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    چكيده
 با. كند استفاده خاص يهاكاربرد در دريايي پذيرتجديد و پاك هايانرژي از تواندمي خزر درياي و فارسخليج درياي از گيريبهره با ايران كشور

 ،پيزوالكتريكي/ فشاربرقي مواد بر فشاري بار صورتبهآن  انتقال و امواج انرژي جذب با دريا، امواج از الكتريسيته انرژيتوليد  براي خلاقانه طرحي از استفاده
 متحرك ةفحص يك و سكو يا اسكله به اتصال ثابت ةصفح يك ،است شده توليد آزمايشگاهي مقياس دركه  مبدل اين. شودمي توليد الكتريسيته
 ،پيزوالكتريكي مواد بر وارد يهاضربه. دارد دارميخ ةصفح يك ،همچنين و موج نيروي جذببراي  مترميلي نيم ضخامت به كوارتز جنس از يپيزوالكتريك

 آرامِ نسبتاً شرايط در مبدل از خروجي توان گيرياندازه و ميدانيآزمون . شودمي الكتريسيته توليد و مواد شدن قطبيده سبب وكند ايجاد مي شوكدر آنها 
 توان ةآمددستبه مقادير با مبدل توسط شدهتوليد جريان و ولتاژ. شد كه اقدام گرديد پذيرانجام مختلف روزهاي در مرحله سه طي ،فارسخليج درياي

 در هامبدل اين از هاستفاد. باشدمي فارسخليج درياي امواج از الكتريسيته انرژيتوليد  در دستگاه اين قابليت بيانگر كه ،دش محاسبه دستگاه از خروجي
 و ساحلي خط روشنايي شهري، برق مصرف دريايي، يهابويه انرژي تأمين در ممكن است ،فارسخليج در الكتريكي توان توليد هايپايگاهه يا مزرع قالب
  .سودمند باشد جزاير در الكتريكي انرژي تأمين

  .فارسخليج اي،سكه كوارتز پيزوالكتريك، امواج، انرژي مبدل: هاي كليديواژه
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  قدمهم -1
 در رياييد تجديدپذير هايانرژي از وريبهره اما ،دارد وجود ياهسته و شيميايي الكتريكي، مكانيكي، نور، گرما، ازجمله مختلفي يهاصورتبه يانرژ
اين مقدار  كه ،است كرده مصرف انرژي گيگاژول 9996 نفر ميليون 5/78 جمعيت با ايران ،ميلادي 2014 سال در. است افزايش حال در جهان سراسر

ي و همكاران، مقبل( ستا خودكفا كاملاً ،خود انرژي تأمين در ايران كهدرصورتياست.  سال همان در خاورميانه در مصرفي انرژي كلدرصد از  31برابر با 
. است يافته افزايشدرصد  8/4، آن از پيش سال به نسبت كه، بوده ساعت تراوات 276 ميلادي 2014 سال در ايران توليدي ةالكتريسيت ميزان. )1395
 داشته درصد رشد 6/ 3 ميزان اين ،2000 سال در مقايسه با كه ،بوده ساعت تراوات 226 ميلادي 2014 سال در كشور داخل در مصرفي ةالكتريست ميزان
 سال به نسبت ميزان اين .است بودهدرصد  5/5 ميلادي 2014 سال در الكترسيته توليد در پذيرتجديد هايانرژي سهم. )1392 ،نيافرخروحاني و ( است

 ميزان بيشترين. است داده اختصاص خود به رادرصدي  2/2 منفي رشد ،آن از پيش سال در مقايسه با اما ،داشته افزايشدرصد  3/4 ،ميلادي 2000
 ،است ايگونه به مشاركت ميزان اين. است بودهدرصد  5/9برابر با  ميلادي 2006 سال در پذيرتجديد هايانرژيكمك  به انرژي توليد زمينة در مشاركت

 دريايي انرژي هايمبدل .است كرده پذيرتجديد هاييانرژ زمينة در گذاريسرمايه صرف دلار ميليون160 حدوددر مبلغي ميلادي 2012 سال در ايران كه
 جريانات ،راساحليف و ساحلي امواج مانند مختلفي موارد شامل منابع اين. كنند استفاده انرژي توليدبراي  گوناگون منابع از توانندمي كاركرد نوع براساس

 .انديافته توسعه تاكنون مختلفي دريايي انرژي يهامبدل مبنا اين بر، شودمي ديگر موارد و جاذبه نيروي ،چگالي و گرمايي يهاگراديانشيو/  ،جزرومدي
 هاسامانه اين زا برخي. روندكار ميبه وشوند مي توليد كشور از خارج يا داخل در كه ،دارند مختلفي انواع الكتريسيته به دريا امواج انرژي تبديل يهاسامانه

 بر مبتني ياسامانه انرژي ةبوي مثال، براي. هستند سميپلا موج انرژي مبدل و ارشميدسي مبدل آونگي، سامانة آب، نوساني ستون انرژي، 1ةبويشناوه/ 
 ،آن در شدهتعبيه پيچسيم توسط بويه برگشتي و رفت حركت و گرددمي بويه ةساز حركت موجب امواج نوساني حركتدر آن  كه ،است مجزا ةبوي چند

 شش از هك ،است اسكاتلندي موج مبدل يك پلاميس موج انرژي مبدل. شودمي پيچسيم درون الكتريكي جريان و مغناطيسي ميدان يك ايجادباعث 
 هر .است شده تشكيل )انرژي يهاماژول( متر 5 طول و متر 5/3 قطر به سيلندر چهار به متصل قطعات و متر 30 طول به و متر 5/3 قطر به سيلندر قطعه
 يك ارشميدسي مبدل. آوردمي ارمغان به پلاميس واحد هر براي را كيلووات 750 كلي توان كه ،دارد يكيلووات250 الكتريكي مولد يك ماژول چهار از يك

 خلاف در را پوشش بالايدر  شدهانباشته هواي گذرنده، موج است، شده مهار دريا سطح زيردر  يمتر ششدر عمق  حداقل كه ،است بويه بهشبيه  سيلندر
  . انجامدمي مكانيكي انرژي ايجاد به) پايين-بالا( نوساني حركتدرنهايت،  و آورد،مي در حركت به ترارتفاعكم ةمهارشد سيلندر
 صفحات با تير مدل. شده است استفاده انرژي توليد ةزمين در نيز 2پيزوالكتريكي مواد از انرژي،توليد  ةزمين در مواد علم شدن دخيل و ،علم پيشرفت با

 بررسي و نراتورژمولد/  قدرت و ولتاژ ةمحاسب با نكويموشيت ريت و يبرنول ريت مدل روي بر پيزوالكتريكي صفحات سازيپياده با پژوهشگران: پيزوالكتريكي
. گرديد ارائه پيزوالكتريكي تير شكل L مدل آن پي در كه ،كردند انتخاب خود هايآزمايش براي را نكويموشيت ريت مدل تير، ارتعاش از فركانسي پاسخ
 ،دوم حالت در و )آب بستر موازي( افقي صورتبه پيزوالكتريكي صفحات اول حالت در ،روش اين در: آب در پيزوالكتريكي ساكن صفحات از انرژي توليد

 هك ،شودساخته  مبدلي نوآورانه كاملاً طراحي يك با تااست  شده تلاش مبنا، همين بر. شوندمي داده قرار )آب بستر بر عمود( عمودي صورتبه صفحات
   .نمايد تبديل الكتريسيته به و جذب را امواج انرژي و كند فعاليت ساحل دربتواند 

 فيزيك و فارسخليج محيطي شرايط و دريا امواج انرژي از توليد در هاآن كارگيريبه روش و ها، روابط حاكم بر آنپيزوالكتريكيبه بررسي مواد  ،در ادامه
  .شودمي پرداخته مبدل فعاليت محيط

  مباني نظري پژوهش -2-1
  يپيزوالكتريكفشاربرقي/ خاصيت  -2-1-1

 كم ،موج ارتفاع و زياد ،موج طول فارسخليج در اينكه بهباتوجه. است موج ارتفاع و موج طول امواج، در نهفته انرژي ميزان در كنندهتعيين متغير دو
 .ودش استفاده مواد پيزوالكتريكي /يفشاربرق خاصيت از كه است شده سعي ،دليل همينبه .بود خواهد كوچك نيز برداريبهرهموجود براي  انرژي ،است

                                                            
  ، مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسي هستند.buoyهر دو در برابر واژة  "بويه"و  "شناوه"هاي عادل. م1
  .هستند فارسي ادب و زبان فرهنگستان مصوب ،Piezoelectric واژة برابر در دو هر "فشاربرقي" و "پيزوالكتريكي"هاي . معادل2



 

 

تانسيل دو وجه بلور در دو پقطبيت است.  پيزوالكتريكياثر  ،كوارتز تحت كشش يا فشار مانندبلورهاي نارسانا از الكتريكي در برخي  پتانسيلاختلافتوليد 
ن نيز در اين معني، تغيير شكل بلور ميزا پيزوالكتريكي. اثر معكوس كردبيشتر خواهدرا خطي  صورتبهشده توليد پتانسيلاختلاف ،حالت تنش و كرُنش 

 انرژيآن  كمكبه تا ،است بسپارها و هاكريستال ها،سراميك از برخي خاصيت ،پيزوالكتريكي يا يفشاربرق اثر .است ي آنهاروروبهالكتريكي بين دو وجه 
 در ازآنجاكه. است وادم نوع اين ساختارشدن قطبي ازحاصل  خاصيت اين .شود تبديل مكانيكي انرژي به الكتريكي انرژي و الكتريكي انرژي به مكانيكي
 در منفي قطب و ،سو يك در مثبت قطب كهايگونهبه شود؛مي قطبش سبب شدهاعمال خارجي نيروي ندارد، وجود مركزي تقارن ،مواد نوع اين ساختار
 كهطوريبه ؛است يفشاربرق خاصيت ئي ازجز ،نيز رفتار اين عكس. آيدمي وجود به الكتريكي ميدان يك ،قطبش اين ةنتيجدر  .گيردمي قرار ديگر سوي

 پيزوالكتريكياثر سازوكار  ،)1( شكل در. شودمي ايجاد مكانيكي هايالعملعكسدارند،  دست اين از خواصي كه موادي به پتانسيلاختلاف عمالا با
 نشان داده شده است.اي وارهطرح صورتبه

  

   
  يزوالكتريكاثر پ ):1( شكل

  
 قابليت و ارزان قيمت ،كوارتز انتخاب دليل .است مترميلي ./5 ضخامت بهاي) (سكه كوارتز ابداعي موج انرژي مبدل در كاررفتهبه يپيزوالكتريكمادة 
 ميزان چه هر هك ،معنا اين به. است توليدي ةالكتريسيت بزرگي با موج از وارده فشار/ تنش بين مستقيم ةرابط وجود ،و همچنين آنبه  آسان دسترسي
 خروجي زياد كرنش و ربهض جذب مقابل در كشساني، اين ماده خاصيت دليل به .شد خواهد بيشتر نيز توليدي الكتريكي جريان باشد، بيشتر فشار يا كشش
 نسبتاً اربرقيفش اثر، باشد  خود منشوري محور بر عمود كه مكاني در كوارتز .داشت خواهد موج انرژي مبدل اين در ويژهبه الكتريسته، توليد در بيشتري
 صنعتي يا هريش مصرف به اضافه ةهزينصرف  به نياز بدون ممكن است و است متناوب ،كوارتز توسط توليدي ةالكتريست است، ذكر شايان .دارد زيادي
 يك هر .است درآمده نمايش به شدهاستفاده كوارتز نوع ،زير شكل در. افزايدمي مواد اين از استفاده ارزش بر كه است مزيتي خود اين ،حقيقت در. برسد

  .كندمي توليد نيوتوني12 نيروي اثر ازاي در ولت8/3 ميانگين طوربه )2( شكل در شدهدادهنشان هايكوارتز از
 
  
  
  

  

  
  
  

  مبدل يشگاهيشده در نمونه آزماگرفتهكاربه ياسكه كوارتز): 2( شكل
  

  پيزوالكتريكي مواد بر حاكم روابط -2-1-2
 ،است شده ارائه IEEE استاندارد توسط كه ،پيزوالكتريكي مواد ةدهندتشكيل عناصر الكتريكي و مكانيكي خواص بين موجود روابط

  د:نشومي بيان) 2( و) 1( روابط صورتبه
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  :است ) نشان داده شده1( جدول در هارابطهاين  در كاررفتههب نمادهاي تعريف



 

 

  نمادها تعريف ")1جدول (
  

  

  

  

  

  

  

  

 با. است الكتريكي قطبش جهت Z ،اينجا در. دنكنمي بيان Z و X، Y متعامد محور سه ةمجموع دررا  بردار جهت l و i، j، k هايانديس /هاشاخص
سط  شده انجام هايآزمايش به توجه شگران  تو سياري از  در ،نظرمورد پيزوالكتريكيِ صفحات  كرنش به توجه با الكتريكي جاييجابه گيرياندازه و پژوه  ب

  د.شومي استفاده آزمايش اصلي ةماد عنوانبه PZT4 از مقالات
  ساخت و توليد مبدل فرايند -2-1-3

ستفاده  با موج انرژي مبدل ساخت  و طراحي در ستگاه  اجزاي همة ابتدادر ،پيزوالكتريكي مواد از ا صال  ثابت ةصفح  شامل  د سكله  به ات   سكو،  اي ا
 صفحه سه اين. اندشده طراحي هاميخگل ةنگهدارند متحركنيمه ةصفح و ،گردندمي متصل آن به هاپيزوالكتريك كه موج نيروي جاذب متحرك ةصفح

 يمجاز محور يك حول صفحه سه هر .است سازه جانبي اجزاي اتصال محل در آنها تفاوت تنها و ،هستند يكسان ايسازه عمومي چيدمان و ابعاد نظر از
  .هستند تنظيمقابل فراساحلي هايسازه و اسكله ساحل، متخلف نقاط در نصب براي و دارند دوران

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  شدهاز صفحه ساخته ييب) نما   كتيا افزارشده در نرميطراح يالف) نما): 3شكل (
  

يمهن ثابت، ةصفح  سه  اتصال  آنها ةوظيف كه ،است  شده  متصل  لولا عدد دو هاصفحه  ةهمبه  است،  شده   داده نشان  ها نيزصفحه  در كه گونههمان
  .شودمي انجامآنها  محور حولنيز،  متحرك و متحركنيمه ةصفح دوران .است يكديگر به متحرك و متحرك
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 شدهساخته ياز بازو ييب) نما   كتيا افزارشده در نرميطراح يالف) نما ):4( كلش

  
فاده از مواد        ــت با اسـ بدل انرژي امواج  خت م ــا بازو، يكي براي كنترل و  پيزوالكتريكيدر طراحي و سـ پدال    ) damping( ييميرا، از دو  حركت 

  تنظيم براي اتصال به بويه شناور و انتقال حركت خطي موج به پدال متحرك استفاده شده است.قابل متحرك و يك بازويأنيمه

  

  
  ساخته شده يهاز بو ييب) نما                                كتيا فزارشده در نرميطراح يالف) نما ):5( شكل                       

  
سيته،  توليد جهت مبدل به آن انتقال و امواج انرژي جذب براي شد  مقاوم دريا آب خوردگي مقابل بايد در سازه  الكتري ستا  اين در. با  جذب ايبر ،را

 ماندمي شناور  بآ رويبر  بويه اين. است  شده  استفاده  فايبرگلاس /ليف شيشه   جنس از شناور  ةبوي يك از ارشميدس  شناوري  قانون از استفاده  با انرژي
 فرايند و دوش مي منتقل يپيزوالكتريكمواد  به متحركنيمه پدال با برخورد طريق از انرژي. دهدمي انتقال متحرك پدال به را امواج از شده جذب انرژي و

 شــدهجذب انرژي توانمي اســت، گرفته قرار اموج معرض در كه ،بويه خيس ســطح بهتوجهبا .شــودمي انجامآنها  در الكتريكي به يمكانيك انرژي تبديل
  .كرد محاسبه مختلف يهادامنه با يامواج براي را بويه توسط

  مسئله فيزيك بر حاكم شرايط -2-1-4
 ينتأم ي مانندخاص كاربردهاي و ساحل در مبدل كارگيريبه آن اصلي هدف و ،است شده طراحي فارسخليج دريايي شرايط براي شدهابداع مبدل

 ةباز رد آن سراسر در يجو شرايط و ،است انرژي مختلف هايپتانسيل داراي فارسخليج ازآنجاكه. است ساحلي وطخط روشناييو دريايي  يهابويه انرژي
  .است گرفته قرار توجه مورد بوشهر استان در )6( شكل با مطابق اطلاعات ثبت پايگاه يهاداده فقط است، تغيير حال دراي گسترده

  

  
  فارس يجثبت امواج در خل يگاهبندر بوشهر و پا يتموقع): 6( شكل



 

 

 بيندر  ،شودمي مشاهده )7( شكل در كه گونههمان. است شده ثبت پايگاه قرارگيري محل در متمادي سال 24 طيدر  موج انرژي پايگاه، اين در
 2000 سال از و نكرده پيدا ادامه نزولي روند اينالبته،  .است داشته گيريچشم كاهش موردنظر ةناحي در موج انرژي ميلادي، 2000 تا 1990  هايسال

 انرژي ميزان ،)4( شكل. است رسيده 2006 سال در kw/m 2 به ميانگين طوربه انرژي ميزان اين كه جايي تا .است داشته صعودي سير ،بعد به ميلادي
  .است داده نشان 2008 تا 1984 هايسال طيدر  را امواج

  

  
  سال 24 يدر ط يگاهشده در پاموج ثبت يانرژ يزانم): 7( شكل

  
 وشهرب بندر در قرارگرفته نگارموج شناور .بود خواهد ثانيه پنج تا چهار دورة تناوبي بين ،متر 5/1 تا 5/0 بين موج ارتفاع ،فارسخليج دريايي شرايطدر 

  .است گرفته قرار 8282/28 جغرافيايي عرض و 7387/50 جغرافيايي طول اب موقعيتيدر 
 براي كه ،شود طراحي نحوي به و گردد نصب امواج انرژي غالب جهت در بايدانرژي موج  مبدل كه است بديهي ،شدهارائه محيطي اطلاعات اساسبر
 ،اول ةچهارماه براي را بوشهر بندر در فارسخليج درياي امواج ارتفاع متوسط مقدار نمودار) 10) و (9)، (8(هايشكل. باشد مناسب فارسخليج موج ارتفاع
  .دندهمي نشان سال و سوم دوم

  

  
  متوسط ارتفاع مشخصه موج ):8( شكل

  
  

  
  متوسط ارتفاع مشخصه موج): 9( شكل

  
  



 

 

  
  متوسط ارتفاع مشخصه موج): 10( شكل

  

  
  ساله بوشهر يكگلباد سرعت  ):11( شكل

  
 ثانيه بر متر 11 از بيش به گاهي ،))11( شكل( غربي شمال جهت در بويه اين موقعيت در باد سرعت بوشهر، نگارموج ةبوي اطلاعاتبه  توجه با

 به توجه با و دندهمي نشان را موج ةمشخص ارتفاع كه نمودارهايي همچنين، و سرعت انرژي، بادگل نمودارهاياطلاعات  وسيلةبه توانمي. رسدمي
  .نمود بررسي و محاسبه را امواج انرژي ميزان ،امواج مكانيك و خاصيت

  موج انرژي مبدل طراحي -2-1-5
 طراحي رد. است سازگار ،بوشهر شهر ويژهبه و بوشهر استان سواحل در موجود پتانسيل با و ،بوده نوآوري ةپاي بر و خلاقانه كاملاً شدهطراحي مبدل

 فادهاست موردها از مبدل مزرعه يك قالب در معين مساحتي در كه ،دارد را اين قابليت مبدل اين. برسد حداكثر به وريبهره كهاست  شده سعي ،مبدل اين
 ةنمون و كتيا افزارنرم در آن ةشدانجام طراحي ترتيببه )13(و ) 12( هايشكلاست.  شده ساخته متر 4/0×4/0×1 حدوددر يابعاد با مبدلاين گيرد.  قرار

 .دندهمي نمايش را آزمايش براي شدهساخته

 

  
 ياافزار كتمبدل در نرم ييطرح مدل قسمت بالا): 12( شكل

  
  
  
  



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شدهمبدل ساخته يرتصو ):13( شكل
  

  هاوتحليل دادهتجزيه -3
  بوشهر ساحل در ميداني آزمايش -3-1

 ساحل در ،)13( شكل مانند و شد انتخاب مبدل نصب براي مناسب ارتفاع با مكاني ابتدادر ،مبدل از خروجي توان گيرياندازه و آزمايش انجام براي
 اين. باشد مترسانتي هفت تا يك يپيزوالكتريكصفحات  از هاميخگل ةفاصل كه ،دشدن تنظيم نحويبه متحرك پدال و بويه به متصل بازوي. گرديدنصب 

  .شودمي  صفحات پيزوالكتريكي فشردن و زدن ضربه براي پدال عمل آزادي به منجر كار
 ،آزمايش ينا در. شد بسته مبدل پيزوالكتريكي ةسامان الكتريكي، برد روي بر جريان و ولتاژ گيرياندازه براي ساحل در مبدل قرارگيري و نصب از پس

يليمميكوارتز به ضخامت ن ييزوالكتريكپمادة شده توسط مبدل با يدولتاژ تول و يانجر شد،مختلف انجام  يدر روزهاو ساعته يك ةمرحل سه يطدر  كه
  شده است. نشان داده )15(و ) 14( يهادر شكل ترتيببهامواج  ةبرحسب دامن متر
    

  
  )كوارتز پيزوالكتريك( موج دامنة برحسب جريان توليد نمودار ):14شكل (

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )كوارتز پيزوالكتريك(موج  دامنة برحسب ولتاژ توليد نمودار ):15شكل (
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يد حد تول يدارا پيزوالكتريكيمواد  ائويل يوا هاييشتوان در آزما يدتول گر،عمل عنوانبه پيزوالكتريكي مواد روي برشده انجام مطالعات براساس
جنس  ديدگاه از پيزوالكتريكيمادة  اينكه بر علاوه زيرا .نمود اعمال مكانيكي نيروي هاآن رب اندازه از بيش تواننمي الكتريكي توان توليد براي و هستند
 ساختاري محدوديت ،نيز شدنقطبيده و توان توليد نظراز نقطه شود،مي شكسته و بياورد دوام عماليا نيروي مقابل در تواندنمي جامدات مكانيك و ماده
 ريباًتقآنها  خروجي توان پس از حد معيني،ي، پيزوالكتريكمواد  به اعمالي نيروي، با افزايش )15) و (14ي (هاشكل شده درارائه نمودارهاي براساس .دارد
  .ماندمي ثابت

 با يپيزوالكتريك مواد از جنس هر ازايبه مبدل اين خروجيتوان  حداكثر ،بالاتر ةپيزوالكتريسيت ضريب با يپيزوالكتريك مواد از استفاده صورت در
  .است كوارتز برابر 1100 تقريباً كه ،تعلق دارد PZN-9PTي بهتوليدبيشترين مقدار توان . كرد خواهد تغيير مترميلينيم ،برابر ضخامت و اندازه

  گيرينتيجه -4
 ،يزوالكتريكيپ مواد از استفاده با دريا امواج از الكتريسيته توليددر زمينة . باشد داشته ي فراوانيتوليد بازده تواندمي پيزوالكتريكي هايمبدل از استفاده

 مواد از استفادهبازدهي  ،پژوهش اين در آمدهدستبه نتايج براساس. انجام داد بيشتري هايپژوهش توانمي كه هستند، پذيرتجديد و پاك يمنبعكه 
PZN-9PT الكتريسيته انرژي مبدل ةسامان خروجي توان مقدار ،امواج ارتفاع افزايش با ،مبدل اين در. باشد برابر 1100 ممكن است ،كوارتز جايبه 

  . دارد مختلف صنايع در فراواني كاربردهاي پيزوالكتريكي مبدل از توليدي ةالكتريسيت .يابدمي افزايش
 ،نيست ديگر فراساحلي و ساحلي يهامبدلآن به اندازة هزينة نصب  نصب هايهزينه واست  آسان بسيار ساحل در سازه اين نصب اينكه بهباتوجه

 احليس يهامبدل به نسبت مبدل نوع اين ديگر برتري. شود استفاده نيز ساحلي خطوط و هاپارك ، روشناييدريايي يهابويه انرژي تأمينبراي  تواندمي
  است. آن از استفاده و ساحل به توليديةالكتريسيت انتقالنياز به  عدمديگر،  فراساحلي و

ه بباتوجه هامبدل نوع اين .است ضعيف الكتريكي هايجريان از استفاده هامرجان سريع رشد و تكثيرتسريع  يهاروش از يكي ،دانيمطور كه ميهمان
 قفس به مبدل اين ةساز اتصال با اينكه علاوة به. دارندها در زمينة تكثير و رشد سريع مرجانكارايي بسياري  آمپرميليمقياس  در الكتريكي جريان توليد

  . رسدمي كمتري آسيب قفس ةساز به وشود مي جذباي تا اندازه امواج انرژي ،مرجان پرورش
 آسيب مانعاستفاده از اين نوع مبدل براينكه علاوه .است غيرنفتي و نفتي فراساحلي يهاسازه دراستفاده از آن  ،مبدل نوع اين هاي ديگراستفاده از

 اين. مايدن توليد آب معرض در فلزي هايسازه خوردگيِ از جلوگيري براينيز  را كافي جريان و مناسب ةالكتريست تواندمي شود،مي سازه به امواجرساندن 
يم تأمين امواج انرژي از را خوردگي از جلوگيري براي موردنياز ةالكتريسيت اينكهبهباتوجه است، موسوم آندي حفاظت به كه خوردگي برابر در حفاظت نوع
 توانمي شناور ةبوي وزن و پيزوالكتريكي مواد ساختار در تغيير با و ،نيست وابستهمبدل  اندازة به مبدل اين توان توليد .است صرفهبهمقرون بسيار ،كند
 .برد بالا را توان توليد
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