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   چ�ی�ه

��ا�� ���� �ظ��ی ��اي ����� ا��ژي �����ً در ���د�� ز��د و��د دارد. ا�� ا��ژي �یو  �� گ���ده ��ه ا������ي و���ی از ��� در���� و اق����سا��ژي ا��اج در 

���ي د��� ر� در دو ��ع ث��� و ���و��ي ����د ����� ا��ژي از ا��اج در�ط�ح ��داري از آن ���رت اق���دي ����� ����.ا������ی ����، و�ی ا���ا ���� ف��وري ���ه

 ي ���ور��ط�ح. ����ه، ����ل ����رب و ط�ح ����و�ی����، ���ر��� از: ���ن آب ����ن��ي �����ي ث��� �� اغ�� در ��ا�� ��� �ی����. �� ��ع ���ه ط�ح�ی

ا�� ر���ور ��ي ���ی از ط�ح ��د.و از ا�� ���� ا��ژي ا������ی ����� �ی ���� و �� اث� ���� ا��اج ��� و ��ئ�� رف��در دا�� در�� و روي ��� آب ��� �ی

��ي ����� ��و��. دوك ����� و ��ا����ي ا��اج ،، ���اي ��ان ��ج ���ور، ��پ ���ور ��ان ا��اج دا���ر�ی�ک ������ر��� از: ��ض ��پ ��ئ�ي، ��پ ��ج 

�� ���� و �� ����� ���ان ا��ژي گ���دهدر��� ���ن �����ي �ی ،�اج ���رت ���ون �� ��ف� ا����ده ���د��ي ����ي �� ���ان از ا��ژي ا���اي ارائ� روش

��ي ���ه ��ي ط�حو��گی       ا��. ������ ��� ���ن��ي ����� ا�������� از ا��ژي ا��اج ا���د ��ه در ��� آب در���� ���ن ��هدر ا�� ����� ���ها��. ��ه

 ��� ��رد ��ر�ی ق�ار گ�ف�� ا��. ��ي ����� ا��ژي ا������ی از ا��اج����� ط�ح ��يچ�����ا�� و ���ن ��ه و  ��ا��ي ا��ژي ا��اج، ��ژي ا��اج��داري از ا

 ��ي ���ور��ي ث���، ط�حط�حا��ژي ا������ی،  ا��اج آب در��، :�نواژگ �ک�ی
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Abstract 
New and renewable sources of energy that are considered include solar energy, wind energy, wave energy, Bioenergy, 
sea thermal gradient energy, geothermal energy, hydropower, nuclear power and so on. Broad ranges of wave energy are 
vast in the seas and oceans, so there are usually large amounts of wave energy but the technologies must be developed to 
exploit them economically. Energy generation plans from sea waves have two types include fixed and floating plans. 
Fixed plans are installed at the bottom of sea or shore. Three major types of fixed plans include oscillating water column, 
convergent channel and pendulum design. Floating plans move up and down by movement of the waves and electricity 
is produced from this motion. Some of these floating plans are Swedish pump pool, the MacKib wave pump, floating 
wave power duct, Danish wave power submersible pump and Salter spindle. Further researches are tracked globally to 
explore new methods for using from wave energy in a cost effective method, and broaden because of energy crisis 
intensifying. Oscillating water column and waves plane are two types of new projects to use wave's energy. In this research 
we have tried to discuss about energy of waves created in the sea levels and the ways to exploit them. Also, characteristics 
of wave energy exploitation plans are expressed, advantages and disadvantages of wave energy are described and the 
challenges to development of wave energy plans are discussed. 
 
Keywords: Sea water waves, Electrical energy, Fixed plans, Floating plans.
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  ��� ����دي

 

 

 مق�م�  -1

 �����ر� ا�� ����� ��ار ���� ��رد ا��وزه �� ا��ژي ����� ���� ���� و �����

 ��ار�ی ��اد��ن ا��ژي ���ا��ژي، ا��اج، ا��ژي ��د، ا��ژي خ�ر���، ا��ژي: از

 ��ا�����س   �� ��ان�ی. اي���� ا��ژي و آب ا��ژي ����ئی، ز��� ا��ژي در����،

 و ا��اج ا��ژي ��، و ��ر ا��ژي ���� ��������� ا��ژي ��ع �� ���� ����ان

 ����ی ا��ژي ��ع دو �� در�� ا��اج. ��د ���ه آب د��ي اخ��ف از ���� ا��ژي

 ��ا�����س ��� از و���ی ����ي در ا��اج ا��ژي. ������ی دارا را ������� و

 ���وري ����� در دارد، و��د ز��د ���د�� در �����ً  ��ا ا��، ��ه ����ده

 ���� ����ر��ي. ���� ����� ا����دي ���رت �����ی آ��� از ��داري���ه

 ��اي ���� او�ً  ���ی ����، ����وت ا��ژي د��� ����� از ���� ا�� �������

 نآ ا����اج از ���ی �أ���ات �����ً و ���� ���� �� رود�ی ���ر �� ا��ا�ی

 ��د،�ی �����ه آ��� �� ���� �� ����ر��ئی �� ���� �� �� ����� اي�����

 [. 1] ���� ���ل ����

-غ��آ����ه و ������ك آن، ا�����ل ��يروش ��ا��� در�� ا��اج ا��ژي

 از ا��ژي ا�� ا�����ل ��اي و ا�� در���ی ��يا��ژي ��� در ا��ژي ��ع ����

 ��ط� ��ش او���. ا�� ��د��ه ارائ� �����ی ��يراه �����ن ����� ��ن دو

 ا��ژي �� �� در���ی ����س �� ده ��خ�� �� ���دي 1965 ��ل در �� ژا��ی

 ��اي ز��دي ��ي��و�� اخ�� ��ي��ل در. ���� ��رت ��د��،�ی ��ر ا��اج

 ��د،� ا����ده ���� �� ���ون ���رت ا��اج ا��ژي از ���ان �� ���یروش ���

. ا�� ه�� ������ده ا��ژي ���ان ����� �� و �����ی �����ي ���ن ��� در

 ��ار ��ا�ی و ������ ��ا�� در ����� ���ر��ي در ��� ����ي ��ي��ح

 از �� ��و��ی در( 1390) ����ی و ������ب �ظ�ي ا��ان در[. 2] دار��

 ���� و ��رس خ��� در ������ ����� ا��اج ��ي����� آ����� و ��ر�ی

 ����اري ��� ��ا�ی ا��ل ر���� �� ��ل ��ل در ا��اج غ��� ������ ��دن

 �هد��� �ک ا��ژي، ��ذب ���ور ���� ����� در د����� ����ل و رزو��س

 ���ط ��ه ��ب ا��ژي. ���د�� ��ا�ی را ا��اج ا��ژي اي ���� ��ذب ���ل

 �� ����� و ��ب د����ه ���رو���ی داخ�ی ��ي����� ������ د����ه ����

 ����وب ق�� ����� آن، ����� �� ��د�� ا������� در ����ی ���رو���ی ���ر

 ������ ��ه ��ا�ی د����ه. ��د ����وات 10 ��ان �� ������ی �����ات ��ون

 ار���ع ا��اج ا��ژي ا�����ل ��� و ��ده دار را ا��ژي ����ب ��زيذخ��ه

 [. 3] دا�� ��را�ی �����، ����ه

-���ه و در���� آب ��� در ��ه ا���د ا��اج ا��ژي در��ره ��و�� ا�� در

 ��ي و���ی ���ن �� ������. ��دد�ی ارائ� �����ی آن از ��داري ���ه ��ي

 ��ا�� و �ض�ات و ��ه ���ن ا��اج ا��ژي ��ا��ي ا��اج، ا��ژي ��ي ��ح خ�ص

 .ا�������   ��ار ��ر�ی ��رد ��� ا��اج ا��ژي ��ي ��ح ����� ��اي ����د

 م�اد و روش ��  -2

و�ی ���� ���اد ��ی  ،ا����ي ا��ژي ا��اج ����ر ز��دي اخ��اع ��ها��چ� ��ح

-���� �� �� �������ی ��اي ����� ا�� ا��ژيا��. و���آز���� و ارز���ی ��ه

��ي د��� ا��ژي ���� ���� ������ی و ���ر ���� و��د دار�� �� �� دو د��� 

. ����و و���� در�� ��چک ����ی ����� �یو���� در�� ��رگ داخ� در�� 

��ح ��ي  و���� در�� ��رگ داخ� در�� ��ده ا��. از آن������� ������ 

�����. ��ار �ی ر���ي ����ی ���� و ���و����� ا��ژي ا��اج در دو ����

���ي د���ي �� ��اي روش ��ي ا����ده از ا��ژي ا��اج و��د دارد، �� ����

 : [2] ��ار ز�� ا��

                                                           
1 Oscillating Water Column (OWC) 

ا�� ـ ��ح ��ي ��� اول: ���وري ��ي خ��ی ����ر ���� ���ن آب ����ن  -3

����، �� �����ً ���ر ���� در خط ����ی ��� �ی ����ل ����رب و����ه 

 ����.��ح ��ي ��� اول �����ه �ی

اي ����� ��ي ����ب ـ ��ح ��ي ��� دوم: ا�� ��ح �� ���� ��ب ����ه -4

� �� ��اي ��ر��د در ��ا�ط ا��اج �����ً �� ����� ���������� ��ي ���ور �ی

 اي ����� �����.�����ا��

دوك ����� �� ��در  م ���ور داخ� در�� �����ا���ج ـ ��ح ��ي ��� ��م:  -5

�� ��دا�� ا��ژي از ا��اج خ��ی ��ي آب ��ي ���� ����� در ��ح ��ي ��� 

 ����� �� �����ی در آ���ه ����� �����.��م ��ي �ی

���ي ��ع اول ���ی ���� و ���ور ا����ده ��ه ا�� و �� از ���������  در ا��

 �� ��ح آ��� ��داخ�� �ی ��د. د�������ی ��ح ��ي ����د در �� 

 

 : ط�ح ��ي ��لی�ي ث��ت -2-1

ا�� ��ح �� �� �� ��ح ��ي خط ����ی �� ���و��� در �� در�� �� ���� 

م ، ����ن���� ��ي ��� و ����اري آ������ و داراي ���رت ���� ��� �ی

�����. ��ي ا������ی دراز ز�� آ�ی �یا����ج �� ���ر��ي آب ���� و ����

اي �����ة ����� ا��ژي ا��اج �� ��ا�ط ا��اج �� ا��ژي در خط ����ی �� ا��ازه

��د. ���ادي از ا�� ���ان �ی ،ا����� ا���ق �ی���ر ����ی در ��خی ���

و�ی �����ام ���ار ���� ����ی  ،ا��ر ��� ���ن ا��ا ��ه��ح �� د

�� ��ي ����� ��اي ��� آ�����. از ���ی ���اد ���ا��������� را ����� ��ی

��� ���ود ا��. �� ��ع ���ه ��ح ��ي ���� ���ر��� از: ���ن آب ����ن 

،  4،  1] ����ه، ����ل ����رب و ��ح ����و�ی �� در ادا�� ��ح داده �ی ����

5  ،6.] 

 

 : 1س��ن آب ��س�ن ک���ه -2-1-1

�ی �� ���دي ا�� �� ���� �ک ���ي �� (OWC)���ن آب ����ن ����ه 

��د��. از ���� آن ا��اج وارد ���ن �ی و درا�� از ��� آب �ک در��� د��ئ��

را�� و در ا�� ا�� ��د ��اي داخ� آ��ا �� ��� ��� �یو��ی ��ج وارد ���ن �ی

 OWC آ��. دو ��ع را�� ��ا، ��ر���ی �� در ���� آن ��ار دارد �� ��دش در �ی

 .OWC���� [4] ��ز و  �OWC: �و��د دار

و ��ا �� از را�� از ���� ا��  ��ز ���� ���ي ���ن ��ز ��دهOWC  در

�. چ�خ��ا ��ر��� ا�� ��ح ���� در �ک ��� �ی .����در��� �� ا����� راه �ی

���� OWC  (. دررا��-1ا�� )��� س ���ور�ا�� ��ح روي ��� ا����

اي ���� دو ����آدر �ک �� و ا��������� را��ده  ���� �����ی ���ن ����

 ��� ���ا را � ،��دو��ی ��ج در ���ن وارد �ی���� ��رت ��  .�������� �ی

رود. و��ی �� �ی ���ر داخ� ���ن ��� ،را�� و چ�ن ��ا راه خ�وج ��ارد��� �ی

��� ��ا ����� ���� ���ر ��ا در ��ئ�� ���ن �� ��� ����ی �ی��ج ���

��د، ��ا ��ا در ا�� ��ع ���ن �� در ��� ��� و �� در ��� ��ئ�� ����ه �ی

��دد. �ک ����ن دارد �� ���ث چ�خ� ��ر��� در دو ��� ����� �� �ی

OWC  ���� خ��ی ����OWC  �� ز ا��، ���� اخ��ف ا�� ا����OWC  ����

��د و ���ي ا����ده ور ا�� و در �� ا�����س ���� �یدر داخ� ا�����س غ���

��ارد، از اخ��ف ���ر ��� دو �� از ا��ژي ا��اج �� �������ً �� ��ح �أ��� �ی

  (.چپ-���1)��� ��ج ا����ده �ی
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 روش ��ي ����� ا��ژي ا������ی از ا��اج آب در��

 

 

  

��ز )را�ت( و ���� )چ�( ���ن آب ����ن ����ه -���1   

 : 1ک�ن�ل م���رب  -2-1-2

�م ��ر�ک ����ه، ���� �ک ����ل ���ر�� ������ ����ل �م����ل ����رب �� 

��� ����� از ��� ��از آب ا�ت.  ��5  ��3ر�ک ����ه �� د��ار��ئی �� ار���ع 

�ل، ��� ا��اج �� ا����ي ��� ����ل وارد ��ه و در ��� ا����ل �� ا����ي ��ر�ک

��د �� ا���� ��ك ا��اج از روي د��ار�� در �ک ���ن ز��د �یار���ع ��ن 

ر��د، ����ی �� چ���� ��� ����� از ��� ��از در�� ��ار دارد. و��ی �� آب �ی

�د. ���د، ا��ژي ����ی آن �� ا��ژي ������ ����� �یدر ���ن ذخ��ه �ی

��ي ��� آب ذخ��ه ��ه ��� از ���ق �ک ��ر��� خ�ص �� در ار���ع ��ئ��

(. ��2د )�����دد و ���ث چ�خ� ��ر��� �ی��ه ا�ت �� در�� ��ز �ی

��أ����� ����ل ��ي ����رب ��اي ����ی ��ا�ی ����ی ����� ������. ��� 

��ي ��� ا�� ��ع ������ ��، �����ی ا��اج ������ و دائ�ی �� ���ار ا��ژي 

. ������ ��ا��ی ����� و دا��ة ��ر و �� ���� از �ک ��� دا��� �����

و��د ����ن آب ���ق ��د�ک ���� و ���ی ����� ��اي ��خت ���ن ���� 

 [.5،  2] ����� دا���

 

 ����ل ����رب -���2

 :  ��2وط�ح ��ند  -2-1-3

��ح ����و�ی ���� �ک ���� را�ت ���� ا�ت �� از �ک ��ف �� در�� ��ز 

 ،��د���� �� ���ي ا�� ���ت ��ز ��� �ی��د. �ک آو�گ )����ول( �ی

��د. آ���ه ا�� ���ر��� ���ت ا��اج ���ث ��ب خ�ردن آن �� ��� و ��� �ی

                                                           
1 Tapered Channel (TAPCHAN) 
2 Pendular Device 

���ت ر�ت و �����ی ��اي ���ر ا��اخ�� �ک ��� ���رو���ی و ژ��ا��ر 

(. �����ن در ��� ���ن ��ط چ�� ��ح ��چک از ��3د )��� ا����ده �ی

 [.5،  2] ا�ت ا�� ��ع ا��ا ��ه

 

 

 �یو��ح ���� -���3

 : ط�ح ��ي ���یدي ���ور -2-2

ا�������� را از ���ق ���ت �����گ ���ت ، ��ح ��ي ���ور ا��ژي ا��اج

�ی در ��ا�� ������ ������ور در ا�� ������ �� ���ت . �������ور ��ح ����� �ی

��ح �� �� ا��س  ا������ ���. �� �� �ک ��ر��� ���� ا�ت ���و�ت �ی

 ��د.رو�� و از ا�� ���ت ا��������� ����� �ی���ت ��ج ��� و ��ئ�� �ی

ا��اج ��ي �� در آب ��ي ���ق )��� از از  ��ح ��ي ���ور داخ� در��

�. ��اي ا����اج ا��ژي از ا��اج، ��وي �����داري �ی���( و��د دار��، ���ه 40

 ي��ا �� ���ر�� ،ا�ت �� ��ح در ��� آب �� ��د�ک �� ��� آب ��ار ���د

ا������ی ���ز دارد. چ���� ��ح ����� ��ان ���� و ���� ��ي ا����ل ا����ف

در ��� ���ن ��اي ����� ���ت �����ی ���� �� ا��ژي ������ی ���� ���ح 

 [.6،  5،  2،  ��1 ��خی از ا�� ��ح �� ��ح داده �ی ���� ]ا��. در ادا��ه

 : ��3ض ��پ ��ئدي  -2-2-1

)�� ��م داخ�ی آن ���� ����ص ا�ت ا�� ��ح ���� �ک ��ض ار����ی 

��د. �� �ک ���ور ���� ��ده و �� ا��اج ��ار �ی و����( ����ه ��ن ���� �ی

ا��ا�� ���ر آب درون آن  ��� و ��ئ�� ��ن ���ور، ��ض را ����ه و ���ث

��ي د��� از ���ق �ک ����پ �� �ی ��د. ا�� آب �����ر ���اه خ�و�ی ���

 آورد.�ک وا�� ��ر��� ����ي وارد ��ه و آ��ا �� ��دش در �ی

3 The Swedish Hose pump 
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  ��� ����دي

 

 

 : 1مک �یب ��پ م�ج  -2-2-2

ا�� ��ح ���� �� ���� ���ور ���دي را�� ���� ا�� �� ������ �� 

��� ��� �� ���ح ا���ل ���� ���� ا��س����. ������ در ا��اج ���� �ی

���ی  و ئی��ي ���ور ���و��ی �� ���� �� ��د���ور ����ی ا�� �� ���ث �ی

����  ،������ ���� ���� ���ور ����ي ������ ا���ل ���ئی ���� �ی

(. ا��ژي از دوران ���ط ���ئی ������ ��� ��ي ���رو���ی ������4 )��� 

���ور ����ي و دو ���� ���و�ی ��د�ک ����� ����  �خ�ی �� در ��� ���

آ��. ا�� ��ح ��اي ���� آب ��ب )�� روش ��اوش ، ���� �ی�����ی

����ر  �� �کو�ی ��اي ����� ا��������� از �� � ا��،����� ���� ����س(

  ��ا�� ا����ده ��د.���رو���ی و ژ��ا��ر ��� �ی

 

 
 ��� ��ج �ک ��� -4ش�� 

 : 2م��اي ت�ان م�ج ش��ور  -2-2-3

ا�� ��ح ���� �ک ���ي ���دي داراي ��� ���� ا�� �� ا��اج ورودي را 

���. ��� آب ا�� ���ن از آوري �یدر داخ� �ک ���ن داخ�ی ���� ���

� ��دد. از �ک ���� ا��� �� در�� �� �ی���� ��ر��� ��ي وا�� در ار���ع ��ئ��

�� ���س  داخ� در�� ا��، ا�� �� دا��� ��ر و ��TAPCHANح ���� �ک 

.����  

 : ��3پ ش��ور ت�ان م�ج دا���ر��  -2-2-4

��ه، ا�� ��ح از �ک ��� ���ور�� �� ��� ������ی ����ك �� در�� ���� 

��د �� ��� �ک ���. ���� ��� و ��ئ�� ��� ���ور ���ث �یا����ده �ی

� و از �����ر��� و ژ��ا��ر را ���ر ����ازد. ����ن آب از ���ن ��ر��� ���ر �ک

 (.��5د )��� ���� �ک ����پ ���� ����ار �ی

 

 

 ��� ���ور دا���ر�ی -5ش�� 

                                                           
1 McCabe Wave Pump 
2 The Floating Wave Power Vessel 
3 The Danish Wave Power Float-Pump 

 : 4دوك س���� -2-2-5

ا�� ��ح ����� ���� ��ح ��ي ���ور ا��ژي ا��اج، ا��������� را از ���� 

���. در ا�� ������ ���� ���� ������ ���� ���ور ��ح ����� �ی

��د. در ������ ���ر��ئی �� �� �� در�� ������ ���� ��� دا��� �ی����ي 

ا�� ���ر ا��اج و ��خ�رد آ��� �� ���� ��آ���ی دوك، دوك ��وع �� چ�خ� 

دوك �����  .(6)���  ��دد��� و ا�� چ�خ� �� ��ر��� ������ ����� �ی�ی

 [.3،  �����2 ��رآ�� ا�� ]��در �� ����� ا��ژي �ی

5ل�ِ ��ک ���ِ  -2-2-6
  : 

ارائ� �� �� ���� ����ي  1980ل در ��ل ��ا�� ��ح ���� �������� ���� 

���� �� ���� �����ئی �� �ک ��ي ��ي چ��ی( �ی�� )����از ��ک

 آ��، ��ک �� ��ا��س����. و��ی �� �ک ��ج �ی���رو���ی �� �� ���� �ی

، �ک ��ي ���رو���ی را رو��. ���� ��� و ��ئ����� ��ج ��� و ��ئ�� �ی

د�� �� ���ث ���ده ��ن ���� �� داخ� �ک ��ر��� ���رو���ی ��اي ���ر �ی

(. ������ �ی ��ان ا��������� را �� ��7دد )��� ����� ا��������� �ی

 [.3،  2ا����ده از ��اي ���ده ���ی از ا��ژي ا��اج ����� ��د ]

 : ��6ا�ی��ي ام�اج  -2-2-7

��ح ���ور ا�� �� ������ �ک ���� ���� ����� در �� در��  ا�� ������ �ک

دارد. ��ي ���� �� از ��ا ��� �ی���ر �ی ��د و ���ور را �� ا����ده از ���ک

ا�� ������ ����� و��د �ک ���� ����ب ���� ز���� �� آن را در ��� 

آب ��د. دارد، �� ا��اج ��ار ��یورودي آب و ��� ���ي ��� آب ��� �ی

اي از ���ن �� ��� ا���د ا��اج ������ ����ي و���� خ�ص �� ������

��د. در��� ورودي آب ��اي ��داب ��اي چ�خ���ن �ک ��ر���، را��ه �ی

��ي ��رگ �� ���� ا���م ���ور �� ا����ده از �ک ���� ������ي از ورود ���ی

 ��25ا�� �� �ی ��د. �ک ��ا����ي ا��اج ����ً وا��یخ�� ���دي ���� �ی

 ���5/1وات ��ق ����� ���. در در����ي �� ��� �����  ���4 ���� دا��� و �� 

��ا�� از ���ن ����� ���ر ���. �� آب در �� د���� �ی ���2000، ��� از 

�����ً ��ا����ي ا��اج در ��� آب ���ور ��ده و ��ك آن ��اي ����� �� 

��د و در ��اي خ��ی ���� �� ا����ده  ��ا�� ا��اج ���رت خ�د��ر ����� �ی

از ���ر��ي ���� ��ه �� �� در�� در آب ��و خ�ا�� ر��، ز��ا ����� �ک 

�� ���ا�� ����ان �ک ��ج����. ������ �ی�ذب ����ه �ؤ�� ا��ژي ا��اج �ی

 [.3،  ���2ظ�ی ��� ��� ]

 ��ی�ه گی�ي -3

 ش ��دزا�ی ا�� �� در ا�� و����� ا��ژي از ا��اج ����ع ا����دة ���� از ا��

� ���ي ������. ا���ً ���ان ��ان ا��اج در ���در ��� آب در�� ا���د �ی

� �������� ��� ��ا�� ��ان ا��اج در ��د��ی ���� ا��. ���� �� ا�����س

����� ��اي ا����اج ا��ژي ا��اج در روي ��ة ز���، ��ف ��ي ���ی 

در�� در  60 �� ��40ي ���ا���ئی ��� ��ض ��(�� )��ف غ��ی ��رّها�����س

 ��.�����ي ����ی و ����ی ا��، �� ������� ����� ا��اج را دارا �ی�����ه

 

 

4 Salter Duck 
5 Cockerell's Raft 
6 Wave Plane 
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 روش ��ي ����� ا��ژي ا������ی از ا��اج آب در��

 

 

 
 

)را��( و ���ه ����� آن در �ف در�� )چپ( دوك ����� -��6ل   

 

 

ل )�ک ���ل ���رو���ی �� در ��� ���ن داده ���ه ا��، ���� ���ی دو ��ک را �� ا��ژي ���� ا����ده ����� �ی ���.(����ک ���� -��7ل   

��ي �������� و ��������� و ��ا�� ��ا�� غ��ی ارو�� و ا���ت ����ه ����� آب 

���� �ا��. ���ی �� ������ ������� ���خ�� ��هز����� و ژا�� ����ان ���

ی از در���ی �� ��� ا��اجخ��� ��رس �� دا��� ار�����ت ����ه در ���ر ������ 

�� ��دن ��ل ��د خ��ي و ��ا�ط ���ا����ی آن ا��، داراي ��ان �������ی 

����وات در وا�� ��ض ��ج ��ج، ��� ا�����ل و �����  ��27/3ی در ��ود 

ی ����ه و ��اوم گ��� ا��ا�����، و�ی ���� ��ا�ط ���ث ����اري ��ق �ی

 ��5/1  3/1در�� او��ت ��ل، داراي ������ی ���  40ا�� �� در ��� از 

 [. �3 ]راد��ن �� ����� ����

������ذ�� ��دن، ��ا���  ا����ده از ا��ژي ا��اج داراي ���� ��ي ا��ی

آ��دگی ���ط ز��� و ������ از ����� و ��خ���ن ��ي د��� در ��ل خط 

����ی �ی ����. ���� ��� ��اي ���ه ��داري ���� و ����� از ا�� ا��ژي 

��ي ز��دي رو��و ا��. ��خی از ���ئ� و ��ا��ی �� ����ی �� ��ا�� و چ���

ا��اج در ������ �� ����� ا��ژي ������ذ�� ���ث ���� ���� �� ا��ژي ���� از 

 :���ر��� از  ،ا��د��� ��ه

��ا�� ��ان ا��اج  ��8  ��3ي ���� ا�����س از آ���ئ��� ��ان ا��اج در ��� -1

��خ�� و ���ر ��� و ������ ا����ل  ،��ي ��د�ک ���� ا��در ���

 ا��������� �� ���� خ��ی ز��د گ�ان خ�ا�� ��د.

��داري از ا��ژي ا��اج، ���� �����ات ��� ��ه ��اي ���ه��خی او��ت  -2

چ�ن ���� ا�� �� چ��  ،������ ����ب �یخ�����ی ��اي ���ی

 د��ه ����� و �� در رادار ���� ���د��.

ا���د ��ا��� ��اي �������ان )����ص ���ر��ي ���� ��ه �� ����  -3

 در��(

 ���ی��ي �ظ� ز����ی ����ی �� ����ه��� ی������� -4

در�� و ����� در ���ه ��ز�� و ا��اع ز��گی ����ران  ا������� ����� -5

 ��د�ک ��ا��در  در���ی

��ا�� ��ان ز��دي را ��اي �ک و���� ��ان ا��اج ���ر گ���� ��ه، ��ی -6

 ���.����� �����ي ��ا��� 

��ا��� �ک ���� ا��ژي ا������ی ��ح ��ي ا����ده از ا��ژي ا��اج ��ی -7

 د �����.���� ا����

 در د���س ���دن ا��ژي ا��اج در ��� ����� -8

��ي ��اي ���ه ��داري ����زده از ا��ژي ا��اج، ���� ��اي ا�� ��ا�� راه ��

��ي ����� ا��ژي از ا��اج ����� ���ا ��د. ������ ���اره ���� در ���ر ��ح

 ��ي ����� ا��ژي د��� ��� ���ر گ���� ����.در��، ��ح

 مراجع  -4
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