخورد امواج به دستگاه، 

 .شود می ز موج جذبانرژی خود را كاملاً از دست داده و حداكثر انرژی ممکن ا امواج

هنگامیکه مبدلی در حالت فوق الذكر در دریای ناآرام قرار بگیرد، بخش قابل :Attenuator ی كاهندهها ـ مبدل5

جهت كاهش این نیروها، . شود كه ممکن است موجب تخریب آن شود ملاحظه ای از نیروها به ساختمان آن وارد می

یک . اصلی موج قرار داد تا قسمت كوچکی از موج با مبدل برخورد كندتوان دستگاه را در جهتی موازی با حركت  می

. كیلو وات تولید كند 159تواند توانی معادل  متر است كه می 119با طول  (Pelamis)نمونه از این مبدل، پلامیس

 (.Carter, 2005)كیلومتر دور از ساحل است  19تا  5بهترین مکان قرارگیری مبدل 

از انرژی موج برای انتقال آب  ها در این مبدل (Overtopping System(OTS)):وندهی بالا رها مبدلـ 2

با استفاده از اختلاف ارتفاع ایجاد . شود می دریا به درون كانالی شیب دار و ذخیره آب در یک مخزن استفاده

از این ای  ، نمونه1اژدهای موج. شود می ی آبی با ارتفاع كم به حركت در آمده و انرژی تولیدها شده، توربین

مبدل است كه دور از ساحل، در مقیاس 
5.4

  (.Cruz & Elkinton, 2009)آزمایش شده است 1

در این روش كه یک ساختار زیر آبی است، هوای بالای  (Wave Dragon):ی ستون نوسانی آبها مبدلـ 1

شود توربین به حركت  می شود كه باعث می افتد و امواج ورودی باعث نوسان ستون آب می سطح آب بدام

آید چرا كه با بازدهی حدود  می این روش، كارآمدترین روش به حساب(. Wacher & Neilsen, 2010)درآید 

. ، دارای مکانیزمی نسبتاً ساده بوده و در حالت ساحلی در مقابل طوفان مقاوم است(1111بدیعی، % )59

یی از ها مبدل خط ساحلی و لینکس اقیانوس مبدل نزدیک ساحل، نمونهدو  (Pico)و پیکو (Limpet) لیمپت

 (. Cruz & Elkinton, 2009)این نوع هستند 



 09زمستان /چهارمشماره /مششسال /های علوم و فنون دریـایــی مجله پژوهش  

 
55 

هدف از این تحقیق، محاسبه میزان چگالی انرژی و توان قابل استحصال از امواج و محاسبه چگالی توان 

ارتفاع )ج با توجه به پارامترهای موج موج و باد در منطقه بندرانزلی و پیشنهاد كارآمدترین مبدل انرژی مو

 .، میزان توان و شرایط آب در این منطقه است(موج شاخص و پریود موج

 

 ها مواد و روش

كه توسط  Mike 21نرم افزار  SWی حاصل از مدلسازی عددی با استفاده از مدول ها در این تحقیق داده

بوده  6996مربوط به سال  ها این داده. گیرد می سازمان بنادر و دریانوردی انجام شده است مورد استفاده قرار

ردیف ثبت شده اند كه در هر ردیف اطلاعاتی شامل تاریخ روز، ساعت، ارتفاع موج شاخص  6061و در 
sH ،

، دمای هوا pTدوره تناوب موج 
cTی ها و فشار هوا در فایلExcel ذخیره شده است. 

ای  ی مدلسازی عددی مربوط به منطقه بندرانزلی در نقطهها لازم به توضیح است كه در این تحقیق داده

03,49N به مختصات   03,73,37وE  گیرد و با توجه به اینکه عمق این  می مورد استخراج و تحلیل قرار

2و نیز با توجه به رابطه باشد می متر 15نقطه 

0 56.1 Tl  مقدار
0l، 295/15 و نسبتd  به

0l 595/9  ،بدست آمد

با توجه به جدول مقادیر نسبت  lبه  dبنابراین نسبت 
l
d  به ازای مقادیر نسبت

0l
d (1052آر سی، ای  سی) ،

5.0بزرگتر بوده و طبق رابطه 5/9خواهد بود كه این مقدار از  590/9
l

d شرایط آب عمیق بر منطقه حاكم است.  

 .منطقه مورد مطالعه و موقعیت مکانی نقطه مورد نظر نشان داده شده است 6در شکل 

 

 
 ا منطقه مورد مطالعه بندرانزل 2شکل 

 مبان  نظری

از اخـتلاف ارتفـاع   باشد كه انرژی پتانسیل ناشی  می انرژی امواج مجموع انرژی پتانسیل و انرزی جنبشی

 .بین فراز و فرود موج و انرژی جنبشی ناشی از حركت ذرات آب در اثر عبور موج است

انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی یک موج ساده در واحد طول تاج و واحد طول موج از روابط زیـر بدسـت   

آمده است
 

(Tautra Hoen, 2009:) 
2

16
1

sP gHE 








2m

J

     

(1)
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2

16

1
sK gHE   









2m

J

     

(6)  

pK EE  به ترتیب انرژی پتانسیل، انرژی جنبشی بر حسب ,
m

Ws
2

 ،
sH (تفاع موج شاخصار :) میانگین

:m، ی یک سوم مرتفع ترین امواج بر حسبها ارتفاع آب بر حسب چگالی 
m

kg
3

 و برابر ثابت گرانشی g :و

s

m
2

81.9
  .باشد می 

شود، انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل در یک مـوج بـا هـم برابرنـد،      می دیده 6و  1همانطور كه از روابط 

 ,Tautra Hoen)آیـد   مـی  موج كه حاصل جمع این دو انرژی است از رابطه زیر بدستیک  بنابراین انرژی كل

2009:) 

22

8
1

2
1

spK gHgAEEE  
 





2

m

Ws , sHA
2
1

  
(1)  

A:  دامنه موج بر حسبm،E:  انرژی موج بر حسب
m

Ws
2

  .(Vining, 2007)شود  كه به آن چگالی انرژی موج نیز گفته می 

دسترس  توان موج عبارت است از میزان انرژی منتقل شده توسط موج كه در واقع بیانگر میزان انرژی در

شود  می در هر متر از طول تاج موج بیان و با رابطه زیر محاسبه kWاین كمیت معمولاً برحسب. باشد می آن

(Falnes, 2010:) 

gsg CgHECp 2

8

1


  








m

W

    (2)  

سرعت گروهی موج بر حسب : gCكه در آن 
s
m است . 

5.0)در شرایط آب عمیق است 
l

d
 متر بطول موج بر حسآب و عمق به ترتیب  lو d، كه در آن 

 (.هستند

 : شود می با رابطه زیر بیان( c)ارتباط بین سرعت گروهی و سرعت موج

 4
,

2
,

2

1
00

gT
C

gT
ccC gg 

    
(5)  

 .باشد می دوره تناوب موج بر حسب ثانیهTكه در آن

  (:Boyle, 1996)توان به صورت زیر نوشت  می توان موج را( 5)و ( 2)با استفاده از روابط 

THgP s

22

32

1














m

W

    

(2 )
 

  :(Vining, 2007)چگالی توان موج یعنی انرژی موج به ازاءپریود موج برابر است با 

T

gH

T

E
P swaterdensity

density
8

2










2m

W

    
(1)

  

 ,Andersson)شود و برابر است با  می توان بر واحد سطح عمود بر جریان باد تعریفچگالی توان باد به صورت 

2008:) 

3

3

2
12

1

v
A

Av

A
PPdensity 




 








2m

W

   

 (5 )  
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 :با چگالی هوا برابر 
m

kg
3

سرعت باد بر حسب : vدرجه سانتیگراد و  15در فشار سطح دریا و دمای 665/1
s

m
خواهد  

 .بود

میانگین توان موج  2با توجه به حاكم بودن شرایط آب عمیق بر منطقه مورد مطالعه، با استفاده از رابطه  

مستقیم با ای  و برای فصول مختلف آن سال محاسبه گردید و از آنجا كه توان موج رابطه 6996برای سال 

وج یعنی پریود موج و ارتفاع موج پریود موج و توان دوم ارتفاع موج شاخص دارد، مقادیر این دو پارامتر م

همچنین در این تحقیق برای (. 1جدول )شاخص نیز بطور میانگین برای فصول مختلف سال تعیین گردید 

، به منظور نشان 5و  1محاسبه مقدار چگالی توان باد و مقایسه آن با چگالی توان موج با استفاده از روابط 

سبت به انرژی باد، از آمار یکساله باد ایستگاه هواشناسی بندرانزلی دادن مزیت اصلی استفاده از انرژی موج ن

بر حسب سال )ی باد شامل تاریخ روز ها مربوط به سازمان هواشناسی كشور استفاده گردید كه این داده

ساعت ثبت گردیده  1باشد، كه با فاصله زمانی  می ، ساعت به وقت گرینویچ و سمت و سرعت باد(میلادی

 .گرد آوری شده است 6996ردیف مفید مربوط به سال  6521طلاعات در است، این ا

 1علاوه بر محاسبه چگالی انرژی متوسط موج قابل استحصال برای فصول مختلف سال با استفاده از رابطه 

 برای تعیین جهت غالب موج در بندرانزلی با استفاده از نرم افزار ، رسم گلموج یکساله نیز، (1جدول )

Windrose(نرم افزار تخصصی رسم گل باد )ی پیشنهادی و ها صورت گرفت، تا بهترین موقعیت برای قرارگیری مبدل

 .بالای آنها در منطقه مورد مطالعه، تعیین شده باشد از بازدهی گیری بهره

 

 نتایج 

 ـ15/9ی  حدودهدر م ارتفاع امواج شاخص دهد كه بیشترین فراوانی می ی امواج در بندر انزلی نشانها بررسی داده

 ((.ب)و ( الف) 1شکل )باشد  می ثانیه 5تا  2متر و بیشترین فراوانی دوره تناوب امواج  65/9
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 (.2002)دوره تناوب امواج در بندرانزل  ( ب)فراوان  ارتفاع امواج شاخص و ( الف)ا 5شکل 
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به منظـور  ( نرم افزار تخصصی رسم گل باد) Windroseبرای تعیین جهت غالب موج در بندرانزلی با استفاده از نرم افزار 

 گیری از بازدهی بـالای آنهـا در منطقـه مـورد مطالعـه،      های پیشنهادی و بهره بهترین موقعیت برای قرارگیری مبدلانتخاب 

همانطور كه از مقایسه گل موج رسم شده یکساله بندرانزلی بـا  . برای بندرانزلی صورت گرفت( 6996)رسم گل موج یکساله 

با گل موج حاصل از مدلسازی دوازده ساله در محل انزلی توسـط سـازمان   (( الف) 2شکل )استفاده از نتایج مدلسازی عددی 

 .د، در هر دو حالت جهت غالب اصلی موج، شمال شرقی استشو ، دیده می((ب) 2شکل )بنادر و دریانوردی 

ارتفاع موج شاخص و پریود موج حاصل از مدلسازی دوازده ساله موج در منطقه بندرانزلی بـه ترتیـب    میانگین همچنین

 .(1151مدلسازی امواج دریاهای ایران، )سازمان بنادر و دریانوردی ثبت گردیده است  ثانیه توسط 52/2متر و  11/9

 

 
سااازی  گاال مااوج حاصاال از ماادل  ( ب)ااا 4شااکل    ( 2002)گل موج یکساله بندرانزل  ( الف)ا 4شکل 

 دوازده 

 (551مدلسازی امواج دریاهای ایران  )محل انزل   ساله در              با استفاده از نتایج مدلسازی عددی         
 

بطور ماهانه، میانگین چگالی انرژی و توان موج برای بعد از محاسبه میانگین ارتفاع موج شاخص و پریود موج 

بیشترین مقادیر چگالی ( 2و  5)ی ها شکل با توجه به در منطقه بندرانزلی محاسبه شد، كه 6996ی سال ها ماه

   .باشد می در ماه می، ها و كمترین مقادیر آن انرژی و توان موج در ماه دسامبر
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 2002ماهانه امواج در بندرانزل  ا میانگین چگال  انرژی 8شکل 

 
  2002ا میانگین توان ماهانه امواج در بندرانزل 3شکل 

 

در بنـدرانزلی و شـکل    6996نشان دهنده میانگین چگالی انرژی و توان موج در فصول مختلـف سـال   ( 1)جدول 

 . دهد بندرانزلی بیشترین مقدار سرعت باد را در فصل پاییز دارد می میانگین ماهانه سرعت باد است كه نشان( 1)

 

 در بندرانزل  2002میانگین چگال  انرژی و توان امواج در فصول مختلف سال ا 7جدول 

 توان موج قابلمیانگین 
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شاخص  m 

 حداکثرارتفاع

موج شاخص 

 m 

 

 بهار 12/1 2/9 25/2 225 522/1

 تابستان 51/1 51/9 16/2 296 259/1

 پاییز 05/5 55/9 00/2 501 210/1

 زمستان 15/6 20/9 51/2 502 651/6
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 در بندرانزل  2002های سال  میانگین سرعت باد در ماها 1شکل 

 

 555/9كیلو وات بر متر و چگالی انرژی متوسط آن برابر  151/6میزان توان متوسط موج شاخص بندرانزلی برابر 

بر اساس ( واحد سطحمیزان انرژی كل قابل استحصال در )انرژی كل سالیانه . كیلو وات ثانیه بر متر مربع بدست آمد

  .ترا وات ساعت محاسبه گردید 155/6شود،  می مشاهده( 6)طول ساحل، همانطور كه در جدول
  

 (2002)انرژی کل سالیانه در بندرانزل ا 2جدول 
طول ساحل 

 (كیلومتر)انزلی

 (ترا وات ساعت)انرژی كل سالیانه (مگا وات)توان كل (كیلو وات بر متر)توان متوسط 

5/162 151/6 6515/162 155/6 

 

. وات بر متر مربع بدست آمد 2/19و  51/165چگالی توان موج و چگالی توان باد یکساله در بندرانزلی به ترتیب 

، یکی از مزایای اصلی چگالی توان باد برای منطقه بندر انزلینسبت به توان موج  چگالیمقدار بالا بودن 

مقایسه ( 5)شکل . ی تجدیدپذیر چون انرژی باد استها به سایر انرژیاستفاده از این انرژی تجدیدپذیر نسبت 

 .دهد می باد را در منطقه بندر انزلی نشان چگالی توان موج و

 

 
 2002ا2005ا مقایسه چگال  توان موج و باد مربوط به بندرانزل  5شکل 
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متفاوت مورد آزمایش قرار گرفته ی طراحی شده برای انرژی امواج، ده مبدل كه در شرایط ها از میان مبدل

ی محل ها قرار گرفته اند، با ویژگی برداری در حال حاضر برای برق رسانی مورد بهره ها اند و تعدادی از آن

 (.Cruz & Elkinton, 2009)نشان داده شده است  1نصب و دیگر جزئیات در جدول 
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 های آزمای  شده و مبدل( Cruz & Elkinton, 2009)های ساخته شده در مقیاس واقع   مبدلا 5جدول 

(Carter, 2005 ; Vining, 2007.) 

 
 مبدل

 
 مبدل نوع

 
 کشور حمایت کننده

 
 محل نصب

 
شرایط آب 

 (mعمق)

توان 
تولیدی 
 مبدل

 (کیلو وات)

 
شرکت 
 سازنده

AWS 
جاذب 

 ای نقطه
 Pilot Zone انگلیس/پرتغال

Ross-Shire 
 دور از ساحل

 (19ـ09)
6999 AWS Ocean 

Energy Ltd 

Limpet 
ستون 

 نوسانی آب
 Wavegen 599 خط ساحلی Islay Island اسکاتلند/انگلیس

Oceanlinx 
OWC 

ستون 
 نوسانی آب

 ,Oceanlinx 199 نزدیک ساحل Port kembla پرتغال
Ltd 

Pelamis 
 كاهنده 

 انگلیس

 اسکاتلند
Montara 

Edinburgh 159 دور از ساحل Ocean Power 
delivery, Ltd. 

Pico owc 
ستون 

 نوسانی آب
 Wave Energy 299 خط ساحلی Azores پرتغال

Centre 

PowerBuoy 
جاذب 

 ای نقطه
 & Hawaii استرالیا/اسپانیا/امریکا

Newjarsy 159 دور از ساحل 
Ocean power 
technologies 

Inc 

WaveBob 
جاذب 

 ای نقطه
 ایرلند

Galway 
Bay 

Dublin 

 نزدیک ساحل
 (69ـ65)

1999 Wavebob, 
Ltd 

Wave 
Dragon, 

scale 
 

   
 

 Wave 69 دور از ساحل UK Kobenhavn/دانمارک بالا رونده
Dragon APS 

Wave star 
جاذب 

 ای نقطه
 Nissum دانمارک

Bredning 
 نزدیک ساحل

 (5ـ5)
669 Wave Star  

Energy 

AquaBuoy 
جاذب 

 ای نقطه
 Aqua Energy 59 ساحلدور از  Hawaii اسپانیا/امریکا

Group, Ltd 

 

 
 (.Cruz & Elkinton, 2009; Vining, 2007)های ساخته شده  ظرفیت مبدلا 9شکل 
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ظرفیت تولید انرژی هر مبدل به شرایط خاص محل نصب از جمله ارتفاع و پریود موج، عمق آب، نوع 

 . ظرفیت تولیدی هر مبدل نشان داده شده است 0در شکل . بستگی دارد.. .بستر و

 

  گیری بحث و نتیجه

بر حسب ثانیـه،   (Tp)بر حسب متر و میانگین دوره تناوب موج  (Hs)در این تحقیق میانگین ارتفاع موج شاخص 

دهـد كـه    مـی  بنـدر انزلـی نشـان   ی امواج در ها بررسی دادهثانیه تعیین گردید، همچنین  12/2متر و  20/9به ترتیب 

 5تـا   2متر و بیشترین فراوانی دوره تنـاوب امـواج    65/9 ـ15/9در محدوده ی  ارتفاع امواج شاخص بیشترین فراوانی

 . باشد می ثانیه
متر و میانگین پریود مـوج   20/9 در منطقه بندر انزلی 6996میانگین سالانه ارتفاع موج شاخص در سال 

دهد كه  می گردید همچنین نمودار گلموج منطقه، جهت غالب امواج را شمال شرقی نشانثانیه محاسبه  12/2

جهت امواج بـر اسـاس اطلاعـات دوازده سـاله امـواج در       امواج و تقریباً با میانگین ارتفاع موج شاخص، پریود

شـر شـده   منطقه بندرانزلی كه در مدلسازی امـواج دریاهـای ایـران توسـط سـازمان بنـادر و دریـانوردی منت       

 . همخوانی دارد

 بیشترین چگالی انرژی قابل استحصال در واحد سطح در فصل پاییز
2m

kws 501/9   و كمترین آن در فصل تابسـتان

2m

kws290/9 مقدار چگالی انرژی كل حاصل میانگین ارتفاع موج شاخص بـه ازاء  . بدست آمدm 20/9=sH ( یکسـاله )

2m

kws555/9   و به ازاء میانگین ارتفاع موج شاخص دوازده ساله امـواجm 11/9 =sH،  
2m

kws261/9     بدسـت آمـد كـه

محاسـبه  ( TWh)تـرا وات سـاعت    155/6همچنین انرژی سـالیانه معـادل   . به نظر نمی آیدای  اختلاف قابل ملاحظه

 .گردید

بیشترین توان قابل استحصال در واحد طـول در فصـل پـاییز    
m

kw 210/1  آن در فصـل تابسـتان    و كمتـرین
m

kw 

یا و طـول  مهمترین عامل ایجاد امواج در منطقه بندر انزلی، سرعت وزش باد بر روی سطح در. محاسبه گردید 590/1

موجگاه است كه با توجه به آنکه بیشترین سرعت وزش باد مربوط به فصل پاییز است، بنابراین بیشـترین تـوان قابـل    

مقـدار تـوان قابـل استحصـال در واحـد طـول بـر اسـاس         . باشد می استحصال در واحد طول نیز مربوط به فصل پاییز

اطلاعات دوازده ساله 
m

kw122/6 دست آمدب. 

، 6996میانگین سرعت باد در بندرانزلی در سال 
s

m51/6 (knots 00/2 )    و چگالی توان موج و چگـالی تـوان بـاد

مقایسـه میـزان چگـالی تـوان مـوج و      . وات بر متر مربع بدست آمـد  2/19و  51/165یکساله در بندرانزلی به ترتیب 

یکی از مزایای عمـده اسـتفاده از انـرژی امـواج نسـبت بـه سـایر        دهد كه  می چگالی توان باد در بندرانزلی نشان

 .ر، مقدار چگالی بالای توان آن بر واحد سطح استی تجدیدپذیها انرژی

ی تولید انرژی از امواج در منطقه انزلی بایستی به این نکته توجه داشت كه هر مبدل برای ها برای انتخاب دستگاه

 تـوان در ایـن   می است بنابراین با مقایسه منطقه انزلی با دیگر مناطق برداری طراحی شده و مورد بهرهای  شرایط ویژه

اما بهترین حالت، استفاده  .استفاده نمودAWS, pelamis, wave dragon, PowerBuoy  یی چونها منطقه از مبدل

باشـد، بـه ایـن ترتیـب كـه اگـر        می از تعدادی مبدل پلامیس در منطقه مورد مطالعه از بین این چهار مبدل

 .مگا وات خواهد بود 5/2ود از شش پلامیس تشکیل گردد، آنگاه توان تولیدی كل چیزی حدای  مجموعه

شود محاسبات انجام شده در این تحقیق برای فواصل زمانی طولانی تـر انجـام شـود تـا اگـر       می پیشنهاد

همچنین . یکساله وجود داشته باشد،این احتمال خطا به حداقل برسد احتمال خطایی در محاسبات انجام شده
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ده و مورد كـاربرد قـرار داده شـود و از تجربـه و نتـایج      ی آزمایشگاهی موفق در ابعاد واقعی بررسی شها طرح

یی كه در خارج از كشور، طرح استحصـال انـرژی از امـواج را مـورد اسـتفاده و      ها ی افراد و موسسهها فعالیت

در كشور ایران كـه تولیـد انـرژی الکتریسـیته،     . بیشتری شود گیری قرار داده اند، استفاده و بهره برداری بهره

، لازم است مطالعاتی همه ها ی فسیلی استوار است، با توجه به محدود بودن اینگونه سوختها ختعمدتا بر سو

  .جانبه در زمینه جذب انرژی امواج، صورت پذیرد
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