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Abstract
Mighty whale is a floating wave power device that designing is wave base. This device convert wave power to 
electricity with some turbines and generators. Prosperity of costal environment due to installing it into cost. It be 
moored by chains in to keeping from excessive movements. First prototype of Mighty whale had been designed 
commissioned from 1998 to 2000 by Japan and the total generated of 83.65 MW or 6.37 kWh during 731 days was its 
result. In this paper we will intend to investigate on condition of Neka and Amir Abad station in Caspian Sea with data 
which is prepared by National Oceanic and Atmospheric Research Center and also with equations that is obtained from 
commissioning the prototype in addition to illustrating procedure of installing and commissioning of prototype. 
Achievements illustrate appropriate condition in Neka station in order to commissioning of Mighty whale due to 
appropriate wave parameter like period and high in that place. Also it is evaluated low the efficiency of the device in 
Amir Abad station.  

Keywords: Potentiometry, Waves power, Mighty whale, Caspian Sea
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1-�����

Mighty whaleت���ج�����������ا�������������������������������

���.ا���������������1آب������������ا��ا���(1)�����������

��������������Mighty whale�[8]ا���������������1

�ا��������� ���ا���� ��� �ا����� ����ت �ا� �ا��������� �ا���� اج�����

����� ��� ��ا��� ��ا �������� �������� �������� � ��������� ����.������

�����������������������Mighty whaleا��ا����OWC�(���2�)������

��.���

������������������owc�[9]ا��������2

����ا��� ������� ���ا�ا�� ������ ��� ��ا��. ��������� ���� ���ا �����

���ا���������-���������������ا���������������������������������

��.������ �������� ���ا ������ ��ا�� ���ج ��ا����� ��� �آب ���� ���

������� �������ا������������ ���پ��ا���������ج�ا�����������������

������� ������ ����������.آ� ��� �ا���� ������� ����� �ا�� �� ���ا�� ا��

���������������������ا���ا�����ا���������������ا����������������

��.������ ������ �������ا�� ������ ��� ���� ��� ����-��ا ��� ���ا���

���.�ا���ا���ا���ا����������������������������������

Mighty whaleتا�����پ�����ب�����-2

������ ������� ��� ��� �������� ������ ���� �ا���� ������ ������ ��

����پ�������(JAMSTEC)����������������������اپ������،���������� �ا

ا��������������������ا���.�ا�ا�������ا�����ا��ا��اج������ا��������������

������������OWC������������������Mightyا����پ����ا��������1987

whale�.����� �ا�����������آ��� ��� ���ج �ا���� ������ ��� ����� ������� ا��

��� ����� ������� �ا� ������ ���ج �ا����� ����� ��� �������ا��� آ�ا���

�� ���� �پ���� ��� ��������� ������ ����� ����ث ������ ��� ����������

��� ���� ������� .������������ ��� ����� ����� ��� ����� ���� �پ���� �����

������� �ا�� ��� ��� ����OWC���� �������� ����� �ا�����ات �Mightyا�

whale������ ����� .���� ��� �آ��� �� �������ت �ا���� ���� ����������

�����ا��������������������������(3-1)����آ��������������������

����������.��������

����1-3����������������������������[8]

������ت��1998ا��������������������ا������������������ا�����

������� ����� ������ ��� �������1آ������ �������� ��� ��������1998�

�آب �����������ا�� ��� ����� ������� ����������آ�ا� .�[1]���ا��

�ا��ا��ا�� � �����������������ا�����ا���������ا����ت����� ������������

.�����ا�ا�����ا��ا������������������������������������

1�Oscillating Water Column
2�Gokasho�
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[8]���������ا��������������2-3

�ب���������������ا��-3

���پ����������������������������Mighty whaleا�������ا����������

���.��،�پ��ا������ت��������������������ا�������������

��������ب�������������-3-1

�ا���� ���� Mighty whale���� �����(� ������ �� ����� ����� (��4ا�ا�

�����ا���ا��.� ������Mighty whale����������� ���ا �������������

��ا�������������������������������پ���ا���������������������80ا��

�����������ا����.���������������ا�������������ا���������������ا���.�

�����������ج��ا�����������ا��،������������ج������������������ا��

�پ������� �� ���� ��ا�������� �آب��� ���� ������� �������� �����

��������ا������������������ا��������������������������������ا��

��� ���������������.�ا�� ��� ��� �������������� ��� ���ا ������ ا��

��ا�� ���ا� ���ا �����،�� ������ �����،���������� �ا����� ������ت �ا�� ��

���������������������[2].

[2]������ت������������4

���������������ت��-3-2

��ا������������.������������������ا�����������������������ا������

�ا����������2ت�������������������������������پ��������������ا�����

�����(� ������5� ��ا���(.�� �ا���� �������،��15◦����ت ���� �پ�� ��

���ا���%���������47ا����� ��������������������.ا���� ��� ���ا���

�ا��. ���� ���������������� �������� ����������� ��� ������������

�ا�����������������������3ا���������������kw10ا��������kw50ا����

[2].

� ����������� ������� �������-���������ت ���ج ����ت ��� ���ا���

��������ا��. ����ا��� ���������kw50ت ����ا������ �ا� ��� ��� ����ت ��

��ا��( ���� �� ���(kw30������� ������������.�����ا�� ����ت ����

��� ������������ ��� ����ا��������.���kw110ا�� ������������� ���� ا�

��ا�ا�������������������������ت ������������������ب�� ��� .�����

���������������������������������������(1��������������������)

���� ������� ������ ���� ��� ����ا��� ��(VVVF)����� ،���� ��ا ������ ��

���������.���������ث�ا��ا����ا���������������������������ا�����ا��

�.[3]�ا����ا���������������������������-�����ت��������������(1)

�1wells�
2belt-driven
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[4]����ا���-������������������������1-5

[4]����ا�����������������ا������������������2-5

[4]����ا���-�������������مشخصات������1

����3:�ت��ب�������

����ت���������������30���900

���ا������������ا������2000

tandem type (with guide vane)پ�������

NACAOO2 1 ( 8 blades)�����

���������������������������ا����1700

1200���Hub ��� �

Corrosion resisting Aluminum alloy����

480��)������.(�������������

��������3:������ا

������4ات��:�

30���×�2�������900����

����ت����������� 50����������200����

l0kW up to 900rpm�

���������ا������������500-2000

3-��������������-�����������������������

PWM: Pulse Width Modulation �����

DC300V ������������

���2ا����ت�:�

IDc260 320V ������������

120������2����3������60���������������

Air cooled grid type ����

No.1 45kW �����
No.2 65kW 

ب��ا����ا�������ب������3-3

.����� ��� ������� �آ���������� ����� ������ ��5/1������� �ا� �������

����������1996ا��.������������ا��ا��������������������������40

���ا����������������������������������������1ا����������������

�����JAMSTECآ��:�����اپ��������������ا�����������������������

�������������������34ب��������ات��������������������1%-

���44�.���

-94������������������������.����

-� �������� ��90%�� �ا��اج �������� ����� ����ب �� ����ب ���

���������� ا��اج�����������ب������ب����������������85%

�������.����

-� ������ا��اج���� ��1ا����� �������آ��� �پ���� �� ����� ث���������5����8

��.����

����.������ات�������������4ج��������������������������ت�-

-� ����� ������ ����� �ا���� ��������� ����ا ��ا�� ����� �� ����

����� ���ا� �ا������ �� ������ ����� ���.����

(�2)�����������ا�������������������������ت�ا��ات�ا��ا���������

ا������������������������ا������ا����ا������������������آ����ا��.�

�ا�����ا�����ا����ت�����ا��������������ا�������������50ا���������100

.[5]����ا������������������
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[4]�����ت�ا��ات�ا��ا������������2

������ا��ا��

����

����

پ��ا���

���ا��ا��ا��

��������

پ��ا����ا��ا��

����

ا��������ج�����

ا�����������
DC±5V0��12��

ا����������آب�

������ا���

����ا����������

���ا�����
DC±10V10�20����

�������ا���ا���

�����

ا�������������

���ا������ا�����
DC±5V± 10mAq

ا��������

������

����ا������������

ا������������
DC±5V±50kgf×m

�������پ�����

������

�����

����ا���������ا��

��������

DC 0~5V0�3000��.�.��
��������ا���

������

4-�����������������

������ج��������4-1

��������������������1998ج�ا��آ�����������آ����ا����ت�����������

��������������5/0ج�������������������ا�ا��ا����������������2000

�������������4ا��ا��اج��������������ا���ث��������6پ�������������������

��������[5].������������������������������������������������ ����

���ت���������4-2

��ا������������ت�4-2-1

�������ا�ا�����������5/0���5/3ا�������������ا������ا����ج-������������

���ا��ا������������ا��(�6)�����ا��.ث�������ا����������6����9پ�����

���.�������ا�������ت���������������1998����������2000آ�����

��������������������ا������������ا��آ��������پ���������������

�����������ا����������������������آ�������������ت������������

��������.�����

���������������������731ت�������������������������������ا���ا

�������������������������������548ات��ا����ا������������������

�����ات���������37/6ات���������������65/83ا�����ت����ت�.������

.[6]�����ا�ا������������

[6]���ا�����������ت�������������6

�����ا�������ب����������������ا������4-2-2

�����ج��ا�������ا����������ا�����پ������������������������ا������

��� ������ ���ا �ا���� ��.���� ���ج �ا����� ���� ��ا��� �� ����ت ا�������

ا���������ت���ج�����������.�������������)7(��������ا�������

��ا���������،��������������������ا������ا������ا��������ج���������

���ا� ��� ���� ���ا ������ �����ا� ������ ���ج ا��.����

������ ������� ���� �ا���������ا��ا������ا��� ��� ���ج �ا���� �����(

���ج�پ��������( �ا����� ������ �������� ����(7)����� ��ا��� ������� �

�.������������(8)�������������ج�������������������ا������������

�����ا� �ا� ��� ���������� ��� ������� �آ�� ���ج���������� �ا����� ��� ا����

����������������ا�������������������ا���������������،�����ا��������

����.ث����������������������������������������6����8ا��������������

[6]�����ا��ا��������ج�������ت���������ا�����7
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[6]�������ت���������ا����ا�����ا��������پ�������ج�������8

����ات��-آ������ب������������ت��ب���4-3

������� �����-��� �ا���� ����� ������ ����������ا��� ���ا �ا���� ������ �ا

�������ب����������ا��������ا��������ج����.ا�����ا������������������

�ا��� ��� ���� ������ �ا������� ���ا���� ��� ������ ���ا� آ������(9)���

������ا����.ا����� ��� ����� ���ج،�� �ا����� ���� �������ا� �� ���ج ����

�%���40ا�����������������������������.����������ا�������������

ا��������������ا��������ا������������������ث�����������.������50%

����������������������ا�����ا�����������������������ا����������

.��������(������10ث����ا��.�)���������

�[6]�����ا��ا��������ج������������ت������9

[6]���������ا��������������ا�����������ا���������10

�ب���������ا������4-4

ا�������������������������������������13(�11)������������������

.����ث��������15�������������������������6����8

� ������� �������� �آ����� ���ا�� ���� ��� ������ ��� ����ا��

�ث���������������������� �����������ا������ ��������������ا�� ��� .���

��ا ���ج �پ���� ��� �ا���� ���������� �ث����� ����� �ث����� ����� ������

��.�������������������������� پ��������������������������������

�ا��.



37
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�[6]�����ا��ا������������پ���������������11

5-������Mighty whaleب�����������������

�������������������ا����ا�������������������������������4

ا��.����������

[9]�����������������ا���������������������������4

Oscillating
bodies

Overtopping
Oscillating 

water
column

����������

�����������������������������

���������������

��������������
�������

ا������

�����ات����������������������

������ا������������������������

ا��������������������

�[6]���اب����������-6

��(w/m)ا�����������ج���6-1

�������ا����ت� �ا����ج���������ا��ات�ا��ا�������������������� آ���

�����������ت���ج�ا������������������ا��ا���ا����������ا��،������

������������������Vg�wآب����������������ρج،���������S�wآ��

�����.��ج���

���� = �∫ ����������� ��
∞

0
� (1)�

��� = ����� (2) �

������ا����� �����ا�������ج��� �ا������ا��� ���ا�������� ������

�����ا�����������������������������������Bا���ا��������������آ��

��.����

����������ت���ج�ب��ا�������ا������ا�-7

[7]�����������ا�������ج����ا������������12

�����������������������ا�����ا�ا����ا���ا���(���12)��������������

����ج�����.آ����ا����������ت���������ا��ا��

�� = 0.583�1/3�1/3                 (3)

����.پ������������������������1/3ا��������ج�����1/3ا����ا����

�����ب�����������اا�����������ا��-8

��ا��������� �������ا ����������ا������پ��������������ا�������

��� ����� ���� �آ��ا��� ��� ��� �������،������ ���� �����������

����.پ��������������������آب��ا��������������������ŋا،�

���� =
��

��
∫ ����

�ŋ

��

��
0

�������������������������� (4)

�����������������ا�������������������������ا�����������������

�����.��������ا��������������پ���������������������آ��

�� =
1

��
∫

2���

60

��
0

������������������������������� (5)

ŋ
�����

=
��

���
= ŋ

1
ŋ

2
�               (6)

����ا��ا��������Mighty whaleا�������ا��پ������-9

�� ������� �ا� �ا������ ����� �پ������ ������ ���������� ��� �ا��ا� ��� ���

�.پ��ا�������������������ا�����ج��������ا�����������ا�

���� ��� ������ ���ج ������ت ��� ������ �ا����ت ������ ����� ��

�ا��� �� ���� ������ا������ ��� ������آ��� �� ������ �����ا������ پ�������

������������ث�����������������������������������ا�ا������������

� ��� ���� ��� ��� ���ج �ا����� �� ����������� �ا� ����ا������ �ا������� ا��ا�

������������(frequencyت������ا�ا�������������)ا��.

ا������������9-1

����� ���ا��� ��� �ا�� ��� ������� ������ ����� ��� ������� ���6�� ث��������7

��������8ا�������5ا���������،(14)��������� ����� ��� ���ج �������

����.���������������������������56ا���������������

�����ا�����������50،50���45،�پ������������������������������

������������������.������������ت�پ�����������ا��������������

Mighty whale���� ���� �ا������ ���� ���� ��� ��ا ������� ������� ��ا�

����:�����ا�����������������������������������������������ا����
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�������������Mighty whaleپ�������������آ������ا����������ا��ا����

ث�����������ا������������������������9ا������������������5ا�������-

.�������

�����������ا����������������ا���.�6/1ا�������ا�ا��ا�����������ج�-

����������������ا�ا���ا��������پ�����ا��اج�ا�����������������������5

1989�����

ا������

��ج�

)���(

�����������)ث����(

<5 5 6 7 8 9 >9

3 31 35 15 7 4 5

6/0 94 66 60 85 100 100 100

1 6 24 28 13 0 0 0

6/1 0 10 11 2 0 0 0

> 6/1 0 0 1 0 0 0 0

�������������������ا�ا���ا��������پ�����ا��اج�ا�����������������������6

1989�����

ا������

��ج�

)���(

�����������)ث����(

<5 5 6 7 8 9 >9

1 22 36 20 10 7 4

6/0 100 74 66 82 89 100 100

1 0 21 15 4 0 0 0

6/1 0 5 14 5 0 0 0

> 6/1 0 0 5 9 11 0 0

����پ������������ا�ا���ا��������پ�����ا��اج�ا�����������������������7

1989�����

ا������

��ج�

)���(

�����������)ث����(

<5 5 6 7 8 9 >9

4 30 35 15 7 4 5

6/0 88 67 61 77 100 100 100

1 12 24 22 11 0 0 0

6/1 0 9 16 8 0 0 0

> 6/1 0 0 1 4 0 0 0

������������������ا�ا���ا��������پ�����ا��اج�ا�����������������������8

1989�����

�ا�����

��ج�

)���(

�����������)ث����(

<5 5 6 7 8 9 >9

5 35 31 14 7 2 6

6/0 70 64 62 74 98 100 100

1 30 25 18 10 2 0 0

6/1 0 11 12 11 0 0 0

> 6/1 0 0 8 5 0 0 0

ت�ا����ب��ا�������ت��������������ا�����������9-2

���������،��������������������Mighty whaleا�������ا������������

������������ا������� �ا�����ا� ������ �ا� �����آ��� ���ا�ا���� ��������

�:ا��ا�ا���������

���=�ŋ1. ŋ2.�ŋ3.����.W��������������������������� (7)

�ŋ1�:.ا�ا����������ج�����������������

�ŋ2�:�����.ا�ا���ا��������ج�����������������

�ŋ3� :������ ��� ���ج �ا����� �� ������ ����� ��� ������� ������� ������

(���������آ��.���11)ا����اج�����ا�������9

����.����������3:����ا�������ا���ا������

�(�����������:30�.)����

�����9������������������

����،�����������ا�����������������13ا�����������������10ا��

� �����Mighty whaleا������� ��� �� ����� ���� ��������� ���� �ا������ ��

�������������������ات�69/6 ��������������94/5ا������ا���������.

�����ب��� ��� ������� �� �پ���� ����� ��� ������� �� ����32/6�� �50/6�

�����������������������������������������ا����������ات���� آ��.

��������� ���������ا� ������������������ا�ا ���������ات�������36/6

�ا ������ ��� ������� �ا���� ��� ���� ��(� ���� ������ ����37/6�

�ا���ات���� ��ا���������ا����ا������ )����Mighty whaleا��������� ��

������.�����

�����ا���������������ا�������������������������������������30

�ات���ا�������������������������������������39،������ات����������

Mighty whaleا��������������ا����ا�����������������ا������������

�������������91ا��ا�������������ا��آ���ا���������������������������

�،�����������.[7]����ات���������4/109ا��

������������������ا����������،�����������ا������������������ا�������10

��ات��������������������ب���������1989

ا��������ج�

)���(

�����������)ث����(

5 6 7 8 9

6/0 10/1 99/1 34/1 74/0 11/0

1 69/0 02/0 0 0 0

6/1 70/0 0 0 0 0

��ا������� 49/2 01/2 34/1 74/0 11/0

������������������ا����������،�����������ا������������������ا�������11

�ات����������������ب����������������1989

ا��������ج�

)���(

�����������)ث����(

5 6 7 8 9

6/0 36/1 55/1 1/1 66/0 11/0

1 51/0 02/0 08/0 0 0

6/1 32/0 32/0 21/0 0 0

��ا������� 19/2 60/1 38/1 66/0 11/0

������������������ا����������،�����������ا������������������ا�������12

�ات�����������������ب���������1989پ����

ا��������ج� �����������)ث����(

)���(ا��������ج�
�����������)ث����(

5 6 7 8 9

6/0 10 12 13 11 6

1 8 11 12 9 8

6/1 13 14 15 9 7



3�

پ���ا���،������������������،���������ا���ا�������

)���( 5 6 7 8 9

6/0 23/1 43/1 03/1 74/0 11/0

1 59/0 03/0 23/0 0 0

6/1 57/0 04/0 33/0 0 0

��ا������� 39/2 49/1 58/1 74/0 11/0

������������������ا����������،���������������ا��������������ا��-�����13

��ات��������������������������������1989

ا��������ج�

)���(

)�����(�����������

5 6 7 8 9

6/0 18/1 43/1 99/0 72/0 11/0

1 61/0 02/0 21/0 20/0 0

6/1 70/0 03/0 45/0 0 0

��ا������� 49/2 50/1 65/1 74/0 11/0

ا��ت����ا���آب���9-3

��������������������������ا�ا����������������17ا������������14ا��

���������ا���ا��������������������2002-2003 ،����75/91������

������ ������ �ا� ����� ����� ��5����������� �������� ��������� ��� ������

� �ا� �ا������ ،������� ����Mighty whaleا�� �ا����� ������� ������آ���

���.ا����������

����������������ا���آ����������ا�ا���ا��������پ�����ا��اج�ا�������������14

2002�����

ا��������ج�)���(

)�����(�����������

3 4 5

45� 49 6

4/0 49 13 12

6/0 41 33 11

1 10 41 24

6/1 0 13 49

���������������ا���آ����������ا�ا���ا��������پ�����ا��اج�ا�������������15

����2002�����

ا��������ج�)���(

)�����(�����������

3 4 5

47 47 6

4/0 49 18 5

6/0 42 29 21

1 9 47 21

6/1 0 5 53

����پ������������ا���آ����������ا�ا���ا��������پ�����ا��اج�ا�������������16

2003�����

ا��������ج�)���(
)�����(�����������

3 4 5

53 37 10

4/0 37 43 8

6/0 19 15 0

1 20 31 15

6/1 24 11 77

��������������ا���آ����������ا�ا���ا��������پ�����ا��اج�ا�������������17

����2002�����

ا��������ج�)���(

�����)�����(������

3 4 5

26 63 11

4/0 89 50 38

6/0 9 31 10

1 2 17 27

6/1 0 2 25

�����ت���-10

��� ����� ������ �ا����ت ��� �ا������������� ������ ���ا� ������ ����ا� ��

37/6������ ��� �ا�ا� ��� ���������������ات ����� ��� ����ا� �ا�� ��� ����

������� �ا��. �11)�����ا���� �ا�����(، ��������������� ������������

�������8ا����������6 ��ا�ا�������� ������� ������10ا� ��� ������7������

������.�ا�ا�������������ا��������

��������� ���ا��������آ��� �ا� �ا������ ���������� �� �ا���� ���ا��������

پ������������ا��������������������ا����ت�����������������������

���������� ����� ��������� ��� � �ا���آ��� �� ���� �ا������ ��� ����ا��اج���

�ا� �ا������ ������ ��� �ا������ ��� �ا�� �آ����� Mighty whaleپ������ ��

�پ��ا������.

����ا��اج��������ا������ج����������ا����������������ا����������������

������������������������6/0����1ا������������5ا�ا���������ج�������ا��

���������ا������ب�ا����������� �����������ت���������������� � .����

� ��ا��� �ا� �ا������ ��� �ا������ ��ا�����(3)ا����� ��� ����� ����������� ����

�پ�������������������پ������ا������ا��اج�ا���� ����������ا����������

������ا��ا������ا����ات�����36/6ا�������ا����������������ا��������

��������� �������ت�������������������ا���������� �����������ا� .����

��ا������������������������������ث�������ا����ا����������ا�������

�������ا�������� ������������������ا� ������ا����ا� �����ا���ا������

�ا��.

������������4ا��اج����ا�������ا���آ�����ا�ا������������������ا�������46

�������������.����������������4/0ا��اج�ا������������ا�����������56

����������������������������������������������Mightyا���������،�

whale�����.ا�����ا��������������ا�ا��������������

��ا��-11
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