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� -
���@ 1���A��%�� �
��� �Z����@
� 
2
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______________________________________________________________________________
 )1 Oscillating Water Column (OWC) 
)2  The Archimedes Wave Swing (AWS) 
)3  Point- absorber Wave Energy Converter  
)4  Pelamis Wave Energy Converter 
)5  Iranian Sea Wave Modeling – (ISWM) 
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�� pA� ?^�� ;���& ��     )dw (       � 
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����� �'  �     7���8� [�A&1     F��! ?��A&�B 
    ���' -'
� p�A�]8[   �� 
92,6     � ;�@ )�Q8� `& �R�'   ''�N $� ��k� .           .�& �= ?��dQ
� �' (�Zx�J I
! 7���% 
���= +Ay
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�� -�
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  -�
�� 3,27  �' )�8
���& 

'
A� $��� O�> ����� +�� ���� -�
� $� �� ��� F�� �B�8.  

)1                               (                                                                     5.0�
n

dw

�
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�
nTg
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�� -�
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� $�
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� ����� ��
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)� (  �' ��
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)1  Resonant 
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# ?����Q 
{��d�� ��J ;�^� ����� ���	 ��
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    $� ?@' 4� ����� ��
���J'.  �a��� �' 
         q�A	 ?�����Q 
���J= 8 L8��� �'���A� �� �& ��'�N $B��, $���8���J $A���@ 
 �� ��8=      �� (��
& b�*��� ��
�� ���  ��       �%�� ��%�' $���8���J ��M! 4� �� ��%�^�� )�
R.          ��M�! ��> +�Y8� ���
� ?E	 W]@ 

    � (�Z�@' �8��% ��
� ��M��  �             ����' )�Q8� X��Y ��
�� W��&�! �� [�':� i� $d�^, W��&�! �& ��'�N �4�@ ���E� $��%
� 8 ��
� �' W���84� I�*�� -= `R�B �& �%�� $dQ�8�% �J�
# �J (��^�� �' ��M�� ��M! �> +Y8� ���
� 8 
�J ?&�B O��:!.  

         �' 8 ('���!� I��*�� ��
� �' 
�J -�@
� 
��& $� ������ �= $����
� �8��� �� O�48 �& ����� ���	 ��
� 4� �
� �_N ��     
�a���
  ���� [� �� �& $���8���J [	 )?!�%2 (  8��% W���&�! -�AJ �� ?@� `G�� ��
� ��     .k��Q ?�E	 �' -��@
� ��� b  

$����A� . -�@
� +��
           ?��E� �' 8 ('
A� ��]A> (��^�� �� -:V� 4� �� +Y8� 
           �
������ ��� (�% ��>
& �
�
�8���J 
��M! �> +Y8� 
?#���� �J�
# ��& �� �� $���8' .`�% ?@�� ?A@ ��
G�4���A� $� n��M� �� .���@ ��& .���
Z�� +�� 
.  

   �� -�% $�A� ����             ̀ �% |w ?A@ ��
G� p���� $��^� (�Z�@' 
I
! .���
Z4          �8���% ���
� }$��R� OV� �@ `��% 
  ��
�� ����� ���	3   $�R� ���� ���
�@� 
4     
�J :�# ��E� �H*R 8 5  ��'�N $B��,  .         ?A��Q ��@ +��� b
�Aa�   ���    ��� X�����

(��A%  ��J8  
9  
10  ̀ �% �' 4  ?@� UVM�  .     � ?���� $� ?A�Q �@ +��  �  �� \�J�AJ $��%        .����@ ��& ���& ��& .J
��& `A� I
! .���
Z�� �� p����.�
m�� +�� �� 
'�N $B��, ��4 `�% �� ?A�Q �J �� .   

�8��% ��
� };8� ?A�Q      ���� [� 7@
� 8 ?@� �8 �,
Y �= �' -= .m�� ?A�Q �& ?@� `�% �� ���
�@�)?!�% ( ��
         ̀ G�� 
?@� $���8���J ��J [	 -�AJ �& (�Z�@' $�#�' ?A�Q             
��J ?�&�B ~:	 
-= ?&�B )�E	 L�A� 8 ?@� (�% 

?@� (��'�N ��E� $�R� ���� ���
�@� ���'� 7@
�.  
                ̀ ���% $���8���J ��J (�Z�@' �& ?@� ��]@� L��� $�A�Q 8' �Yj ���^�� ���
�@� [� }L8' ?A�Q          
$���8����J [�	

          �' 8 ��M! ;���& ��J��% 
+Y8� -:V� 
��M! ?H� (��^�� 
�
�
�8���J           +���xAJ 8 $����8����� 8 $���8����J )��d�Q �Z
         ?@� ('�' �	 '
# �' �� �
����� 8 \���>
& .���@ .     ?&�B ���E� ���� +�� �Z�' �*�o8          �H*�R ��� ��J8��� ;����� 8 ��
� ��J

'��' (�E��� �� (�Z�@' (�N ��Z� .�B �& (�Z�@' 
�J :�#��E�
�%�� $�  .  
     +E> �l��& ���
�@� [� }L
@ ?A�Q             '��4 ����� ��Q 8 .& b�*��� �� ?@�   �   �         ;���& �*�o8 �&  
�J :�# ��E� �H*R L��

______________________________________________________________________________
)1  heave 
)2  Shaft 
)3  float 
)4  Spar 
) 5 Heave Plate 
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���4 (!@� 
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 �� :���� � B5)�� 
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 #���� ����� �� �>�� DE�F -  

@�C4�� %&��& �A��& �>�? ���� �,�� ��#�� D ��&�E  

���� '�()+� �##87  

   ��
� )�GVM� +��d� ?E	                 8 �!��y� L��	 
$���8����J $�V@ X���y 8 $d�^, W��&�! 
-48 
'�d�� 
`�% -
xAJ
             �N +��d� ����� ���' �� .&�B �
� ��
f� 
����� �J �GVM� �Z�' 8 ��'            7����% ���@��� ���
� ��� $��A�� ��J8��� 8 ��'

       �a��� �' 8 �% UVM� ����� $����' ��
��
               ���E� 
X��� ��:!� L�� [A& �� 8 ��'�N +��d� I
! )�GVM� �� �Sv� `��
� 
                        �' ����! "���# ��
���� ����� 7���% ��@� �� ���' ��
�� 4� 8��� ��z&��B �_	 ?E	 �� ���
�@� ��
� ���� '�d�� +���

 ;�@1381 ���M� (���> 4� -'�� (�E� 8 )W���84� (��'�N UVM� (�Z�@' ���	 ��
� �'.  
�A��& �>�? ���� �#FD& ��� D -�. �##87  

                      ���V��� `��% �� ���
��@� ���
� [� 
(�Z�@' ��
� �� ��
�� '�
#�� $�#�
��� 8 ?��% 
���d�� )��S� OJ�& ?E	
          ��
� �� $��A�� �8��� �& $��a�= 4� 8 ��'�N    ̀ R�B �� 
��
�� {�, 4�             4� `�R�B ��M�! �' ��
� �� ��
�� ��S�� ?B��� ��y
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______________________________________________________________________________
)1  Froude_Krylov Excitation Force 
)2  Acceleration Force 
)3  Drag Force 
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    7@
�� ��M! ��80,6         �� ��
� -�
� $�d� 
��@� �J�
# ��� 12 ����� 4� ���<� �R�'HP 20,55 �� HP 23,2  ��@� $��  .  ���
�
45    �J ��
� �� ?^�� � 9   8 18             
?�@� ������ �� 8 ��A& 7@
�� ��M! ���
� -�
� ����'    �� $��8  �      W���&�! +��%�' ���@�8

$d�^, r/s 1,45                    ����
� O��:�!� K���� ?�:� +�� �& ��%�' ���M�� 
�J $��a��	 
?@� ����� ��
�� W��&�! 7@
�� �& 
?@� ��MN -= ����� 8 ��M! �> +Y8�.  

)13  (                             
442

minliterQbarP
powerHorsebP

)/()(
)(

�
��

  
  

  

  

  

  

  

  

  
���11 (P ���� � �!�C�� ���5� :�
 � ��	6���� �  

��7��D�
#P ��&�E  

         '8�B ��
� ��M! 7@
�� ���
� �� �	
� ��76  $� ���    ��M! -�
�55             '8��B $�AaB �� $�
���> b
� (��^�� ���� �� ��� 500 
    '
A� +���� 
-���	 $�' ����� . �a��� �'
      $�
���> (��^�� 4� +Y8� )�Z�%�^��1 (    ��M�! ?H�)    4� O���bar55 (   ;����& ���  ���J

   
��M! .�m��               �� 8 '
�% $� ���# -= 4� .& ��M! �� 8 (�% �
�
�8���J '��8 �       
���d� `���@ ����	� ?�E	 
-:�V� ?A�@  
$� �4�@ (��#�'
% .''�N $� `��^� $������ �8��� �� ;��@ �8��� ���@8 +��� .  

                   �8����J ��� �'8�8 ��M�! ��S�� ?H� �& ���
N �8��MN �� �
�
� h�H� �
H� $���8' �8��� Oa�@ ���d�       ?�@� �
�
 .
                '���� ��S� -= �8��MN �� 8 ?@� ��_N��S�� �
�
� �8' �� 7�! �
�
�8���J �� �'8�8 +Y8� .aB .       +��%�' ��� 8 ������ +�� ��

______________________________________________________________________________
)1  Accumulator 
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    (��^�� ��M! `Q��Bbar 55      7@
�� $�' p��:� 8 liter/sec 1,99            -
����> �
�
�8����J [� ��V��� 8 (��^�� �� ��
� 7@
� 
    ����� ��@��� 
��
H�14   .aB        �
�
�8���J '�&��& �J �' +Y8� $��a��	)

g
V (    (��% �^@�H�]1[        [�A& ��� W]�@ 8 

  7���8�15  ������
� �8��M�N -�:���� )
m
T (  �
���
� -�
�� 8)

m
P (  ���'�N �^��@�H�]1[  �8' `Q����B +���%�' 
����= +A��y 


�
�
�)
m
N (1500          ?@� $��:�� ���������� g���& ���
� ��J�
����� ���� ���Q' �' �8' ]4[ .          
���4 7���8� �' ���_�N '��� ��

   �
�
�8���J �8��MNN.m 1,27   �J ����bar 1    '
� �J�
# �'8�8 ��M!  .          �
�
�8����J �����
� 7�@
�� -�
� �8��MN +�� ��
)

m
P ( '8�B -�
� $� ��11 )�8
��& ?!�N �m� �' .  

) 14  (                                        
)(

)/(1000
)3(

rpmmN
minliterQ

cm
g
V

�
�    

)15 (   
9550

)().(
)(

rpmmNmNmTKw
m
P

�
�   ,        )3()(016.0).( cm

g
VbarPmN

m
T �
��

  

��7&��A ��)4�&  

               ?@� )8�*�� ����� {�G� (
�% 8 b
� �� ���� �J (�8�> ��
N +�� �' �
����� ��V���.    �� `G�� �� �
�����       ��� 8 ��^�% 
                ���A	 4� -= $�8����@ ��� 8 -8����@= �8����� �� 8 .����� -���	 b
� 4� �
����� ��V��� 8 ��& $� `A� ��^% 4� `����

?@� �
����� b
� ��V��� �' ���� KB�^�]4[ .  

              �� (�Z�@' '�&��& (
H� �� �	
� 
I
! (�Z�@' ���� �
����� [� ���E� ��V��� ����       �       & ��� 8 `����� �
�,    -��% `�>

  � (�Z�@' +���w  � ���:� )�
R          ��& $� (
�	 .E� ����� 
��
�� ����� ��J ;�^� 4� �� . �   �       ���J�
����� ������ �� 
;�B �J

                       ����# ���V��� ('� 4� '��4 ����EZ� 8 W�8�@ ���:J 8 j�� ?A�Q ?�� �� $�8 ����'�
#�� $�
# ������> 4� .����� -���	
$��%���.  

   @ �& $��a�= 4�                          �8���� �_�� 
���& $�� `���^� ?���S $���8����J ��M! [� �� �� ��
�� ��<�� �8��� (�% $B��, .���
          � -8���@ �
����� �' W��&�! )����<� 
'
� �J�
# ?��S �
����� h�H�  �         W��&�! .�m�� ;�^� �� �4��� 8 ��= �J�
V� '
	8

     ?��� ��<�� ?��@ �Z�8��8 �� 8.     ���B '
	8 -8���@ ��J�
����� �'          ����J $*���� )�d�Q �J [�8��	 8 h���R� ��J 
        ��
�, ����� �
������ ����� 
����= +A�y 
?%�' �	
� $B��, �' �E�= �� ���� �& ��%�� $� ����EZ� 8 W�8�@ L:���� �&

   ''�N $B��,)   '������@� p^,IP-55 (OV� ?m!�H� �� �'�Q �& �%�� �= i:�� 8 ���' 7�H� �j�� ?�
,� 4� $�#�' ��J
 AJ 8                 ?�@� '���4 4�a� �B 4� �
����� -�% L�N ;�A�B� 
$��H� ������� ���& 7���% ?�� �� +��x.        �' ����� �
������ �_�� 
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  �l&F     7�H� )���B 8 45      '
% ��V��� 8 $B��, '��Z����@ �	�' ]6[ .           )���Q 8 )�G�VM� +��%�' 8 )������ +��� ���
�
�
�8���J
-8���@ �
����� [�  O#�w �8' �� +�> ��Ew rpm1500� �&  � -������ �� `���� �
,90 �R�'   I��� ���
�

 '8�Bkw/hour10��'�N ��V��� 
���A� $� .  

 ��#R ��#4�  

               ?�@� (���
& b��*��� ��
��� ����' ��
���� ������ `B�@   ��&     �� ���� +���  �           ���J ������ 8 $���> $�#�
���� `���'
� $!��N
>
� .�l� )����<� 8 .& pA� 8 ����� �:�#'�� .& ;
, 8 $�B�@�%�� $� ���! "��# ���.  

  ���M��� �8����� -����4 ���� $	�
���� '
��	8) W����&�!1���� r/s 2 �' 84,3;���@ ���R�'    ( ����M��� ����
� $��B��,
$� ��_> -���� ����� +�� �� ��
�� ����� ���	���A�.  

     -�
�� $��� O�>kw/m 3,27                        ��� ;�G�H�@� �' .�& -������� 8 +����> -�
�� �Z����� 
��
���� `B�
�@ ��
��� �����  +
                                  7�@
�� -�
�� ��� ��& ?�@� -��E	 n��@ �' $�
��& {���d�� ���
��� ������ ;��^� ���J (�Z��@' ���^� �� h�> �����

 ��
��kw/m 40$� ��& ���&.  

    ;�G��H�@� 8 (�Z���@' -�������� 
��
���� ������� �� ������ �����	 {����d�� ����J ;���^� �' ����4 �����<� ���@ ;���A��
 ��
��� ����� (��
& ����' ��
�� �����) "��#���! ($� ��_> ��	
� �����A�.  

1-��
� �' ���M� '�a�� �� 8 ����M� ��
� $B��, .  
2-� (�Z�@' ���� $���8���J $�#�' ���� .���@ 4� ('�*�@�  �$��,��<�8����� .���@ ��	.  
3-(�Z�@' 8 ��
� �' $������ 8 $������'8���J $����� )��S� OJ�&  .  

           �> 
����' ��
��� ������ ;��^� $B��, �'                   $�N�:� ��� ?^��� ���M��� ��S��� 
������ ����	 ���
� $�d�^, W���&�! ������
'��' ����� ��z&��B �_	 �' ��
�.  

               4� �E�= $d�^, W��&�! ���<� �� 
�J ��
� $��a��	 b
Aa� O��:!� K��� 
���M� (���>2,4    ��� 1,4      4� O��� ��� 
3  ������   
$�      O��:!� 
��
� +��� ���E� �' 8 '
%130   b�*��� ��R�'             �' 8 ������ ��
�� b�*��� b
Aa� �� ?^�� �� ��
� 
�J ?&�B `&

$� '�a�� �
� �J ���� '
��> [� ��S�� -��4��& .  

               4� $��GH�@� -�
� O��:!� K��� 
?��B +��� ���E� �' ��
� $B��, �' ���M� (���>kw/m 3,27 �� kw/m 5,53  ��� 
����� ��@�2''�N $� .  

     �	 ��
� (�% ��V��� ���E� ��Q         )���S� 8 +����� �� �
�� 8��� ��z&��B �_	 8 ��
� n�@ ��4 ��M! $�#�
��� 
I
! ��
         � +�� 8 ���A� $� .& ����� �� -= I�*�  �      7��8� �8�% -'
� .&�B ��@�84     4� O�� �' 90       ��
� +�� ���� ;�@ )�Q8� �R�' 
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?@�.  

              ��8�4 �� -= �
V�= pA� ��E��� �' ��Q OJ�& �� ��
� �4�@ ���E� ��8� �' 45           8 ���!�� OJ��& \���]�' )���S� 
�	�' 
''�N $� ���
� -������ O��:!� K���.(��A% `�% �' ��
� �� ���
�@� [�:�! ���<� +�� 3?@� UVM� .  

OJ�&0,02     O��:!� K��� 
��
� $����� ?^�� 12    ''�N $� ��
� -�
� ��R�'.       �� $����� 
��
� .���@ `& �_�   �  $���%
       �� $����� +���A& �& '
% $B��,                )�M� �J $��a��	 -�:�� 
'
% [�':� �*R $����� ?A@ �� �w �J �& ��w 
���A� '�a��

?@� I'�R :�� -= W�� 8 ���� $� O��:!�.  

   ���	� ��100  � (�Z�@'   �     (��N8��� 
I
�! ��
�� ����� �� ���� ���	 ��J ;�^� 4� �� ���:� )�
RMw 1  .�J�
�# 
?%�' .  

   
�S���  
  

]1[; ��J 
 )��
�@�) .1379( 
�
A�� 
$dV� ���%� 
[����
�> 8 [��8���J .L8' ��w .-��E� 
-���� $�! )���M���.

]2 [ ��%�! 
-��H���) .1380(                
����������� ����
� ����� -���� ��J���' �' ��*E� ��E����� 4� ('�*�@� -���� 
    W����*�& +�AJ':���%  
+�� I�� $��A��
-��E� 
8��� )��48 .

]3 [���� �'�
����' 8 �'��� -��4�@-) .1385( 
�4�������
����J���'"��# -�������!8����'    `�& (��'� -�����H� :�&�� 
-�A�
�'��� 8 `B�
@ $@��E�.

]4[�
� 
-
A�@ .� 
-8���@�) .1382(��AB 
$����  
$������� ��E��%�� 
 ..M% ��w .-��E� 
��^&���� )���M��� ��@v�.
]5[ '�
	�AH� 
�������&) .1386 (    �_	 $a������� 
             $����' ?d�R 8 ��8��! $�� O��AJ 
-���� ��J���' ��E�= �' ��
�� 4� �����

-��E� 
��^&���� $�d�R (�ZM��' 
�
M&.
]6[[   +��B ���� 
$%�Q ) .1380(                  
������ $�� O��AJ +��
@ 
 ��
�� I�� +���
� �' $����� �
����� O�� 8 ;�� �k��� 
    $��� ����A&

 ����� �8��� )��48���� $�l@� ��
EA	--��E� 
.
[7] Antonio, F. & deo, Falcao. 2010. " Wave energy utilization: A review of the technologies", 

Renewable and Sustainable Energy Reviews. Vol. 14, pp. 899–918.
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