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  چكيده
منظـور   با مطالعه و بررسي نيروهاي اعمالي از طرف امواج خطي، يك دستگاه جاذب انرژي امواج به نام پلامـيس بـه  

 ـ      ه توليد الكتريسيته طراحي گرديد. اساس كار اين دستگاه بر مبناي حركت دورانـي بازوهـا و تبـديل ايـن حركـت ب
ها در داخل سيلندر و ايجاد فشار در يك مدار هيدروليكي است كه نتيجه آن توليد برق متناوب  حركت خطي پيستون

ي چابهار انجام شد كه در  هاي مختلفي براي مشخصات امواج در منطقه بدون تغيير فركانس است. در اين كار طراحي
 ت.كيلووات دست ياف 16توان به تواني حدود  حالت بهينه مي

 ي چابهار، توليد الكتريسيته.: انرژي امواج، پلاميس، منطقهكلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

با افزايش روز افزون جمعيت جهان و محوري بودن منابع 
انرژي  .رو هستند هكشورها با مشكل انرژي روب ي انرژي، كليه

اي اساسي است. انرژي در تمام شئون  ها مسئله براي تمام انسان
هاي مختلف آن از زندگي  جامعه انساني رسوخ كرده و جنبه

هاي  المللي و طرح هاي جهاني و بين گرفته تا سياست افرادروزانه 
هاي اخير  ي در سالتوسعه ملي را تحت تاثير قرار داده است. انرژ

اي كه بحران جهاني انرژي نام گرفته، اهميت زيادي  علت پديده هب
هاي  آشكار شد كه سوخت 1970اوايل دهه  كسب كرده است.
ها پيش پايه و اساس موازنه انرژي را در اقتصاد  فسيلي كه از سال

د ناي نه چندان دور تمام خواه ، در آيندهندداد جهان تشكيل مي
هاي فسيلي و  اين زمان تناسب بين كشف ذخاير سوختشد. در 

هم خورد و محاسبات علمي چشم  رشد مصرف سوخت به
جهانيان را باز كرد كه تا يك نسل ديگر اين ذخاير به پايان 

  .)1383(شيخ احمدي و زرگرزاده، خواهد رسيد
هاي پاك نظير  متخصصان بر اين باورند كه با استفاده از انرژي

ي، بادي، زمين گرمايي، هيدروژني، امواج دريا و انرژي خورشيد
هاي فسيلي از  هاي حاصل از سوخت به جاي انرژي غيره

هاي زيست محيطي و خطرات ناشي از آن جلوگيري  آلودگي
ويژه براي كشورهاي در  هاي تجديدپذير به انرژي خواهد شد.

 ها و بيشتري برخوردار است، لذا در برنامه ي حال توسعه از جاذبه
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هاي سازمان ملل متحد  المللي از جمله در برنامه بين هاي سياست
اي به منابع  پايدار جهاني نقش ويژه ي در راستاي توسعه

اما سازگار كردن اين منابع ، تجديدپذير انرژي محول شده است
فعلي مصرف انرژي جهاني هنوز با مشكلاتي  ي امانهانرژي با س

م مهمي از تحقيقات ها حج همراه است كه بررسي و حل آن
 هاي اخير به خود اختصاص داده است علمي جهان را در دهه

  .)1383(شيخ احمدي و زرگر زاده،
دولت ايران اقدامات مثبتي را براي توسعه منابع انرژي 
تجديدپذير در پيش گرفته است. انرژي بادي و خورشيدي، زمين 

ي ا هسته يانرژ و گرمايي، انرژي امواج، انرژي هيدروژني
روند كه  شمار مي هايي از منابع انرژي تجديد پذير و پاك به نمونه

كارگيري اين منابع انرژي وجود  ه پتانسيل مناسبي در كشور در ب
  .)1386(آزاد و همكاران،   دارد

كارشناسان بعد از قرن هجده به دريافت انرژي موجود در 
ولين ثبت ا 1799اند. آقاي جيرارد در سال  مند شده اقيانوس علاقه

ي اختراع  اختراع در مورد تبديل انرژي امواج را ثبت كرد. وسيله
ي دريايي متصل شده  شده شامل يك كشتي بود كه به يك سازه

هاي ديگر را تامين  طوري كه امواج، انرژي پمپ و ماشين بود به
توجهات كمي بر روي  1960تا  1800هاي  كرد. در بين سال مي
، 1966صورت گرفت. با اين حال در سال  برداري از اقيانوس بهره

 1بزرگترين ايستگاه توليد توان نيروي جزر و مد در جهان در مالو
). اين Gary and Gashus, 1972در كشور فرانسه ساخته شد (

توان در  (MWh)مگاوات ساعت  240ايستگاه تا به امروز حدود 
  هر سال توليد كرده است.

قابليت جذب انرژي از امواج دريا هايي كه  ي دستگاه از جمله
، 3، ستو2ي موج ارشميدس كننده توان به نوسان را دارند مي

ي تواني اشاره نمود كه در  ، و بويه5ي آكيا ، بويه4پلاميس
كشورهايي همچون پرتغال، استراليا، انگلستان و آمريكا مورد 

  ).Burman and Walker, 2009اند ( استفاده قرار گرفته
توسط مهندس  2008اه پلاميس در سال اولين دستگ

اسكاتلندي به نام ريچارد يم طراحي و ساخته شد. يك نمونه از 
اين دستگاه براي سواحل سانفرانسيسكو طراحي شده است. 

——— 
1 Mallo 
2 Archimedes Wave Swing 
3 CETO 
4 Pelamis 
5 AquaBuoy 

اي كه دستگاه پلاميس در آن به  سواحل سانفراسيسكو در منطقه
 بود: 1آب انداخته شد داراي مشخصات ارائه شده در جدول 

ي مورد استفاده براي جذب انرژي در سواحل  مشخصات جغرافيايي ناحيه :1جدول 
 )Roger, 2004( سانفراسيسكو

  عمق
  (متر)

طول جغرافيايي 
)W(  

 عرض جغرافيايي

)N(  
ارتفاع موج 
  بيشينه (متر)

پريود بيشينه 
  موج (ثانيه)

52 ʺ00ʹ50°122  ʺ32ʹ45°37  9/7  7/16  
         

اي شكل فولادي است كه  استوانهاين دستگاه شامل چهار بازوي 
اي قرار گرفته كه قطعات مدار هيدروليكي  در بين اين بازوها جعبه

در آن قرار گرفته است. جنس بازوها و جعبه از فولاد ضد زنگ 
است كه در واقع يك استوانه فولادي توخالي با ضخامت كم است 

  اي از اين دستگاه نمايش داده شده است. نمونه 1در شكل 

  
 ي ساخته شده دستگاه پلاميس : نمونه1 شكل

 مشخصات امواج در بندر چابهار. 2

درجه  60كيلومتر مربع در  يازدهبا وسعتي بالغ بر  بندر چابهار
عرض  ي دقيقه 17درجه و  25طول شرقي و  ي دقيقه 37و 

در  ميامي جغرافيايي بندر عرض شمالي قرار دارد. بندر چابهار هم
است و داراي شرايط آب و هوايي  آمريكا فلوريداي جزيره  شبه

ي  مشخصات جغرافيايي منطقهكاملاً همانند بندر ميامي است. 
   .ارائه شده است 2 چابهار در جدول

 )1385 (گلشني و همكاران، ي چابهار مشخصات جغرافيايي منطقه :2جدول 

متوسط   عمق
  آب عميق (متر)

طول 
  )Eجغرافيايي (

عرض 
  )N( جغرافيايي

ارتفاع از سطح 
  دريا (متر)

وسعت 
)km2(  

50 ʹ37 °60  ʹ17 °25  7  11  
         

 

ي بندر  مشخصات امواج در قسمت آب عميق در محدوده
هاي آماري حاصل از  چابهار كه بر اساس مقادير مشخصه
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هاي ايران صورت گرفته است در  ي آب سازي دوازده ساله مدل
  .استارائه شده  3جدول 

 )1385 گلشني و همكاران،(: مشخصات امواج در قسمت آب عميق بندر چابهار 3جدول 
  متوسط  ماكزيمم  مينيمم  پارامتر

 94/0 96/2  صفر ارتفاع موج (متر)
 46/9 18/18  صفر  زمان تناوب بيشينه موج (ثانيه)
 73/4 05/11  صفر  زمان تناوب متوسط موج (ثانيه)

 46/3 5/15  صفر  سرعت باد (متر بر ثانيه)
    211 جهت باد (درجه)

 

  ي هيدروليك دستگاه پلاميس سامانه. 3

ي مدار هيدروليكي شكل  در نقشه  الگوريتم عملكردي سامانه
هاي مختلف اين شكل كه با  تشريح شده است و قسمت 2

  عبارتند از:ها در شكل مشخص است  شماره

  
در مبدل  امانهي مدار هيدروليكي جعبه و الگوريتم عملكردي س : نقشه2شكل 
  پلاميس

 سيلندر هيدروليكي .1

 هيدروليكي 1اكومولاتور .2

 مخزن روغن هيدروليك بدون فشار .3

 هيدروموتور .4

 ژنراتور دوراني .5

 طرفه شيرهاي يك .6

 شيرهاي كنترل فشار و دبي .7

  اكومولاتور .3-1

هاي هيدروليكي، تامين   مهمترين كاربرد آكومولاتور در سامانه
صورت پيوسته است. اكومولاتورها  جريان روغن تحت فشار به

——— 
1 Accumulator 

اي است  داراي انواع مختلفي شامل پيستوني، ديافراگمي و كيسه
هاي هيدروليك آكومولاتور   ها در سامانه كه پركاربردترين آن

ي بين روغن و گاز،  اي واسطه اي است. در آكومولاتور كيسه كيسه
هنگام انبساط كامل كيسه، مجراي  يك كيسه الاستيك است. به

گردد. اين  ورودي روغن توسط يك سوپاپ فنردار مسدود مي
شود  ي ورودي روغن مي سوپاپ مانع خروج كيسه از دهانه

)Rydberg, 2004.(  
)با ورود روغن به آكومولاتور شارژ شده با فشار )oP فشار ،

)1گاز افزايش يافته و از مقدار  )P  كه حداقل فشار سامانه است
)2تا حداكثر فشار سامانه  )P يابد. حجم گاز نيز از  افزايش مي

  يابد. كاهش مي 2Vبه  1Vمقدار 
هاي هيدروليك مختلف بسته به نياز، مقدار فشار  در سامانه

)شارژ گاز  )oP  متفاوت است. اين فشار با توجه به حداقل و
گردد. فشار  ي هيدروليكي تعيين مي حداكثر فشار كاري سامانه

ي  كمتر از حداقل فشار سامانه شارژ اوليه را معمولا ده درصد
  ).Rydberg, 2004گيرند ( نظر مي هيدروليكي در

)1                           (                              ×P19/0 ≤ Po  

از سوي ديگر معمولا در بيشتر آكومولاتورها جهت ايمني، 
)2حداكثر فشار سامانه  )P  نبايد بيش از چهار برابر فشار شارژ

)گاز  )oP .در نظر گرفته شود  

)2                                 (                           ×Po4 ≤ P2  

  ظرفيت نامي آكومولاتور .1- 3-1

شود. اين حجم  ناميده مي oVحداكثر حجم گاز در آكومولاتور
شود. انتخاب ابعاد  تقريبا برابر ظرفيت نامي آكومولاتور فرض مي

 شود. آنها انجام مي oVآكومولاتورها معمولا بر اساس حجم 
ي  حجم در شرايط تراكم و انبساط آدياباتيك از رابطهمقدار اين 

  .)Rydberg, 2004(زير قابل محاسبه است 

)3        (                                1 1

1.4 1.4

1 2


   

   
   


o

o o

V

P

V

P P

P
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  هيدروموتور .3-2

موتورهاي هيدروليك عملگرهايي با دوران مداوم هستند كه 
جهت ايجاد گشتاور لازم براي دوران بار چرخشي مورد استفاده 

  ).Dunn, 2003( گيرند قرار مي
انتخاب هيدروموتور، حجم ي پارامترهاي مهم در  از جمله

جايي روغن در هيدروموتور و گشتاور هيدروموتور است كه  جابه
  شوند: از روابط زير محاسبه مي

  جايي روغن در هيدروموتور: تعيين حجم جابه

)4                                 (   
 

3 1000 /


m

Q lit min
Vg cm

N rpm
  

  تعيين گشتاور و سايز هيدروموتور:

)5                         (     3. 0.016  T N m P bar Vg cm 

جايي روغن در هر كاركرد  حجم جابه Vg در روابط فوق،
سرعت دوراني  Nm دبي ورودي به هيدروموتور، Qهيدروموتور،

اختلاف فشار  Pگشتاور هيدروموتور و Tهيدروموتور، 
  ورودي و خروجي است.

  شود: ي زير محاسبه مي توان هيدروموتور نيز از رابطه

)6                                (P(KW)=T(N.m)×N(rpm)/(9550)  

  ژنراتور .3-3

وسيله ژنراتور انجام  ي هيدروليك توليد الكتريسيته به در سامانه
نياز براي دوران را از هيدروموتور شود. ژنراتور گشتاور مورد  مي

كند. اگرچه ژنراتورهاي جريان مستقيم پايداري خوبي  دريافت مي
داري زياد قابل  ي بالاي سرويس و نگه علت هزينه دارند، اما به

ي هيدروليكي طراحي  انتخاب نيستند. با توجه به اينكه در سامانه
ثابت ايجاد  شده با استفاده از اكومولاتور يك فشار هيدروليكي

شود، در نتيجه نيروي محرك ژنراتور ثابت بوده و تغييرات  مي
فركانس در برق خروجي ژنراتور نخواهيم داشت، و نيازي به 

  ).1380مبدل تنظيم فركانس يا سرعت نيست (قرشي، 
از آنجا كه دستگاه پلاميس در شرايط نامساعد محيطي (مواج) 

اي انتخاب شود كه  د به گونهكند، لذا ژنراتور باي در دريا كار مي

در اين شرايط بتواند عملكرد مناسبي داشته باشد. در ژنراتورهاي 
ها قطعات مضاعفي  هاي اصطكاك و جاروبك سنكرون حلقه

داري است، كه بايد در انتخاب  هستند، كه مستلزم سرويس و نگه
ي ژنراتور بايد قادر  ها توجه داشت. بدنه و يا طراحي نهايي به آن

هاي داخلي از رطوبت بالاي محيط دريا و  محافظت بخش به
  ).1380) (قرشي، IP-55 ريزش آب باشد (طبق استاندارد

ي هيدروليكي و قدرت  با توجه به مشخصات سامانه
با  rpm 1500 هيدروموتور، يك ژنراتور سنكرون چهار پين با دور

). اين ژنراتور 1380توان نود درصد بايد انتخاب شود (قريشي، 
با توجه به راندمان آن و ثابت بودن گشتاور و دور موتور 

ي آن، قادر خواهد بود با توان حدود  دهنده هيدروموتور دوران
  توليد انرژي الكتريسيته نمايد. شانزده كيلووات ساعت

 عملكرد پلاميس در گذر هر موج. 4

، با گذر هر موج از پلاميس، نوسان بازوها در 3شكل طبق 
پلاميس اتفاق افتاده و در نتيجه پيستون سيلندر هيدروليكي كه با 
يك ميله (شافت) به پلاميس متصل است، شروع به حركت رفت 

  كند. و برگشتي مي
 ي نقطه هنگام بالا و پايين رفتن بازو در اثر اوج (بالاترين به
 ي نقطه ترين موج) و حضيض موج (پايين دپريو يك در آب تراز
سمت  موج)، شفت سيلندر هيدروليكي به پريود يك در آب تراز

شود  جلو و عقب رفته و در پيستون عمل تزريق و مكش انجام مي
وسيله  و روغن هيدروليك كه در مخزن ذخيره شده است، به

به داخل سيلندر در حالت مكش هدايت  6شيرهاي شماره 
  گردد. مي

ي پلاميس در اثر گذر موج در اوج قرار  نگامي كه جعبهه
گيرد، در يك پيستون عمل مكش و در ديگري عمل پمپاژ  مي

افتد و در هنگام برگشت بازو در اثر گذر موج و قرار  اتفاق مي
گرفتن جعبه در حضيض موج، عملي مخالف حالت قبل در 

يين بازو، طور كلي حركت بالا و پا افتد. به ها اتفاق مي پيستون
روغن هيدروليك را از مخزن بدون فشار دريافت و با فشار به 

كند و در نهايت روغن هيدروليك پرفشار  اكومولاتور پمپاژ مي
، وارد هيدروموتور درگير 2در شكل  7پس از عبور از شير شماره 

با ژنراتور دوراني شده و با از دست دادن انرژي پتانسيل خودش، 
اندازي هيدروموتور ايجاد  م را جهت راهدوران و گشتاور لاز

  نمايد. مي
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  ي پلاميس در حضيض موج : قرار گرفتن جعبه3شكل 

 طراحي پلاميس . 5

ي جاذب انرژي امواج بايد شناخت دقيقي از  در طراحي سامانه
هاي مورد  مشخصات دريا و امواج آن داشت. در واقع سامانه

استفاده در درياهاي مختلف با توجه به مشخصات امواج در آن 
ي واحدي را طراحي و  توان يك سامانه درياها متفاوت بوده و نمي

  اده نمود. طور بهينه استف در درياهاي مختلف به
هايي  هاي تاثيرگذار دريا بر طراحي دستگاه يكي از مشخصه

همچون پلاميس جهت گرفتن انرژي از امواج، عمق محل نصب 
ي زير (كه معادل نسبت عمق دريا به طول  دستگاه است. رابطه

ي حاكميت عميق بودن دريا  كننده است) بيان 5/0تر از  موج بزرگ
d)است. در اين رابطه  )w  عمق متوسط دريا و( )nT  زمان

  ).1390تناوب موج است (نظري و همكاران ، 

)7                                                    (2
0.0792

.


n

dw

g T
  

 3و  2از جداول  7با استخراج مقادير مورد استفاده در رابطه 
وسط دريا و زمان متوسط تناوب موج به اين نتيجه براي عمق مت

ي چابهار  رسيم كه شرط عميق بودن دريا براي امواج منطقه مي
را  (Cq) توان سرعت گروهي امواج (آب عميق) برقرار بوده و مي
در نظر گرفت كه بر اساس  (C)برابر نيمي از سرعت موج 

قابل صورت زير  ي پراكنش امواج خطي در آب عميق به رابطه
  محاسبه است:

)8                                                    (
2 2 ω

 
q

c g
C 

اي  فركانس زاويه ω، 8ي  لازم به توضيح است كه در رابطه
آيد كه مقدار آن در  دست مي امواج بوده و از زمان تناوب امواج به

  ي چابهار ارائه شده است. براي منطقه 3جدول 

  نيروي امواج .5-1

نيروهاي اعمال شده از طرف امواج به سه دسته شامل 
نيروهاي ناشي از فشار سيال، نيروهاي ناشي از شتاب نسبي بين 
سازه و سيال و نيروهاي ناشي از سرعت سيال (نيروي درگ) 

  ).Wilson, 2002شوند ( تقسيم مي

  نيروهاي ناشي از فشار سيال .1- 5-1

كريلف - توان از نظريه فرود نيروهاي ناشي از فشار سيال را مي
به دست آورد كه بر اساس اين نظريه، نيروي تحريك معادل با 

  صورت زير است: كريلف به- نيروي فرويد

)9                                      (  ρ


 


FK IF t nds
t∬  

كريلف، -نيروي فرويد FFK(t) فوقي  كه در رابطه I  تابع
 ds بردار نرمال و n چگالي سيال، ρپتانسيل موج برخوردي، 

  ).Techet, 2005المان سطح است (
با جايگذاري مقدار  I اول استوكس  ي از نظريه موج مرتبه

ي فوق و پس از  در رابطه ds و n رونده، و مقادير براي امواج پيش
ساده سازي، مقدار نيروي ناشي از فشار المان سيال بر سطح 

  آيد: دست مي صورت زير به به) 4(شكل بازوي پلاميس 

)10         (   
2

dF ρ cos sin
    kza

t R e t kx dxd
k  
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صورت زير  به گشتاور حاصل از نيروهاي ناشي از شتاب سيال
  شود: محاسبه مي

)11                                                     ( dF dM x t  

)12                        (
1

1

22
sinρ sin

 


 

  




  kRa
M R B e d

k
  

  
 رو : نماي پلاميس از روبه4شكل 

شعاع بازو،  Rبرابر نصف ارتفاع موج،  aي فوق  كه در رابطه
 اي امواج، فركانس زاويه k  1عدد موج، و اي است كه  زاويه

 5سازد كه در شكل  مي y محل تراز سطح آب نسب به محور
  نشان داده شده است. 

وجود  sinθ كه در داخل انتگرال به دليل اين 12ي  طبق رابطه
ي انحراف  تر باشد زاويه دارد، لذا هرچه قدر ارتفاع امواج بيش

گردد، در  بازوها از جعبه افزايش يافته و مقدار گشتاور بيشتر مي
سازي  توان به توان بالاتري دست يافت. براي بهينه نتيجه مي

مبدل پلاميس پارامترهايي زيادي تاثير دارند، همانند طول موج، 
فاع موج و سطح عميق بودن دريا. براي نمونه تاثير زمان و ارت

اي كه بالاترين ارتفاع  ارتفاع امواج بدين صورت است كه منطقه
خواهد  ينهبيشامواج را دارد مقدار توان توليد شده در آنجا نيز 

صورت زير  با استفاده از نيروي بويانسي و به 1بود. زاويه 
  گردد: محاسبه مي

)13                                                     (* W Bn F F 

 nنيروي وزن و  WFنيروي شناوري،  BFي فوق،  در رابطه
براي آن در نظر  4/1تا  2/1ضريب اطمينان است كه مقداري بين 

  شود. گرفته مي
  آيد: دست مي صورت زير به نيز به 12ي  در رابطه Bمقدار 

  

)14    (                  
)sin()cos()sin(

1

)cos()sin()cos(
11

2

22

tkl
k

l
kl

k

tkl
k

l
kl

kk
B











 







 

  

  
  پارامترهاي مورد استفاده در محاسبات: سطح مقطع پلاميس و 5شكل 

  تراز آب دريا نسبت به مركز مقطع است.  h در شكل فوق

  نيروهاي ناشي از شتاب نسبي بين سازه و سيال .2- 5-1

ضرب شتاب نسبي سيال و جرم  مقدار اين نيرو از حاصل
  آيد: دست مي جا شده توسط پلاميس به سيال جابه

)15                                                    (  dF w t dm  

ي اول براي امواج  موج استوكس مرتبه  با توجه به نظريه
ي زير محاسبه  رونده، مقدار شتاب نسبي سيال از رابطه پيش
  شود: مي

)16                               (   2 cos    kzw t a e t kx  

  در نهايت مقدار گشتاور حاصل برابر است با:

)17                      (



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 drdreBea
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نيز  Cبوده و مقدار  14ي  مشابه رابطه B ي فوق مقدار در رابطه
  شود: صورت زير محاسبه مي به

)18                    (  2 2
0

1 1
    

h
kz kh h

C e h z dz e
k k k

  

  نيروهاي ناشي از سرعت سيال (نيروي درگ) .3- 5-1

نيروي حاصل از سرعت سيال بر اساس شرايط سازه و 
درصد اوقات ناچيز است  85امواج در بيش از هاي  مشخصه

)Burman and Walker, 2009.(  
ها با توجه به  در نهايت نيروي اعمال شده بر پيستون

  آيد: دست مي صورت زير به گشتاورهاي محاسبه شده به

)19                                                  (      M Fd  

ترتيب نمايانگر نيروي اعمال شده بر  به d و F ي فوق رابطهدر 
روي پيستون و فاصله بين دو سيلندر بوده و فشار اعمال شده در 

  گردد: ي زير محاسبه مي پيستون نيز از رابطه

)20                                                            (
P

F
P

A  

  مساحت پيستون است. PAوق در رابطه ف

 طراحي دستگاه و نتايج. 6

شود، براي مقادير  مشاهده مي 20ي  طور كه در رابطه همان
متفاوت مساحت پيستون، فشار داراي مقادير مختلفي است. از 

ي دبي نيز  دانيم كه مساحت پيستون در محاسبه سوي ديگر مي
ي معكوس و  فشار با قطر پيستون رابطهتاثيرگذار است. در واقع 
ي مستقيم دارد. لذا قطر پيستون يك  دبي با قطر پيستون رابطه

گذار در محاسبات است. به همين دليل  عامل مهم و تاثير
محاسبات براي مقادير مختلفي از مساحت پيستون انجام شده 

متر براي قطر  2/0و  18/0، 16/0، 14/0، 12/0است. مقادير 
ي  در نظر گرفته شده است تا پس از بررسي مقدار بهينه پيستون

  آن انتخاب گردد. 
هاي   بار در سامانه 50با توجه به اينكه به فشاري حدود 

اي انتخاب شود  گونه هيدروليكي نياز است، لذا قطر پيستون بايد به

كه حداقل فشار مورد نياز تامين شود، لذا پس از انجام محاسبات، 
و  12هاي بالا مقادير  ي مختلف ذكر شده در قسمتاز ميان قطرها

عنوان قطر پيستون موردنظر انتخاب شده و  متر به سانتي 14
محاسبات بر مبناي آنها انجام شد. نمودار نشان داده شده در شكل 

و  =m 1/8Lشامل تغييرات فشار براي پلاميسي با طول بازوي  6
كه براي قطرهاي شود  است. مشاهده مي =m 6/2Dقطري برابر با 

دست آمده داراي مقدار  ي به متر فشار بيشينه 2/0و  18/0، 16/0
  پاييني است كه اين مقدار فشار مورد نظر ما نيست.

  
 m 1/8L= ،m: تغييرات فشار بر حسب زمان براي مبدل پلاميس با 6 شكل

6/2D=  متر سانتي 20و  18، 16، 14، 12 و قطر پيستون  

(طول  b با افزايش قطر بازو، مقداردر طول بازوي ثابت، 
دليل  يابد و به افزايش مي  جعبه) كاهش يافته و مقدار فشار بيشينه

 b يابي به فشارهاي بالا است و از طرفي مقدار اينكه هدف دست
نيز داراي محدوديت بوده و بايد از مقدار مشخصي كمتر نباشد، 

د تحليل قرار كنند مور لذا مقاديري كه شرايط مذكور را ارضا مي
اي از  كه پس از بررسي طول بازوهاي مختلف كه نمونه اند گرفته

ارائه شده است، مشاهده شد  5و جدول  7-9هاي  نتايج در شكل
داراي مقادير مطلوبي است كه متر   =m 1/8L كه طول بازوي 

هاي انجام شده براي اين طول بازو در جدول زير  نتايج تحليل
  شود. مشاهده مي
توان حداكثر انرژي را  ترين حالت كه مي دول بالا بهينهطبق ج

افتد كه  متر اتفاق مي 9/2از امواج كسب نمود، در قطر بازوي 
ضمن ايجاد فشار بالا، طول جعبه نيز از مقدار مشخصي كه ذكر 

  شد كمتر نشده است. 
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هاي مختلف شامل ابعاد دستگاه و  نتايج طراحي قسمت 
ي هيدروليكي براي  ته در سامانهكار رف مشخصات تجهيزات به

ارائه  7-9هاي شكلو  5طول و قطر بازوهاي مختلف در جدول 
  شده است:

   =m 1/8L براي طول بازوي avePو  b، D ،maxP : مقادير4جدول 
Pave(bar) Pmax(bar) b(m) D(m) 

67/45 07/62  84/0 2/2 
82/47 36/65  83/0 3/2 
59/50 96/68  83/0 4/2 
45/53 65/72  82/0 5/2 
37/56 61/76  81/0 6/2 
09/59 85/80  8/0 7/2 
64/62 21/85  79/0 8/2 
98/65 76/89  78/0 9/2 

  
 cm 12=dp ،m: تغييرات فشار بر حسب زمان براي مبدل پلاميس با 7شكل 

9/2D=  وm 1/8L=  

   =cm 12 dpهاي انتخاب شده پلاميس با  براي نمونه: مقادير محاسبه شده 5جدول 
=m 1/8L  پارامتر

m 9/2D= 

m 15/8L=

m 6/2D= 

m 2/8L=

m 2/2D= 

Pmax (bar)79/89  38/7888/64
Pave  (bar)9/66  986/5748
P0    (bar)44/22  595/1922/16
P1    (bar)9/24  8/2118
v0     (lit)121/5  582/4829/3
d       (m)162/2  928/1616/1
x       (m)2522/0  2249/01885/0
V      (m/s)106/0  0951/00797/0
Qt     (lit/s) 413/2  1514/2803/1
P       (kw) 22/16  54/127/8

    

ي  ي ايجاد شده در سامانه ، فشار بيشينهPmax ،5در جدول 
ي توان،  كار رفته براي محاسبه فشار متوسط به Pave هيدروليكي،

Po ،فشار شارژ اكومولاتور P1 ،حداقل فشاركاري vo  حجم گاز
ي  فاصله d ي اكومولاتور در فشار شارژ، موجود در كيسه

مجموع  Qtسرعت پيستون،  Vطول كورس پيستون،  x ها، پيستون
مقدار توان توليد شده است.  P دبي خروجي از اكومولاتورها و

مشاهده  5دست آمده براي توان در جدول  اعداد به ي با مقايسه
كيلووات  16توان به تواني در حدود  شود كه در حالت بهينه مي مي

 ،=m 1/8L كيلووات) براي مبدل پلاميس با ابعاد 22/16(
m 9/2D=  وcm 12dp= .دست يافت  

  
 cm 12=dp ،mفشار بر حسب زمان براي مبدل پلاميس با  تغييرات: 8شكل 

6/2D=  وm 15/8L=     

  
 cm 12=dp ،mفشار بر حسب زمان براي مبدل پلاميس با با  تغييرات: 9شكل 

2/2D=  وm 2/8L=      
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  گيري خلاصه و نتيجه. 7

 هاي   يكي از پارامترهاي بسيار تاثيرگذار در طراحي سامانه
كه روابط مورد  طوري  جاذب انرژي دريا، عمق آب است به

عميق و كم عمق متفاوت است. در استفاده براي شرايط آب 
ي چابهار، با توجه به روابط  طراحي انجام شده براي منطقه

 ي اول، شرايط آب عميق حاكم است. نظريه استوكس مرتبه

 ي معكوس و دبي با قطر پيستون  فشار با قطر پيستون رابطه
ي مستقيم دارد. لذا قطر پيستون، عاملي مهم و  رابطه

 است.تاثيرگذار در محاسبات 

  در طول بازوي ثابت، با افزايش قطر بازو مقدار طول جعبه
 يابد. افزايش مي  كاهش يافته و مقدار فشار بيشينه

 يابد،  با افزايش طول بازو، مقدار فشار ايجاد شده، افزايش مي
اي باشد كه مقدار طول جعبه از  گونه كه مقدار آن بايد به

 مقدار مجاز كمتر نشود.

  بازو، طول كورس افزايش و در نتيجه سرعت با افزايش قطر
يابد و مقدار دبي نيز به  پيستون در داخل سيلندر افزايش مي
 يابد. ازاي قطر پيستون ثابت افزايش مي

  ،مقدار توان توليد شده بستگي به فشار ايجاد شده در سامانه
جايي روغن در هيدروموتور و سرعت دوراني  حجم جابه

 هيدروموتور دارد.
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