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   چکیده

سوخت، کشف و بهره برداری های زيست محیطی ناشی از مصرف اين نوع امروزه با توجه به رو به کاهش بودن منابع انرژی فسیلی و هم چنین افزايش سطح آلودگی
در همین راستا استحصال انرژی از امواج دريا به عنوان يک منبع انرژی تجديدپذير  امری حیاتی است. های دريايیاز جمله انرژی های پاک و تجديدپذيراز انرژی

يکی از اين  SSGله اجرا گذاشته شده که  استفاده از موج شکن اين انرژی بررسی و به مرحاستحصال های متفاوتی برای بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته و روش
های اقتصادی، استراتژيک و گردشگری تعريف شده برای آنها جزو مناطق پرمصرف از لحاظ انرژی الکتريکی نواحی ساحلی و بنادر به دلیل قابلیت باشد.ها میروش

گشای بسیار مفید و راه تواندو امکان سنجی فنی و اقتصادی آن در نواحی ساحلی و بنادر مختلف می SSGباشند. بنابراين، بررسی قابلیتهای سازه مبدل انرژی می
 SSGبررسی عوامل محیطی برای بازدهی بهتر دستگاه های گذشته، به صورت مروری به تحلیل و با توجه به کاردر اين تحقیق  مشکلات انرژی در اين نواحی باشد.

با بررسی  ند کهباشدستگاه می اين برای نصب و طراحی اصلیط اينشان داد که عواملی همچون ارتفاع موج و عمق منطقه و جزرومد شر پرداخته شده است. نتايج
متر و ارتفاع موج  15توان گفت که عمق بیش از بنابراين می دستگاه را طراحی کرد.نوع سازه و تعداد مخازن  در مناطق ساحلی SSGتاثیرات اين عوامل بر سیستم 

نصب اين سیستم در سواحل خلیج فارس مقرون به  که دهدمیدر همین راستا تحقیقات نشان  باشد.متر بهترين شرايط برای نصب دستگاه در منطقه می 2بیش از 
در اين سواحل  SSGسیستم  های موجود بررسی امکان سنجی نصبدادهبه ندارد اما با توجه در سواحل دريای خزر مطالعاتی در اين زمینه وجود  باشد.نمیصرفه 

 رسد. بنظر مفید می

 ، مبدل انرژی، امواج روگذر، کارايی هیدرولیکی، کارايی مخزنSSGموج شکن  ان:واژگدکلی
 

 

A brief overview on the structure of SSG wave energy convertors and 
their optimum operation conditions 

Seied Hossein Hassantabar1, Fouad Salimi2, Maryam Rahbani3* 

1- Department of Marin Science and Technology, Hormozgan University, Bandar Abbas, Iran 
2- Engineering Department, Hormozgan University, Bandar Abbas, Iran 

3- Department of Marin Science and Technology, Hormozgan University, Bandar Abbas, Iran 
* Corresponding author. Department of Marine science and technology, University of Hormozgan, 9th km of Minab Road, Bandar Abbas, Iran.  

Post box: 3995 
 
 
Abstract 
Considering limit supply of fossil energy, and also their role in the increment of environmental pollution, the use of green 
energies are significantly increasing. Ocean waves are one of those proper resources for producing energy. There are 
different approaches to extract energy from the ocean waves. One of these approaches is named as SSG wave energy 
convertor, in which is a combination of a breakwater and energy convertor. Coastal areas are among the most significant 
part in every country. This is due to its economical, recreational, and political significance. Coastal areas also usually 
demand more energy in compare with the other places in a country. Employing renewable energies in these area can be a 

 

solution to this demand. SSG wave energy convertor is a new approach to gain energy form the wave and also protect the 
coastal area. This system is usually incorporate with a breakwater in a coastal area, so it can collect up-level water brought 
to the coast by wave and convert them to electrical energy. It is shown in this research that the height of wave, depth of 
installation area, and tidal domain are the most significant parameters in the performance of SSG wave energy convertor. 
It is also declared that, according to literature, this system is not applicable to the coastal area of Persian Gulf. It is however 
mentioned that, for the applicability of SSG system in coastal area of Caspian Sea, no research has been carried out so 
far.      
 
Keywords: SSG wave energy convertor, sea surface wave, hydraulic efficiency, tanks. 
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 شرايط مناسب برای استفاده بهینه از آنو  SSGهای مبدل انرژی بررسی موج شکن

 

 

 مقدمه -1
 

تا در جهان موضوع نسبخصوصا از دريا های نو و تجديدپذير انرژیاستحصال 
یق و های تجديدپذير، تحقبودن فن آوری انرژی ينجديدی است. با توجه به نو

که  به طوری ،ی برخوردار استيها از اهمیت بالادر مورد اين سامانهبررسی 
اه غلبه رتجديدپذير بوده و تنها انرژی های مسئله تحقیقات جزء لاينفک سامانه

های توسعه تحقیقات، ايجاد زمینه ،بر موانع توسعه و ترويج اين نوع از انرژی
ن منابع انرژی نسبت به . ايها استآوریآوری و نوسازی فنانتقال فن

 های فسیلی از چند جهت برتری دارند که از میان آنها به سه مورد اشارهسوخت
ها پاک یکرد: اول اينکه منابع اين انرژی بی پايان هستند، دوم اين نوع انرژ

ها از ژیکنند و سوم  اينکه اين انرهستند و لذا آلودگی وارد محیط زيست نمی
های اين مهمترين دسته ].1 [مدت به صرفه هستند نظر اقتصادی در دراز

های ها شامل انرژی خورشیدی، انرژی باد، انرژی زمین گرمايی و انرژیانرژی
 اقیانوسی هستند. 

های دريايی از پاکترين و های تجديدپذير، انرژیاز میان انرژی     
کشورهای پیشرفته دنیا  و لذا روندها به شمار میترين انرژیپرظرفیت

انرژی  ها دارند.های جامعی برای استحصال انرژی از درياها و اقیانوسبرنامه
ای از امواج باشد. بخش عمدهمیهای قابل استحصال از دريا انرژی امواج، يکی از

آيد. شدت اين انتقال انرژی به دريا در اثر انتقال انرژی از باد به آب بوجود می
مدت  طول مسافتی که در آن باد با سطح آب در تماس بوده و نیزسرعت باد و 

ع انرژی کل در يک موج، متشکل از دو نو .]2[ زمان وزش باد بستگی دارد
باشد. بررسی اين انرژی در تعیین انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی آب می

های چگونگی تغییر و تبديل امواج در حین انتشار به سمت ساحل در طراحی
ير ژی موج دارای اهمیت است که مقدار آن در واحد طول موج به صورت زانر

 .]3[ شودمحاسبه می
 

(1) 𝐸𝐸 = 1
8𝜌𝜌𝜌𝜌𝐻𝐻

2 
 

ر مناطق در بررسی انرژی امواج علاوه بر بررسی امکان سنجی انرژی موج د     
های استحصال و شرايط عملکرد آنها بسیار حائز اهمیت مختلف، بررسی دستگاه

های جاذب انرژی امواج يکی از مهمترين مباحث سیستم است. بحث طراحی
های تجديد پذير در چند دهه گذشته چالش برانگیز مهندسی در عرصه انرژی

های تا هزينه رندیگیمازی قرار سهها همواره مورد بهینبوده است. اين تکنولوژی
ها گاهتدس نيای، تعمیر و نگهداری و تولید انرژی را کاهش دهند. گذارسرمايه

 که شوندیم میتقسموج معمولا بر پنج گروه  یتوجه به روش استحصال انرژ با
 روش بدار،یش سطح کي بر موج یبالارو و امواج عیتجم روششامل  هاگروه نيا

 فیتضع روش و هيبو ویروش نوسان ه سرج، نوسان روش آب، نوسانگر ستون
ات براساس مشخص یهر مبدل انرژ یعملکرد ستمیس نوع. باشندیم موج یانرژ

 .گرددیم نییتع نصب تیموقع و يیايدر یطیمح طيهر منطقه، شرا موجغالب 
بسیار حائز  هاگاهبنابراين بررسی شرايط منطقه برای افزايش بازدهی دست

  ].4[ اهمیت است
جی بررسی و امکان سندر راستای  ،عمده تحقیقات انجام شده در زمینه انرژی

اين های مختلف است. به وسیله دستگاهاستحصال انرژی در سواحل مختلف و 
ی مبدل هابالا بردن بازدهی دستگاه لازم برایبررسی شرايط  در حالیست که

در تحقیقات موضوعی است که  اين واز اهمیت بیشتری برخوردار است  انرژی،

                                                            
1. Seawave Slot-cone Generator 
 

2. EU FP 

به ين تحقیق ا ی است کههدف وپیشین به ندرت به آن پرداخته شده است. 
انتخاب شده و شرايط استحصال  SSGبدين منظور دستگاه دنبال آن است. 

در اين مقاله با تکیه مقالات پیشین بررسی شده است.  توجه بهآن با انرژی از 
به بررسی عملکرد دستگاه  و مرور نتايج مقالات پیشین بر اهمیت شرايط منطقه

SSG 1 است.پرداخته شدهنرژی بیشتر برای استحصال او شرايط مناسب منطقه 
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استحصال انرژی موج، روش تجمیع  همانطور که گفته شد يکی از انواع روش
از  امواج و بالا روی موج بر يک سطح شیبدار است. در اين روش، امواج پس

برخورد به ساحل بر روی شیب ملايم ساحل بالا آمده و در مخازن و يا 
توان از اين تجمیع حجم آب برای چرخش شوند که میمتراکم میهايی حوضچه
های مربوط به اين روش رژی الکتريکی استفاده کرد. دستگاههای تولید انتوربین

استا شود. در همین ر روی آنها سوار بر نیاز به يک سازه شیبدار دارند تا
ا جزئی ههايی همچون موجشکن میتوانند طوری طراحی شوند که دستگاهسازه

توان از از اين سازه بوده تا بدين ترتیب علاوه بر کاهش هزينه ساخت و ساز ب
لیه ساخت . اين نحوه نگرش، ايده او]5[انرژی ناشی از امواج نیز استفاده کرد 

 است. بوده  SSGهای نیروگاه
که  به انرژی الکتريکی است دريا نوعی مبدل انرژی امواج  SSGموج شکن     

درشهر استاوانگر، متعلق به کشور نروژ در سال   WAVE Energyشرکتتوسط 
ی آزمايشی مطالعات و اقدامات لازم جهت ساخت نمونهگذاری شد و پايه 2003

ی آن توسط کمیسیون انرژی شروع شد که هزينه 2004اين سازه در سال 
آلبورگ .  تصوير نمونه آزمايشگاهی آن در دانشگاه تامین گرديد 2اتحاديه اروپا

 .]6[ شودمشاهده می 1در شکل
 

 
 ]SSG ]6تصوير نمونه آزمايشگاهی دستگاه  1شکل 

      
 SSGدستگاه  نمايد.میبراساس اصل روگذری موج عمل  SSGموج شکن       

 هایینقائم و تورب هایاستفاده از آبراههکه با  است متشکل از چند مخزن
محل خروجی، هر مخزن دارای يک و در  نداموجود به يکديگر متصل شده

ها توسط يک محور به يکديگر متصل توربین است که تمامی اين توربین

 خانوادگی نگارنده دوم، ... خانوادگی نگارنده اول، نام و نامنام و نام
 

 

بالاتر بايستی به نحوی باشد که همگی تراز قرارگیری اين مخازن  .]7[ هستند
ای برخوردی به اين سازه در هنگام هجمو گیرند.قرار میاز سطح آب دريا 

بالاروی از سطح شیب دار جلوی سازه، وارد مخازن آن شده و از طريق آبراه 
مشترک به سمت مکانی با انرژی پتانسیل گرانشی کمتر که همان تراز سطح 

های توربین در اثر شوند. پرهمیدرياست حرکت کرده و دوباره به دريا تخلیه 
اين انرژی مکانیکی  وآيند به حرکت در می رحال تخلیهدبرخورد با آب تخلیه 

. از آنجايیکه تولید شده توسط يک ژنراتور قابل تبديل به انرژی الکتريسیته است
سیستم با سطوح مختلفی نسبت به سطح تراز آب طراحی شده است، 

های موجود در اين سیستم قادر هستند در يک چرخش توربین از تمام توربین
 (2ف طراحی شده استفاده کنند. )شکل سطوح مختل

  

 
 ]7[ای با توربین چند مرحلهSSG  مبدل انرژی موج 2ل شک

 

از ر پس ی عملکرد اين نوع از سازه به اين صورت است که امواج روگذنحوه     
م تخلیه ورود به داخل مخازن موج شکن در داخل آنها به دام افتاده و در هنگا

های توربینی که پره ،اين مخازن به آن متصل است از کانال مشترکی که همه
ها آورند. اين پرهزن قرار دارد را به چرخش در میادر محل خروج هر يک از مخ

ن گردند و از ايمی باعث چرخش محوری قائم که متصل به يک ژنراتور است،
پیکربندی  .کنندطريق انرژی مکانیکی لازم جهت عملکرد ژنراتور را فراهم می

 .]8[ نمايش داده شده است 3در شکل SSGکلی موج شکن 
که  های بتنی کیسونی استی اجرای اين نوع سازه مانند موج شکننحوه      

 ].9[شوندگیرند و يا در جا ساخته میيا به صورت پیش ساخته در محل قرار می
شود تا می ههايی جهت خروج هوای درون مخازن قرار داددر پشت سازه دهانه

مخزن را  در هنگام ورود امواج هوای بدام افتاده داخل مخازن توانايی خروج از
 داشته باشد و مانعی برای ورود آب ايجاد ننمايد.

 

 
 ]9[سطحی  SSG 3شماتیک برای يک سازه  3 شکل

و بسیار مورد توجه  بوده قسمتی از اين نوع سازه که هنوز در حال توسعه       
ای . به گونه]10-11[ های سازه استبهینه سازی عملکرد توربین محققین است

که حتی اگر يک مخزن از چند مخزن سازه توانايی آبگیری داشته باشد میزان 
 د. وری به حداکثر میزان خود برسبهره

 SSGروند طراحي سیستم  -2-1  
 

 سه شد،که در نروژ اجرا  SSGدستگاه  ی آزمايشیفاز مطالعات و طراحی نمونه
اد متر در امتد 10ی آزمايشی دارای عرض هاين نمون. سال به طول انجامید

ه ودبمتفاوت سطح  3و همچنین دارای  بود متر 7متر و ارتفاع 16طول ، ساحل
 .دهدی آزمايشی و محل قرارگیری آن را نشان میاين نمونه 4شکل . ]11[ است

 

 
 ]11[در جزيره کويتسفی در کشور نروژ  SSGنمونه  آزمايشی  4 شکل

     
روهای بررسی دو بعدی و سه بعدی نی ها بر روی نمونه،آزمايشز هدف ا       

ه ببود.  بر اثر موج وارد شده بر آن SSGوارد بر روی سازه جلوی موج شکن 
از  . گروهیج متفاوت قرار داده شدامواتحت بارگذاری همین منظور اين مدل 

وج مثیر ارتفاع قرارگیری مخازن از سطح آب بر روی کارايی اين ٴمحققان تا
شود مشاهده می 5 شکل درطور که همان .ها را مورد بررسی قرار دادندشکن

مورد  فشار مربوط به موج را روی سطح کاکل دار از مخزن اول تا آخرمحققان 
های مختلف مطالعه قرار داده و ترازهای ارتفاعی و زوايای بهینه قرارگیری بخش

طوح س 5شکل  ].11[سازه را در قالب نمودارها و روابط مختلف عنوان نمودند
اده دمختلف آب در مخازن و دهانه و نیروهای وارده به دهانه مخازن نمايش 

 شده است. 
 

 
 ]SSG ]11های فشار نیروهای موج بر روی سازه شماتیک آزمون 5 شکل
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بالاتر بايستی به نحوی باشد که همگی تراز قرارگیری اين مخازن  .]7[ هستند
ای برخوردی به اين سازه در هنگام هجمو گیرند.قرار میاز سطح آب دريا 

بالاروی از سطح شیب دار جلوی سازه، وارد مخازن آن شده و از طريق آبراه 
مشترک به سمت مکانی با انرژی پتانسیل گرانشی کمتر که همان تراز سطح 

های توربین در اثر شوند. پرهمیدرياست حرکت کرده و دوباره به دريا تخلیه 
اين انرژی مکانیکی  وآيند به حرکت در می رحال تخلیهدبرخورد با آب تخلیه 

. از آنجايیکه تولید شده توسط يک ژنراتور قابل تبديل به انرژی الکتريسیته است
سیستم با سطوح مختلفی نسبت به سطح تراز آب طراحی شده است، 

های موجود در اين سیستم قادر هستند در يک چرخش توربین از تمام توربین
 (2ف طراحی شده استفاده کنند. )شکل سطوح مختل

  

 
 ]7[ای با توربین چند مرحلهSSG  مبدل انرژی موج 2ل شک

 

از ر پس ی عملکرد اين نوع از سازه به اين صورت است که امواج روگذنحوه     
م تخلیه ورود به داخل مخازن موج شکن در داخل آنها به دام افتاده و در هنگا

های توربینی که پره ،اين مخازن به آن متصل است از کانال مشترکی که همه
ها آورند. اين پرهزن قرار دارد را به چرخش در میادر محل خروج هر يک از مخ

ن گردند و از ايمی باعث چرخش محوری قائم که متصل به يک ژنراتور است،
پیکربندی  .کنندطريق انرژی مکانیکی لازم جهت عملکرد ژنراتور را فراهم می

 .]8[ نمايش داده شده است 3در شکل SSGکلی موج شکن 
که  های بتنی کیسونی استی اجرای اين نوع سازه مانند موج شکننحوه      

 ].9[شوندگیرند و يا در جا ساخته میيا به صورت پیش ساخته در محل قرار می
شود تا می ههايی جهت خروج هوای درون مخازن قرار داددر پشت سازه دهانه

مخزن را  در هنگام ورود امواج هوای بدام افتاده داخل مخازن توانايی خروج از
 داشته باشد و مانعی برای ورود آب ايجاد ننمايد.

 

 
 ]9[سطحی  SSG 3شماتیک برای يک سازه  3 شکل

و بسیار مورد توجه  بوده قسمتی از اين نوع سازه که هنوز در حال توسعه       
ای . به گونه]10-11[ های سازه استبهینه سازی عملکرد توربین محققین است

که حتی اگر يک مخزن از چند مخزن سازه توانايی آبگیری داشته باشد میزان 
 د. وری به حداکثر میزان خود برسبهره

 SSGروند طراحي سیستم  -2-1  
 

 سه شد،که در نروژ اجرا  SSGدستگاه  ی آزمايشیفاز مطالعات و طراحی نمونه
اد متر در امتد 10ی آزمايشی دارای عرض هاين نمون. سال به طول انجامید

ه ودبمتفاوت سطح  3و همچنین دارای  بود متر 7متر و ارتفاع 16طول ، ساحل
 .دهدی آزمايشی و محل قرارگیری آن را نشان میاين نمونه 4شکل . ]11[ است

 

 
 ]11[در جزيره کويتسفی در کشور نروژ  SSGنمونه  آزمايشی  4 شکل

     
روهای بررسی دو بعدی و سه بعدی نی ها بر روی نمونه،آزمايشز هدف ا       

ه ببود.  بر اثر موج وارد شده بر آن SSGوارد بر روی سازه جلوی موج شکن 
از  . گروهیج متفاوت قرار داده شدامواتحت بارگذاری همین منظور اين مدل 

وج مثیر ارتفاع قرارگیری مخازن از سطح آب بر روی کارايی اين ٴمحققان تا
شود مشاهده می 5 شکل درطور که همان .ها را مورد بررسی قرار دادندشکن

مورد  فشار مربوط به موج را روی سطح کاکل دار از مخزن اول تا آخرمحققان 
های مختلف مطالعه قرار داده و ترازهای ارتفاعی و زوايای بهینه قرارگیری بخش

طوح س 5شکل  ].11[سازه را در قالب نمودارها و روابط مختلف عنوان نمودند
اده دمختلف آب در مخازن و دهانه و نیروهای وارده به دهانه مخازن نمايش 

 شده است. 
 

 
 ]SSG ]11های فشار نیروهای موج بر روی سازه شماتیک آزمون 5 شکل
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 شرايط مناسب برای استفاده بهینه از آنو  SSGهای مبدل انرژی بررسی موج شکن

 

 

ی آزمايشی در شهر استاوانگر، مطالعاتی برای استفاده بهتر پس از ساخت نمونه
 3)در اورگان، 2)در دانمارک( و بندر گاريبلدی 1از اين سازه در بندر هانس دولم

. در اين مطالعات که با هدف بهینه ]8[از ايالات متحده آمريکا( انجام گرفت 
ها صورت گرفت سازی سیستم و طراحی سازه مناسب جهت سوار کردن دستگاه

با توجه از آزمايشات مدل فیزيکی و شبیه سازی های عددی بهره گرفته شد. 
يک نوع مبدل انرژی است که به شیوه بالاروی موج از سطح  SSGبه اينکه 

کند، میزان بالا روی آب به ارتفاع موج )توان شیبدار و امواج تجمعی کار می
ها در نزديکی موجشکن موج( و مشخصات ساحل بستگی دارد. زمانیکه موج

ای آب را شکنند فورا مخازن چند مرحلهدهند و میانرژی خود را از دست می
آورند بنابراين بازده اين نوع مبدل ها را به گردش در میکنند و توربینپر می
همچنین میزان اتلاف در  .شود، وابسته استار آبی که وارد مخازن میبه مقد

سیستم نیز به نحوه قرارگیری سطوح دستگاه در مقايسه با ارتفاع امواج در 
منطقه مورد نظر بستگی دارد. برای مثال امواجی که ارتفاع آنها از سطح تراز 

با وجود اينکه  رسنددوم سیستم بلندتر است و به  سطح تراز سوم سیستم نمی
شود، اما بخشی از انرژی پتانسیل خود را که در سطح دوم دستگاه ذخیره می

دهند. علاوه براين، بیرون ريختن آب بالاتر از اين سطح بوده را از دست می
شود. بیش از حد ظرفیت مخازن نیز باعث اتلاف بیشتر انرژی پتانسیل می

يط شرااحی سیستم با توجه به بنابراين تعداد مخازن و حجم مخازن در طر
 .]12[منطقه بسیار مهم و ضروری است 

تواند موجب جزرو مد در منطقه نیز درصورت عدم وجود مخازن کافی می      
های جزرومدی بزرگ بهتر است امکان شود. بنابراين برای رنجاتلاف انرژی می

ر و وجود جزپذيری افزايش يک مخزن اضافی نیز از قبل  بررسی شود، چرا که 
 وده وبمد باعث میشود که تراز سطح آب در زمانهای متفاوت شبانه روز متغیر 

حتی ن بنابراي. تغییر کندارتفاع موج برخوردی به دستگاه در طول شبانه روز 
ا در مناطقی که  میزان بازه  جزرومدی بسیار بزرگ است يک ي استمناسب 

 .]12[ دو سطح مخزن به سطوح دستگاه افزوده شود
سط آب میزان انرژی قابل استحصال از اين نوع مبدل انرژی با عمق متو      
تواند باعث می اتی رسوبی مستقیم دارد. حملهرابطه در محل نصب سازه دريا

عمق مناسبی برای طراحی و نصب اين  دين منظورشود کاهش کارايی سازه 
اثیرگذار در تامترهای بسیار دستگاه بايد در نظر گرفته شود. بنابراين يکی از پار

، عمق آب در محل احداث سازه است که با رجوع به SSGطراحی سامانه 
ر علاوه ب .درنظر گرفته شودمتر  15حداقل  بايستی عمق آب ]13[ تحقیقات

 اهمیت اریبس دستگاه نصب محل تعیین در زین منطقه در موج عمق، ارتفاع
 را ده امواجبالارون حرکت که شده طراحی ایگونه به هااين سازه هندسه. دارد

سیار مهم ب منطقه در موج اقلیم. بنابراين برسند مخازن به تا برساند حداکثر به
 انتو بالاترين که است مناسب ایمنطقهبرای نصب اين نوع سیستم و  است
  .دارا باشد را موج

 کاربرد در سواحل ايران -3
 

انرژيهای نوين در عصر جديد، بررسی شرايط با توجه به اهمیت استفاده از 
ای سواحل شمالی و جنوبی ايران جهت امکان سنجی سواحل به منظور همنطق

نصب سیستمهای تولید انرژی و بطور خاص دستگاه مورد بررسی در اين تحقیق 
در سواحل جنوبی که در اين زمینه  اند حائز اهمیت باشد.  در تحقیقیمیتو

                                                            
 
 

مورد بررسی قرار گرفته  SSGموج شکن  نصب بیيامکانانجام شده است.  ايران 
 حداقلی عمقاست گرفته  قرار نظرمد اولین معیاری کهاست. در تحقیق مذکور 

دو بندر های اين تحقیق . بر اساس يافته]13[است  در پای موج شکن متر 15
-یه نصب موجحائز شرايط اول در سواحل جنوبی ايرانعسلويه و شهید بهشتی 

با توجه محاسبه میزان درصد توان امواج در شرايط اگر چه   هستند.  SSGشکن 
شکن در سواحل ، بنظر میرسد که نصب اين نوع موج%30بحرانی به حدود تنها 

ر سواحل شمالی ايران، گرچه تا کنون جنوبی ايران کاربرد قابل توجیه ندارد. د
است اما با توجه به وجود سواحل نسبتا مطالعاتی در اين زمینه انجام نشده 

عمیق )در اينجا اگر بتوانید يکی دو مثال از سواحل عمیق را بیاوريد ترجیحا با 
ذکر مرجع( و نیز وجود امواج با ارتفاع نسبتا بالا )اينجا هم همینطور ترجیحا 

شکن بیشتر است که بايستی مورد مثال با ذکر مرجع( امکان نصب اين نوع موج
 ی و تحقیق قرار گیرد.بررس

 

 جمع بندي -4
 

 های گسترده گاز طبیعی و انتقال نفت ازوجود شبکه سراسری برق و شبکه
ای از توسعه د. بخش عمدهنآيه حساب میبهای ملی کشور بزرگترين سرمايه

 هايی است. در عیناقتصادی ملی و رفاه اجتماعی مديون وجود چنین شبکه
علیرغم تمام محاسنی که دارند، به طور جدی های طولانی حال شبکه

ان، پذير هستند. وقوع سیل، زلزله، رانش زمین، بارش سنگین برف، طوفآسیب
 تهديدات خصمانه و اشکالات فنی عناصری از فهرست طولانی عوامل تهديد

روند. اين تهديدها مختص کشورهای به شمار می ی گستردههاکننده شبکه
که از نظر امنیتی، اقتصادی و فن آوری جزء  ضعیف نیست و کشورهايی
 ها قرار دارند.ديدگی شبکهدر معرض آسیبنیز پیشروترين کشورها هستند 

يسه های تجديدپذير در مقاد توسعه نیروگاهندهآمارهای منتشر شده نشان می
کند. حتی های اشتغال بیشتری را ايجاد میبا نیروگاه های سنتی، فرصت

 ی همچون آلمان که از سطح فن آوری بالايی بر خوردارتجربیات کشورهاي
گی منابع کند. به علاوه با توجه به ماهیت پراکندهستند، اين نظر را تايید می

، گیری از اين منابعها برای بهرهتجديد شونده، در صورت احداث نیروگاه
هد شد او باعث خو يافتخواهد انتقال های نوين به نقاط دورافتاده نیز آوریفن

 .سطح دانش و فن آوری در نقاط دور افتاده ارتقاء يابد 
مبدل انرژی امواج است که براساس اصل روگذر امواج  نوعی SSGی هاسازه     

 تواند به عنوانن میموج شک یايفای نقش هم زمان باها اين سازه کند.عمل می
همچنین . ياشدمین برق مورد نیاز مناطق اطراف خود ٴمبدل انرژی قادر به تا

انتقال های بلند زير آبی برای نیاز به کابلبه دلیل نزديکی اين سازه با ساحل 
ها در پشت اين انرژی تولیدی نیست. به علاوه از آنجايیکه خروجی توربین

در داخل بنادر تواند دوباره ها میسیستم قرار دارد، آب خارج شده از توربین
. باشدکم می نسبتابازده زياد و هزينه دارای  SSGی هاسازهبنابراين جريان يابد. 

مورد بررسی قرار  SSG ای نصب دستگاهشرايط بهینه سواحل بر در اين تحقیق
گرفت. در مناطقی با سطوح بالای آب مانند مناطقی با دامنه جزرو مدی بالا 
بايد به امکان اضافه کردن مخزن ديگر به دستگاه توجه کرد. همچنین مشخص 
شد که عمق آب و ارتفاع موج در منطقه از عوامل اصلی در جهت بالا بردن 

متری به  15تگاه، وجود عمق کارايی دستگاه است. در طراحی محل نصب دس
منظور جلوگیری از نهشت رسوبات و توان بالای موج به منظور بالاروی موج از 

سطوح شبیدار بسیار حائز اهمیت است. 

1. Hanstholm 
2. Garibaldi 
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ای که دستگاه نصب عمق منطقه :سه عامل توانبنابراين به طور کلی می
م و تاثیرگزار و تراز جزرومدی منطقه را از عوامل مه ،شود، ارتفاع موج منطقهمی

بر میزان استحصال انرژی دانست. به طوريکه ارتفاع موج بیش از دو متر و 
برای افزايش  را افزودن مخزن در مناطق دارای جزرومد بالا، بهترين شرايط

توان گفت که در سواحلی . در همین راستا میايجاد میکندبازدهی دستگاه 
است امکان استفاده از اين  همچون سواحل جنوبی ايران که توان موج پايین

 سیستم وجود ندارد.
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