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چکیده
ه ای  ه جنب ه که در صورت عدم توجه کافی به آن موجب بروز خطرات متعددی در هم   است های روبروی همه جوامعچالش نيتریاز اساس یکي یانرژ

های تجديدپذير است که از ديرباز منبع تأمین انرژی امواج دريا يکی از اقسام انرژی .شوداقتصادی و مشکلات امنیتی می یافتادگعقبزندگی بشر مانند 
 ه ای ي ده ااز  یاریبس   يافت ه اس ت.  ها توس عه های مختلفی وابسته به شرايط خاص موجود اقیانوستوان مصرفی جوامع بشری بوده است. تاکنون جاذب

ت ا در   ش ود یم  باع    م وج   هاییروگاهندر  صورت گرفته هایگذاریيهسرما. اندشدهاختراع اخیردر سه دهه  به نیروی محرکه موج يلتبد ینوآورانه برا
ت وجهی در مقايس ه ب ا س اير     باش د ک ه از مزاي ای قاب ل    های موجود میفرش بستر دريا يکی از جاذب د.متعارف رقابت کنن هاییروگاهنبا  يکنزد يندهآ

ه در شناخت بیشتر به منظور امکانس نجی اس تفاد  ست. مطالعه حاضر به بررسی ساختار و عملکرد اين جاذب با هدف های تولید توان برخوردار اسیستم
ا و مزاي ای  ه بررسی پارامتره  است. سپس ب شدهپرداختهتدا به مطالعه ادبیات موجود در حوزه استحصال انرژی . در اين مقاله ابپردازددرياهای ايران می

 اند.شدهطور گسترده بسط داده. همچنین روابط رياضی مربوط به محاسبه توان و بازده عملی دستگاه بهپردازدمیاستفاده از جاذب فرش بستر دريا 
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Abstract 
Energy is one of the most fundamental challenges faced by all societies, which, lack of attention to it, causes 
many dangers in all aspects of human life. The energy of the sea waves is one of the types of renewable energies 
that has been sources of energy used in human societies. so far, the different absorbents is developed on the 
specific conditions in the oceans. Many innovative ideas have been invented to transform the wave into power 
generation in the last three decades. The seabed carpet is one of the available absorbents, which offers 
significant advantages over other power generation systems. the present study investigates the structure And the 
function of this absorbent is to further understand the feasibility of using in the seas of Iran. This paper first 
explores the parameters and advantages of using a seabed carpet absorbent by studying literature on energy 
extraction. Also, mathematical relations related to the calculation of the power and efficiency of the device have 
been extensively expanded. 
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 حسن مجدم،  حسین يوسفی محمدحسین جهانگیر،
 

 

 مقدمه-1
که در  است های روبروی همه جوامعچالش نيتریاز اساس یکي یانرژ

صورت عدم توجه کافی به آن موجب بروز خطرات متع ددی در هم ه   
 یط  یمحس ت يز راتییدرباره تغ ینگرانشود. های زندگی بشر میجنبه

 ینیباع   وض ع ق وان    یلیفس   یه ا روزافزون س وخت  متیدر کنار ق
را  ريدپ ذ يمن ابع سرش ار تجد   یس از یو تجار یبردارشود که بهرهمی
و  یاو هسته یلیفس یهامنابع سوخت کاهش شديد کنند.یم قيتشو
 ني  از ا یب ردار از به ره  یناش یهاندهيتوسط آلا ستيزطیمح بيتخر

را  ريدپ ذ يتجد یهایاستفاده و توسعه کاربرد انرژ نهيگز ،یمنابع انرژ
. ان   رژی م   وج نم   وده اس   ت ريناپ   ذو اجتن   اب یض   رور یام   ر
 ش ود. تولی د م ی   روی س ط  آب  ب اد  بر اثر وزش هااقیانوس و دريا در

انرژی مکانیکی باد که در اثر جذب نابرابر گرمای پرتوهای فروس ر  و  
شکل انرژی پتانس یل گرانش ی   به ، آيدنور مريی خورشید به وجود می

شده که پ س از م دت کوت اهی آب دري ا آن را ب ه      در آب دريا ذخیره
ان رژی ام واج يک ی از     .[1]ده د پس م ی  شکل انرژی جنبشی )موج(

ای جهت تأمین های تجديدپذير است که از پتانسیل بالقوهژیاقسام انر
 ب ا  )IPCC(1یمیاقل راتییتغ یالمللنیمجمع بباشد. الکتريسیته دارا می

 TWh/yr ملاحظه پتانسیل تئوری انرژی امواج، رقم قابل جامع یابيارز
 .[2]گزارش داده است 32000

باشد. با البته مسلم است که همه اين ظرفیت قابل استحصال نمی      
ات گ اهی اوق    تولید انرژی به اين روش آلودگی در برندارد.اين وجود 

ش ود، درس ت   سال پیش مقايس ه م ی   25انرژی موج با انرژی باد در 
ف ردی  تنه ا طراح ی منحص ربه   زمانی که اين صنعت )ان رژی ب اد( ن ه   

شت نامه جهانی مبنی بر توسعه آن وجود ندانداشت بلکه هیچ موافقت
ت رين  ز مه م توان شاهد بود که اين صنعت ب ه يک ی ا  اکنون میاما هم

شده است. اکنون ب ا  پذير جهان تبديلمنابع تولیدکننده انرژی تجديد
ای توان تکامل انرژی م وج را ب ر  مشاهده توسعه صنعت انرژی باد، می

 ی کرد.بینتر پیشدر بازه زمانی  کوتاه
منابع مهم تولید توان در طول زم ان پی ک    ی امواج درياهانیروگاه     

رو قابلیت کنترل سیستم عرضه و تقاضا را بهب ود  مصرف هستند ازاين
توانند در نواحی دوردست ک ه  . مولدهای کوچک موجی میبخشندمی

ک ه آب ح دود   ازآنجايی .صرفه نیست، به کار روندبهانتقال برق مقرون
ان رژی   ت ر از هواس ت، ت راکم ان رژی م وج ب یش از      برابر چگ ال  800
است و مقدار انرژی موج ود ب رای برداش ت را     انرژی خورشیدی و باد

س ده   یهاچالش نيتراز بزرگ یک. از طرف ديگر ي[3]دهدافزايش می
که طوریباشد بهمی یساحل یدر شهرها یانرژ یتقاضا شيافزا کنونی
نفر  اردیلیم 3 باًيتقر 2025شود در سال بینی میراستا پیش نیدر هم
مس ئله باع      ني  ا ک ه  کنن د  یزندگ ايساحل در یلومتریک 200در 
از  .[4]ش ده اس ت   ن اطق م ني  ا یتأمین ان رژ  یها برانگرانی شيافزا

                                                            
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 

برای تصفیه و ش یرين   توانیمها الکتريسیته تولیدی توسط اين مبدل
ها در پمپ ازیموردنسازی آب دريا و همچنین برای تأمین الکتريسیته 

ها برای ايجاد تعادل در ترين راهآبی، که يکی از پربازدههای برقنیروگاه
 شبکه الکتريکی است، استفاده کرد.

ه ای مختل ب ب ر اس اس ش رايط      در همین راستا تاکنون ج اذب       
( CWEC) 2اند. فرش مبدل انرژی ام واج مختلب فیزيکی امواج تولیدشده

گی ری از ج ذب بخ ش    باشد که با به ره های موجود میيکی از جاذب
توان د منب ع خ وبی ب رای من اطق      گیری از انرژی کب دري ا م ی  چشم

 ،کیسکوالاس ت يص فحه و  کي  متش کل از  ساحلی باشد. اين دس تگاه  
بتوان د   ت ا باش د  م ی پ ذير  متصل به صفحه انعطاف یژنراتورها، فنرها

 .کند کب دريا را القالای خاصیت ويسکوالاستیک گل
 پیشینه تحقیق -2

م وج در قال ب کت اب،     یان رژ  يلدر م ورد تب د   یهای متع دد بررسی
 يلمقالات کنفرانس، مجله و گ زارش منتشرش ده اس ت. امک ان تب د     

از مخترع ان   یاریبخ ش بس   اس تفاده، اله ام  قابل یموج به انرژ یانرژ
اند و از آن زم ان  شدهثبت 1980از هزاران اختراع تا سال  یشاست: ب

افس ر   يوش یو ماس ودا، ي ک    .[5]يافته اس ت توجهی افزايشتعداد قابل
آوری م درن  عنوان پدر فنبهاست که از آن  سابق ژاپن يايیدر یروین
 ش ناور جاذب  اولین توانست 1940 دهه شود. او درياد میموج  یانرژ
ب ود   یزیکه درواقع همان چ را بسازدهوا  ینموج مجهز به تورب یانرژ

ش ناورها   ينشناخته شد. ا (OWC)3عنوان ستون آب شناورکه بعدها به
 یتج  ار (يک  امتح  ده آمر)و بع  داً در اي  الات 1965در ژاپ  ن از س  ال 

ه ای جه انی اول و دوم و همچن ین    به دلی ل وق وع جن      .[6]شدند
های فسیلی توسعه انرژی امواج ب ا وقف ه ط ولانی    قیمت پايین سوخت

 همراه بود.

 ي ک  يج اد ا برای 1974در سال  ينبورگدانشگاه اد سالتر از مطالعات
 .[7]ب ه نتیج ه انجامی د    4با اخت راع س الترزدا    يگزينجا یمنبع انرژ

 توسط گاردنر و بروگ ل در س ال   (AWS) 5يده نوسانگر موج ارشمیدسا
 ی اس در مق يش ات پ س از آزما مطرح شد ت ا اول ین نمون ه آن     1993

 1998( و در س ال  1:20 ی اس در هلند )در مق 1997کوچک در سال 
 1997 در آغ از س ال   . [8]س اخته ش ود   (1:50 یاس)در مق يرلنددر ا

ک رد   پاوربویآبی آمريکا اقدام به تولید جاذب های برقشرکت فناوری
در  يشآرام و اطلس تحت آزما یانوسدر اق خود را های اولیهکه نمونه
 یاس کاتلند  کمپانیساخته  یس،دستگاه پِلام. [9]قرارداد یانوسآب اق
 2004سابق( س ال   یانوساق ی)شرکت انتقال انرژ یسموج پلام یانرژ
متصل ش د.   يتانیابر یرویانتقال ن یبار به شبکه سراسر یناول یکه برا
بود که خ ارج   يسیتهبه الکتر ياموج در یانرژ يلدستگاه تبد یناول ينا

                                                            
2 Carpet of Wave Energy Conversion 
3 oscillating water column 
4 Salter’s Duck 
5Archimedes Wave Swing 

   ياجاذب فرش بستر در یستمامواج با س یانرژ يلتبد
 

 

دانشگاه . [10]دادیرا انجام م یانرژ ديلکار تب يااز ساحل و در دل در
ت ا  توس عه داد   2005 در س ال را  6سیستم جاذب آکوامارين ادينبورگ
 .[11]به س احل را ج ذب کن د    يکموجود در امواج نزد یبتواند انرژ

 یاروپا، آژانس توسعه ول ز، اداره ان رژ   يهاتحاد یمال يتبا حمامادسون 
را پ س از چن د نمون ه آزمايش ی در      7توانست دراگون ام واج  دانمار 
 .[12]بسازد 2011سال 

س ختی ف راهم   های جاذب امواج مجاور دريا ب ه تولید انرژی از سیستم
شود که همین امر باع  شده با وجود انرژی پتانسیل بالا، هنوز ب ه  می

ز اين سازی نرسیده باشند. يکی از موانع اصلی استفاده امرحله تجاری
طبیع ی دري ا و مباح   اقتص ادی     ه ای  آس یب  انرژی ايمنی در برابر

و  باشد لذا ساخت دستگاهی که بتواند بیشترين استحص ال ان رژی  می
 ايمن در برابر سیلاب باشد، از اهمیت خاصی برخوردار است.

ت درب اره برداش    را مطالع اتی سیلوس تر  برای دستیابی به هدف ب الا،  
س ط    از نیروی قوی م وج در  یبخشوسیله جاذب که با الهامانرژی به

ص ورت تجرب ی   به مشاهدات مکفرسن .[13]دادگلی کب دريا، صورت 
-شده است که ماهیگیران مکزيکی در هنگام وقوع طوف ان نشان داده 

های شديد و مواج ش دن دري ا ب ه س مت ن واحی ک ه ک ب آن گل ی         
ای برای ج ذب  آورند و همین اتفاق باع  شروع ايدهپناه می باشد،می

س تر  جید نشان داد که ب. [14]انرژی امواج به نام فرش بستر دريا شد
ر تواند نقش میراسازی ام واج دري ا در بس ت   آلود خلیج مکزيک میگل

نمای بالای ي ک س احل در برزي ل را     1شکل. [15]فا کندساحل را اي
 شدهمشخصدر محل گل لای دريا  موجطولتفاوت  که دهدنشان می
  .[16]است

 

ساحل  یر محل ساحلدموج در محل گل لای دريا تفاوت طول 1شکل
 يلبرز ینو،کاس

مطالعات اولیه ب رای استحص ال ان رژی از بس تر دري ا توس ط ک ولا و        
حرک ت   یع دد  صورتها توانستند به. آن[17]همکاران صورت گرفت

                                                            
6 Aquamarine Power 
7 Wave Dragon 

یدروالاس تیک  ه يیحل زمان جابجا راهيکرا با استفاده از  بسترفرش 
مب دل   یلی ب رای تحل یمدلتوانست  2012مرتبط کنند. عالم در سال 

ب  رای دس تیابی ب  ه ب ازده ح  داک ر ارا   ه    پ  ذيرعط اف ف  رش ان یان رژ 
ف رش در   يکغیرخطی رفتار وتحلیل تجزيه. او همچنین به [18]دهد

م ا نش ان   یانوس پرداخت. مطالعات او نشان داد موج اق یبرداشت انرژ
وری دهیم که با در نظر گرفتن تعاملات غیرخطی مرتبه ب الا، به ره  می

ام واج ص اف    یب را  تریش  ت وجهی ب ط ور قاب ل  تواند ب ه می فرش بستر
 ی روی استخراج نی و تجرب ینظرصورت لمان و همکاران به .[19]باشد

ي ايی را ب رآورد   در یبان د ف رش مص نوع    یو پهن ا  جه ت  موج چن د  
يافت ه و  توسعه يه،پا یلیمدل تحل ها يک. از سوی ديگر آن[20]کردند
، م وج  ژنرات ور آزم ون   یب را  یاسمق یهنمونه اول شده يکسازی بهینه
جه انگیر و همک ارانش    .[21]ان د ک رده ه ا ارا  ه    و بح یتجرب يجنتا

تولی د ان رژی ب ا اس تفاده از فنی اوری       اولیه برای هایمطالعه و ارزيابی
. همچن ین معلم ی و همک اران    [22]ان د انج ام داده  فرش بستر دري ا 

فارس ارا  ه  توانستند مدلی تحلیلی از اين جاذب را برای شرايط خلیج
ها نشان داد اين ج اذب ب ه دلی ل ب ازده ب الا در      دهند. نتايج مدل آن

ن  ه مناس  بی ب  رای استحص  ال ان  رژی در  ه  ای ک  م و عم  ق گزيآب
 .[23]فارس استخلیج

 روش تحقیق -3
سیس تم ج اذب    عملک ردی در اين مقال ه ابت دا ب ه تش ري  مک انیزم      

شده است. در گام بعدی به فرمولاسیون و روابط موجود جهت پرداخته
شده اس ت. در نهاي ت ب ه    محاسبه تولید توان و عملکرد سیستم اشاره

 است. شدهاشارهفرد جاذب های منحصربهبرخی ويژگی

 
 يم عملکرد مکانیکزتشريح مکانی -4

س طحی بک ار ب رده     منظور استخراج انرژی امواج گرانشیاين فرش به
 ها که دارای ضرايب سختیای از فنرشود. در اين سیستم مجموعهمی

ه ا  اند. درواقع نق ش اي ن فن ر   شدهصورت خطی ترکیببه ∗kهستند 
فراهم آوردن نیروی بازگرداننده ب رای ف رش اس ت. در اينج ا ژنرات ور      

منظور استخراج انرژی مدل شده به ∗bوسیله میرا سازهای با ضريب به
ه ای  م وج ت ر از ط ول  است. فاصله بین هر ماژول فنر خیل ی کوچ ک  

شود.با اين فرض پیوستگی فنريت و میراي ی  معمولی عبوری فرض می
سیستم اين مبدل انرژی شامل چهار مؤلفه اصلی   معتبر است. طراحی

 )OPT( 8سیس  تم بالابرن  ده"، "اتص  الات"، "ف  رش ج  اذب ان  رژی"
 است. "هامهارکننده"و

ان رژی م وج عب وری را ج ذب و آن را ب ه اتص الات        فرش جاذب     
کند. اتص الات، ان رژی دري افتی را ب ه واح د هی درولیک        می   منتقل

منتقل و در آنجا اين واحد، انرژی جنبشی م وج عب وری را ب ه ان رژی     
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   ياجاذب فرش بستر در یستمامواج با س یانرژ يلتبد
 

 

دانشگاه . [10]دادیرا انجام م یانرژ ديلکار تب يااز ساحل و در دل در
ت ا  توس عه داد   2005 در س ال را  6سیستم جاذب آکوامارين ادينبورگ
 .[11]به س احل را ج ذب کن د    يکموجود در امواج نزد یبتواند انرژ

 یاروپا، آژانس توسعه ول ز، اداره ان رژ   يهاتحاد یمال يتبا حمامادسون 
را پ س از چن د نمون ه آزمايش ی در      7توانست دراگون ام واج  دانمار 
 .[12]بسازد 2011سال 

س ختی ف راهم   های جاذب امواج مجاور دريا ب ه تولید انرژی از سیستم
شود که همین امر باع  شده با وجود انرژی پتانسیل بالا، هنوز ب ه  می

ز اين سازی نرسیده باشند. يکی از موانع اصلی استفاده امرحله تجاری
طبیع ی دري ا و مباح   اقتص ادی     ه ای  آس یب  انرژی ايمنی در برابر

و  باشد لذا ساخت دستگاهی که بتواند بیشترين استحص ال ان رژی  می
 ايمن در برابر سیلاب باشد، از اهمیت خاصی برخوردار است.

ت درب اره برداش    را مطالع اتی سیلوس تر  برای دستیابی به هدف ب الا،  
س ط    از نیروی قوی م وج در  یبخشوسیله جاذب که با الهامانرژی به

ص ورت تجرب ی   به مشاهدات مکفرسن .[13]دادگلی کب دريا، صورت 
-شده است که ماهیگیران مکزيکی در هنگام وقوع طوف ان نشان داده 

های شديد و مواج ش دن دري ا ب ه س مت ن واحی ک ه ک ب آن گل ی         
ای برای ج ذب  آورند و همین اتفاق باع  شروع ايدهپناه می باشد،می

س تر  جید نشان داد که ب. [14]انرژی امواج به نام فرش بستر دريا شد
ر تواند نقش میراسازی ام واج دري ا در بس ت   آلود خلیج مکزيک میگل

نمای بالای ي ک س احل در برزي ل را     1شکل. [15]فا کندساحل را اي
 شدهمشخصدر محل گل لای دريا  موجطولتفاوت  که دهدنشان می
  .[16]است

 

ساحل  یر محل ساحلدموج در محل گل لای دريا تفاوت طول 1شکل
 يلبرز ینو،کاس

مطالعات اولیه ب رای استحص ال ان رژی از بس تر دري ا توس ط ک ولا و        
حرک ت   یع دد  صورتها توانستند به. آن[17]همکاران صورت گرفت

                                                            
6 Aquamarine Power 
7 Wave Dragon 

یدروالاس تیک  ه يیحل زمان جابجا راهيکرا با استفاده از  بسترفرش 
مب دل   یلی ب رای تحل یمدلتوانست  2012مرتبط کنند. عالم در سال 

ب  رای دس تیابی ب  ه ب ازده ح  داک ر ارا   ه    پ  ذيرعط اف ف  رش ان یان رژ 
ف رش در   يکغیرخطی رفتار وتحلیل تجزيه. او همچنین به [18]دهد

م ا نش ان   یانوس پرداخت. مطالعات او نشان داد موج اق یبرداشت انرژ
وری دهیم که با در نظر گرفتن تعاملات غیرخطی مرتبه ب الا، به ره  می

ام واج ص اف    یب را  تریش  ت وجهی ب ط ور قاب ل  تواند ب ه می فرش بستر
 ی روی استخراج نی و تجرب ینظرصورت لمان و همکاران به .[19]باشد

ي ايی را ب رآورد   در یبان د ف رش مص نوع    یو پهن ا  جه ت  موج چن د  
يافت ه و  توسعه يه،پا یلیمدل تحل ها يک. از سوی ديگر آن[20]کردند
، م وج  ژنرات ور آزم ون   یب را  یاسمق یهنمونه اول شده يکسازی بهینه
جه انگیر و همک ارانش    .[21]ان د ک رده ه ا ارا  ه    و بح یتجرب يجنتا

تولی د ان رژی ب ا اس تفاده از فنی اوری       اولیه برای هایمطالعه و ارزيابی
. همچن ین معلم ی و همک اران    [22]ان د انج ام داده  فرش بستر دري ا 

فارس ارا  ه  توانستند مدلی تحلیلی از اين جاذب را برای شرايط خلیج
ها نشان داد اين ج اذب ب ه دلی ل ب ازده ب الا در      دهند. نتايج مدل آن

ن  ه مناس  بی ب  رای استحص  ال ان  رژی در  ه  ای ک  م و عم  ق گزيآب
 .[23]فارس استخلیج

 روش تحقیق -3
سیس تم ج اذب    عملک ردی در اين مقال ه ابت دا ب ه تش ري  مک انیزم      

شده است. در گام بعدی به فرمولاسیون و روابط موجود جهت پرداخته
شده اس ت. در نهاي ت ب ه    محاسبه تولید توان و عملکرد سیستم اشاره

 است. شدهاشارهفرد جاذب های منحصربهبرخی ويژگی

 
 يم عملکرد مکانیکزتشريح مکانی -4

س طحی بک ار ب رده     منظور استخراج انرژی امواج گرانشیاين فرش به
 ها که دارای ضرايب سختیای از فنرشود. در اين سیستم مجموعهمی

ه ا  اند. درواقع نق ش اي ن فن ر   شدهصورت خطی ترکیببه ∗kهستند 
فراهم آوردن نیروی بازگرداننده ب رای ف رش اس ت. در اينج ا ژنرات ور      

منظور استخراج انرژی مدل شده به ∗bوسیله میرا سازهای با ضريب به
ه ای  م وج ت ر از ط ول  است. فاصله بین هر ماژول فنر خیل ی کوچ ک  

شود.با اين فرض پیوستگی فنريت و میراي ی  معمولی عبوری فرض می
سیستم اين مبدل انرژی شامل چهار مؤلفه اصلی   معتبر است. طراحی

 )OPT( 8سیس  تم بالابرن  ده"، "اتص  الات"، "ف  رش ج  اذب ان  رژی"
 است. "هامهارکننده"و

ان رژی م وج عب وری را ج ذب و آن را ب ه اتص الات        فرش جاذب     
کند. اتص الات، ان رژی دري افتی را ب ه واح د هی درولیک        می   منتقل

منتقل و در آنجا اين واحد، انرژی جنبشی م وج عب وری را ب ه ان رژی     
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 حسن مجدم،  حسین يوسفی محمدحسین جهانگیر،
 

 

کن د. درنهاي ت مهارکنن ده وظیف ه     تب ديل م ی   استفادهمکانیکی قابل
، به بستر دريا را دارد. با اي ن مشخص ات، چه ار    PTOاتصال سیستم 

کنن د و  مؤلفه اصلی ذکرشده به شکل زير در کنار يک ديگر عم ل م ی   
به ترتیب ش ماتیک   3و  2های هرکدام به شرح زير است. شکلويژگی

دهن ده  های اصلی تشکیلمؤلفهاجزای فرش بستر جهت تولید توان و 
 :[24] مبدل فرش جاذب انرژی

 

 شماتیک اجزای فرش بستر جهت تولید توان 2شکل

 

 جاذب انرژی دهنده مبدل فرشهای اصلی تشکیلمؤلفه 3شکل

 رش جاذب انرژيف-4-1

در اينجا برای اينکه فرش پیوستگی خود را حفظ کند لازم است ک ه   
ه ا رفت ار    xصورت همگن ساخته شود.فرش باي د در امت داد مح و    به

ماده سازنده ف رش   9الاستیک داشته باشد به همین منظور مدول يان 
اش بايد پايین باشد تا به فرش اجازه تغییر طول نسبت به ط ول اولی ه  

وس یله پیوس تگی در م واد س ازنده     ن  پايین تنها بهرا بدهد. مدول يا
 راری پیوس تگی، ص فحه  منظور برقآيد و در اينجا بهفرش به دست می

و ب ا    mm 35/6از جنس پلاس تیک طبیع ی باض خامت    پذيرانعطاف
عنوان فرش جاذب ان رژی ف رض ش ده اس ت.     به 0045/0مدول يان  

 شده، رابطه مستقیم ب ا جابج ايی ف رش در مح ل    میزان انرژی تبديل
ها در واحد دارد ول ی درک ل ه یچ ان رژی در اي ن      قرارگیری پیستون
ش ده ف رش   نمايی از قطعات تش کیل  4شکل .شودقسمت تبديل نمی

 دهد.بستر دريا را نشان می
                                                            
9 Young's Modulus 

 اتصالات -4-2
متص ل   PTOمنظور اتصال مستقیم فرش ب ه هايی هستند که بهمیله 

ه  ا از ج  نس آلومینی  وم  ش  وند در اينج  ا اي  ن میل  ه اس  تفاده م  ی
 .اندشدهانتخاب

 سیستم بالابرنده  -4-3
 شده است: اين واحد برای ايفای دو وظیفه مستقر در سیستم قرار داده

  میراسازی حرکت فرش جاذب انرژی 
      ه ا  ايجاد نیروی بازگردانن ده در جه ت عم ودی ب رای پیس تون

 هامنظور مقابله با جابجايی م بت ايجادشده در پمپبه

 هامهارکننده -4-4
را ب  ه بس  تر دريادارن  د.  PTOه  ا وظیف  ه اتص  ال واح  د مهارکنن  ده
در جه ت عم ودی    PTOها بايد اجازه چرخش را ب ه  حال، آندرعین

توان به اين صورت تفسیر ک رد ک ه ب ا    بدهند. علت اين موضوع را می
ش ود، قس مت   حرکت موج سطحی که سبب تغییر ش کل ف رش م ی   

شود. به ها جابجا میzها و xبالايی پیستون و اتصالات در جهت محور 
 بايد بتواند در جهت محور عمودی چرخش کند. PTOهمین علت 

 

 [19]شده فرش بستر دريانمايی از قطعات تشکیل 4شکل

 شده سازي ساختههاي نمونه تجاريبیان ابعاد و اندازه -5

ش ده اس ت   نمونه آزمايشگاهی جاذب که در دانش گاه برکل ی طراح ی   
مت ر   3مت ر و   مت ر ع رض  س انتی  45مت ر،   30مخزنی به طول دارای 

های صاف طولانی که با درونی مخزن شامل پنلباشد. سط  ارتفاع می
شده است. سرتاسر ديواره و س ط   اند تشکیلهای فولاد مهارشدهاهرم
وسیله صفحات ف ولاد ض دزن  پوش یده    ها در دو انتهای مخزن بهپنل

های جانبی در طرفین تانک از پلاس تیک روش ن   که پنلشده، درحالی
 اند.شدهساخته

ش ده اس ت   ز انته ای دور از مخ زن م وج واق ع    ساز دريک ی ا موج     
س  از در انته  ای ش  ده اس  ت. م  وجک  ه توس  ط ي  ک موت  ور طراح  ی 

مخ  زن م  وج ق  رار دارد و از طري  ق ي  ک ش  فت ب  ه موت  ور متص  ل   
کن د ت ا   ساز از طیب وس یعی از مخ زن م وج عب ور م ی     شود. موجمی

   ياجاذب فرش بستر در یستمامواج با س یانرژ يلتبد
 

 

س  از، از ام  واج در ط  رف عق  ب تخت  ه م  وج جل  وگیری کن  د. م  وج  
کن  د. س  ازی چن  د حال  ت دري  ايی ايج  اد م  ی ای ش  بیهام  واج را ب  ر

 5ش ده اس ت. ش کل    مبدل انرژی م وج در پ ايین تان ک م وج نص ب     
ی را نم  ايش ش  ده در دانش  گاه برکل   س  اخته يش  گاهینمون  ه آزما

ای س  اده از ک  اربری تجرب  ی ف  رش بس  تر   ده  د. اي  ن نمون  ه م  ی
دي  اگرام ش  ماتیک مخ  زن م  وج را   6. همچن  ین ش  کل باش  دیم  

ده  د. تم  امی اج  زای ف  رش بس  تر ب  ه هم  راه فواص  ل    نش  ان م  ی
 است. شدهمشخصموجود از هم 

 

 [19]در دانشگاه برکلی شدهساختهنمونه آزمايشگاهی  5شکل

 

 شماتیک دياگرام مخزن و اجزای دستگاه  6شکل

 روابط محاسباتي-6

معادلات حاکم ب ر اي ن سیس تم ش امل مع ادلات کوپ ل و مع ادلات        
خ ود ش امل معادل ه دينامی ک ام واج       غیرخطی است.  اين مع ادلات 

معادلات بستر ويسکوالاس تیک ک ب دري ا هس تند. نتیج ه       گرانشی و
 های بلندتر بیشتر است.موجمیرايی امواج در مد سطحی به ازای طول

علاوه بر اين محاسبات مربوط به اثر متقابل غیرخطی امواج      
عبوری دهد که میزان جذب انرژی موج سطحی و فرش نشان می

يابد. لذا در اينجا توسط فرش با افزايش شیب موج سطحی افزايش می
های موجهايی برای در نظر گرفتن اين مسئله به ازای طولابتدا فرمول

هايی برای عمق اضافه گرديده است. سپس اينجا فرمولبلند در آب کم
عمق های بلند در آب کمموجدر نظر گرفتن اين مسئله به ازای طول

صورت ضافه گرديده است. همچنین معادلات حاکم از درجه دوم بها
 اند.کامل تشري  شده

، یچرخشذ  یذر غپذیرر و  برای سیال در سطح آزاد و بالای فرش انعطاف      
 Z=-hهمگذذو و اذذرااپ ناپذذیرر فذذر  سردرذذش  اسذذق  فذذرش در  مذذ     

 اشذ   نظذر از (  با ارو فرضیات و با صرف7اسق )مطاب  شکل شش یبررس
و  𝜑𝜑سذر ق   لیمعذادلات پاان ذ  انذش   سذازی شذش   سطحی معذادلات خطذی  

زرذر   صذورت به یبا اوجه به ان  سطح 𝜂𝜂sو  𝜂𝜂bیو سطح زررروارافا ات 
 :اسق شش نوشاه

 

 

 شماایکی از فرش ور کوالاسایک مصنو ی ب ار دررا 7شکل

∇2𝜑𝜑 = 0        ,                    −ℎ + 𝜂𝜂𝑏𝑏 <  𝑧𝑧 <  𝜂𝜂𝜂𝜂      ( الب-1 ) 

𝜂𝜂s,t+𝜂𝜂s,x𝜑𝜑𝑋𝑋 = 𝜑𝜑z      ,                Z=𝜂𝜂s                           ( ب- 1( 

𝜑𝜑𝑡𝑡 + 12 (𝜑𝜑𝑥𝑥
2+ 𝜑𝜑𝑧𝑧

2) + g𝜂𝜂s=0  ,      Z=𝜂𝜂s                             ( پ- 1( 

𝜂𝜂𝑏𝑏,t +𝜂𝜂b,x𝜑𝜑𝑋𝑋 = 𝜑𝜑z      ,              𝑧𝑧 = −ℎ + 𝜂𝜂𝑏𝑏               ( ت- 1( 

𝜑𝜑𝑡𝑡 + 12 (𝜑𝜑𝑥𝑥 
2 + 𝜑𝜑𝑧𝑧

2) + g𝜂𝜂b +  𝑃𝑃𝑏𝑏
𝜌𝜌  =0 ,     𝑧𝑧 = −ℎ + 𝜂𝜂𝑏𝑏     ( ث- 1( 

𝑏𝑏∗𝜂𝜂𝑏𝑏,t + 𝐾𝐾∗𝜂𝜂b+ 𝑃𝑃𝑏𝑏      ,                    𝑧𝑧 = −ℎ + 𝜂𝜂𝑏𝑏        ( ج- 1( 

فرش  ی، فشار رو 𝜌𝜌 عي، تراکم ماg یشتاب گرانش در معادلات حاضر
 هيپا نيیپا یسخت بيو ضر ∗𝑏𝑏 ضريب میرايی فرش بستر،  𝑃𝑃𝑏𝑏بستر

از مع ادلات   ی. شکل خطباشدمی  ∗𝐾𝐾در واحد سط   ويسکوالاستیک
 نشان داده شده است.موج  کيحاکم 

𝜂𝜂s = 𝑎𝑎𝑠𝑠𝑒𝑒𝑖𝑖(𝑘𝑘𝑘𝑘−𝜔𝜔𝜔𝜔)                                                 ( الب-2 ) 

𝜂𝜂b = 𝑎𝑎𝑏𝑏𝑒𝑒𝑖𝑖(𝑘𝑘𝑘𝑘−𝜔𝜔𝜔𝜔)                                                           ( ب-2 ) 

𝜑𝜑 = (𝐴𝐴𝑒𝑒𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝐵𝐵𝑒𝑒−𝑘𝑘𝑘𝑘) 𝑒𝑒𝑖𝑖(𝑘𝑘𝑘𝑘−𝜔𝜔𝜔𝜔)                                  ( پ-2 ) 
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س  از، از ام  واج در ط  رف عق  ب تخت  ه م  وج جل  وگیری کن  د. م  وج  
کن  د. س  ازی چن  د حال  ت دري  ايی ايج  اد م  ی ای ش  بیهام  واج را ب  ر

 5ش ده اس ت. ش کل    مبدل انرژی م وج در پ ايین تان ک م وج نص ب     
ی را نم  ايش ش  ده در دانش  گاه برکل   س  اخته يش  گاهینمون  ه آزما

ای س  اده از ک  اربری تجرب  ی ف  رش بس  تر   ده  د. اي  ن نمون  ه م  ی
دي  اگرام ش  ماتیک مخ  زن م  وج را   6. همچن  ین ش  کل باش  دیم  

ده  د. تم  امی اج  زای ف  رش بس  تر ب  ه هم  راه فواص  ل    نش  ان م  ی
 است. شدهمشخصموجود از هم 

 

 [19]در دانشگاه برکلی شدهساختهنمونه آزمايشگاهی  5شکل

 

 شماتیک دياگرام مخزن و اجزای دستگاه  6شکل

 روابط محاسباتي-6

معادلات حاکم ب ر اي ن سیس تم ش امل مع ادلات کوپ ل و مع ادلات        
خ ود ش امل معادل ه دينامی ک ام واج       غیرخطی است.  اين مع ادلات 

معادلات بستر ويسکوالاس تیک ک ب دري ا هس تند. نتیج ه       گرانشی و
 های بلندتر بیشتر است.موجمیرايی امواج در مد سطحی به ازای طول

علاوه بر اين محاسبات مربوط به اثر متقابل غیرخطی امواج      
عبوری دهد که میزان جذب انرژی موج سطحی و فرش نشان می

يابد. لذا در اينجا توسط فرش با افزايش شیب موج سطحی افزايش می
های موجهايی برای در نظر گرفتن اين مسئله به ازای طولابتدا فرمول

هايی برای عمق اضافه گرديده است. سپس اينجا فرمولبلند در آب کم
عمق های بلند در آب کمموجدر نظر گرفتن اين مسئله به ازای طول

صورت ضافه گرديده است. همچنین معادلات حاکم از درجه دوم بها
 اند.کامل تشري  شده

، یچرخشذ  یذر غپذیرر و  برای سیال در سطح آزاد و بالای فرش انعطاف      
 Z=-hهمگذذو و اذذرااپ ناپذذیرر فذذر  سردرذذش  اسذذق  فذذرش در  مذذ     

 اشذ   نظذر از (  با ارو فرضیات و با صرف7اسق )مطاب  شکل شش یبررس
و  𝜑𝜑سذر ق   لیمعذادلات پاان ذ  انذش   سذازی شذش   سطحی معذادلات خطذی  

زرذر   صذورت به یبا اوجه به ان  سطح 𝜂𝜂sو  𝜂𝜂bیو سطح زررروارافا ات 
 :اسق شش نوشاه

 

 

 شماایکی از فرش ور کوالاسایک مصنو ی ب ار دررا 7شکل

∇2𝜑𝜑 = 0        ,                    −ℎ + 𝜂𝜂𝑏𝑏 <  𝑧𝑧 <  𝜂𝜂𝜂𝜂      ( الب-1 ) 

𝜂𝜂s,t+𝜂𝜂s,x𝜑𝜑𝑋𝑋 = 𝜑𝜑z      ,                Z=𝜂𝜂s                           ( ب- 1( 

𝜑𝜑𝑡𝑡 + 12 (𝜑𝜑𝑥𝑥
2+ 𝜑𝜑𝑧𝑧

2) + g𝜂𝜂s=0  ,      Z=𝜂𝜂s                             ( پ- 1( 

𝜂𝜂𝑏𝑏,t +𝜂𝜂b,x𝜑𝜑𝑋𝑋 = 𝜑𝜑z      ,              𝑧𝑧 = −ℎ + 𝜂𝜂𝑏𝑏               ( ت- 1( 

𝜑𝜑𝑡𝑡 + 12 (𝜑𝜑𝑥𝑥 
2 + 𝜑𝜑𝑧𝑧

2) + g𝜂𝜂b +  𝑃𝑃𝑏𝑏
𝜌𝜌  =0 ,     𝑧𝑧 = −ℎ + 𝜂𝜂𝑏𝑏     ( ث- 1( 

𝑏𝑏∗𝜂𝜂𝑏𝑏,t + 𝐾𝐾∗𝜂𝜂b+ 𝑃𝑃𝑏𝑏      ,                    𝑧𝑧 = −ℎ + 𝜂𝜂𝑏𝑏        ( ج- 1( 

فرش  ی، فشار رو 𝜌𝜌 عي، تراکم ماg یشتاب گرانش در معادلات حاضر
 هيپا نيیپا یسخت بيو ضر ∗𝑏𝑏 ضريب میرايی فرش بستر،  𝑃𝑃𝑏𝑏بستر

از مع ادلات   ی. شکل خطباشدمی  ∗𝐾𝐾در واحد سط   ويسکوالاستیک
 نشان داده شده است.موج  کيحاکم 

𝜂𝜂s = 𝑎𝑎𝑠𝑠𝑒𝑒𝑖𝑖(𝑘𝑘𝑘𝑘−𝜔𝜔𝜔𝜔)                                                 ( الب-2 ) 

𝜂𝜂b = 𝑎𝑎𝑏𝑏𝑒𝑒𝑖𝑖(𝑘𝑘𝑘𝑘−𝜔𝜔𝜔𝜔)                                                           ( ب-2 ) 

𝜑𝜑 = (𝐴𝐴𝑒𝑒𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝐵𝐵𝑒𝑒−𝑘𝑘𝑘𝑘) 𝑒𝑒𝑖𝑖(𝑘𝑘𝑘𝑘−𝜔𝜔𝜔𝜔)                                  ( پ-2 ) 
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𝑎𝑎𝑏𝑏=𝑎𝑎𝑠𝑠cosh (1 − 𝑔𝑔ℎ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ 𝑘𝑘ℎ
𝜔𝜔2 )                                         ( الب-3 ) 

A = −i𝑎𝑎𝑠𝑠
ω2 +gk 

2kk    , B = i𝑎𝑎𝑥𝑥
ω2−gk 
2kk  

ℎ√ک  ه در آن
𝑔𝑔ω = Ω  بع  د، فرک  انس ب  ی𝛾𝛾 = 𝜌𝜌𝜌𝜌

𝑘𝑘∗ نی  روی 

عم ق بس تر    hعمق ی و  ضريب ک م  𝜇𝜇 = 𝑘𝑘ℎبعد، بازگرداننده بی
 است.

γΩ4tanh(µ)+iµγζΩ3−µΩ2−iµ2γζΩtanh(µ)+                 
      µ2 (1−γ)tanh(µ) = 0                                        ( الب-4 ) 

در ط ول   یس تون یپ میراکنن ده  کيشده در ذخیره یمتوسط انرژ     
 :استصورت زير به یدوره زمان کي

E𝑝𝑝̅̅ ̅=∫ 𝐹𝐹𝐹𝐹. 𝑉𝑉𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑇𝑇
0  =∫ 𝑏𝑏𝜔𝜔2𝑇𝑇

0 𝑎𝑎𝑏𝑏
2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝜋𝜋2𝑏𝑏𝑎𝑎𝑏𝑏2

𝑇𝑇  -       
                                                                            ( 5 -الب ) 

ب رای ي ک سیس تم     س ط  شده در ف رش در واح د   انرژی ذخیره     
 شودضعیب به شرح زير توصیه می

𝐸𝐸tot = 𝐸𝐸kin +𝐸𝐸pot =12 ρg𝑎𝑎𝑠𝑠
2D                                      ( الب-6 ) 

𝐸𝐸kin = 12 ρg𝑎𝑎𝑠𝑠
2{𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑘𝑘ℎ

2  (𝜔𝜔2

𝑔𝑔𝑔𝑔 + 𝑔𝑔𝑔𝑔
𝜔𝜔2) − 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑘𝑘ℎ}            ( ب-6 ) 

𝐸𝐸pot = 1
4 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑎𝑎𝑠𝑠

2 − 𝑎𝑎𝑏𝑏
2) + 1

4 𝐾𝐾∗𝑎𝑎𝑏𝑏
2                            ( پ-6 ) 

 شده است.صورت تعريبرا بدين Dبعد ضريب ثابت بی     

D=𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑘𝑘ℎ
2  (𝜔𝜔2

𝑔𝑔𝑔𝑔 + 𝑔𝑔𝑔𝑔
𝜔𝜔2) − 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑘𝑘ℎ + 𝑎𝑎𝑠𝑠2−𝑎𝑎𝑏𝑏2

𝑎𝑎𝑠𝑠2
 + 𝐾𝐾∗𝑎𝑎𝑏𝑏2

2kk𝑎𝑎𝑠𝑠2
  ( الب-7 ) 

𝐸𝐸tot=12ρg𝑎𝑎𝑠𝑠
2{𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑘𝑘ℎ

2  (𝜔𝜔2

𝑔𝑔𝑔𝑔 + 𝑔𝑔𝑔𝑔
𝜔𝜔2) − 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑘𝑘ℎ + 

       𝑔𝑔(𝑎𝑎𝑠𝑠
2 − 𝑎𝑎𝑏𝑏

2) + 𝐾𝐾∗𝑎𝑎𝑏𝑏
2}                                       ( الب-8 )   

𝐷𝐷𝑑𝑑 = 1
2 (sinh(2k)

2 (Ω𝑟𝑟2
𝜇𝜇 + 𝜇𝜇

Ω𝑟𝑟2) − 2 sinh(𝜇𝜇)2) + 1−𝛼𝛼
2 + 𝛼𝛼

2k        
 (9-الب)                                                                       

𝛼𝛼 = 𝑎𝑎𝑠𝑠2

𝑎𝑎𝑏𝑏2
=𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ2 𝜇𝜇(1 − 𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇ℎ𝜇𝜇

Ω2  (10-الب)                                       (

 شود:صورت زير ارا ه میبعد بهانرژی در فرم بی     

𝜀𝜀 = 𝐸𝐸
𝐸𝐸0

1
2  𝑒𝑒2Ω𝑖𝑖𝜏𝜏𝐷𝐷𝑑𝑑        (11-الب)                                                                              

 𝐸𝐸𝑐𝑐 = 1
2 𝜌𝜌𝜌𝜌𝑎𝑎𝑠𝑠

2𝜖𝜖𝜖𝜖𝐶𝐶                 (12-الب)                                                            

 کرد:  بيتعر ريبه فرم ز توانیرا م مراندمان کلی سیست     

ŋ = ŋPTO
ŋtot

                                                                       ( الب-31 )                                          

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑃𝑃𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑃𝑃𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝜌𝜌𝑉̇𝑉𝑔𝑔ℎ𝑝𝑝+ 12 𝜌𝜌𝑉̇𝑉𝑣𝑣𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓
2            ( الب-41 ) 

𝑉̇𝑉
𝐴𝐴𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
= 𝑣𝑣𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 و جريان سیال در واحدPTO ص ورت به 𝑉̇𝑉 = 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
̇ 

 اثبات کرد که ان رژی جنبش ی ج ت آزاد در    توانی. مگرددیتعريب م
PTO  

𝜂𝜂𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡= 4kkk√𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ(𝑘𝑘ℎ) 
gW 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖

2  (tanh(kh)−kh(tanh2(kh)−1))                  ( الب-71 ) 

را به توانايی آن در تبديل ان رژی   مبازده کلی سیست توانیدرنهايت م
استفاده دانس ت. ع لاوه   موج سطحی عبوری به انرژی هیدرولیکی قابل

ب  راين ران  دمان ج  ذب، ب  ه قابلی  ت مب  دل در ج  ذب ان  رژی م  وج و  
  توان نوشت.می میراسازی آن اشاره دارد که

ηABS  =
𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 −Eout 

𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖
=𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖

2 − 𝑎𝑎𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
2

𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖
2                                        ( الب-81 ) 

 فرد فرش بستر دريامزاياي منحصربه -7

 نيج اذب ب د   یهاستمیس ريفرش بستر نسبت به سا یاياز مزا یبرخ
 شرح است:

  تواند کل انرژی سادگی فرش موج( می)يا به بستر دريافرش
رو بازده امواج حادثه )باند يا پهنای باند( را جذب کند و ازاين

 ريبا سا سهيدر مقا شتریب مزيت نيدارد. ا بالايی ینظر
 .دارد برتری انوسیاق درشده استفاده هایجاذب

  از عملکرد بالا است اين  یاگستردهفرش موج دارای پهنای باند
که آن را بیشتر به محیط واقعی اقیانوسی  شودیمويژگی باع  
 یهااز فرکانس یعیوس یبطور خاص طبه هاموجکه در آن 

 .مناسب باشد دهند،یم یلمختلب را تشک

 ام واج   یانرژ تواندیم يعنیجانبه است جذب همه یتقابل یدارا
 .جذب کند آيدیرا که از همه جهات م یورود

 یخطر کمتر روينسط  آب قرار دارد و ازا يرفرش موج کاملاً ز 
 یخط ر  گون ه یچم ال ه  عنوان)به يادرون در یوزندگ يققا یبرا

 یبص ر  یباع   آل ودگ   ینو همچن   کن د ینم يجادن( اپستاندارا
 .شودینم

 یس تون آب ب الا   یلطوفان، به دل يدشد يیفرش ازلحاظ جابجا 
 توان د ی. درواقع فرش م وج م   کندیبافر عمل م يکعنوان آن به
 توان د یم يايی( دریپرتلاطم )مانند طوفان یاربس يطدر شرا یحت

م وج موج ود    یانرژ یهااک ر دستگاه کهیبهتر عمل کند درحال
 .افتندیحالت از کار م يندر ا

 يج اد ا یب را  توان د یم   ینآن همچن   ییراتفرش موج و تغ يدها 
 ياه ای در در یو ملوانان محل   یگیرانماه یامن برا یهاپناهگاه

   ياجاذب فرش بستر در یستمامواج با س یانرژ يلتبد
 

 

محافظ ت از   یب زرگ ب را   هاییاسدر مق ياآزاد استفاده شود و 
 .استفاده شود یساحل و بندر در برابر امواج طوفان قو

  مت ر ب رآورد    5ت ا   4در بازه  فارسخلیجدر  شدهثبتارتفاع موج
ه دلی ل حو ور گس ترده ش ناورهای     ب  و از طرف ديگر  شودیم

 ريپ ذ امک ان امکان استفاده ام واج ب ر روی س ط  آب     یامنطقه
نیست. از اين روجاذب فرش بستر دريا با بازدهی ب الا در ام واج   

میتوان د گزين ه مناس بی     کندیممغروق عمل  صورتبهکوتاه و 
 برای تولید توان باشد.

 گیريیجهبحث و نت-8
ت  وان ب  الا، دوس  ت دار  ی  دتول ی  تباقابل یج  اذب ي  ابس  تر در ف  رش
توان ام واج، در   یدتول هاییستمس يراست که برخلاف سا زيستیطمح
 یامن برا یبستر يگرد یدارد. از طرف یعمق عملکرد بهترکم یهاآب

مطالع  ه حاض  ر،  یاس  ت. ه  دف اص  ل یس  تمو اکوس یس  اکنان محل  
 یعیوس   یبفرش بستر امواج در ط یفیک يابیو ارز یلیتحل یسازمدل

حرک ت مب دل    یب را  یل ی ح ل تحل  راهيکبود.  یستمس یاز پارامترها
م وج   یاستخراج انرژ یبرا یستمس يیموج اختلاف فشار و توانا یانرژ

 ینب ه اول    ی ک مکان ی ه مفهوم اول سازیینهانتقال و به يندارا ه شد. فرا
 یس تم س یاص ل  اجزایمطرح شد.  یزن شدهینهو کارآمد به یهنمونه اول

 یس تم بالابرن ده و س  یس تم ، اتص الات ، س  یشامل فرش ج اذب ان رژ  
در امواج صاف توس ط ف رش    شدهیرهذخ ی. انرژباشدمی هامهارکننده
ب ا اس تفاده از    ش ود یم   يلتبد یدرولیکیه یو به انرژ شودیجذب م
ب ه ف رش ج ذب متص ل      یمطور مس تق که به یدوطرفه خط یهاپمپ
 ی ايی جغراف يطج اذب و ش را   یب ه ب ازده عملک رد    توجه. با شوندیم
 یاستحص ال ان رژ   یلدر خص وص پتانس    یش تر مطالعه ب فارس،یجخل
 .شودیم یهتوص
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محافظ ت از   یب زرگ ب را   هاییاسدر مق ياآزاد استفاده شود و 
 .استفاده شود یساحل و بندر در برابر امواج طوفان قو

  مت ر ب رآورد    5ت ا   4در بازه  فارسخلیجدر  شدهثبتارتفاع موج
ه دلی ل حو ور گس ترده ش ناورهای     ب  و از طرف ديگر  شودیم

 ريپ ذ امک ان امکان استفاده ام واج ب ر روی س ط  آب     یامنطقه
نیست. از اين روجاذب فرش بستر دريا با بازدهی ب الا در ام واج   

میتوان د گزين ه مناس بی     کندیممغروق عمل  صورتبهکوتاه و 
 برای تولید توان باشد.

 گیريیجهبحث و نت-8
ت  وان ب  الا، دوس  ت دار  ی  دتول ی  تباقابل یج  اذب ي  ابس  تر در ف  رش
توان ام واج، در   یدتول هاییستمس يراست که برخلاف سا زيستیطمح
 یامن برا یبستر يگرد یدارد. از طرف یعمق عملکرد بهترکم یهاآب

مطالع  ه حاض  ر،  یاس  ت. ه  دف اص  ل یس  تمو اکوس یس  اکنان محل  
 یعیوس   یبفرش بستر امواج در ط یفیک يابیو ارز یلیتحل یسازمدل

حرک ت مب دل    یب را  یل ی ح ل تحل  راهيکبود.  یستمس یاز پارامترها
م وج   یاستخراج انرژ یبرا یستمس يیموج اختلاف فشار و توانا یانرژ

 ینب ه اول    ی ک مکان ی ه مفهوم اول سازیینهانتقال و به يندارا ه شد. فرا
 یس تم س یاص ل  اجزایمطرح شد.  یزن شدهینهو کارآمد به یهنمونه اول

 یس تم بالابرن ده و س  یس تم ، اتص الات ، س  یشامل فرش ج اذب ان رژ  
در امواج صاف توس ط ف رش    شدهیرهذخ ی. انرژباشدمی هامهارکننده
ب ا اس تفاده از    ش ود یم   يلتبد یدرولیکیه یو به انرژ شودیجذب م
ب ه ف رش ج ذب متص ل      یمطور مس تق که به یدوطرفه خط یهاپمپ
 ی ايی جغراف يطج اذب و ش را   یب ه ب ازده عملک رد    توجه. با شوندیم
 یاستحص ال ان رژ   یلدر خص وص پتانس    یش تر مطالعه ب فارس،یجخل
 .شودیم یهتوص
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