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کلیدی واژگان ◀

دریایی انرژی برداشت
دریا امواج برداشت کننده

دریافت کننده
مبدل

ͬͺتریͺپیزوال مبدل

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٧٫٠۶٫٢۵ دریافت تاریخ
١٣٩٨٫٠٣٫١٣ پذیرش تاریخ

چͺیده ◀

این اصلͬ هدف شده اند. متمرکز انرژی برداشت حوزه در بسیاری مطالعات انرژی، به بشر روزافزون تقاضای به توجه با
دریاها و اقیانوس ها را زمین کره سطح درصد ٧٠ اینکه به توجه با است. اطراف محیط منابع از انرژی تولید تحقیقات،
دردسترس و پسماند بدون پاک، منبع، این ͬ آید. م حساب به حوزه این در منابع پرادعاترین از ͬͺی دریایی انرژی فراگرفته اند،
مطالعه در مزایا، این به توجه با دارد. خورشید) و (باد خود همتایان سایر به نسبت بزرگتری چͽالͬ حال عین در است.
از بهره برداری نوع با مطابق دریایی برداشت کننده های خواهدشد. ارائه دریایی انرژی از انرژی برداشت روش های حاضر
دو از دریایی امواج برداشت کننده های که شد خواهد بیان ͬ شوند. م معرفͬ و طبقه بندی آن قرارگیری محل و دریا منابع
شد. خواهد بررسͬ و ارائه جزئیات، با آن انواع و قسمت ها این از ͷی هر ͬ شوند. م تشͺیل مبدل و دریافت کننده قسمت

ͬ شود. م معرفͬ ͬͺتریͺپیزوال مبدل یعنͬ مبدل مهم ترین با مرتبط پژوهش های نهایت، در

مقدمه ١

پیش بینͬ ،٢٠١٧ سال در متحده١ ایالات انرژی سازمان گزارش به باتوجه

افزایش درصد ٢٨ ،٢٠۴٠ تا ٢٠١۵ سال از انرژی به جهانͬ نیاز ͬ شود م

مورد انرژی از نمونه هایی انرژی، به نیاز میزان بهتر درک منظور به .[١] یابد

آوری جمع ١ جدول در داریم، سروکار آن با هرروزه که خانگͬ لوازم نیاز

شده است.

[٢] نیازآن ها مورد انرژی و خانگͬ لوازم از برخͬ :١ جدول

(Watt) نیاز مورد انرژی خانگͬ لوازم
١٨٠٠‐ ١٠٠ اتو

۶۵ ‐١٣٣ اینچͬ ٣۶ تا ١٩ تلویزیون
١٧٠ اینچͬ ۶١ تا ۵٣ تلویزیون

١‐ ٨٠٠۴٠٠ تستر دستگاه
٧۵١١٠٠‐ ٠ مایͺروویو دستگاه

١٨٧‐ ١٢٠٠۵ سشوار
١٢٠٠‐ ٩٠٠ قهوه ساز

به خانگͬ لوازم ساده ترین برای که ͬ شود م مشاهده ،١ جدول به باتوجه

ناهار میز موضوع، درک برای است. نیاز ͬͺتریͺال انرژی توجه ای قابل میزان

پس زمینه فضای برای تلویزیون بودن روشن تصورکنید. تعطیل روز ͷی در را

درازا به ساعت نیم زمان این چنانچه که ͬ آید م عادی امری نظر به ناهار،

مطابق است. نیاز انرژی کیلوژول ١۵٣ تقریباً اینچͬ ۵٣ تلویزیون برای بͺشد

برای را ͬͺتریͺال انرژی خانگͬ مصرف میزان ͬ توان م راحتͬ به ،١ جدول با

آورد. بدست را نیاز مورد برق میزان و کرد محاسبه خانگͬ لوازم سایر

تقاضای افزایش بیشترین که ͬ رود م انتظار مذکور، گزارش به باتوجه

در که باشد ایران نظیر توسعه٢ و اقتصاد سازمان عضو غیر کشورهای از انرژی

تقاضا نوعͬ، به نیز جمعیت رشد همچنین، است. نوسانͬ اقتصادی رشد آن

تولیدی توان انرژی، به نیاز افزایش با همزمان ͬ دهد. م افزایش را انرژی برای

.[١] است رشد حال در نیز منابع

سال تا آن خالص درصد و جهان برق تأمین کننده مختلف منابع ١ شͺل

٢٠١٧ سال در متحده ایالات انرژی سازمان گزارش پیش بینͬ مطابق را ٢٠۴٠

.[١] ͬ دهد م نشان

سنگ، ذغال هسته ای، تجدیدپذیر، انرژی های منابع برق خالص تولید سهم :١ شͺل
سال در متحده ایالات انرژی سازمان پیش بینͬ بق مطا گازی میعانات و گازطبیعͬ

[١] ٢٠١٧

انرژی های رشد حال در منابع از ͬͺی ،١ شͺل مختلف منابع میان از

چون منابعͬ با مقایسه در منبع این نمودار، این بنابر است. تجدیدپذیر

تنها دارد. چشمͽیری رشد گازی میعانات و سنگ ذغال هسته ای، انرژی

است؛ طبیعͬ گاز برق، خالص تولید سهم حوزه در تجدیدپذیر انرژی رقیب

جدی چندان رقیب نظر به منبع، این بودن محدود و آلودگͬ به توجه با که
1U.S. Energy Information Administration (EIA) 2Organization of Economic Cooperation and Development (OECD)
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محیط زیست دوستدار نظیر دلایلͬ به تجدیدپذیر انرژی های بود. نخواهد

زیادی سیاستمداران و محققان توجه آسان، دسترسͬ و ارزان قیمت بودن بودن،

کرده است. جلب خود به را

فضای گستردگͬ این هستند. گسترده بسیار تجدیدپذیر انرژی های منابع

انرژی ͬ توان م حرکتͬ هر از طوریͺه به ͬ گیرد. م فرا را اطراف محیط از زیادی

کلͬ طور به اما داد. قرار تجدیدپذیر انرژی چهارچوب در را آن و کرد تولید

پنج به متحده ایالات انرژی سازمان نگاه از برجسته، تجدیدپذیر انرژی منابع

تقسیم بندی سایر و زمین گرمایی١ خورشیدی، بادی، آبی، انرژی کلͬ: دسته

بر ٢٠۴٠ سال تا را منابع این تولیدی برق سالانه میزان ٢ شͺل ͬ شود. م

.[١] ͬ دهد م نشان تریلیون کیلووات ساعت حسب

بادی، آبی، جمله از تجدیدپذیر انرژی مختلف منابع برق خالص تولید سهم :٢ شͺل
پیش بینͬ بنابر ساعت کیلووات تریلیون برحسب سایر و گرمایی زمین خورشیدی،

[١] ٢٠١٧ سال در متحده ایالات انرژی سازمان

انرژی مختلف منابع برق خالص تولید ͬ شود م مشاهده ٢ شͺل به توجه با

پرادعاترین از ͬͺی میان این در است. افزایش به رو ٢٠۴٠ سال تا تجدیدپذیر

تا ͬ شود م پیش بینͬ ٢ شͺل نمودار مطابق طوریͺه به است. آبی انرژی منابع،

درصد ۵٣) ͬͺتریͺال انرژی ساعت کیلووات تریلیون ۵٫٩ حدود ٢٠۴٠ سال

رتبه .[١] کرد تولید منبع این از بتوان را تجدیدپذیر) انرژی از تولیدی برق

بهره گیری برای که شود دقت است. بادی انرژی به مربوط رده بندی این در دوم

محیط نیازمند باد انرژی علاوه، به هست. مناسب سرعت به نیاز باد انرژی از

نیز خورشیدی انرژی ͬ کند. م وارد آسیب طبیعͬ مناظر به که است وسیعͬ

به محدودیت منبع این برای که است خورشید مناسب تابش زاویه نیازمند

ͬ آید. م حساب

ͬ طلبد م را خود خاص بسترسازی های گرمایی زمین انرژی همچنین،

دریایی یا آبی انرژی که است منطقͬ بنابراین است. هزینه بر امر این که

باشد. تجدیدپذیر انرژی منابع حوزه در انرژی قدرتمندترین

خواهدشد. معرفͬ دریایی انرژی چالش های و مزایا نخست ادامه در

سپس، ͬ شود. م ارائه انرژی برداشت بر مقدمه ای سوم قسمت در

و دریایی منابع از بهره برداری نوع مطابق دریایی برداشت کننده های

اینکه به توجه با خواهدشد. بررسͬ و شده طبقه بندی قرارگیری محل

اجزا از ͷی هر هستند، مبدل و دریافت کننده شامل دریایی برداشت کننده های

پیشین پژوهش های نیز پنجم بخش در ͬ شود. م ارائه دقت به آن انواع و

و ارائه ͬͺتریͺپیزوال یعنͬ مبدل بهترین با مرتبط دریایی برداشت کننده های

شد. خواهد بررسͬ

دریایی انرژی چالش های و مزایا ٢

آبی انرژی از شͺلͬ که دریایی انرژی شد، ذکر قبل قسمت در آنچه به باتوجه

ادامه در ͬ آید. م حساب به تجدیدپذیر انرژی منابع قدرتمندترین از ͬͺی است

خواهدشد: بیان دریایی انرژی دیͽر مزایای از برخͬ

بزرگتر که بوده کیلووات برمترمربع ٣ تا ٢ حدود دریایی انرژی چͽالͬ •

انرژی چͽالͬ و کیلووات برمترمربع) ٠٫۶ تا ٠٫۴) باد انرژی چͽالͬ از

.[٣] است کیلووات برمترمربع) ٠٫٢ تا ٠٫١) خورشیدی

.[۴] کنند طͬ کم تلفات با را زیادی مسافت ͬ توانند م دریا امواج •

هر که کرد توجه دریایی طوفان های به ͬ توان م موضوع این درک برای

طوفان شروع بین مسافت ͬ شود. م گزارش هواشناسͬ اخبار در روزه

حاکͬ این که بوده طولانͬ ͬ کنند م عبور آن از که محل هایی و دریایی

است. دریا امواج انرژی کم تلفات از
دریایی٣ توان تکنولوژی مرکز رئیس تیلور٢ جورج دکتر گزارش مطابق •

٩٠ که دارند را توانایی این دریایی امواج سیستم های ،٢٠٠٢ سال در

که درحالیست این کنند. تولید ͬͺتریͺال انرژی شبانه روز زمان درصد

دارند کارآیی درصد ٣٠ تا ٢٠ حالت بهترین در خورشید و باد انرژی

.[۶ ،۵]

چراکه دارد. وجود تقاضا و دریایی انرژی منبع بین خوبی تناسب •

ͬ کنند م زندگͬ ساحل کیلومتری ٩٠ در دنیا جمعیت درصد ٣٧ حدود

.[٣]

نیز دریایی انرژی جهان، در پدیده ای هر مانند بیان شده، مزایای به توجه

که ͬ شود م ارائه چالش ها این از برخͬ ادامه در است. روبه رو چالش هایی با

کرد: غلبه آن ها به باید دریایی، انرژی سیستم های پیشرفت برای

تبدیل است. هرتز) ٢ تا ١ از (کمتر پایین عمدتاً دریا امواج فرکانس •

خروجͬ که گونه ای به هرتزی ۵٠ ژنراتور فرکانس به فرکانس این

محسوب چالش دریایی برداشت کننده های برای کند تولید مناسب

.[۴ ،٣] ͬ شود م

موضوع این حل برای که است متفاوت ساحل از دور دریا امواج جهت •

دریافت انرژی مختلف جهات در بتواند که شود ارائه سیستمͬ باید

.[٧ ،۴] کند

که شود دقت باید برداشت کننده سیستم های طراحͬ در همچنین •

دریایی مناظر و آبزیان به آسیب که شود انجام به گونه ای طراحͬ

طراحͬ در محدودیت ها مهم ترین از ͬͺی نیز نکته این باشد. حداقل

ͬ آید. م حساب به دریایی برداشت کننده سیستم های

در که خواهدشد بیان گوناگونͬ مطالعات ادامه در مزایا، و چالش ها به توجه با

استفاده و چالش ها برای راه حل ارائه در سعͬ دریا، امواج انرژی برداشت حوزه

بر مقدمه ای دهید اجازه نخست راستا، این در کرده اند. انرژی این مزایای از

شود. ارائه انرژی برداشت
1Geothermal 2Dr. GeorgeTaylor 3Ocean Power Technology (OPT)

۵٠



۶١ –۴٩ صفحات ،١٢۴ شماره ،٢٨ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و نبوی فاطمه سیˁده

انرژی برداشت بر مقدمه ای ٣

طراحͬ نخستین که ͬ گردد بازم بادی١ آسیاب های به انرژی برداشت تاریخچه

شروع مراجع برخͬ وجود، این با .[٩ ،٨] داده اند نسبت ایرانیان به را آن ها
دفاع٢ͬ پیشرفته پروژه های تحقیقاتͬ مرکز پروژه را انرژی برداشت جدی

از ناشͬ انرژی جمع آوری هدف پروژه، این در .[١١ ،١٠] ͬ دانند م امریͺا

برحوزه سرآغازی ایده، این بود. نبرد میدان در سربازان پوتین های حرکات

نامیدند. انرژی برداشت را آن بعدها که بود علم از جدیدی

و تکنولوژی پیشرفت و جمعیت افزایش به توجه با حاضر، عصر در

روزدنیا موضوعات از ͬͺی انرژی برداشت انرژی، به بشر شͽفت انگیز اشتهای

هدف انرژی، برداشت در ͬ آید. م حساب به پژوهشͽران و محققان برای

منابع ͬ روند. م هدر اطراف محیط در راحتͬ به که است انرژی هایی جمع آوری

،[١٢] کوله پشتͬ نوسانات از انرژی دریافت هستند. گسترده بسیار علم این

ابتکار از جذابی نمونه های ،[١۴] پل و جاده نوسانات ،[١٣] انسان حرکت

است. پیرامون محیط از انرژی برداشت حوزه در

راه رفتن از است. جالب نیز انسان جسم حوزه در انرژی برداشت دنیای

نفس و [١٧] قلب ضربان ،[١۶] بازوها و دست انگشتان حرکت ،[١۵]

درک منظور به آورد. بدست ͬͺتریͺال انرژی ͬ توان م انسان [١٨] کشیدن

،[١٩] هواپیما بال از محققان که بس همین علم، این حوزه گستردگͬ

انرژی ͬ توانند م [٢١] پیرامونمان محیط سروصدای حتͬ و [٢٠] تایرخودرو

کنند. دریافت ͬͺتریͺال

در که انرژی هایی تمامͬ یͺسان سازی و جمع آوری وظیفه علم این گویی

ͬͺی میان، این در دارد. عهده به را است هدررفتن حال در محیط کنار گوشه

منبع این روز، طول در چراکه دریاست. امواج انرژی منابع، وفادارترین از

برای دارد. باد و خورشید نظیر منابع سایر به نسبت بیشتری مفید ساعات

توجه ٣ شͺل به زمین کره دریای امواج انرژی گستردگͬ و میزان بهتر درک

.[٢٢] کنید

در که ͬ دهد م نشان را (kW/m) امواج سالانه قدرت میانگین ،٣ شͺل

اساس بر داده ها این شده است. اندازه گیری ٢٠٠۶ تا ١٩٩٧ سال های طͬ

شده اند. اندازه گیری ماهواره ها و بویه ها

ͬ شود. م درک دریایی امواج قدرت میزان و گستردگͬ ،٣ شͺل مطابق

برداشت نحوه و دریا امواج بر بسیاری مطالعات که است منطقͬ ترتیب بدین

شوند. متمرکز منبع، این از انرژی

دریایی برداشت کننده های طبقه بندی ۴

برداشت کننده های حوزه در پیشین مطالعات گستردگͬ و جامعیت به توجه با

شد. خواهد ارائه مختلف دیدگاه های از آن ها طبقه بندی ادامه در دریایی،

نوع مطابق دریایی برداشت کننده های طبقه بندی ١ .۴
دریایی منابع از بهره برداری

نوع با مطابق ͬ توان م را دریایی برداشت کننده های کلͬ دیدگاه ͷی در

شناور سازه های جذرومدی٣ انرژی گرمایی، انرژی به دریا، از آن ها بهره برداری

از هرکدام از نمونه ای ۴ شͺل در .[۵] کرد دسته بندی امواج انرژی و بادی۴

شده است. ارائه برداشت کننده ها

از که گرمایی انرژی برداشت کننده های از آزمایشͽاهͬ نمونه ای

الف قسمت در ͬ کنند م استفاده دریا زمین گرمایی به مربوط تکنولوژی های

در ۵OC-OTEC نام با دستگاه این .[٢٣] شده است داده نشان ۴ شͺل

شده بود. طراحͬ انرژی کیلووات ٢١٠ دریافت برای ١٩٩٨ تا ١٩٩٣ سال های

درجه ۶ و ٢۶ ترتیب به سرد و گرم دمای طراحͬ، در که است ذکر به لازم

نظرگرفته شد. در ͬ گراد سانت

آن ها از انرژی برداشت امͺان که ͬ شود م حاصل امواجͬ جذرومد، دلیل به

از نمونه ای آزاد۶، جریان توربین .[٢٧] شده است بررسͬ مطالعات برخͬ در

شده است. داده نشان ۴ شͺل ب قسمت در که است جذرومدی برداشت کننده

آزمایش و ساخته متر ۴٫۶٨ پره قطر به ،٢٠٠٨ سال در دستگاه این اولیه نمونه
بود٧ روزانه تولیدی ͬͺتریͺال انرژی مͽاوات ١ تولید آزمایش نتیجه شد.

.[٢۴]

ب) ،[٢٣] گرمایی الف) انرژی، از ناشͬ دریایی برداشت کننده های :۴ شͺل
[٢۶] امواج د) و [٢۵] بادی شناور سازه های ج) ،[٢۴] جذرومدی

استفاده شناور سازه های از دریا، سطح در باد انرژی دریافت منظور به
1Windmills
2Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA)
3Tidal
4Off-shore wind structure

یاد OTEC یا Ocean Thermal Energy Conversion عنوان با دریا گرمایی انرژی منبع از مراجع، در ،Open Cycle Ocean Thermal Energy Conversion (OC-OTEC) ۵

ͬ کنند. م
6Free flow turbine

کند. دریافت کانادا دولت از دلار میلیون ١٫١۵ ارزش به قراردادی توانست خود اختراع دلیل به دستگاه، این سازنده ٧

۵١



۶١ –۴٩ صفحات ،١٢۴ شماره ،٢٨ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و نبوی فاطمه سیˁده

[٢٢] ٢٠٠۶ تا ١٩٩٧ سال از شده اندازه گیری ،(kW/m) دریایی سالانه امواج قدرت میانگین برآورد :٣ شͺل

مراجعه [٢٩ ،٢٨] مروری مقالات به ͬ توان م چͽونگͬ درک برای ͬ شود. م

دانمارک در ٢٠٠١ سال در که کیلومتری ٣ پروژه ۴ شͺل ج قسمت کرد.

انرژی مͽاوات ۴٠ تولید میدل گاردن١ پروژه هدف ͬ دهد. م نشان را شد انجام

بادی شناور سازه های مزرعه بزرگ ترین پروژه این زمان، آن در بود. ͬͺتریͺال

بالا، خروجͬ توان دلیل به دریا امواج از ناشͬ انرژی .[٢۵] ͬ آمد م حساب به

.[۵] ͬ آید م حساب به دریایی انرژی برداشت حوزه های پرطرفدارترین از ͬͺی

د قسمت در لیمپت٢ تجاری نام با دریا امواج برداشت کننده از ساده نمونه ͷی

روی بر ٢٠٠١ تا ١٩٩٨ سال های آزمایش های شده است. داده نشان ۴ شͺل

ذکر به لازم بود. کیلووات ۵٠٠ بیشینه تولیدی توان از حاکͬ دستگاه این

اسͺاتلند غرب در آیل٣ͬ جزیره در متری ٢٫۶ توربین قطر با دستگاه این است

.[٣٠] شد آزمایش

استفاده نحوه انتخاب در دریا، از انرژی دریافت روش های تنوع به توجه با

با مرتبط دستگاه های مشخصات از خلاصه ای ٢ جدول در کرد. دقت باید

توجه با شده است. جمع آوری دریا انرژی از بهره برداری روش های از ͷی هر

نظر به بهینه و کارآمد روشͬ بادی شناور سازه های روش خروجͬ، قدرت به

هزینه صوتͬ، آلودگͬ و موردنیاز بزرگ ابعاد کنار در وجود، این با ͬ رسد. م

دور کنار در باد توربین های نگهداری هزینه علاوه به ͬ طلبد. م زیادی ساخت

است. روش این مشͺلات از دیͽر ͬͺی آن ها، دسترس بودن از

تنها روش این علاوه به است. مضر آبزیان برای نیز آزاد جریان توربین

و هزینه به نیاز برق انتقال برای همچنین، دارد. کارآیی خاص زمان های در

OC-OTEC برداشت کننده برای مشͺل این است. مربوطه زیرساخت های

ساحل از زیادی فضای ۴ شͺل الف قسمت به توجه با که چرا دارد. وجود نیز

ͬ کند. م وارد آسیب طبیعͬ مناظر به نتیجه در و شده اشغال

استفاده، محل با متناسب و بوده دسترس در همیشه دریا امواج انرژی

خروجͬ توان مزایا، این کنار در شود. طراحͬ ͬ تواند م مختلف ابعاد در

که ͬ شود م مشاهده ،٢ جدول مطابق است. چشمͽیر بسیار دریا امواج انرژی

ͬ کند. م فراهم را توجه ای قابل خروجͬ قدرت کم، اشغالͬ فضای در لیمپت

مورد بیشتر دریا دیͽر منابع سایر به نسبت دریا امواج دلایل، این به توجه با

دریای امواج برداشت کننده های اخیر، سال های در طوریͺه به بوده است. توجه

دریایی، امواج برداشت کننده های انواع ادامه در شده است. ارائه گوناگونͬ

شد. خواهد معرفͬ آن ها قرارگیری محل مطابق

محل مطابق دریا امواج برداشت کننده های طبقه بندی ٢ .۴
قرارگیری

سه به ͬ توان م را دریا امواج برداشت کننده های قرارگیری، محل به توجه با

کرد دسته بندی ساحل از دور و ساحل به ͷنزدی ساحلͬ، خط روی کلͬ دسته

فاصله و دریا عمق با مطابق که تقسیم بندی این ͷشماتی نمای .[٣١ ،۴ ،٣]

.[٣] شده است داده نشان ۵ شͺل در ͬ شود م سنجیده ساحل از

[٣] ساحل از فاصله مبنای بر ساحلͬ مناطق تقسیم بندی ͷشماتی نمای :۵ شͺل

متفاوتͬ دریای امواج برداشت کننده های ،۵ شͺل تقسیم بندی به توجه با

ͬ توان م دیͽری دیدگاه از است ذکر به لازم شده است. ارائه اخیر سال های طͬ
نیمه عمیق۵ کم عمق۴، دسته سه به عمق با متناسب را امواج برداشت کننده های

طور به برداشت کننده ها این از ͷهری ادامه در کرد. تقسیم بندی نیز عمیق۶ و

ͬ شود. م مطرح آن چالش های و مزایا و شده معرفͬ خلاصه

ساحل خط روی دریایی امواج برداشت کننده های ٢. ١ .۴

در ساحلͬ حاشیه در یا ساحل در عموماً ساحلͬ خط روی برداشت کننده های

ͬ شوند م نصب صخره به متصل قسمتͬ یا سد صورت به موج شͺن قالب

هستند ساحل به متصل برداشت کننده ها این معمولا˟ دیͽر، عبارت به .[٣]

این بنابر و شوند متصل نیز دریا بستر به ͬ توانند م سیستم ها این .[٣١]

این اصلͬ مزیت .[٧] ͬ گیرند م قرار کم عمق امواج ناحیه در توضیح،

موارد اغلب در چراکه است. آسان نصب و نگهداری تعمیر، برداشت کننده ها
1Middlegarden 2Land Installed Marine Power Energy Transmitter (LIMPET) 3Isle of Islay 4Shallow water 5Moderate water 6Deep

water

۵٢



۶١ –۴٩ صفحات ،١٢۴ شماره ،٢٨ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و نبوی فاطمه سیˁده

دستگاه ها مشخصات و دریا انرژی از بهره برداری مختلف روش های :٢ جدول

مرجع خروجͬ قدرت ابعاد آغاز سال منبع نوع محل دستگاه نام
[٢٣] ٢١٠ kW ‐ ١٩٩٣ گرمایی متحده ایالات هاوایی، OC-OTEC
[٢۴] ١ MWh متر ۴٫۶٨ ٢٠٠٨ جذرومدی متحده ایالات نیویورک، آزاد جریان توربین
[٢۵] ۴٠ MW کیلومتر ٣ ٢٠٠١ بادی شناور سازه دانمارک کپنهاگ، میدل گاردن
[٣٠] ۵٠٠ kW متر ٢٫۶ ١٩٩٨ امواج اسͺاتلند آیلͬ، جزیره لیمپت

با همچنین، ͬ شوند. م نصب دسترس قابل محل های در برداشت کننده ها این

قدرت انتقال سیستم به نیاز مسͺونͬ، اماکن به سیستم ها این ͬͺنزدی به توجه

ندارد. وجود پیچیده شبͺه و

این دلایل از ͬͺی .[٣١] دارند کمتری انرژی امواج، ساحل در مقابل در

محل از را طولانͬ مسیر موج همچنین، است. دریا بستر با امواج تداخل امر،

باز دریا، امواج کم میرایی وجود با حتͬ برسد. ساحل به تا ͬ پیماید م تولید

کنار در ͬ شود. م میرا برسند، ساحل به تا امواج انرژی از بخشͬ هرحال به هم

امر این و ͬ کنند م اشغال زیادی فضای معمولا˟ برداشت کننده ها این این ها، همه

قسمت در .[٧ ،۴ ،٣] داشته باشد محیط زیست چهره بر منفͬ اثرات ͬ تواند م

شد. خواهد ارائه ساحل ͷنزدی دریایی برداشت کننده های بعد

ساحل به ͷنزدی دریای امواج برداشت کننده های ٢. ٢ .۴

ناحیه و ساحل از کیلومتری چندصد فاصله به برداشت کننده ها از شͺل این

کمتر [٣١] مرجع به توجه با و متر ٢۵ تا ١٠ ،[٣] مرجع به توجه (با نیمه عمیق

بستر به لنگر از استفاده با معمولا˟ سیستم ها این ͬ گیرند. م قرار عمق) متر ٢٠ از

باید سیستم که شود دقت باید آن طراحͬ در بنابراین، ͬ شوند. م متصل دریا

اتصال علاوه، به .[٣] کند تحمل را سازه با امواج برخورد از حاصل تنش های

روی برداشت کننده های همانند ͬ گیرد. م را امواج انرژی از بخشͬ دریا بستر به

نیمه عمیق ناحیه در قرارگیری دلیل به هم برداشت کننده ها این در ساحل، خط

دریای امواج برداشت کننده های بعدی قسمت در .[۴] است کم امواج انرژی

شد. خواهد بررسͬ و ارائه ساحل به ͷنزدی

ساحل از دور دریای امواج برداشت کننده های ٢. ٣ .۴

ͬ شوند. م استفاده متر)، ٢۵ از بیشتر (عمق عمیق ناحیه در برداشت کننده ها این

است، ذکر به لازم هستند. دریا زیرسطح در یا شناور صورت به معمولا˟

بالاست، امواج انرژی آن ها قرارگیری محل در اینکه به توجه با سیستم ها این

ͬ تواند م امواج انرژی این که ͬ شود م دقت اما دارند. بالایی ͬͺتریͺال خروجͬ

برای تهدیدکننده عاملͬ امواج انرژی چراکه بͽذارد. سیستم بر منفͬ تأثیر

گرفت نظر در را آن ها پایداری طراحͬ، در باید و ͬ آید م حساب به سیستم

کامل، درک منظور به بعد قسمت در شد، بیان آنچه به توجه با .[٣١ ،۴ ،٣]

ارائه قرارگیری، محل اقتضای به دریا امواج برداشت کننده های انواع جمع بندی

شد. خواهد

قرارگیری محل مطابق دریا امواج برداشت کننده های جمع بندی ۴ .٢ .۴

دریای امواج برداشت کننده های مفهوم حدودی تا پیشین، مطالب به توجه با

تصمیم گیری منظور به شد. مشخص ساحل از دور و ͷنزدی ساحل، در مستقر

شده است. داده قرار ٣ جدول در خلاصه طور به ارائه شده مطالب بهتر،

نظر به باشد، مدنظر خروجͬ توان چنانچه ،٣ جدول به توجه با

گزینه امواج، انرژی زیاد چͽالͬ دلیل به ساحل از دور برداشت کننده های

از بودن دور به توجه با سیستم ها این وجود، این با بود. خواهند مناسبی

را ساخت هزینه مسأله این که داشته قدرت انتقال خطوط به نیاز ساحل،

ͬ دهد. م افزایش

سیستم ها این نقاط، این در امواج انرژی افزایش به توجه با علاوه، به

این که بمانند پایدار نیز طوفانͬ شرایط در که شوند طراحͬ گونه ای به باید

نظر به ،٣ جدول مطابق راستا این در است. طراحͬ ملاحظات مستلزم امر

این ͬͺنزدی به نظر باشند. بهتری گزینه ساحلͬ خط روی برداشت کننده های

توجه با پیچیده، قدرت انتقال خطوط به نیاز عدم بر علاوه ساحل، به سیستم ها

پایداری زمینه در طراحͬ ملاحظات به نیاز امواج، انرژی چͽالͬ کاهش به

فضای ساحل، ͷنزدی دریایی برداشت کننده های مشͺل طرفͬ، از ندارد. وجود

است. کم خروجͬ توان و ساحل منظره به آسیب و زیاد اشغالͬ

برخͬ تکمیل کردن عین در ساحل ͷنزدی برداشت کننده بین، این در

تضعیف نیز را آن ها قوت نقاط برخͬ دیͽر، برداشت کننده نوع دو نقص های

به رو متوسط خروجͬ توان برداشت کننده ها، این مثال عنوان به ͬ کند. م

قدرت انتقال خطوط به نیاز ساحل، از فاصله بنابر حدودی تا و داشته پایین

نیاز بنابر که است دیͽر نوع دو متوسط سطح برداشت کننده، این گویی دارد.

ͬ آید. م حساب به خورده خط گزینه انرژی به بشر روزافزون

برداشت کننده خواهدشد. بررسͬ برداشت کننده جزئیات بعدی، مرحله در

مختلفͬ انواع جز هر که است مبدل و دریافت کننده کلͬ جزء دو شامل دریایی

امواج برداشت کننده های طبقه بندی ادامه در گستردگͬ، این تناسب به دارد.

شد. خواهد ارائه مبدل و دریافت کننده مبنای بر دریا

نوع با مطابق دریا امواج برداشت کننده های طبقه بندی ٣ .۴
دریافت کننده

است. دریافت کننده دریا، امواج برداشت کننده قسمت های مهم ترین از ͬͺی

شامل دریافت کننده نوع سه دارد. عهده به را امواج جمع آوری وظیفه جز این

امواج برداشت کننده های برای ترمیناتور٣ و نقطه ای٢ جاذب تضعیف کننده١،

خواهندشد. معرفͬ آن ها از ͷهری ادامه در .[٧ ،٣] شده است ارائه دریا

تضعیف کننده دریافت کننده ٣. ١ .۴

بسیار استقرار، محل طول موج به نسبت دریافت کننده ها از شͺل این طول

نصب ورودی موج موازی معمولا˟ دریافت کننده ها این همچنین، است. بزرگ
1Attenuator 2Point absorber 3Terminator
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قرارگیری محل مطابق دریا امواج برداشت کننده های مقایسه :٣ جدول

ساحل از دور ساحل ͷنزدی ساحل خط روی ← برداشت کننده نوع
↓ بررسͬ مورد پارامتر

متر ٢۵ از بیشتر متر ٢۵ تا ١٠ متر ١٠ از کمتر عمق
کم متوسط زیاد محیط زیستͬ اثرات
زیاد متوسط کم امواج انرژی چͽالͬ

متوسط متوسط کم طراحͬ ملاحظات
متوسط متوسط ناچیز قدرت انتقال خطوط به نیاز

ͬ کنند. م تضعیف را موج اندازه دریافت کننده ها این ترتیب بدین ͬ شوند. م

هم به متصل استوانه های از مجموعه ای صورت به عموماً دریافت کننده ها این

.[٣٢ ،۴ ،٣] ͬ دهند م را یͺدیͽر به نسبت اجزا چرخش و جابه جایی اجازه

کمتری فضای ترمیناتور، با مقایسه در دریافت کننده این است ذکر به لازم

نشان ۶ شͺل در دریافت کننده، این از نمونه ای پلامیس١، .[٧] ͬ کند م اشغال

.[٣] شده است داده

آن قرارگیری محل ب) و [٣٣] الف)پلامیس تضعیف کننده دریافت کننده :۶ شͺل
[٣] امواج به نسبت

ͬ توانند م پلامیس برداشت کننده های ۶ شͺل الف قسمت به توجه با

دریافت کننده ،۶ شͺل ب قسمت مطابق شوند. نصب یͺدیͽر با موازی

موج عبور با طوریͺه به ͬ گیرد. م قرار آب سطح بر شناور تضعیف کننده،

این با ͬ کنند. م حرکت یͺدیͽر به نسبت استوانه ها این متصل، استوانه های از

انرژی به مربوطه سیستم در و شده جمع آوری امواج انرژی نسبی، حرکات

کارآیی دریافت کننده ها از نوع این مشͺلات از ͬͺی ͬ شود. م تبدیل ͬͺتریͺال

امواج جهت اگر که ͬ شود م مشاهده ۶ شͺل به توجه با آن هاست. تک جهته

در ͬ شود. نم تولید انرژی درنتیجه و نشده دریافت امواج انرژی کند، تغییر

شد. خواهد ارائه نقطه ای جاذب دریافت کننده بعد قسمت

نقطه ای جاذب دریافت کننده ٣. ٢ .۴

طول نقطه ای جاذب تضعیف کننده، دریافت کننده های با مقایسه در

طول موج از کوچͺتر دریافت کننده ها این مقطع سطح قطر دارد. کوچͷ تری

رفت حرکات از دریافت کننده ها این همچنین، دارد. کارآیی آن در که است دریا

دریافت انرژی آب، بر شناور جسم چرخش حرکت و (ارتعاشات) برگشتͬ و

یا معمولا˟ دریافت کننده از شͺل این دارای سیستم های .[٣٢ ،۴ ،٣] ͬ کنند م
شناور٢ بویه های .[٧] شده اند لنگر دریا بستر به یا هستند شناور آب سطح در

شده است. داده نشان ٧ شͺل در دریافت کننده، این از نمونه ای

مطابق هستند. آب بر شناور بویه ها ،٧ شͺل الف قسمت به توجه با

برداشت کننده ها این از موج گذر با که ͬ شود م مشاهده ٧ شͺل ب قسمت

این نوسانͬ، حرکت نتیجه در ͬ شود. م وارد نوسانͬ حرکت نوعͬ

انرژی به را آن مربوطه سیستم و کرده جمع آوری را امواج دریافت کننده ها

نصب عمیق ناحیه در برداشت کننده ها این چنانچه ͬ کند. م تبدیل ͬͺتریͺال

بود. خواهد قابل توجه خروجͬ توان امواج، چͽالͬ بودن بالا به توجه با شوند،

این برای ارتعاشاتͬ چالش های از ͬͺی دریا امواج پایین فرکانس مقابل، در

بویه ها بودن دور دلیل به همچنین، ͬ آید. م حساب به دریافت کننده ها از نوع

بعد قسمت در دارد. وجود قدرت انتقال خطوط به نیاز ساحل، سطح از

شد. خواهد ارائه ترمیناتور دریافت کننده

نسبت آن قرارگیری محل ب) و [۴] بویه الف) نقطه ای؛ جاذب دریافت کننده :٧ شͺل
[٣] امواج به

ترمیناتور دریافت کننده ٣. ٣ .۴

بوده تضعیف کننده دریافت کننده مانند ترمیناتور دریافت کننده ابعادی، نظر از

آن قرارگیری ترمیناتور دریافت کننده تفاوت تنها است. طویل میزان همان به و

بر عمود دریافت کننده، از شͺل این طویل بˀعد است. امواج جهت به نسبت

که نقطه ای جاذب دریافت کننده برخلاف .[۴ ،٣] ͬ شوند م نصب امواج جهت
1Pelamis 2Off-shore buoys
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جهت ͷی در تنها دریافت کننده این ͬ کرد، م جمع آوری را امواج جهتͬ هر در

دریافت کننده این از نمونه ای موج١ هیولای .[٧] کند دریافت را امواج ͬ تواند م

ͬ شود. م مشاهده آن از نمایی ٨ شͺل در که است

آن قرارگیری محل ب) و [٣۴] موج هیولای الف) ترمیناتور؛ دریافت کننده :٨ شͺل
[٣] امواج به نسبت

بر شناور نیز ترمیناتور دریافت کننده ،٨ شͺل الف قسمت به توجه با

حرکت باعث سیستم این به امواج جریان عمودی برخورد است. آب سطح

جمع آوری امواج انرژی ترتیب بدین و ͬ شود م هم به نسبت اجزا نسبی

تبدیل ͬͺتریͺال انرژی به مربوطه سیستم در نیز شده جمع آوری امواج ͬ شود. م

کارآیی جهت ͷی در تنها بزرگ، اشغالͬ فضای بر علاوه سیستم این ͬ شود. م

انواع اینکه به توجه با کند. تغییر است ممͺن امواج جهت آنکه حال دارد.

بعد قسمت در تصمیم گیری، منظور به شد، ارائه مثال ذکر با دریافت کننده ها

شد. خواهد جمع بندی آن ها چالش های و مزایا خلاصه طور به

دریافت کننده ها جمع بندی ۴ .٣ .۴

در شد. مشخص امواج دریافت کننده های مفهوم پیشین، مطالب به توجه با

خصوصیات از برخͬ ۴ جدول در بهتر، تصمیم گیری و درک منظور به ادامه،

شده است. داده قرار دریافت کننده ها

عین در نقطه ای جاذب دریافت کننده که ͬ شود م مشاهده ،۴ جدول مطابق

در همچنین، ندارد. موج جهت به نسبت محدودیتͬ ،ͷکوچ اشغالͬ فضای

در این ندارند. دریا بستر به اتصال به نیازی برداشت کننده ها این موارد اغلب

به ͬ کند. م اشغال بزرگͬ فضای تضعیف کننده دریافت کننده که است حالͬ

بیان شده موارد دارد. انرژی دریافت توانایی موج جهت ͷی در تنها علاوه،

است. صادق نیز ترمیناتور دریافت کننده برای

دارد، نیاز بزرگͬ نسبتاً فضای اینکه بر علاوه ترمیناتور دریافت کننده

اینکه به توجه با که ͬ شود م دقت دارد. محدودیت نیز موج جهت به نسبت

جهت بر عمود و موازی ترتیب به تضعیف کننده و ترمیناتور دریافت کننده های

محدودیتͬ نیز امر این شوند. متصل دریا بستر به باید دارند، کارآیی جریان

بستر به اتصال با همچنین، ͬ آید. م حساب به برداشت کننده دو این برای دیͽر

این برای منفͬ نکته ای ͷی نیز این که ͬ رود م هدر دریا انرژی از بخشͬ دریا

دریا امواج برداشت کننده های مبدل انواع ادامه، در است. دریافت کننده ها نوع

شد. خواهد بررسͬ و معرفͬ

نوع با مطابق دریا امواج برداشت کننده های طبقه بندی ۴ .۴
مبدل

ͬͺتریͺال انرژی به مبدل وسیله به دریافت کننده توسط شده جمع آوری امواج

کاربرد مبدل سه دریا، امواج برداشت کننده های حوزه در ͬ شود. م تبدیل

ͷتریͺپیزوال و الͺترومغناطیس توربینͬ، شامل مبدل ها این دارند. بیشتری

ͬ شود. م بررسͬ و معرفͬ آن ها از ͷی هر ادامه در که هستند

توربینͬ مبدل ١ .۴ .۴

شده جمع آوری انرژی آن به متصل روتور و توربین از استفاده با مبدل این

و پلتون٢ نظیر ͬͺهیدرولی توربین ͬ کند. م تبدیل ͬͺتریͺال انرژی به را

امواج برداشت کننده های در مورداستفاده توربین های انواع از فرانسیس٣،

استفاده دریا امواج برداشت کننده های در هم هوا توربین های از است. دریایی

توربین های ارزان قیمت ترین و ساده ترین از ͬͺی ولز۴ توربین .[٣] ͬ شود م

مبدل ها این مقابل، در است. دریایی برداشت کننده های در مورداستفاده هوایی

به توجه با چراکه دارند. پایین کارآییی و بالا صوتͬ آلودگͬ مانند معایبی

به نیاز روتور، هرتزی) ۵٠) فرکانس و هرتزی) ١‐ ٢) امواج پایین فرکانس

بخشͬ است ممͺن بین این در که دارد وجود فرکانس تبدیل برای دستگاهͬ

در ولز توربین و هوا توربین های کارکرد نحوه ٩ شͺل رود. هدر انرژی از

.[٣۵] ͬ دهد م نشان ͷشماتی طور به را دریا امواج برداشت کننده

امواج جابه جایی که ͬ شود م مشاهده ،٩ شͺل الف قسمت به توجه با

دریا امواج برداشت کننده سیستم بدنه در موجود سیال جابه جایی باعث دریا

باعث نوسانات این ͬ آید. م در نوسان به نیز محفظه هوای نتیجه، در ͬ شود. م

.(٩ شͺل ب (قسمت خواهدشد هوا توربین چرخش حرکت

انرژی و ͬ شود م منتقل ژنراتور به شفت وسیله به توربین، چرخش

که است هوایی توربین های از ͬͺی ولز توربین ͬ شود. م تولید ͬͺتریͺال

حوزه در بیشتر مطالعه برای .[٣٠] دارد کاربرد لیمپت برداشت کننده در

به ͬ توان م دریا امواج برداشت کننده های در مورداستفاده هوای توربین های

کرد. مراجعه [٣٧ ،٣۶] مقالات

بزرگ اشغالͬ فضای بالا، خروجͬ وجود با توربینͬ مبدل محدودیت

ͬ کنند. م تولید بیشتری انرژی باشد، بزرگ تر قطرشان هرچه مبدل ها این است.

نیاز بزرگتری فضای به خروجͬ، توان افزایش منظور به که معناست بدان این

حین در علاوه به ͬ آید. م حساب به مبدل این برای محدودیت ͷی که است

قسمت در رود. هدر است ممͺن انرژی از بخشͬ نیز فرکانس ها تبدیل روند

شد. خواهد ارائه الͺترومغناطیس۵ͬ مبدل بعد
1Wave dragon

ͬ کند. م کار به شروع توربین آن، به ضربه و آب ورود با که است کاسه هایی شامل توربین این شد. ارائه ١٨٨٠ سال در بار نخستین که آبی توربین نوعͬ ،Pelton ٢

دارد. وجود فشار کم آب دیͽر سوی در و پرفشار آب آن سوی ͷی در دلیل همین به و است عکس العملͬ نوع از توربین این ،Francis ٣

شد. ساخته میلادی ١٩٧٠ اواخر در هوشمندانه اما ساده دستگاه این ͬ چرخد. م سمت ͷی به فقط که است کم فشار توربین از نوعͬ ،Wells air turbine ۴

5Electromagnetic transducer
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دریا امواج برداشت کننده دریافت کننده های مقایسه :۴ جدول

ترمیناتور نقطه ای جاذب کننده تضعیف ← برداشت کننده نوع
↓ بررسͬ مورد پارامتر

دارد ندارد دارد موج جهت به نسبت محدودیت
دارد ندارد دارد دریا بستر به اتصال به نیاز

بزرگ ͷکوچ بزرگ اشغالͬ فضای
دارد دارد دارد موج فرکانس به وابستگͬ

و ͷشماتی الف)نمای توربین؛ مبدل دارای دریا امواج برداشت کننده :٩ شͺل
[٣۵] ولز هوای توربین قسمت ب)جزئیات

الͺترومغناطیسͬ مبدل ٢ .۴ .۴

است. استوار الͺترومغناطیس فارادی١ قانون پایه بر مبدل نوع این کار اساس

ͬͺتریͺال انرژی نتیجه در و شده القا جریان سیم پیچ٢، در آهنربا جابه جایی از

مشاهده ١٠ شͺل در مبدل این از نمونه ای ͷشماتی نمای .[٣٨] ͬ شود م تولید

.[٣٩] ͬ شود م

مبدل از استفاده نحوه از ساده نمای ١٠ شͺل در داده شده نشان سیستم

نوسانات ͬ دهد. م نشان را دریا امواج برداشت کننده های در الͺترومغناطیس

در نیز فنر به متصل آهنربای ترتیب بدین ͬ شود. م فنر نوسان باعث آب امواج

از ͬͺتریͺال انرژی و شده القا جریان نتیجه در ͬ کند. م نوسان سیم پیچ حضور

به ͬ توان م حوزه این در بیشتر مطالعه برای .[٣٩] ͬ شود م حاصل دریا امواج

معرفͬ ٣ͷتریͺپیزوال مبدل بعد قسمت در کرد. مراجعه [۴١ ،۴٠] مقالات

ͬ شود. م بررسͬ و

الͺترومغناطیس مبدل از استفاده با دریا امواج برداشت کننده ͷشماتی نمای :١٠ شͺل
[٣٩]

ͬͺتریͺپیزوال مبدل ٣ .۴ .۴

مبدل دریا، امواج برداشت کننده حوزه در کوچͷ مقیاس مبدل های از ͬͺی

سال در کوری۴ برادران توسط نخستین بار خاصیت این است. ͷتریͺپیزوال

ͬͺتریͺال انرژی خود از فشار، مقابل در ͬͺتریͺپیزوال مواد شد. مطرح ١٨٨٠

مواد ͬ شود. م گفته ͷتریͺپیزوال مستقیم خاصیت آن به که ͬ کنند م تولید

قابل انرژی ،ͷکوچ اشغالͬ فضای در که دارند را توانایی این ͬͺتریͺپیزوال

کنند. تولید را توجه ای

مورداستفاده ͷتریͺپیزوال مواد عمده پلیمری و ͬͺسرامی مواد؛ دسته دو

و ۵(PVDF) فلوراید ͬ وینیلیدین پل ͬ دهند. م پوشش را تحقیقات در

و پلیمری ͷتریͺپیزوال نمونه دو ترتیب به ۶(PZT) تیتانات زیرکونات سرب

.[۴٢] هستند پرکاربرد ͬͺسرامی

نوع ͬ شود، م انجام نوسان از استفاده با انرژی برداشت اینکه به توجه با

کاربرد حسͽرها حوزه در بیشتر پلیمرها نرم بودن دلیل به ͷتریͺپیزوال پلیمری

ͬ شود. م استفاده ͬͺسرامی پیزوالͺتریͷ های از بیشتر انرژی برداشت در دارد.

که ͷتریͺپیزوال مبدل دارای دریای امواج برداشت کننده از نمونه ای ١١ شͺل

.[۴٣] ͬ دهد م نشان را ارائه شد همͺاران و وو٧ توسط

سیستم نوسان باعث دریا امواج ͬ شود م مشاهده ،١١ شͺل به توجه با

نیز آن به متصل ͬͺتریͺپیزوال تیر سیستم، بدنه نوسان با ͬ شود. م شناور

انرژی به امواج انرژی ،ͬͺتریͺپیزوال تیر نوسان با نتیجه، در خواهدکرد. نوسان

شͺل در ارائه شده برداشت کننده در همچنین، شد. خواهد تبدیل ͬͺتریͺال

مبدل های بعد، قسمت در شده است. استفاده PZT4 ͷتریͺپیزوال از ١١

خواهندشد. بررسͬ و مقایسه ارائه شده
1Faraday’s law 2Coil 3Piezoelectric transducer 4Curie borthers 5Polyvinylidene fluoride (PVDF) 6Lead Zirconate Titanate (PZT)
7Wu
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ͷتریͺپیزوال مبدل از استفاده با دریا امواج برداشت کننده ͷشماتی نمای :١١ شͺل
[۴٣]

مبدل ها جمع بندی ۴ .۴ .۴

مبدل شد. مشخص امواج مبدل های مفهوم پیشین، مطالب به توجه با

و محفظه باید آن طراحͬ در علاوه به دارد. نیاز بزرگͬ فضای به توربینͬ

مͺان محدودیت موارد این تمامͬ که شود گرفته نظر در نیز مربوطه ملزومات

از دیͽر ͬͺی تعمیر، و سرویس به نیاز همچنین دارد. همراه به را طراحͬ و

برای ذکرشده مشͺلات مقابل، در است. توربینͬ مبدل های محدودیت های

نیست. مطرح الͺترومغناطیس مبدل

و حساس نکته آهنربا و سیم پیچ فاصله الͺترومغناطیسͬ مبدل های در

(در امواج پیش بینͬ غیرقابل و اتفاقͬ نوسانات به توجه با که است مهمͬ

چͽالͬ همچنین، ͬ آید. م حساب به محدودیت مبدل این برای مواقع)، اغلب

چͽالͬ سه برابر حدود کم، اشغالͬ فضای عین در ͷتریͺپیزوال مبدل انرژی

.[۴۴] است الͺترومغناطیسͬ مبدل انرژی

با مرتبط پژوهش های ادامه در شد، ذکر که دلایلͬ به که ͬ شود م دقت

شد. خواهد ارائه ͬͺتریͺپیزوال مبدل دارای دریایی برداشت کننده های

برداشت کننده های با مرتبط پیشین پژوهش های ۵

ͬͺتریͺپیزوال دریایی

همͺاران و زرکیندن١ ٢٠٠٧ سال در ،ͬͺتریͺپیزوال برداشت کننده های درحوزه

کردند. بررسͬ را ͬͺتریͺپیزوال مبدل از استفاده با انرژی برداشت امͺان [۴۵]

با رفتار این بود. جامد٢ و سیال تداخل رفتار بررسͬ هدف پژوهش این در

شد. انجام ͬ فیزیͺس٣ مالت کامسول عددی نرم افزار در مدل سازی از استفاده

ͷتریͺپیزوال لایه دو از شده بود، انجام ٢٠ به ١ نسبت با که مدل سازی این در

موج شد. استفاده مبدل عنوان به ͬ متر میل ٠٫٣ طول به فوم لایه ͷی و PVDF
نهایت، در بود. متر ٠٫٠٣ اندازه و ثانیه ١٫١ تناوب با و ͷهارمونی ورودی

شد. تولید مدل سازی این از ͬͺتریͺال انرژی ولت ٣ تقریباً

امواج برای سیستمͬ ارائه با [٩] رستگار۵ و مورای۴ ،٢٠٠٩ سال در

کردند. بررسͬ را انرژی برداشت امͺان فرکانس پایین، و متغیر فرکانس

این در چرخش و قائم جابه جایی شناور؛ اجسام حرکت نوع دو همچنین،

جابه جایی که مشاهده شد پژوهش، این آزمایش های بنابر شد. مطالعه پژوهش

و ͬ متر میل ٧۶ قطر به ارائه شده سیستم از ͬ کند. م تولید بیشتری انرژی قائم

شد. دریافت انرژی ͬ وات میل ١٨٠ تا ۶٠ ، ͬ متر میل ٩١۴ طول

الیاف شامل ساندویچͬ سازه ،٢٠١١ سال در [۴۶] دلپورت٧ و ارتورک۶

این مزایای کردند. مطالعه انرژی دریافت منظور به را ͷتریͺپیزوال و شیشه

برداشت حین در کم صوتͬ آلودگͬ و کم وزن مناسب، مؤثر خمش چیدمان،

انتهای به زائده ای اضافه کردن با پژوهش این در ،١٢ شͺل مطابق بود. انرژی

این از هدف شد. طراحͬ ماهͬ مانند ظاهری شͺل ͬ متری، میل ٢۵۴ سازه

در ͬͺتریͺپیزوال سازه کامل قرارگیری با بود. خروجͬ انرژی افزایش طراحͬ،

شد. تولید انرژی ͬ وات میل ١٢٠ هرتز، ۶ فرکانس در آب،

دریا امواج از انرژی برداشت برای ارائه شده ͬ شͺل ماه ساندویچͬ سازه :١٢ شͺل
[۴۶]

برداشت کننده از دیͽری شͺل [۴٧] همͺاران و چا٨ ،٢٠١٣ سال در

حالت های برای پژوهش این در کردند. بررسͬ را ͬͺتریͺپیزوال دریایی امواج

آزمایش ͬͺتریͺتیرپیزوال طول تمام و نیم یͷ چهارم، یͷ هشتم، غوطه وری

مورداستفاده ͬͺتریͺپیزوال تیر شد. مطالعه خروجͬ انرژی میزان و انجام

لایه در که تفاوت این با بود. [۴۶] مرجع پژوهش مانند پژوهش این در

غوطه وری بهینه حالت ͬ متر، میل ١٠٣ طول با داده شد. قرار آلومینیوم وسط

آمد. بدست خروجͬ میͺرووات ١٠ که بود هرتز ١٣٫۵ فرکانس با یͷ هشتم،

ͬͺتریͺپیزوال تیر دو اتصال با ٢٠١۴ سال در [۴٨] همͺاران و زی٩

مبدل دارای دریایی برداشت کننده های حوزه در جدید طرح ستون، به

ͬͺتریͺپیزوال تیرهای ،١٣ شͺل مطابق کردند. مدل سازی را ͬͺتریͺپیزوال

را عمودی حرکت تنها بودند، فولاد لایه ͷی و PZT4 دولایه شامل که

تماس در ͬͺتریͺپیزوال تیر ͬ شود م مشاهده دقت کمͬ با ͬ کردند. م دریافت

کارآیی و عمر کوتاه شدن در امر این که گرفته است قرار آب جریان با مستقیم

،ͬͺتریͺتیرپیزوال متر ٨ از روی، هر به دارد. توجه ای قابل تأثیر ͷتریͺپیزوال

شد. تولید انرژی وات ٣٠ بهینه، حالت در

را دریا امواج برداشت کننده از دیͽری حالت سال، همان در گروه این

این در شده است. داده نشان ١۴ شͺل در آن ͷشماتی نمای که کردند ارائه

در استفاده شد. انرژی دریافت منظور به تیر طولͬ جابه جایی از مدل سازی

مبدل های شد. نصب جرمͬ طولͬ، جابه جایی افزایش منظور به تیر انتهای

جابه جایی با که شدند متصل ستون بدنه به اتصالات صورت به ͬͺتریͺپیزوال

طول نظیر پارامترهایی تأثیر بررسͬ از پس شود. تولید انرژی طولͬ،

متر ۶ برای انرژی بیشینه ،ͬͺتریͺال خروجͬ بر دریا نوع و ͷتریͺپیزوال

.[۴٩] شد گزارش وات ١۴۵ ، PZT4 ͷتریͺپیزوال

1Zurkinden 2Fluid-Structure interaction 3Comsol Multhiphysics 4Murray 5Rastegar 6Erturk 7Delporte 8Cha 9Xie
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همͺاران؛ و زی توسط ارائه شده دریای امواج برداشت کننده ͷشماتی نمای :١٣ شͺل
[۴٨] مرجع الف)

همͺاران و ویت توسط ارائه شده دریای امواج برداشت کننده ͷشماتی نمای :١۴ شͺل
[۵٠]

با دریا امواج برداشت کننده از دیͽری شͺل نیز ٢٠١۵ سال در همچنین،

نحوه ١١ شͺل در شد. ارائه گروه این توسط ͬͺتریͺپیزوال مبدل از استفاده

وات ٢۴ دریافت مدل سازی، این نتیجه داده شد. توضیح پژوهش این عملͺرد

.[۴٣] بود PZT4 نوع ͬͺتریͺپیزوال اتصال متر ٢ از انرژی

بر شناور ͬͺتریͺپیزوال سیستم ٢٠١۶ سال در [۵٠] همͺاران و ویت١

عمیق و نیمه عمیق قسمت های برای سیستم این کردند. ارائه را آب سطح

نشان را پژوهش ͷشماتی نمای که ١۴ شͺل مطابق شده بود. طراحͬ دریا

به سیستم بدنه که ͬ شود م دقت است. شناور دریا امواج بر سیستم ͬ دهد، م

هدر دریا انرژی از بخشͬ ترتیب بدین و بوده متصل دریا بستر به لنگر وسیله

ͬ کند. م نوسان فنر دو به متصل متحرک جرم سیستم، بدنه حرکت با ͬ رود. م

از نتیجه در و رسیده ͬͺتریͺپیزوال اتصالات به فنر طریق از نوسانات این

پژوهش این در دریا ورودی موج ͬ شود. م تولید ͬͺتریͺال انرژی دریا امواج

شده بود. نظرگرفته در متر ١٫٣ ارتفاع و ثانیه ۶ تناوب با ͷهارمونی صورت به

وات ١٠٣ ͬ متر، میل ٢٠٠ طول به PZT4 ͷتریͺپیزوال از بهینه، حالت در

شد. تولید انرژی

در انرژی تقویت منظور به مدلͬ [۵١] همͺاران و هانگ٢ ،٢٠١٧ سال

ͬͺتریͺتیرپیزوال انتهای در ،١۵ شͺل مطابق کردند. ارائه ͬͺتریͺپیزوال تیر

قرار فلزی گوی دارای استوانه ای آهنربا، بالای در شده است. داده قرار آهنربایی

سیستم حرکت با کند. حرکت استوانه درون ͬ تواند م فلزی گوی گرفته است.

گوی بین جاذبه به توجه با ͬ آید. م در حرکت به فلزی گوی دریا، امواج دلیل به

تولید ͬͺتریͺال انرژی و تقویت طریقͬ به ͬͺتریͺتیرپیزوال جابه جایی آهنربا، و

ͬ شود. م

وارده ضربات دلیل به که است صدایی ١۵ شͺل روش مشͺلات از ͬͺی

روش که است ذکر به لازم ͬ شود. م حاصل گوی و آهنربا بین جاذبه سوی از

به مربوط آزمایش در دارد. را راستا ͷی در انرژی جذب توانایی تنها ارائه شده

طول به فولاد شامل ͬͺتریͺپیزوال ساندویچ برای خروجͬ بیشنه مطالعه، این

شده است. گزارش ولت ١٢ ͬ متر، ٣٨میل

و هانگ توسط ارائه شده دریای امواج برداشت کننده ͷشماتی نمای :١۵ شͺل
[۵١] همͺاران

روش [۵٢] همͺاران و موستادا٣ ،٢٠١٧ سال در دیͽر مطالعه ای در

چیدمان تأثیر همچنین، دادند. ارائه ͷتریͺپیزوال برای لایه ای۴ جدید ساخت

شد. بررسͬ دریایی برداشت کننده در ͬͺتریͺال خروجͬ میزان بر ͷتریͺپیزوال

در ͬͺتریͺتیرپیزوال قرارگیری نحوه زمینه در خاصͬ نوآوری است ذکر به لازم

تیر مختلف، روش های به تنها نشد. انجام پژوهش این در اقیانوس جریان

در خروجͬ بیشینه که شد آزمایش سیال محفظه در و ساخته ͬͺتریͺپیزوال

بود. ولت ٢ مͽااهم، ١ مقاومت در مطالعه این

سال های در انجام شده مطالعات از خلاصه ای پیشین، پاراگراف های در

ͬͺتریͺپیزوال مبدل از استفاده با دریایی برداشت کننده های زمینه در اخیر،

ارائه شد.

کمͬ با شده است. جمع آوری مطالعات این از خلاصه ای ۵ جدول در

دارند توجه ای قابل خروجͬ که مطالعاتͬ از دسته آن ͬ شود م مشاهده دقت

ارائه شده سیستم های برای مشͺل ͷی که هستند بلندی طول دارای ͬͽهم

اندازه ای هر در ͬ تواند م و نداشته ابعادی محدودیت ͬͺتریͺتیرپیزوال است.

مشاهده مطالعات، به مربوط اشͺال در دقت کمͬ با علاوه به شود. استفاده که

امر این گرفته است. قرار سیال با مستقیم تماس در ͷتریͺپیزوال که ͬ شود م

علاوه، به ͬ دهد. م کاهش را مبدل کارآیی و بوده مشͺل ساز مدت دراز در

است. واقعیت از دور کمͬ

از مطالعات بیشتر در که ͬ شود م مشاهده ۵ جدول به توجه با علاوه، به

شد، بیان نیز این از پیش که همانطور ͬ شود. م استفاده ͬͺسرامی ͷتریͺپیزوال

ͷکوچ تغییرات به نسبت مناسب انرژی تولید نتیجه در و بودن ترد آن علت

است.
1Viet 2Hwang 3Mustuda 4Painted
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آن ها جزئیات و ͬͺتریͺپیزوال دریایی برداشت کننده های :۵ جدول

مرجع خروجͬ مبدل نوع (mm) سیستم طول سال پژوهشͽران نام
[۴۵] ٣ V PVDF ٣٠ ٢٠٠٧ همͺاران و زرکیندن
[٩] ١٨٠ mW ͬͺتریͺپیزوال المان ٩١۴ ٢٠٠٩ رستگار و مورای

[۴۶] ١٢٠ mW ͬͺتریͺپیزوال ساندویچ ٢۵۴ ٢٠١١ دلپورت و ارتورک
[۴٧] ١٠ µW ͬͺتریͺپیزوال ساندویچ ١٠٣ ٢٠١٣ همͺاران و چا
[۴٨] ٣٠ W PZT4 ٨× ١٠٣ ٢٠١۴ همͺاران و زی
[۴٩] ١۴۵ W PZT4 ۶٠× ١٠٣ ٢٠١۴ همͺاران و زی
[۴٣] ٢۴ W PZT4 ٢× ١٠٣ ٢٠١۵ همͺاران و وو
[۵٠] ١٠٣ W PZT4 ٢٠٠ ٢٠١۶ همͺاران و ویت
[۵١] ۶٨٫٩µW ͬͺتریͺپیزوال ساندویچ ٣٨ ٢٠١٧ همͺاران و هانگ
[۵٢] ٢ V ͬͺتریͺپیزوال ساندویچ ۵٠٠ ٢٠١٧ همͺاران و موستادا

نتیجه گیری و جمع بندی ۶

دغدغه های از ͬͺی انرژی امروزه انرژی، به بشر گسترده نیاز به توجه با

علمͬ انرژی برداشت شده است. سیاستمداران حتͬ و پژوهشͽران محققان،

رفتن هدر حال در اطراف محیط در که منابعͬ از ͬ توان م آن سبب به که است

توجه با است. دریا امواج انرژی منابع، این از ͬͺی کرد. دریافت انرژی است

دریایی انرژی برداشت روش های حاضر پژوهش در ذکرشده، مزایای این به

از بهره برداری نوع با مطابق دریایی برداشت کننده های که شد بیان شد. ارائه

به دریا امواج انرژی آن در که ͬ شوند م تقسیم بندی دسته چهار به دریا منابع

برداشت کننده های طبقه بندی سپس دارد. بیشتری خروجͬ توان سایرین نسبت

ساختار که شد گفته شد. بررسͬ و ارائه قرارگیری محل با مطابق دریا امواج

که است مبدل و دریافت کننده جز دو شامل دریا امواج کننده های برداشت

دلیل به ͷتریͺپیزوال مبدل میان این در شد. بیان تفصیل به هرکدام انواع

در کرده بود. جلب خود به را محققان توجه اخیر سال های در ذکرشده مزایای

مبدل دارای دریایی امواج برداشت کننده های با مرتبط پژوهش های راستا این

برداشت کننده ها از کدام هر که شد مشاهده شد. بررسͬ و ارائه ͬͺتریͺپیزوال

سایر حاضر، پژوهش ارائه با است امید داشتند. را خود چالش های و مزایا

برآیند. ذکرشده چالش های برای راه حل ارائه و مزایا تقویت درصدد محققان
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