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) ¾ƂŬƃ¦7 -4Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ŗƒƈŕ (�105  
) ¾ƂŬƃ¦7 -5Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ ƑŰ°ŵ Ŵ¶ƀƆ (  105  
) ¾ƂŬƃ¦7 -6 ¼°¶ (°šŕƃ¦ Ƒż ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ §ƒƂ°ř  106  
) ¾ƂŬƃ¦7 -7.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ ŗőżœƂƆƃ¦ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °̈¦®ƃ¦ (  108  



10 
�

)¾ƂŬƃ¦7-8 (¾ƒśƆř ®š¦Â °Â¶ Ƒż ½°šřƆƃ¦ ©œŽƄƆÂ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ µƒŽƃ¦ °ƒźřƃ  109  
)¾ƂŬƃ¦7-9 Åœƒ°Â¶ µÂŶƆ ¾ƆšÂ ƑƆÂ¢ ¾Ɔšƃ ÀƒƒŵœŶŬ Àƒ¶¶ŤƆ (  111  
) ¾ƂŬƃ¦7 -10®ƃÂƆƃ¦ Ƒż ƑŰ°ŵ Ŵ¶ƀƆ ( .ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ŗƃœƒŪƃ¦ ¶Â¶Ť °ƌ·ƒ ƑƃÂ¶ƃ¦ µƒŽƃ¦ Â¯ Ƒ¶Ťƃ¦  112  
)¾ƂŬƃ¦7-11( °̈ƒźřƆ ŗŶƈœƆƆŕ ¿ő¦®ƃ¦ ²ƒ¶œƈźƆƃ¦ Â¯ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  113  
)¾ƂŬƃ¦7-12ƑŶ¶œƀřƃ¦ µƒŽƃ¦ ©¦¯ ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ©¦¯ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ (  113  
¾ƂŬƃ¦)7-13 ( ¨¦Âƈƃ¦ ©¦¯Â ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ©¦¯ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ŗƒŕÂŕƈƕ¦ ŗƒő¦Âƌƃ¦.  114  

)¾ƂŬƃ¦7-14 ¾ƀƈƃ¦ Ŵŕœř (H ŗż¦Â¶ƃ¦ °¶ƀƃÂ ŗż¦Â¶Ƅƃ ƑŪ®ƈƌƃ¦ ¾ŬƂƄƃ ŴŕœřƂ ®ƒƆŤřƃ¦ ¾ƆœŶƆÂ.  116  
) ¾ƂŬƃ¦7 -15Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ŗƂ°š ©ƙ®œŶƆŕ ´œŤƃ¦ ƑŪœŪƕ¦ §ƚřœƆƃ¦ «¯ÂƆƈ (  118  
)¾ƂŬƃ¦7-16®ƈŵ ŝřœƈƃ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ ( (®š¦Â °Â¶) Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ «°Ť  118  
)¾ƂŬƃ¦7-17®ƈŵ ŝřœƈƃ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ ( (°¦Â¶¢ ŗśƚś) Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ «°Ť  119  
) ¾ƂŬƃ¦7 -18¿ÂƀƆ) ¼ƒ°¶ Àŵ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ «°Ť ¿ƒ·ƈř ©œƒƄƆŶŕ ´œŤƃ¦ §ƚřœƆƃ¦ «¯ÂƆƈ (-(«°ŶƆ  119  
)¾ƂŬƃ¦7-19«°ŶƆƃ¦Â ¿ÂƀƆƃ¦ Àƒŕ ŗƄŮÂƃ¦ ƏƄŵ ŝřœƈƃ¦ °ƆřŪƆƃ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ (  120  
)¾ƂŬƃ¦7-20«°ŶƆƃ¦ «°Ť ƏƄŵ ŝřœƈƃ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ (   120  
)¾ƂŬƃ¦7-21¾Ɔšƃ¦ »¦°¶¢ ÀƆ Àƒż°¶ ƏƄŵ ƑŕƒŞƃ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ (   121  
)¾ƂŬƃ¦7-22.°Â¶ƃ¦ Ƒśƚś ¾Ɔšƃ¦ °řÂř (  121  
)¾ƂŬƃ¦7-23«°ŶƆƃ¦Â ¿ÂƀƆƃ¦ Àƒŕ ŗƄŮÂƃ¦ ƏƄŵ ŝřœƈƃ¦ °ƆřŪƆƃ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ (  122  
)¾ƂŬƃ¦7-24 («°ŶƆƃ¦ «°Ť ƏƄŵ ŝřœƈƃ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦  122  
)¾ƂŬƃ¦7-25¾Ɔšƃ¦ »¦°¶¢ ÀƆ Àƒż°¶ ƏƄŵ ƑŕƒŞƃ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ (  123  
)¾ƂŬƃ¦7-26.°Â¶ƃ¦ Ƒśƚś ¾Ɔšƃ¦ °řÂř (  123  
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¾Â¦®Şƃ¦ ŗƆőœſ  
ƊƆſ°Â ¾Â®Şƃ¦ ¿Ū¦  ŗšŽŮƃ¦  

)¾Â®Şƃ¦1-1 ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ©¦°řƆ¦°œŕ Àƒŕ ŗƈ°œƀƆ :(ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƃ¦Â  20  
¾Â®Şƃ¦) 1-2(  ŗƒżœ¶ƃ¦ ©œŽŮ¦ÂƆ :TRIAXYS  25  

) ¾Â®Şƃ¦3-1°šŕƃ¦ ƏŶż¢ ¿¦®ŤřŪœŕ œƌřŞƒřƈ ®ƃÂřř Ƒřƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦Â «¦ÂƆƕ¦ °¦Â®¢Â ©œŵœŽř°¦ (  52  
) ¾Â®Şƃ¦3-2) œƌƈƆ ¾Ƃƃ Ä°ƒÂ¶řƃ¦ ŴŰÂƃ¦Â «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©ƙ®ŕƆ ©¦±ƒƌŞř »ƒƈŮř (ƂƑƈœśƃ¦ ÀÂƈœ 2010(  56  
 )¾Â®Şƃ¦5-1 Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ ŗƒƂƒƈœƂƒƆƃ¦  ¦±Şƕ¦Â ŗŞÂƆƃ¦ ´¦ÂŤ (  75  
) ¾Â®Şƃ¦5-2Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ ŗƒƄƒŮŽřƃ¦ ´¦ÂŤƃ¦ (  76  
) ¾Â®Şƃ¦5-3Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  ¦®¢ ƏƄŵ °¦Â¶ƕ¦ ®®ŵ °ƒśŋř (  76  
) ¾Â®Şƃ¦5-4Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  ¦®¢ ƏƄŵ ŗŞÂƆƃ¦ ¾œ¶Ɔ °ƒźř °ƒśŋř (  77  
) ¾Â®Şƃ¦5-5 °ƒƒźř °ƒśŋř (Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  ¦®¢ ƏƄŵ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ¾Ɔšƃ¦  77  
) ¾Â®Şƃ¦6-1 ¨®Ɔƃ ŗƈƒŵ (3 œƈřœŕœŪš Ƒż œƌƒƄŵ ®œƆřŵƙ¦ ¿ř Ƒřƃ¦Â «¦ÂƆƕ¦ ©œƈœƒŕ ÀƆ ¿œƒ¢  83  
)¾Â®Şƃ¦6-2 ¿œŶƃ ŗƒ°ƌŬƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ©œƈœƒŕ (2009 Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ §°ſ  85  
) ¾Â®Şƃ¦6-3 ¿œŵ Ƒż ŗƒƆÂƒƃ¦ ŗƒ¶ŪÂƃ¦ ¿ƒƀƃ¦ (2009  ªƚśƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ©¦®®šƆƃ–  ¸œŽř°ƙ¦– Ƒż ŗŵœ¶řŪƙ¦Â °Â®ƃ¦

Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ÀƆ ŗŕƒ°ſ ŗ¶ƀƈ  
88  

) ¾Â®Şƃ¦7-1®ƒÂŪƃ¦ Ƒż ƙœŪŕ¢ ŗŶƆœŞ Ƒż ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƄƃ ©œŽŮ¦ÂƆƃ¦Â ©œŕƄ¶řƆƃ¦ (  107  
 ¾Â®Şƃ¦)7-2( ¦ ©¦±ƒƆƃ¦®ƃÂƆƄƃ ŗƒŪœŪƕ Ɖ°œƒřŤ¦ ¿ř Ä¯ƃ¦ Ƒ¶Ťƃ¦ ƑƆŪƙ¦ ¾Ɔšƃ¦ ®ƈŵ 

  
116  
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ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦ ±ÂƆ°ƃ¦Â ©œšƄ¶ŮƆƃ¦ ŗƆőœſ  
ŗźƄƃ¦ ¦ŗƒŕ°Ŷƃ  The Abbreviation or  Symbol in 

English 
«¦ÂƆƕ¦ ŗƒőœƒ±ƒż Wave Physics  

«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶  wave energy 

ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆſ  wave top 

ŗŞÂƆƃ¦ ¾ŽŪ¢  wave bottom 

ŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶  wave Length 

ŗŞÂƆƃ¦ °Â®  wave period 

ƑŞÂƆƃ¦ ®®Ŷƃ¦  Wave Number 

ŗƒ°Â¶ƃ¦ ŗŵ°Ūƃ¦ Phase velocity C   

ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆſ wave crest 

ŗŵÂƆŞƆƃ¦ ŗŵ°Ū  Group velocity ۱܏   
¾œËŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦  Significant wave height SWH 

ŗƒƄšƆƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ Local waves 

Â̈°¯ƃ¦ «¦ÂƆ¢  Crest waves    

ŗż¦Â¶ƃ¦  buoy 

ŗƒŵœƈŮƃ¦ °œƆſƕ¦ ©œŪœŪš   Satellite altimeters 

²œƂŶƈƙ¦ Reflection 

ƃ¦° ČŪƂř Breaking 

ƃ¦° ČŪƂř Ƒſƙ±ƈƙ¦ Slipping Breaker 

ƃ¦° ČŪƂř ¶źƈƙ¦ƑŪœ  Plunging Breakers 

ƃ¦° ČŪƂř  ÉÂƆřƃ¦Ä° Surging Breaker 

Ä°œƒƌƈƙ¦ °œŪƂƈƙ¦ Collapsing Breaker 

«¦°Ŷƈƙ¦ Diffraction 

°œŪƂƈƙ¦  Refraction 

«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾®ŕƆ Wave Energy Converter WEC 

°ŬœŕƆƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾®ŕƆ Direct Wave Energy Converter 

ŗƒƄšœŪƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ Shoreline Devices 

¾šœŪƃ¦ ÀƆ ŗŕƒ°ƀƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦  NearShore Devices 
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¨®ƒŶŕƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ ¾šœŪƃ¦ Àŵ Offshore Devices 

±řƌƆƃ¦ ƑőœƆƃ¦ ®ÂƆŶƃ¦ Oscillating Water Column OWC 

ŗƒő¦ÂƋ °̈Şš Air Chamber 

¾ƒÂ ©œŽƈŵ ©¦°ŽŬ Well Turbine Blades 

ŗƒ¶ƀƈƃ¦ ©¦®ƆŤƆƃ¦ Point Absorbers 

(ŗƈƋÂƆƃ¦)¨®ËƆŤƆƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦  Attenuator/Contouring Devices 

 ƏŶż¢) ²ƒƆƚƒŕƃ¦(°šŕƃ¦  Pelamis 

ŗŰƒŽƆƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ Overtopping Devices 

ŗƒŕÂ°Âƕ¦ ƉœƒƆƄƃ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ²Ƅ¶¢  WERATLAS 

 Ə¶œŬƃ¦ §°ſ «¦ÂƆƕ¦ ¾ƒśƆř «¯ÂƆƈ SWAN(Simulating Wave Near Shore). 
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´ŤƄƆ  :    
 ¿ƃœŶƃ¦  œšƈ¢ ŴƒƆŞ Ƒż ¨®®ŞřƆƃ¦ ©œſœ¶ƃ¦ ¾œŞƆ Ƒż ŗƒƆƄŶƃ¦ ªœšŕƕ¦ ©°Â¶ř ¦¯ƌŕ ¼œšƄƃ¦ ¾ÂœšƈÂ

.¿ƄŶƃ¦ ŗƆ®ŤƃÂ ±ƒ±Ŷƃ¦ œƈ®Ƅŕ ŗƆ®Ťƃ ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż ŗƒƆƄŵ ªœšŕ¢ ÀƆ ÀƂƆ¢ œƆ ¿ƒ®ƀřŕ §Ƃ°ƃ¦  
 «¦ÂƆ¢ ŗſœ¶ ÀƆ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƒƃÂřƃ ŗŪ¦°® Əƃ¦ ƏƃœŶř ƊƈÂŶŕ ŗšÂ°¶ƕ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒż ¼°¶řƈŪÂ

¾ŮÂ œƆ Əƃ¦Â ŗƒ°·ƈƃ¦ ŗƒšœƈƃ¦ ÀƆ ©œ¶ƒšƆƃ¦Â °œšŕƃ¦ Ɗƒƃ¦ Ɔƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż ¿ƄŶƃ¦ Ɖ¯Ƌ ¶ƀŪƈŪ ¿ś ÀƆÂ ¾œŞ
¿¦®ŤřŪ¦ ŗƒƈœƂƆ¦ Àœƒŕƃ ¶ŪÂřƆƃ¦ °šŕƃ¦ ƏƄŵ ŗŪ¦°®ƃ¦ Ã®š¤ Ɔƃ¦ ©œƒƈƀřƃ¦°̈Ƃřŕ  ÅœƒƆƃœŵ.  

 Ő¶¦ÂŬƃ¦ §°ſ ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż ŗŕŪœƈƆ ŗƀ¶ƈƆ Ƒż ®ƃÂƆƃ¦ ¦¯Ƌ §ƒƂ°ř ¬°řƀƈŪ ¿ś ÀƆÂ
.ŗƒ°ÂŪƃ¦  
Â ¯Ƌ  ¦®ƕ ¨œƂœšƆ ŗƒƄƆŶŕ ¿ÂƀƈŪ¬°řƀƆƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ¦ ŕ ®š¢ ¿¦®ŤřŪœŕ¨œƂœšƆƃ¦Â ŗŞ¯Ɔƈƃ¦ ŝƆ¦° 
ŗƒŕÂŪœšƃ¦ .§ƚřœƆƃ¦ ¾śƆ °̈ÂƌŬƆƃ¦  
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¾ƂŬƃ¦ )1 -2 ( ŗƒŪœŪƕ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ©¦°řƆ¦°œŕƑŕƒŞ ¾ƂŬŕ ŗƄśƆƆƃ¦  

1-2 -  ƕ ŗƒ¶Ťƃ¦ ŗƒ°·ƈƃ¦ŗƒš¶Ūƃ¦ ¶ƒšƆƃ¦ «¦ÂƆ :Linear Theory of Ocean surface waves   
 À¤ °œšŕƃ¦ ½ƃ¯ƂÂ ŗƒš¶Ūƃ¦ ©œ¶ƒšƆƃ¦ «¦ÂƆ¢.Ã°Ťƕ ŗŞÂƆ ÀƆ ¾Â¶ƃ¦Â ÀƆ±ƃ¦Â ¸œŽř°ƙ¦ °̈ƒźřƆ ŗƀƒƀšƃ¦ Ƒż ƑƋ [1]  

 ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ¯Ťŋŕƃ¦ř©œŕƒ°ƀ  Ƒš¶Ūƃ¦ °šŕƃ¦ ¸œŽř°¦ ÀŎż ŗŞÂ±Ƅƃ¦ Â̈ſÂ «¦ÂƆƕ¦ ƏƄŵ °̈ś£Ɔƃ¦ ÃÂƀƃ¦ ÀƆ ®®ŵ ¾ƋœŞřŕÂȗ 
 ƉœŞřƙœŕ ½°šřř ŗŞÂƆƃx :Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃœŕ ÂƋ 

ߞ ൌ ܽǤ ����ሺ݇ݔ െ  ሻ……… … …………..(1-1)ݐ߱

߱ ൌ ʹǤ Ǥߨ ݂ ൌ ଶǤగ
் …………………………..(1-2) 

݇ ൌ ଶǤగ
௅ ……………………………………(1-3)  

Ȧ:¦ ®®°řÀœƒ®¦°ƃœŕ ŗŞÂƆƃ/.ŗƒƈœś   Wave frequency (rad/sec)  
f:              ±ř°ƌƃœŕ ŗŞÂƆƃ¦ ®®°řWave frequency(hertz) 
  ƑŞÂƆƃ¦ ®®Ŷƃ¦                              Wave Number :࢑
T: ŗŞÂƆƃ¦ °Â®                     (ŗƒƈœś)Wave period (sec)  
L: ŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶                       (°řƆ)Wave length (m)  

1-3- řƃ¦ ŗſƚŵ®®ŕ Dispersion relation:  
 ŗŞÂƆƃ¦ ®®°ř ¼ƄŶřƒȦ ŕ ƑŞÂƆƃ¦ ®®Ŷƃœ݇ ®®ŕřƃ¦ ŗſƚŶŕ[1] : 

࣓૛ ൌ Ǥࢍ Ǥ࢑   ሻ …………………..(1-4)ࢊ࢑�ሺܐܖ܉ܜ
:Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃ¦ ƏƄŵ ŗƃœšƃ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒż Àƒŕƒ°ƀř ¿¦®ŤřŪ¦ ÀƂƆƒ  

1. ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƄƃ :Deep water   ƉœƒƆƃ¦ ¼Ɔŵ ªƒšd  ŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶ ÀƆ Å¦°ƒśƂ °ŕƂ¢ ÂƋL Âg  .ŗƒŕ¯œŞƃ¦ °̧œŪř 
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ࢊ ب �ǡࡸ ࢊ࢑ ب ૚   
Then:ܐܖ܉ܜ�ሺࢊ࢑ሻ ൌ ૚ 

2. ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƄƃ:Shallow water   ƉœƒƆƃ¦ ¼Ɔŵ ªƒšd  ŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶ ÀƆ Å¦°ƒśƂ °źŮ¢L  
ࢊ ا �ǡࡸ ࢊ࢑ ا ૚  

Then: ܐܖ܉ܜሺࢊ࢑ሻ ൌ  ࢊ࢑
 Ƒż ®®ŕřƃ¦ ŗſƚŵ ŠŕŮř ƑƃœřƃœŕÂ:ƑƋ Àƒřƃœšƃ¦  

1.  Ƒż:ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ 
࣓૛ ൌ Ǥࢍ ࢊ�������࢑ ൐    Ȁ૝ࡸ

2.  :ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż 
࣓૛ ൌ Ǥࢍ ૛Ǥ࢑ ࢊ�������ࢊ ൏    Ȁ૚૚ࡸ

1-4-  :«¦ÂƆƕ¦ ŗƒ°·ƈ Ƒż ŗƒŪœŪ¢ »ƒ°œŶř  
1-4-1 - ŗƒ°Â¶ƃ¦ ŗŵ°Ūƃ¦:Phase velocity C   

ŗƒ°Â¶ƃ¦ ŗŵ°Ūƃ¦ »°Ŷř C Ƅŵ Ä±Ş œƌŕ ½°šřƒ Ƒřƃ¦ ŗŵ°Ūƃ¦ œƌƈ¢ Ə  ®š¦Â °Â® ¾ƚŤ ŗŞÂƆƃ¦ Ƒż  œƆƃ¦T  ŗżœŪƆƃL  œƆƂ
:ƑƄƒ 

࡯ ൌ ࡸ
ࢀ ൌ

࣓
  (1-5)..…………………………࢑

 ŴƆ ¨®ƆœŶřƆ «¦ÂƆƕ¦ ŗƂ°š ÀÂƂřÂ̈°¯  ŗŞÂƆƃ¦(wave crest)  °ÂšƆƃ¦ ƉœŞřœŕ ƑƋÂX [1]  
ƃ¦ ƉœƒƆƄƃ §ƒ°ƀřƃ¦ ®œƆřŵ¦ ®ƈŵÂŗƒ°Â¶ƃ¦ ŗŵ°Ūƃ¦ ŝřƈřŪƈ ŗƒš¶Ūƃ¦Â ŗƀƒƆŶ :Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃœŕ  

ŗƒ°Â¶ƃ¦ ŗŵ°Ūƃ¦ :ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż 

࡯ ൌ ටࢍ
࢑ ൌ

ࢍ
࣓…………………………..(1-6) 

ŗƒ°Â¶ƃ¦ ŗŵ°Ūƃ¦ :ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż 
࡯ ൌ ඥࢍǤ   (1-7)..………...…………………ࢊ

1-4-2 - ŗŵÂƆŞƆƃ¦ ŗŵ°Ū:Group velocity ۱܏   

 ŗŵÂƆŞƆƃ¦ ŗŵ°Ū ¢®ŕƆ۱܏  :ŗƒ¶Ťƚƃ¦Â ŗƒ¶Ťƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ °œŬřƈ¦ ¿ƌŽƃ ƑŪœŪƕ¦ ¢®ŕƆƃ¦ ÂƋ 

ࢍ࡯ ൌ ࣓ࢊ
  (1-8)..……………..………………࢑ࢊ

 ©œŕƒ°ƀřƃ¦ ¿¦®ŤřŪœŕ:ƑƄƒ œƆ ƏƄŵ ¾Ůšƈ œƌŪŽƈ ŗƀŕœŪƃ¦  
1. :ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƄƃ 

ࢍ࡯ ൌ ࢍ
૛࣓   

2. :ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƄƃ 
ࢍ࡯ ൌ ඥࢍǤ ࢊ ൌ    ࡯

1-4-3 -  ¦ ¾œËŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř° Significant Wave Height SWH :  
 ¯Ť¢ ¿řƒ Ɗƈ¢ ¾ƀƈƃ. ¼őœſ® ¨®Ŷƃ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ ²œƒſ ¿řƒ120  Ƒ¶ŪÂƃ¦ ¸œŽř°ƙ¦ §ŪšƈÂ ¸œŽř°¦ ÀƒŶŕ°¢ ƏƄŵ¢ ¯Ťŋƈ. ²œƒſ

 ƑƆ·ŵƕ¦ ªƄśƃ¦ ¸œŽř°¦ ƏƆŪƒ ½ƃ¯ƃ Ɖ¯Ƌ ÀƒŶŕ°ƕ¦ ¿ƒƀƄƃ۶૚ ૜ൗ
.  
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 ŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶ Àƒŕƒ ¾Â®Ş ŴŰÂ ÀƂƆƒ ÅœŽƈ¡ Ɖœƈ°Ƃ¯ Ä¯ƃ¦ »ƒƈŮřƃ¦ ƏƄŵ Å¦®œƆřŵ¦L ŗƒ°Â¶ƃ¦ ŗŵ°Ūƃ¦Â C  ŗŵÂƆŞƆƃ¦ ŗŵ°ŪÂ۱܏ 
Ƒż  Ƒřƃœš¾Â®Şƃ¦ Ƒż ¾ƒŮŽřƃœŕ ½ƃ¯ °ƌ·ƒÂ ŗƒš¶Ūƃ¦Â ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƄƃ »ƒƈŮřƃ¦ Ƒƃœřƃ¦.  

)¾Â®Şƃ¦1-1ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƃ¦Â ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ©¦°řƆ¦°œŕ Àƒŕ ŗƈ°œƀƆ :(  
   ŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶L  °Â¶ƃ¦ ŗŵ°ŪC  ŗŵÂƆŞƆƃ¦ ŗŵ°Ū۱܏ 

ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƃ¦  ۽ۺ ൌ ૛܂܏
૛ૈ   ۱ܗ ൌ ۺ

܂ ൌ
܂܏
૛ૈ   ۱܏ ൌ ૚

૛ ܗ۱ ൌ
܂܏
૝ૈ   

ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƃ¦  ۺ ൌ ܌܏ඥ܂ ൌ ۱   ܂۱ ൌ ۺ
܂ ൌ ඥ܏۱   ܌܏ ൌ ۱ ൌ ඥ܌܏   

¼żÂ «¦ÂƆƕ¦ »ƈŮř : œƆƋ ÀƒƒŪœŪ¢ ÀƒŵÂƈ  
1  °šŕƃ¦ «¦ÂƆ¢ Â¢ ŗƒƄšƆƃ¦ «¦ÂƆƕ¦.Local waves or Sea waves 
2Â̈°¯ƃ¦ «¦ÂƆ¢. Crest waves  

ŗőŬœƈƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ƏƆŪř §ÂŕƋ Àŵ ƒƄšƆƃ¦ ¬œƒ°ƃ¦ŗ .ŗƒƄšƆƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ Â¢ °šŕƃ¦ «¦ÂƆŋŕ °œšŕƃ¦ Ƒż  
Ƅ¶ƒÂ £ŬƈƆ ÀÂƂƒ Å̈ ®œŵ Ƒřƃ¦Â œƌőŬƈƆ ŗ¶ƀƈ ÀƆ ©¦°řƆÂƄƒƂƃ¦ »ƙ¡ ¾ƀřƈř Ƒřƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ©œŵÂƆŞƆ ƏƄŵ ¼ ¶ŪÂ Ƒż »Ů¦Âŵ œƋ

 °̈œŪŤŕÂ ¶ƒšƆƃ¦ Â¢ °šŕƃ¦¢.ŗſœ¶Ƅƃ ŗƒ°źŮ  
 ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ)1-3( .ŗƒš¶Ūƃ¦Â ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ Àƒŕ ¼°Žƃ¦  

  
 ¾ƂŬƃ¦)1 -3( ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƃ¦Â ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƃ¦  

1-5- ¬œƒ°ƃœŕ «¦ÂƆƕ¦ ŗſƚŵ   The Relation between Waves and Wind   
 Əƃ¦ ¬œƒ°ƃ¦ ŗŵ°Ū ¾Ůř œƆ®ƈŵ2.5 ¿Ƃ/ ¾®œŶƒ œƆ Ä¢ ŗŵœŪ0.69 °řƆ/ƏƄŵ ŠŰ¦Â ¾ƂŬŕ °Âƌ·ƃ¦ §¢®ŕƒ °ƒśŋřƃ¦ ÀŎż ŗƒƈœś 

®ř °śƂ¢ ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆſ ŠŕŮřÂ ŗŞÂƆƃ¦ŕŕ Åœ¸œſ Â®źƒÂ ŗŞÂƆƃ¦  Å¦°Ŷƀř °śƂ¢ )¾ƂŬƃ¦ Ƒż œƆƂ1-4-§(.�[2]  
 ŗŵ°Ūƃ¦ ŠŕŮř œƆ®ƈŵÂ13 ¿Ƃ/ Ä¢ ŗŵœŪ3.61 °řƆ/řš ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ ƏƄŵ ®¦®±ƒ °ƒśŋřƃ¦ ¦¯Ƌ ÀŎż ŗƒƈœś °ƒŹ ŗŞÂƆƃ¦ ŠŕŮř Ə

řÂ °̈ƀřŪƆ°ŪƂř ) ¾ƂŬƃ¦ Ƒż œƆƂ1-4-.(«  
  ŠŰÂƒ¾ƂŬƃ¦)1-4( .¬œƒ°ƃ¦ ŗŵ°Ū ¨®œƒ± ŴƆ ŗŞÂƆƃ¦ ŗƂ°š °ƒźř  
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 ¾ƂŬƃ¦)1 -4( ¬œƒ°ƃ¦ ŗŵ°Ū ¨®œƒ± ŴƆ ŗŞÂƆƃ¦ ¾ƂŬ °ƒźř 

1-6 - œƌŪœƒſÂ «¦ÂƆƕœŕ £ŕƈřƃ¦  Wave Measuring and Forecasting  
²œƒƀƃ¦ ©œż¦Â¶ ¿¦®ŤřŪœŕ ½ƃ¯ ¿řƒ(buoys)  ŗƒŵœƈŮƃ¦ °œƆſƕ¦ ©œŪœŪš ¿¦®ŤřŪœŕÂ ƑŪœŪ¢ ¾ƂŬŕ  

 (Satellite altimeters) .ÄÂƈœś ¾ƂŬŕ  
¦ Ɗƃ µ°Ŷřř Ä¯ƃ¦ °ƒŕƂƃ¦ °ƒźřƃ¦ À¤°Â®ƃ¦Â ¸œŽř°ƙ¦ Ƒřƒšœƈ ÀƆ «¦ÂƆƕ .œƆ Ç®š Əƃ¦ ÈœŕŶŮ Å¦°Ɔ¢ ©¦°řƆ¦°œŕƃ¦ Ɖ¯Ƌ ²œƒſ ¾ŶŞƒ  

 Ƒ¶Ŷř²œƒƀƃ¦ ©œż¦Â¶  ¾ƚŤ ŗƈƒŶƃ¦ ²ƒƀř Ƒřƃ¦20  Əƃ¦30 .œƆ ÅœŵÂƈ ŗƃÂŕƀƆ ©œŪœƒſ ŗƀƒſ®  
 ŗƒŪœŪƕ¦ ŗőƒŪƃ¦ À¤©œż¦Â¶Ƅƃ  œƌřƈœƒŮ ŗŽƄƂř À¢ ƑƋŗ·Ƌœŕ .ÅŗŮœŤ ¾ƒÂ¶ƃ¦ ®Ɔƕ¦ ƏƄŵ 

ŕ £ŕƈřƃ¦ ®ƆřŶƒƆƕ¦ ŗƃœš§ƒŪ¦Âšƃ¦ ƏƄŵ ŗƒŰœƒ° «¯œƆƈ ƏƄŵ °ƒŕƂ ¾ƂŬŕ Åœƒƃœš «¦Â  «¦ÂƆƕ¦Â ¬œƒ°ƃ¦ ŗƃœš ÀƆ ÅƚƂ Ƒ¶Ŷř Ƒřƃ¦Â
ƕ¦ ®Â®šŕ ŗƒƄŕƀřŪƆ °̈řŽƃ ÅœŶƆ.ŗƒŵœƈŮƃ¦ °œƆſƕ¦ ©œŪœŪš ÀƆ ƑŪœŪ¢ ¾ƂŬŕ œƌřœƈœƒŕ ¯Ťŋř Ƒřƃ¦Â Åœŕƒ°ƀř Â̧ŕŪ  

«¯œƆƈƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀƆ  ¾¦ ¾ƒ®ÂƆ °Ƃ¯ƈWAM (WAMDI Group)  Åœƒƃœš ŠŕŮ¢ Ä¯ƃ¦Â  ¿ƃœŶƃ¦ ©œ¶ƒšƆÂ °œšŕ ŗżœƂ Ƒ¶źƒ ,
«¯ÂƆƈƃ¦ ¦¯Ƌ ¿¦®ŤřŪ¦ ¿ř ŗƒŕÂ°Âƕ¦ ƉœƒƆƄƃ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ²Ƅ¶¢ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ (WERATLAS)   

 ¾ƆŶƃœŕ ƑŕÂ°Âƕ¦ ²Ƅ¶ƕ¦ Â̧°ŬƆŕ ÀÂƂ°œŬƆƃ¦  œŰŵƕ¦ ¿œſÂ Ƒż ¿ƃœŶƃ¦ «¦ÂƆ¢ ¿Ūœŕ Â̧°ŬƆ °ƒÂ¶ř ƏƄŵ °ƒŤƕ¦ ®ƀŶƃ¦
(World Waves)  °ŬƆ ÂƋÂ§ƚřœƆƃ¦ ŝƆœƈ°ŕ ŴƆ ¶ŕř°Ɔ Â̧(MATLAB) »œƒ¶ƕ ŗƒƈƆ±ƃ¦ ¾ŪƚŪƃ¦ §œŪšƃ  «¦ÂƆƕ¦

ŗƒš¶Ūƃ¦ œƌƄƂ ¿ƃœŶƃ¦ ƉœƒƆƃ ©œƒőœŮš¦ ƏƄŵ ÄÂřšƒ ½ƃ¯ƂÂ œƌƈƆ .ŗƀƒƆŶƃ¦Â  
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¦ ƉœƒƆƃœŕ ¨®ÂŞÂƆ °ƒŹ Ã°Ť¢ ©¦°œŕřŵ¦ Å̈ ®œŵ ¯Ť£ř ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƄƃ ŗŕŪƈƃœŕ«¯œƆƈƃ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ½œƈƋÂ,ŗƀƒƆŶƃ  Åœƒƃœš ŗƒŰœƒ°ƃ¦
¦Â ¾šœŪƃ¦ §°ſ ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƄƃ «¦ÂƆƕ¦ ©œŪœƒſ ŗż°ŶƆ ÀƆ œƈƈƂƆř Ƒřƃ¦Â « Â̄Ɔƈ ÂƋ «¯œƆƈƃ¦ ÀƆ Â̧ƈƃ¦ ¦¯Ƌ ƏƄŵ ¾œśƆƃ

¾¦SWAN(Simulating Wave Near Shore).  
1-6-1 - ©œż¦Â¶  ²œƒƀƃ¦Buoys   

©œż¦Â¶ƃ¦ ©Ɔ®ŤřŪ¦  ¿œŵ ¯ƈƆ1960 «¦ÂƆƕ¦ ²œƒƀƃ ©œż¦Â¶ ¾œŞƆ Ƒż ¸¦Âƈƕ¦ °ƌŬ¢ ÀƆ , «¦ÂƆƕ¦ ²œƒſ   °Ƃ¯ƈ  
Datawell waverider   Â TRIAXYS.  

ż¦Â¶ƃ¦ ¿Âƀřŗ .œƌƋœŞř¦Â ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ ÀƆ Ç¾Ƃ ²œƒƀŕ [3] 
) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ1-5ƑƋÂ ÅœƒƄƆŵ ŗŕƂ°Ɔƃ¦ ©œż¦Â¶ƃ¦ Ã®š¦ (  Â̧ƈ ÀƆWavescan  

  
) ¾ƂŬƃ¦1 -5ŗż¦Â¶ƃ¦ ( WaveScan  ƉœƒƆ Ƒż ŗŕƂ°Ɔ ƑƋÂ Ä®ƈƌƃ¦ ¶ƒšƆƃ¦.  

1-6-1-1 -  ²œƒſ ŗƒŽƒƂż¦Â¶ ¿¦®ŤřŪœŕ «¦ÂƆƕ¦ ¸œŽř°¦©œ :²œƒƀƃ¦Measuring wave height by  
the Buoys   

 ŝřƈřƑż «¦ÂƆƕ¦ ¦ Àŵ°šŕƃ¦ŗƒƈ¦°Â®ƃ¦ ©œƂ°šƃ .ƉœƒƆƃ¦ ©œőƒ±Şƃ  
 ®®°řƃ¦ ¾ƚŤ ÀƆ ®®šřř Ƒřƃ¦ ©œƂ°šƃ¦ Ɖ¯Ƌf  ¾œ¶Ɔƃ¦ÂA .ƉœŞřƙ¦Â  

ŗż¦Â¶ƃ¦  œ¶Ź ƏƄŵ °̈ś£Ɔƃ¦ ²®ƒƆŤ°¢ ŗŶż¦® §ŕŪř (Buoy Hull)  œƆƃ¦ Š¶Ū ƏƄŵ œƌƈ±¦Âř�  ŗƂ°šƃ¦ ŗż¦Â¶ƃ¦ ŴŕřřŪÂ
 œƆƃ¦ ©œőƒ±Şƃ ŗƒƈ¦°Â®ƃ¦ ř ƑƃœřƃœŕÂŪœƒſ œƈƒ¶Ŷƃ ÅœżœŪƆƄƑƃœřƃœŕÂ ŗż¦Â¶ƃ¦ œƌƂ°šřř Ƒřƃ¦ ŗƒƃÂſœŬƃ¦ ŗ  §ÂƄ¶Ɔƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦

.ƊŪœƒſ 
ŗƒƃœŶƃ¦ ŗƒ®®°řƃ¦ ŗŕœŞřŪƙ¦ ®®šřř œƋ®œŶŕŋŕ ŗż¦Â¶Ƅƃ.  

À¢ ƙ¤ ŗŞÂƆƃ¦ ŗƂ°š Ŵŕřř Àƃ ŗż¦Â¶ƃ¦ ÀœƂ ¾œš Ƒż ŗż¦Â¶ƃ¦ ¶ƒšƆ ÀƆ °źŮ¢ ŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶ .œƌŪŽƈ  
ƃ¦ ŗƒƀżƕ¦ ŗƒ®®°řƃ¦ ŗŕœŞřŪƙ¦ ®®šřřÂŗƄƒŪÂÂ ŗż¦Â¶ƃ¦ ÀƆ ¾Ƃ Àƒŕ ¶ŕ°ƃœŕ  ŗŰŽŤƈƆ . œŪ°ƙ¦  
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 À¢ ªƒš  œŪ°ƙ¦ ¾ŕš ÃÂſ ŴƈƆř¦ ÀƂƃÂ «¦ÂƆƕœŕ ¼œšƄƃ¦œƋ°¶ſ »Ůƈ ŗƒ°ő¦® ŗƀ¶ƈƆ Ƒż ŗż¦Â¶ƃ¦ ƏƄŵ ¨œŪ°ƆƄƃ ¨®ő¦±ƃ¦ Â̈ƀƃ A 
:ƑƋ  

ܚܗܗܕ۴ ൌ ۱Ǥ  (9-1)..……………………ۯ
 ªƒšC  ¾ŕƂƄƃ ŗƈÂ°Ɔƃ¦ ©ŕœś Ƒƀżƕ¦ ƉœŞřƙœŕ Ƒ¶œ¶Ɔƃ¦ :µŕœƈƃ¦ ŗƄřƂƃ Àƒƈ¶ƃ¦ ®®°ř ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ Ä®£ƒ œƆƆ  

ܗ܎ ൌ ૚
૛મට

۱
 (10-1)..……………………ܕ

 ªƒš ÀƆŰřř m  ŗżœŰƆƃ¦ ŗƄřƂƃ¦Â̈ƀƃ ŗŕŪƈƃœŕ œƆ¢ , œƌŪŽƈ ŗż¦Â¶Ƅƃ :Ƒƌż ŗŞÂƆƃ¦  
܍ܞ܉ܟ۴ ൌ  (11-1)..……………ۯሻ૛܎ሺ૛મܕ

ŕ œƌŰŶŕƃ ÃÂƀƃ¦ ŗŕŪƈ ŠŕŮřÂ:Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃœ  
ܚܗܗܕ۴
܍ܞ܉ܟ۴

ൌ ۱Ǥۯ
ۯሻ૛܎ሺ૛મܕ ൌ ሺ܎ܗ܎ ሻ; …………..(1-12) 

 ÀƆ °ŕƂ¢ «¦ÂƆ¢ ©¦®®°řƃ ŗŕŪƈƃœŕܗ܎ ŗż¦Â¶ƃ¦ ÀŎż .±œřƆƆ ¾ƂŬŕ «¦ÂƆƕ¦ §Ƃ°řŪ  
 œƆ¢ ÀƆ °źŮƕ¦ ©¦®®°řƄƃ ŗŕŪƈƃœŕܗ܎ řŪ ŗƒƀżƕ¦ ŗƂ°šƃ¦ ÀŎż µ°ŶřŗƄſ°Ŷƃ ÀƆ  œŪ°ƙ¦ ÃÂſ.  

1-6-1-2 - œŞř¦ ®ƒ®šř ŗƒŽƒƂ©œż¦Â¶ ¿¦®ŤřŪœŕ «¦ÂƆƕ¦ Ɖ ²œƒƀƃ¦ How to know the wave 
direction by the buoy  

®šřƃ ÀƒƒŪœŪ¢ Àƒ¢®ŕƆ ½œƈƋ©œż¦Â¶ ¿¦®ŤřŪœŕ ŗŞÂƆƃ¦ ƉœŞř¦ ®ƒ ©œż¦Â¶ ½œƈƌż œƌŪŽƈ ŗż¦Â¶ƃ¦ ¾Ɔŵ ¢®ŕƆ §Ūš ½ƃ Â̄ ²œƒƀƃ¦ 
 ¾ƒƆƃ¦ Ŵŕřř(The following slope buoys)  ¾śƆ(WAVEC)  ŗƃ®œŕřƆƃ¦ ŗſƚŶƃ¦ ÀƆ ŗŞÂƆƃ¦ ƉœŞř¦ ®®šřÂ œƒ¦Â± Àƒŕ

ÀƚƒƆ ŗż¦Â¶ƃ¦ (tilt angles of the buoy)  (À¦°Â®ƃ¦ ŗƒÂ¦±Â ¬œƒ±ƈƙ¦ ŗƒÂ¦±) ƑƋ œƒ¦Â±ƃ¦ Ɖ¯ƋÂ(pitch and roll)  ŗƂ°šÂ
.¸œŽř°ƙ¦  

ƏƄŵ ©œż¦Â¶ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ®ƆřŶřÂ ſ ÀŎż §ŪœƈƆ ¿ƒƆŮř ®ÂŞÂ ¾œš ƑżÂ ,ŗŵ°Ū Ä¢ ®ƈŵ ŗŞÂƆƃ¦ ¾ƒƆ Ŵŕřƒ Ä¯ƃ¦ ÀšŮƃ¦ ¾ƂŬ ÃÂ
ŗż¦Â¶ƃ¦ °ÂšƆ ƏƄŵ °ś£ř  œŪ°ƙ¦ ¶ƃ¦ ÀƚƒƆ ƏƄŵ ÃÂƀƃ¦ Ɖ¯Ƌ °ś£řƙ ƑƃœřƃœŕÂŗż¦Â  .œƌŪŽƈ  

©œż¦Â¶ƃ¦ ÅœŰƒ¢ ½œƈƋÂ Ä°¦®Ɔƃ¦ Ŵŕřřƃ¦ ƏƄŵ ®ƆřŶř Ƒřƃ¦(The following orbital buoys) ¾śƆ(DWR-G DWR-
MKIII) Àƒ¢±Şƃ¦ ŗſ®ŕ ŴŕřřÂ .ŗƒ°¦®Ɔƃ¦ ©œƂ°šƄƃ Àƒƒƀżƕ¦  

 Àŵ ŗż°šƈƆ ŗƒƂƒƆœƈƒ® ŗŕœŞřŪ¦ §ŕŪř  œŪ°ƙ¦ ÃÂſ ÀŎż ŗƃœšƃ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒż Àŵ »°šƈƒŪ ŗƂ°šƃ¦ ƉœŞř¦ ƑƃœřƃœŕÂ  œŪ°ƙ¦ ¶Ť
 œƆƃ¦ ©œőƒ±Ş ŗƂ°š œƆ Ç®š Əƃ¦ ŠƒšŮ ƉœŞř¦ ®ƒ®šř ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃÂ ÀŎż §Ƅ¶řƒ ½ƃ¯ ¾ŕƂŕ °̈ƒŕƂ ŗƈÂ°Ɔ   œŪ°ƙ¦.  

1-6-1-3 - ¶ƃ¦  ¦±Ş¢ŗż¦Â The buoy components   
ŗż¦Â¶ƃ¦ ¾œśƆƂ œƈ¯Ť¢ À¤ TRIAXYS ŗż¦Â¶ƃ¦ Ɖ¯Ƌ  ¦±Ş¢ ÀŎż :ƑƃœřƃœƂ ƑƋ [4]  

1- «¯ÂƆƈ ƑŪœŪ¢ ¾ƂŬŕ ®ŞÂƒ  ®Ŷŕ Àŵ ¿Ƃšřƃ¦Â ²Ūšřƃ¦Sensor and Telemetry module (TAS)  
2-  °ř ¾ŕƀřŪƆ²ƒŪƂœƒ  ƑƆſ°ƃ¦TRIAXYS Digital Reciever (TDR) 
3-  Ƒő¦Âƌƃ¦ Antenna 
4- ŗƒ¯źř ¨®šÂ 
5-  ŗƒŪƆŬƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ŴƒƆŞř ŗšÂƃ ƏƄŵ ÄÂřšř ŗƄřƂSolar panel assembly 
6-   ©œƒ°œ¶ŕƃ¦(TAB). 
7- ®ŞÂƒ  ŗšƚƆƃ¦  ÂŰ ÅœŰƒ¢navigation light  
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8- , ¦°Ɔšƃ¦ ©šř ŗŶŬƖƃ ŗƒŪƄŪř ŗŕ¦Âŕ 
9-   ŗŕſ ¾ƂŬ ƏƄŵ  œ¶Ź 

10- .¶ŕ° ŗƀƄš   
11- ƑƄŽŪƃ¦  œ¶źƃ¦ ®ŞÂƒ Hull  . «¦ÂƆƕ¦ Ɗŕ ¿¶ř°ř Ä¯ƃ¦  
12-  ŗŮœŤ ŗƒƃœŵ ©¦®®°řŕ Âƒ®¦° ¿œ·ƈ ÀƆŰřř ®Ŷŕ Àŵ ²œƒƀƃ¦ ŗƄřƂ 
13-  ŴſÂƆ Ŵŕřř ¿œ·ƈÂ Ƒő¦ÂƋ  Ƒż¦°źŞGPS 
14-  ®šƃ À±Ťř °̈Ƃ¦¯128  .©ƒœŕœźƒƆ 

 ƊƆŪ¦ ŝƆœƈ°ŕ ½œƈƋÂWaveview  .Ƒƀƒƀšƃ¦ ÀƆ±ƃ¦ ŗőƒŕ Ƒż ŗŪœƀƆƃ¦ ©¦°řƆ¦°œŕƃ¦ ŗŕſ¦°Ɔŕ ¿®ŤřŪƆƄƃ ŠƆŪƒ  
) ¾ƂŬƃ¦ Àƒŕƒ1-6ŗż¦Â¶ƃ¦  ¦±Ş¢ ( .ÅœƀŕœŪ ŗšÂ°ŬƆƃ¦  

 
) ¾ƂŬƃ¦1 -6ŗż¦Â¶ƃ¦  ¦±Ş¢ ( TRIAXYS 

 
 ¾Â®Şƃ¦ ƑƄƒ œƆƒżÂ1-2 ŗż¦Â¶ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ©œŽŮ¦ÂƆ ŠŰÂƒ Ä¯ƃ¦.  
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 Å̈ ®œŵ Ã°Şřŗż¦Â¶ƃ¦ ƏƄŵ ©¦°œŕřŤƙ¦ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ  œƌřƒ±ƋœŞ ÀƆ ®ƂŋřƄƃÂ ŗƒƀƒƀšƃ¦ »Â°·ƃ¦ Ƒż ¾ƆŶƃ¦ ƏƄŵ œƌř°®ſ ÀƆ ®ƂŋřƄƃ
.ŗƆ®Ťƃ¦ Ƒż œƌŶŰÂƃ  

¾Â®Şƃ¦) 1-2( ŗż¦Â¶ƃ¦ ©œŽŮ¦ÂƆ : TRIAXYS  
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1-6-2 -  ©¦°¦®¦° ŗƒŵœƈŮƃ¦ °œƆſƕ¦Satellite Altimeters :  
  °ſ ¿ƒƀŕ ¾œŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°ƙ ©¦ ¦°ſ ŗƒŵœƈŮƃ¦ °œƆſƕ¦ ©¦°¦®¦° Ƒ¶Ŷř©œż¦Â¶ƃ¦ œƌƒ¶Ŷř Ƒřƃ¦ ¿ƒƀƃ¦ ÀƆ ŗŕƒ  Ƒż ŗŕƂ°Ɔƃ¦

°šŕƃ¦ � Ɗƒƃ¦ ®ř°řż ¶ƒšƆƃ¦ Š¶Ū Əƃ¦ ŗŰŕƈ ¾œŪ°œŕ ¿Âƀƒ °¦®¦°ƃ¦ ¦¯ƋÂ °œŬ¦¨ œƋ®®°ř »¦°šƈ¦ ŗż°ŶƆ ¾ƚŤ ÀƆ ÀƂƆƒ  ®ƒ®šř
 ¾œŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦۶[5] . ܛ  

®Ɔƕ¦ ŗƄƒÂ¶ ¿ƒƀƃ¦ ŴƆ œƌřœŪœƒſ ŗƈ°œƀƆŕ ½ƃ¯ ¿řƒÂ ¿ő¦® ¾ƂŬŕ ©¦°¦®¦°ƃ¦ Ɖ¯Ƌ °̈ƒœŶƆ §Şƒ ©œż¦Â¶ƃ¦ ¾ƚŤ ÀƆ œƌƒƄŵ ¾Ůšƈ Ƒřƃ¦ 
.©œ¶ƒšƆƃ¦Â °œšŕƃ¦ Ƒż œƈƒ®ƃ °̈żÂřƆƃ¦  

) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ1-7ƒœŶƆ ŝőœřƈ (ƃ¦ °œƆſƕ¦ ©¦°¦®¦° Ã®š¦ °̈©œż¦Â¶ ©œŪœƒſ ŴƆ œƌřƈ°œƀƆŕ ŗƒŵœƈŮ  ŗƂŕŬ ƑƋ ŗƈƒŶƆ ŗƂŕŬ
NBDC .  

  
) ¾ƂŬƃ¦1 -7. ƑŵœƈŮ °Ɔſ °¦®¦° °̈ƒœŶƆ (  

1-7- °œšŕƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƖƃ ª®šř Ƒřƃ¦ ©¦°ƒśŋřƃ¦The Effects on the waves   
 ©¦°ś£Ɔƃ¦ ÀƆ ®®Ŷƃ Ã°Ťƕ ŗ¶ƀƈ ÀƆ œƌƃœƀřƈ¦  œƈś¢ °šŕƃ¦ «¦ÂƆ¢ µ°Ŷřřřŵ°Ū Ƒż °ƒźř Əƃ¦ Ä®£ř Ƒřƃ¦Â �œƌƈƆ±Â œƌŵœŽř°¦Â œƌ

 ƑƋ ©¦°ƒśŋřƃ¦Â œƌƃ µ°Ŷřř À¢ ÀƂƆƒ Ƒřƃ¦ ±Ş¦Âšƃ¦ Əƃ¦ ŗżœŰƙœŕ ƑŪœŪ¢ ¾ƂŬŕ ƉœƒƆƃ¦ ¼Ɔŵ °ƒźř ÂƋ ©¦°ƒśŋřƃ¦ Ɖ¯Ƌ §ŕŪÂ
:Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃ¦ ƏƄŵ�[6]  

1-7-1 -  ²œƂŶƈƙ¦Reflection  
Ɔ ¿ŪŞŕ ŗŞÂƆƃ¦ ¿®¶Ůř œƆ®ƈŵ ²œƂŶƈƙ¦ °̈Ƌœ· ª®šřÀ¢ §Şƒ Ä¯ƃ¦Â œ ŗśƚśƃ ÄÂœŪƆ ƊŰ°ŵ ÀÂƂƒ  ŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶ »œŶŰ¢

.°ÂƂ¯Ɔƃ¦ °ƒśŋřƃ¦ ¦¯Ƌ ª®šƒ Əřš Åœŕƒ°ƀř  
ŗŪƂŶƈƆƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦Â ŗƆ®œƀƃ¦ ŗŞÂƆƄƃ ÀƒřƒƃÂſœŬƃ¦ ÀƒřŕƂ°Ɔƃ¦ ŴƆŞ §ŕŪŕ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ ŗŽŵœŰƆ ²œƂŶƈƙ¦ Àŵ ŝřƈƒ ŝřƈƒÂ ,

.œƌŪœƂŶƈ¦ ®Ŷŕ ŗŞÂƆƃ¦ ŗſœ¶ Ƒż ¶ƒŪŕ ¸œƒŰ ½ƃ¯Ƃ  
¾ƂŬƃ¦ )1 -8Àƒŕƒ ( .ŗƒŕƒŞ ŗŞÂƆŕ œƌƄƒśƆřŕ ½ƃ¯Â œƌŪœƂŶƈ¦ ®ƈŵ ŗŞÂƆƄƃ ª®šƒœƆ  
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)¾ƂŬƃ¦1-8Ɗř¦°ƒśŋřÂ °šŕƃ¦ ŗŞÂƆ ²œƂŶƈ¦ (  

) ¾ƂŬƃ¦1 -9.Ő¶œŬƃ¦ Əƃ¦ ƏƃÂƕ¦ ¾ÂŮÂ ®Ŷŕ ½ƃ Â̄ ŗŪƂŶƈƆƃ¦Â ŗƆ®œƀƃ¦ ÀƒřŞÂƆƃ¦ œƈƃ Àƒŕƒ (  

  
) ¾ƂŬƃ¦1 -9œƌŪœƂŶƈ¦ ®ƈŵ ŗŞÂƆƃ¦ ƉœŞř¦ °ƒźř (  

1-7-2 - ° ČŪƂř ŗŞÂƆƃ¦  Ő¶œŬƃ¦ ®ƈŵBreaking:  
 ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ Əƃ¦ ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ ÀƆ «¦ÂƆ¢ ¾Ůř œƆ®ƈŵ °šŕƃ¦ ¸œſ ¸œŽř°¦ »ƚřŤ¦ ƑƃœřƃœŕÂ ƏƆŪƒ Å¦°ƒśŋř ÀŎż

ŕŗƃœšŰƃœShoaling  .œƈƒ®ƃ °ƌ·ƒ  
 §ŕŪř ŗƃœšŰƃ¦ Â ŗŞÂƆƃ¦ ŗŵ°Ū ´ſœƈřŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶ ®ƒ¦±ř ©ſÂƃ¦ ²Žƈŕ ®ƒ¦±ř ½ƃ¯ƂÂ  ¸œŽř°ƙ¦ ŠŕŮƒ ªƒš ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦

 Åœŕƒ°ƀř0.78 ƉœƒƆƃ¦ ¼Ɔŵ ÀƆ  Â , °̈ƀřŪƆ °ƒŹ «¦ÂƆƕ¦ ŠŕŮř œƋ®ƈŵÂ¦ °ƌ·Ɔ ®ƆřŶƒ ®ƈŵ ŗƃœšƃ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒż ŗŞÂƆƃ ° ČŪƂřœƋ  ƏƄŵ
 ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ §ŕ®řÂ °šŕƃ¦ µ°¢ ÀƚƒƆ۶

ૃ .œƌƃÂ¶Â ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ Àƒŕ ŗŕŪƈƃ¦ ¾śƆř Ƒřƃ¦Â  
ƃ ¸¦Âƈ¢ ¨®ŵ ½œƈƋ° ČŪƂř «¦ÂƆƕ¦ :œƌƈƆ °Ƃ¯ƈ  
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¢ -  ƃ¦° ČŪƂř Ƒſƙ±ƈƙ¦Slipping Breaker : 
Ƒż Â̧ƈƃ¦ ¦¯Ƌ ª®šƒ Ɗƀż¦°ƒÂ ¶ŪÂřƆ ¾ƒƆ Ɗƃ Ő¶œŬƃ¦ ÀœƂ ¾œš .ŗſœ¶ƃ¦ Ƒż ¶ƒŪŕ ¸œƒŰ  

) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ , ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ ƏƄŵ ƉœƒƆƃ¦ ÀƆ ŗƒƆƂ ¼ƙ±ƈƙ Ä®£ƒ ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƄƃ «¦ÂƆƕ¦ ¾ÂŮÂ ÀŎż ŗƃœšƃ¦ Ɖ¯Ƌ ƑżÂ1 -
10 (ƃ¦ ŗƃœš° ČŪƂř œƌř¦°ƒśŋřÂ Ƒſƙ±ƈƙ¦  ƏƄŵ©¦°řƆ¦°œŕ .ŗŞÂƆƃ¦  

  
) ¾ƂŬƃ¦1 -10ƃ¦ (° ČŪƂř Ƒſƙ±ƈƙ¦  

§-  ƃ¦° ČŪƂř ƑŪœ¶źƈƙ¦ Plunging Breakers 
ƃ¦ ÀƆ Â̧ƈƃ¦ ¦¯Ƌ ª®šƒ° ČŪƂř  ƏƄŵ ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆſ »Ƅř ŗƃœšƃ¦ Ɖ¯Ƌ ƑżÂ Åœŕŕ®ř °śƂƕ¦ Ő¶¦ÂŬƃ¦ Ƒż °̧Ūƕ¦ œƌřƂ°š §ŕŪŕ œƌŪŽƈ

°Ŷſ ÀƆ ŗŞÂƆƃ¦.  
) ¾ƂŬƃ¦ Àƒŕƒ1-11ƃ¦ ŗƃœš (° ČŪƂř .Ɖ¯Ƌ  

  
 ¾ƂŬƃ¦)1 -11°œŪƂƈƙ¦ ( ƑŪœ¶źƈƙ¦ Plunging Breakers  

« -  ƃ¦° ČŪƂř  Ä° ČÂƆřƃ¦Surging Breaker: 
ƃ¦ ª®šƒ° ČŪƂř  Ő¶¦ÂŬƃ¦ Ƒż Ä°ÂČƆřƃ¦.ƑƃœŶƃ¦ ²œƂŶƈƙ¦ ÀƆ ¼¶œƈƆ «œřƈ¦ Əƃ¦ Ä®£řÂ §ŕ®řƃ¦ ¨®ƒ®Ŭ  

ŕ °ƒśŋřƃ¦ ¦¯ƌƃ ŗŶŰœŤƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ »ŮřřµœŽŤƈƙœ .°ƒŕƂƃ¦ œƌƃÂ¶Â  
)¾ƂŬƃ¦1-12ƃ¦ ÀƆ Â̧ƈƃ¦ ¦¯Ƌ œƈƃ Àƒŕƒ (° ČŪƂř.  

  
)¾ƂŬƃ¦1-12 (ƃ¦° ČŪƂř Ä° ĎÂƆřƃ¦.  
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®-  ƃ¦° ČŪƂř ¦Ƒő±Şƃ¦ Collapsing Breaker  

ƃ¦ ÀƆ ¶ƒƄŤ ÂƋÂ° ČŪƂř Ä° ĎÂƆřƃ¦ ƃ¦Â° ČŪƂř  ªƒš ƑŪœ¶źƈƙ¦ƒ°ŪƂř ŗŞÂƆƃ¦ ¸œſ œƋƚŵ¢ ¾ŕſ. 
1-7-3 - (®Âƒšƃ¦ ) «¦°Ŷƈƙ¦ Diffraction:  

°Ƌœ· ª®šř «¦°Ŷƈƙ¦  «¦ÂƆƕ¦ °œ¶ſ °ŕŶƒ œƆ®ƈŵ ¾ƂŬ ƏƄŵ ¾Ůœšƃ¦ °ƒśŋřƃ¦ ®ƆřŶƒÂ °̈ƒźŮ °̈ƒ±Ş ¾śƆ œƆ Å¦±Şœš Â¢ œƆ Åŗŕƀŵ
ŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶ ÀƂƃÂ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ ´ſœƈřƒ ¿œŵ ¾ƂŬŕÂ «¦ÂƆƕ¦ Ɗƃ ©Ű°Ŷř Ä¯ƃ¦ ±Şœšƃ¦ œƌřŵ°ŪÂ .Àƒřŕœś Àœƒƀŕƒ  

) ¾ƂŬƃ¦ Àƒŕƒ1-13 ŗś®œš («¦°Ŷƈƙ¦ ƃ¦ ŗŞÂƆ œƌƃ µ°Ŷřř Ƒřƃ¦.°šŕ  

  
) ¾ƂŬƃ¦1 -13  («¦°Ŷƈ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ©¦°řƆ¦°œŕ ƏƄŵ ½ƃ¯ ©¦°ƒśŋřÂ °šŕƃ¦ ŗŞÂƆ  

1-7-4 - °œŪƂƈƙ¦ Refraction:  
 ŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶ ´ſœƈřƒ ½ƃ¯ƂÂ ƉœƒƆƃ¦ ¼Ɔŵ ´ſœƈř ŴƆ ŗŞÂƆƃ¦ ŗŵ°Ū ´ſœƈřř ªƒš ƉœƒƆƃ¦ ¼Ɔŵ ´ſœƈř ŴƆ °̈Ƌœ·ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ŋŬƈř

 ÀƂƃÂ°Â® .Åœřŕœś Əƀŕƒ ŗŞÂƆƃ¦  
) Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ1 -14 (°œŪƂƈ¦ °̈Ƌœ· . °šŕƃ¦ ŗŞÂƆ  

  
) ¾ƂŬƃ¦1 -14ƈ¦ (°œŪƂ  œƋ°ƒśŋřÂ °šŕƃ¦ ŗŞÂƆŞÂƆƃ¦ ©¦°řƆ¦°œŕ ƏƄŵŗ 
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Ƒƈœśƃ¦ ¾ŮŽƃ¦  

«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶   Wave Energy 

2-1 - œƌŕœŪš ŗƒŽƒƂ œƌŕœŪš Ƒż ŗƄŤ¦®ƃ¦ ©¦°řƆ¦°œŕƃ¦ÂCalculating it and the 
Parameters which are included in its equation  

 «¦ÂƆƕ ÀƂƆƒšř À¢ ©œ¶ƒšƆƃ¦Â °œšŕƃ¦Ɔ. °̈ƒźŮ ©œŵœƒŰŕ ©¦°řƆÂƄƒƂƃ¦ »ƙƓ ŗſœ¶ƃ¦ ÀƆ °̈ƒŕƂ ŗƒƆƂ ¾  
 ÀƒƒŪœŪƕ¦ ÀƒƄƆœŶƃ¦ ŗſƚŵ ¾ƚŤ ÀƆ ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ µ°ŵ ÀƆ ®š¦Âƃ¦ °řƆƄƃ ¶¦ÂÂƄƒƂƃœŕ ¨®ÂŞÂƆƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ §œŪš ÀƂƆƒ

 ¾œŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ œƆƋ œƌƒż Àƒ°ś£Ɔƃ¦۶ܛ  ŗŞÂƆƃ¦ ÀƆ±ÂT.  
 ŗſƚŶƃ¦ Ɖ¯Ƌ:Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃ¦ œƌƃ   

۾  (2-1)..……………………  ൌ ૉ܏૛۶܂૛
૟૝મ   ܕȀܟܓ�

:ªƒš   ૉ)°šŕƃ¦ ƉœƒƆ ŗżœśƂ  :(1025 ۹ܕ܏૜ 
    g) ŗƒŕ¯œŞƃ¦ °̧œŪř :(9.81 ܕ  ૛ൗ܁

T               ŗŞÂƆƃ¦ ÀƆ± :(Sec)  
H             :  ¾œŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦(m).  

ŗŵœ¶řŪ¦ À¢ ŗƀŕœŪƃ¦ ŗſƚŶƃ¦ ÀƆ ·šƚƈ ¸œŽř°ƙ¦ Ŵŕ°Ɔ ŴƆ °ƒźřř ŗŞÂƆƃ¦ � řŪ¦ ƏƄŵ ¾Ůšƈ ƑƃœřƃœŕÂ ©ƈœƂ œƆƄƂ °ŕƂ¢ ŗŵœ¶
°śƂ¢ «¦ÂƆƕ¦ .ÅœŵœŽř°¦  

ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƖƃ ŗƀŕœŪƃ¦ ŗſƚŶƃ¦ ¿®ŤřŪř�  §œŪšƃ ŗ¶ŪŕƆ ŗſƚŵ ½œƈƋ ²ƒƄż ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƄƃ ŗŕŪƈƃœŕ œƆ¢
 ƙœƂ ¨®ƒ®ŵ ¾Ɔ¦ÂŶƃ ŗŞÂƆƃ¦ Â̧ŰŤ §ŕŪŕ ½ƃ Â̄ œƌƒż ŗŵœ¶řŪƙ¦.¼ŕœŪƃ¦ ¾ŮŽƃ¦ Ƒż œƌš°Ŭ ¿ř Ƒřƃ¦ °œŪƂƈƙ¦Â ²œƂŶƈ  

 
:Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃ¦ ƏƄŵ ŠŕŮřƃ ŗƀŕœŪƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ŗſƚŵ §ƒ°ƀř œƈƈƂƆƒ  

۾ ൎ ૙Ǥ ૝ૢ۶܂૛�������ሺ۹܅ ൗܕ ሻ ……………………..(2-2)  
2-2 - ©œš¶ŪƆƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ±̧Âř ŗƒŰ°ƕ¦ °̈Ƃƃ¦ Ƒż ŗƒőœƆƃ¦Wave energy 

distribution in water areas in the world  
 ¼ƆŶŕ) ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż ŗƒŰ°ƕ¦ °̈Ƃƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ °®ƀř100  § ( °śƂ¢ Â¢ °řƆ8000   Əƃ¦80000 ¦Â ¦°ƒř¶ 

 § °®ƀƒ Ä¯ƃ¦Â ƑƆƃœŶƃ¦  œŕ°ƌƂƃ¦ §Ƅ¶ ŴƆ Åŗƈ°œƀƆ ½ƃ Â̄ , ƑŵœŪ19855   ¿œŵ Ƒż ƑŵœŪ ©¦Â¦°ƒř2007  ŗſœ¶ƃ¦ ŗƃœƂÂ §Ūš
 ŗƒƃÂ®ƃ¦IEA.  

¬œřƆƃ¦ °®ŮƆƃ¦ °®ƀƒÂThe available wave source   ¾®œŶƒ œƆŕ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ÀƆ140  Əƃ¦750   Ƒż ƑŵœŪ ©¦Â¦°ƒř
ƃ ½ƃ Â̄ ŗƈŪƃ¦œƋ±œŞƈ¦ ¿ř Ƒřƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ ¿ƒƆœŮř  ¿œŵ Ƒż2003  Əƃ¦ ¿ſ°ƃ¦ ¦¯Ƌ ¾Ůƒ ®ſÂ2000  ŗƈŪƃ¦ Ƒż ƑŵœŪ ©¦Â¦°ƒř

.¨®ÂŞÂƆƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƄƃ œƌƄƆŵ ÀƂƆƒ Ƒřƃ¦ ©œƈƒŪšřƃ¦ ¾Ƃ ¾Ɔŵ ¿ř ¦¯¦ ½ƃ Â̄  
ƒŕƒ) ¾ƂŬƃ¦ À2-1 ±̧Âř (©œš¶ŪƆƃ¦ ŗżœƂ ƏƄŵ «¦ÂƆƕ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ .°œšŕÂ ©œ¶ƒšƆ ÀƆ ŗƒŰ°ƕ¦ °̈Ƃƃ¦ Ƒż ŗƒőœƆƃ¦  
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Àƒřƀ¶ƈƆƃ¦ À¢ ¾ƂŬƃ¦ ¦¯Ƌ ¾ƚŤ ÀƆ ·šƚƈÂ ÀƒřŶſ¦Âƃ¦ Àƒŕ µ°ŵ Ƒ¶Ť 30 ˸ -60 ˸  ÀƒŕÂ ÅƙœƆŬ30 ˸ - 60 ˸ Àœřƀ¶ƈƆ œƆƋ ÅœŕÂƈŞ 
.ŗƒƃœŵ «¦ÂƆ¢ ŗŵœ¶řŪ¦ ©¦¯  

)¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ2-2 ±̧Âř (. œŕÂ°Â¢ ¾Â® Ƒż ÅŗŮœŤÂ ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗŵœ¶řŪ¦  
  

  
)¾ƂŬƃ¦2-1.ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ ¾Â¶ ÀƆ °řƆƃ¦ ƏƄŵ ©¦ÂƄƒƂƃœŕ Å̈°®ƀƆ ¿ƃœŶƃ¦ ©œ¶ƒšƆÂ °œšŕ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ ±̧Âř (  

  

)¾ƂŬƃ¦2-2 Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ ±̧Âř (¶ŪÂřƆƃ¦ ÀƆ  ±ŞÂ ¾œƆŬƃ¦ °šŕ.  
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2-3 -  ¿ƃœŶƃ¦ ©œ¶ƒšƆÂ °œšŕ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ŗƆœŶƃ¦ ŗƒŤœƈƆƃ¦ ©¦°ƒ®ƀřƃ¦ µŶŕ 
Some Climate estimations of wave energy in oceans and seas  

 ®œƆřŵƙœŕ œƈƈƂƆƒ«¯œƆƈƃ¦Â ŗƒŕÂŪœšƃ¦ ŝƆ¦°ŕƃ¦ ƏƄŵ  ° ŴƆ ŗƄŮřƆƃ¦Â ŗƒŰœƒ°ƃ¦©œż¦Â¶ƃ¦Â ŗƒŵœƈŮƃ¦ °œƆſƕ¦ ©¦°¦®¦  Ƒż ŗŕƂ°Ɔƃ¦
Ŷŕ ¯Ť¢ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©œƒÂřŪƆ Àŵ ŗƆœŶƃ¦ ©œƒőœŮšƙ¦ µ �¿ƃœŶƃ¦ ©œ¶ƒšƆÂ °œšŕ ƑƄƒ œƆƒżÂªƚś  ŗƆœŵ ¶ő¦°Ť

.ŗŞÂƆƃ¦ µ°ŵ ÀƆ ®š¦Âƃ¦ °řƆƄƃ ©¦ÂƄƒƂƃœŕ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©œƒÂřŪƆ ŗƒƈÂƃ ©œƆƒŪƀřŕÂ œƈƃ ŠŰÂř[7]   
 )¾ƂŬƃ¦2 -3Àƒŕƒ ( Ƃ Ƒż ( œřŬƃ¦ ¾Ůż)Ƒƈœśƃ¦ ÀÂƈœƂ °ƌŬ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©œƒÂřŪƆŗżœ .¿ƃœŶƃ¦ ¼¶œƈƆ  

)¾ƂŬƃ¦Â2-4Àƒŕƒ (  Ƒż (»ƒŮƃ¦ ¾Ůż)±ÂƆř °ƌŬ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©œƒÂřŪƆŗżœƂ .¿ƃœŶƃ¦ ¼¶œƈƆ  
)¾ƂŬƃ¦Â2-5Ƃ Ƒż ŗƒ¶ŪÂƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©œƒÂřŪƆ Àŵ °̈ÂŮ Ƒ¶Ŷƒ (ŗżœ .¿ƃœŶƃ¦  œšƈ¢  

Ŭƃ¦Â) ¾Ƃ2 -6Ƒ¶Ŷƒ (  ©œƒÂřŪƆ.Å¦®ƒ®šř ŗƒŕÂ°Âƕ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶  
ƄŶƆƃ¦ ŴƒƆŞÂÀƆ ¨ Â̄ŤŋƆ ŗƀŕœŪƃ¦ ©œƆÂ Ã®Ɔƃ¦ ŗ¶ŪÂřƆ «¦ÂƆƕœŕ £ŕƈřƄƃ ƑŕÂ°Âƕ¦ ±Ƃ°Ɔƃ¦  

(ECWMF) European Centre for Medium-Range Weather Forecasts  ®ƆřŶř Ƒřƃ¦Â« Â̄Ɔƈƃ¦ ƑŰœƒ°ƃ¦ 
WAM  ¾ŕſ ÀƆ ŗššŮƆÂ °̈ƒœŶƆ ƑƋÂFugero OCEANOR .  

 ¾ƂŬƃ¦ ÀƆ ·šƚƈ)2 -3(  Àƒŕ «¦ÂƆƕ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ ¬Â¦°řř ŗƒ°ÂŪ ¾š¦ÂŪ ƏƄŵÂ ¶ŪÂřƆƃ¦ °šŕƃ¦ ŗƀ¶ƈƆ Ƒż5 Â10  ©¦ÂÂƄƒƂ
.(Ƒƈœśƃ¦ ÀÂƈœƂ °ƌŬ) œřŬƃ¦ ¾Ůż Ƒż ½ƃ Â̄ ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ µ°ŵ ÀƆ ®š¦Âƃ¦ °řƆƄƃ  

 œƆƂ ¾ƂŬƃ¦ ÀƆ ·šƚƈ)2-4 («¦ÂƆƕ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ À¢  ±ÂœŞřř ƙ5 ¾Ůż Ƒż ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ µ°ŵ ÀƆ ®š¦Âƃ¦ °řƆƄƃ ©¦ÂÂƄƒƂ 
.(±ÂƆř °ƌŬ)»ƒŮƃ¦  
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 ¾ƂŬƃ¦ ÀƆ ·šƚƈ)2-5(  Åœŕƒ°ƀř ƑƋ «¦ÂƆƕ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ ÀŎż ŗƒ°ÂŪ ¾š¦ÂŪ ƏƄŵÂ ¶ŪÂřƆƃ¦ °šŕƃ¦ ŗƀ¶ƈƆ Ƒż Ɗƈ¢5  ©¦ÂÂƄƒƂ
ƊƄƂ ¿œŶƃ¦ °¦®Ɔ ƏƄŵ ½ƃ¯Â ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ µ°ŵ ÀƆ ®š¦Âƃ¦ °řƆƄƃ  

¾ƂŬƃ¦ ŠŰÂƒ)2-6(  ®Â®šŕ ƑƋ Ƒřƃ¦Â ŗƒ°ÂŪƃ¦ ¾š¦ÂŪƃ¦ ƏƄŵ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ÃÂřŪƆƃ ¾Űż¢ °̈ÂŮ5  ®š¦Âƃ¦ °řƆƄƃ ©¦ÂÂƄƒƂ
ƀƆ µ°ŵ ÀƆ.ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®  

  

)¾ƂŬƃ¦2-6ŗƆ®ƀƆ µ°ŵ ÀƆ °řƆƄƃ ©¦ÂÂƄƒƂƃœŕ Å̈°®ƀƆ ŗƒŕÂ°Âƕ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż ŗƒÂƈŪƃ¦ ŗƒ¶ŪÂƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©œƒÂřŪƆ ( 
.ŗŞÂƆƃ¦  

 ŗƒŕƒ°ƀř ¿ƒſ œƌƄƂ ƑƋ ŗƀŕœŪƃ¦ ¾œƂŬƕ¦ ÀƆ ŗƒ°ÂŪƃ¦ ¾š¦ÂŪƃ¦Â ¶ŪÂřƆƃ¦ °šŕƄƃ ŗŕŪƈƃœŕ œƋœƈŞřƈřŪ¦ Ƒřƃ¦ ŗƀŕœŪƃ¦ ¿ƒƀƃ¦ À¤
¿œŵ ¾ƂŬŕ  ¾ÂŮŽƃ¦ ƑżÂŗƀšƚƃ¦ .Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƄƃ °ŕƂ¢ ¾ƂŬŕ ¼®¢ ¿ƒſ ²°®ƈŪ  
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ªƃœśƃ¦ ¾ŮŽƃ¦  

ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ Əƃ¤ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾ƒÂšř  

Converting Wave Energy into Electrical Energy 
 À¤¨®ƒŽƆ ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ Əƃ¤ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾ƒÂšř ŗƒƄƆŵ ¿Ƌ¢ ƏƄŵ »°ŶřƈŪÂ Ɔƃ¦ ©œƒƈƀřƃ¦°̈Ƃřŕ  ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦Â ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż

Ū ½ƃ¯ƂÂ ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż ¿ƆŮƆƃ¦ ƊŞ¦Âř Ƒřƃ¦ ©œƒ®šřƃ¦Â ŗƀƒ°¶ ¾Ƃ ¥ÂœŪƆÂ ©¦±ƒƆÂ ¿ƃœŶƃ¦ Ƒżƈ °̈ÂŮŕ œƈŶŰř ©œƒőœŮš¦ °Ƃ¯
 ¸¦Âƈ¢ƙ®ŕƆŗŶƈŮƆƃ¦ ©œƂ°Ŭƃ¦Â ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ © ©ƈœƂ ¦¯¦ œƆƒż œƌƈƆ Ç¾Ƃƃ Ƒƃœšƃ¦ ŴŰÂƃ¦Â œƌƃ Ƒż ¿¢ ¾ƒźŬřƃ¦ °Â¶ 
Ƒż ƃ¦ °Â¶¿¢ ƑƆƄŶƃ¦ ªšŕ Ƒż .§ƒ°Şřƃ¦ °Â¶ 

ŕ ƏƆŪƒ œƆ °ŕŵ ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ Əƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾ƒÂšř ŗƒƄƆŵ ¿řřƙ®ŕƆ«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ © 
(Wave Energy Converters WEC) 

 À¤ƙ®ŕƆ ŗſœ¶ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ¾Âšř ¿ś ÀƆÂ ŗƒƂƒƈœƂƒƆ ŗſœ¶ Əƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾Âšƒ œƆ œƌƈƆż °̈ƒśƂ ¸¦Âƈ¢Â ¾œƂŬ¢ œƌƃ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©
 Ƒż ƏƆŪřÂ Å̈°ŬœŕƆ ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ Əƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾Âšƒ œƆ œƌƈƆÂ ¿ŵƕ¦ ŗƃœšƃ¦ ƑƋÂ ¨®ƒŽƆ ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ Əƃ¦ ŗƒƂƒƈœƂƒƆƃ¦

ŕ ŗƃœšƃ¦ Ɖ¯Ƌƙ®ŕƆ °ŬœŕƆƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©¨  (Direct Wave Energy Converters)  
 Â°®ƒƋ Â¢ ƑƂƒƈœƂƒƆ œƆ ¶ƒŪÂ ¾ƒÂšřƃ¦ ŗƒƄƆŵ Ƒż œƈƒ®ƃ ®Ş¦Âřƒ ®ſ ƑƃœřƃœŕÂ ¦¯Ƌ ®ÂŞÂ ƑźřƄƒ ®ſÂ  ¦Âƌƃ¦ Â¢ ©ƒ±ƃ¦ ÀÂƂƒ ®ſ ƑƂƒƃ

 Ƒż ¶ƒŪÂƃ¦ƙ®ŕƆ. °̈ŬœŕƆƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©  
3-1 - ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ƃ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾ƒÂšř ©¦±ƒƆThe Advantages of Wave 

energy 
1-    .¼ƚ¶Ɨ¦ ƏƄŵ ÅŗŽƄƂ ¨®®ŞřƆƃ¦ ©œſœ¶ƃ¦ °®œŮƆ ¾ſ¢ ÀƆ ®Ŷř Ƒƌż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ŗƒƃœŶƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ŗżœśƂ §ŕŪŕ[8]   
2-   ŴƆ ¾ŮÂƄƃ ¾Űż¢ ŗƒƈœƂƆ¤ œƈƒ¶Ŷř œƌƄŶŞƒœƆƆ ŗƒšƒ°ƃ¦Â ŗƒŪƆŬƃ¦ ÀƆ °śƂ¢ œƌŕ £ŕƈřƄƃ ŗƄŕœſ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ŗƂŕŬ
ƃ¦.ŗƒőœŕ°ƌƂ  
3-  ŗſœ¶ Əƃ¤ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾ƒÂšř Åœƒőƒŕ ¼°¶ƃ¦ ¾Űż¢ ÀƆ ®ƒƂŋřƃœŕ ƑƋ ŗƒőœŕ°ƌƂ °®Ůřƙ Ƒƌż  °¦°ŰƗ¦ ƊƈŋŬ ÀƆ  ƑŬ Ä¢

ŗőƒŕƃœŕ 
4-   ŴŰÂ ÀƂƆƒƙ®ŕƆ Àƒ°·œƈƃ¦ Ã¢°Ɔ Àŵ ¨®ƒŶŕ ÀÂƂř ªƒšŕ ¾šœŪƃ¦ Àŵ ®ƒŶŕ ÀœƂƆ Ƒż ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ Əƃ¤ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©
.  
5-  œƈƒ¶Ŷřƙ®ŕƆ ÀÂƂř ªƒš  œřŬƃ¦ Ƒż œƌƃ ©œƒÂřŪƆ ƏƄŵ¢ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©šƃ¦.œƌřœƒÂřŪƆ ƏƄŵŋŕ  œŕ°ƌƂƄƃ ŗŞœ 
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3-2 -  ¥ÂœŪƆ šřŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ƃ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾ƒÂ Disadvantages of wave 
energy  

1-  ¦¯Ƌ Ƒż ŗƒŪœŪƕ¦ ŗőƒŪƃ¦®ƒ®Ş Â̧ŰÂƆƃ¦ ¦¯Ƌ ÀÂƂ ƑƋ ¾œŞƆƃ¦ ©œŪ¦°®ƃ¦ ÀŎż ƑƃœřƃœŕÂ œƆ Ç®š Əƃ¦  ŗƒƆƄŶƃ¦ ªÂšŕƃ¦Â
  Å¦®Ş ŗƒƃœŵ ©œƒÂřŪƆ Əƃ¦ œƌƒż ¿ƄŶƃ¦ ¾ŮÂ Ƒřƃ¦ ¨®®ŞřƆƃ¦ ©œſœ¶ƃ¦ ÀƆ œƋ°ƒŹ ŴƆ Åŗƈ°œƀƆ ŗŽƒŶŰ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ŕ ŗƀƄŶřƆƃ¦
 ©œƒƈƀřƃ¦ §ƄŹ¢ ©ƃ¦±œƆÂ Å¦®Ş ŗƄƒőŰ Ƒƌż ¿ƃœŶƃ¦ ©œ¶ƒšƆÂ °œšŕ Ƒż ÅœƒƄŶż ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦Â ŗŕƂ°Ɔƃ¦ «¯œƆƈƄƃ ŗŕŪƈƃœŕ °Ɔƕ¦ ½ƃ¯ƂÂ

ƃ¦Â ŗŪ¦°®ƃ¦ ®ƒſ.§ƒ°Şř 

2-  ©¦±ƒƌŞř œƌƈƆ ŴƈŮř Ƒřƃ¦ ®¦ÂƆƃ¦ ŗƆÂœƀƆƃ ŗƀƆŶƆ ŗŪ¦°®ŕ ¿œƆřƋƙ¦ °̈Â°Ű ƑƋ ŗƒƈœśƃ¦ ŗőƒŪƃ¦ƙ®ŕƆ«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©  Å¦°·ƈ 
 Å¦®Ş ŗƒÂƀƃ¦ ŗƒřœŶƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ °ƒśŋř ½ƃ¯ƂÂ œƌƄƂŉř Əƃ¦ Ä®£ř Ƒřƃ¦Â ¶ƒšƆƃ¦ Â¢ °šŕƃ¦ ƉœƒƆ ŗšÂƄƆ ŗŮœŤŕÂ ŗ¶ƒšƆƃ¦ »Â°·Ƅƃ

 °œƒƌƈƙ Ä®£ř ®ſ Ƒřƃ¦Â °ŤƓ ÇÀƒš ÀƆ ¾Ůšř Ƒřƃ¦Â¾®ŕƆ .«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶  
3-  §ƒƂ°ř ÀœƂƆ ¾Âš ³ƒŶř Ƒřƃ¦ ŗƒ°šŕƃ¦ ©œƈőœƂƃ¦ ƏƄŵ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ °ƒśŋř¾®ŕƆ Ɔƕ¦ ŗſœ¶ «¦ÂÄ¯ƃ¦Â  °ƒŕƂ ¿Şšŕ ÀÂƂƒ ®ſ

 Å¦®Ş .©ƙœšƃ¦ µŶŕ Ƒż 

3-3 -  °œƒřŤ¦ƃ®ŕƆ¿ƆŮƆƃ¦ ƊŞ¦Âř Ƒřƃ¦ ©œƒ®šřƃ¦Â «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ŗ Selecting the wave 
energy converter and the challenges which face the designer  

 ƑƋ ©œŕÂŶŮƃ¦ ÀƆ Å¦®®ŵ œƈƃœŞƆ Ƒż §Ūƈƕ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ °œƒřŤœŕ ¿ÂƀƒŪ Ä¯ƃ¦ ¿ƆŮƆƃ¦ ƊŞ¦Âƒ[9]  
1- Ƒƌż ŗŮœŤ ŗŶƒŕ¶ «¦ÂƆƖƃ À¦ �  ÅœƀŕœŪ œƈ°Ƃ¯ œƆƂ�  ¿ƒƆŮř Â¢ °œƒřŤ¦ ®ƈŵÂ ƊƈŎż ½ƃ¯ƃÂ ¿ő¦® ¾ƂŬŕ ÀƆ±ƃ¦Â ¾œ¶Ɔƃ¦ °̈ƒźřƆ

 ©œƒÂřŪƆ ŴƆ ¼ż¦Âřƒ À¢ §Şƒ Âƌż °̈żÂřƆƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ©œŪœƒſ ÀƆ ¿ŵƕ¦ ŗƃœšƄƃ ÅœŶŕř ƊřœŽŮ¦ÂƆ °œřŤƈ œƈƈŎż Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦
ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ¬Â¦°řř Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ƏƄŵ ÅƚśƆ) §ƒƂ°řƃ¦ ŗƀ¶ƈƆ Ƒż ÅœŕƃœŹ ª®šř Ƒřƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ Àƒŕ ©œƒÂřŪƆ1 Â10  ÂƄƒƂ Â °řƆƄƃ ©¦

(ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ µ°ŵ ÀƆ ®š¦Âƃ¦  Àƒŕ ƑƋ ©œƒÂřŪƆƃ¦ ÀŎż ¾œśƆƃ¦ ¾ƒŕŪ ƏƄŵ œƒƈœ¶ƒ°ŕ ƑżÂ30 Â70  ÀƆ °řƆƄƃ ©¦ÂÂƄƒƂ
.ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ µ°ŵ  

Â¢ ŗƈŪƃ¦ ¾ƚŤ Ƒřŋř »ÂŪ Ɗƈ¢ °œŕřŵƙœŕ ¿ƆŮƆƃ¦ ¯Ťŋƒ À¢ §Şƒ ƊŪŽƈ ©ſÂƃ¦ ƑżÂ  Ç¾œŵ ¾œ¶Ɔŕ «¦ÂƆ¢ ©¦ÂƈŪ ¨®ŵ ¾ƚŤ Ş Å¦®
 Ɖ¯Ƌ ¾Ɔšřř ªƒšŕ °̈ƒŕƂ ŗƒœƈŶŕ ©¦®ƃÂƆƃ¦ œƌƈƆ ŴƈŮƈ Ƒřƃ¦ ®¦ÂƆƃ¦ °œƒřŤ¦ §Şƒ ½ƃ¯ƃÂ ¨®ƒ®Ŭƃ¦ ¬œƒ°ƃ¦Â »Ů¦ÂŶƃ¦ §ŕŪŕ

.ƊƆ¶šřÂ ®ƃÂƆƃ¦ °œƒƌƈ¦ Əƃ¦ œƌřŪ¦°® ¿®ŵ ¾œš Ƒż Ä®£ř ®ſ Ƒřƃ¦Â °̈ŕœŶƃ¦ »Â°·ƃ¦  
 ÅœŰƒ¢ Ä®£ř œƌƈŵ œƈś®šř Ƒřƃ¦ ©¦°ƒźřƃ¦ Ɖ¯Ƌ À ǒ¦Âƃ¤ ¿·ƈƆ °ƒŹ Ƒőœŕ°ƌƂ «°Ť Ə ©¦°¦® ÀƆ ¾š¦°Ɔ ¿¦®ŤřŪœŕ ƊřŞƃœŶƆ ¿±Ƅƒ Ä¯ƃ¦Â

.ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗƂŕŬƃœŕ Ɗ¶ŕ° ÀƂƆƒ Ä¯ƃ¦ «°Ťƃ¦ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ °̈®ƀƃ¦ ©œƒƈÂ°řƂƃ¦  
2- ƃ »œŰƒ À¢ §Şƒ ƑƃœřƃœŕÂ  °ŤƓ ©ſÂ ÀƆ «¦ÂƆƕ¦ ƉœŞř¦ °ƒźřƒ¾®ŕƆ ƃ¦ ¦¯Ƌ ®ŵœŪřƃ ŗƒżœŰ¦ ©¦±ƒƌŞř «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶¾®ŕƆ 

 ƏƄŵƑż ÀÂƂƒ À¢Â «¦ÂƆƕ¦ ƉœŞřœŕ ƊŞÂřƃ¦  ƊŪŽƈ ©ſÂƃ¦°·œƈřƆ .ÅœƒŪ®ƈƋ  
 §ƒƂ°ř ÂƋ «¦ÂƆƕ¦ ƉœŞř¦ °ƒźř ŗƄƂŬƆƃ °ŤƓ¦ ¾šƃ¦¾®ŕƆ ƄƆŶƃ µ°Ŷřř «¦ÂƆƕ¦ Àƕ ¾šœŪƃ¦ ÀƆ Åœŕƒ°ſ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶«¦°Ŷƈƙ¦ ŗƒ 

(Diffraction) Ƒřƃ¦Â ¾šœŪƃ¦ ÀƆ œƌŕ¦°řſ¦ ®ƈŵ  œƋ°Â®ŕ .«¦ÂƆƕ¦ ƉœŞř¦ ®ƒ®šř Əƃ¦ Ä®£ř  
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3-4 -   »ƒƈŮřƙ®ŕƆ«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©Classification of wave energy converters  
 »ƒƈŮř ¿řƒƙ®ŕƆ œƈƒ®ƃ ƑƃœřƃœŕÂ °šŕƃ¦ Ƒż œƌŕƒƂ°ř ÀœƂƆ §Ūš œƌŽƒƈŮř ÀƂƆƒż ¼°¶ ¨®Ŷŕ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©

ŗƒƄšœŪƃ¦(Shoreline Devices)  ¾šœŪƃ¦ ÀƆ ŗŕƒ°ƀƃ¦Â(NearShore Devices) ¾šœŪƃ¦ Àŵ ¨®ƒŶŕƃ¦Â(Offshore 
Devices).  

œƌŽƒƈŮř ÀƂƆƒÂ ƒ¢ ÅœŰ  ¿®ŤřŪƆƃ¦ ÀƂƃÂ ¸¦Âƈƕ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ŗƃœšƃ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒż œƈƒ®Ƅż œƌŶƒƈŮř Ƒż ©®Ɔřŵ¦ Ƒřƃ¦ ŗƒƈƀřƃ¦ §Ūš
.Ɖ°Ůš œƈƈƂƆƒÂ ®Â®šƆÂ ®Â®ŶƆ œƌƈƆ  

3-4-1 - §ƒƂ°řƃ¦ ÀœƂƆ §Ūš »ƒƈŮřƃ¦ Site Classification   
3-4-1-1 -  ŗƒƄšœŪƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦Shoreline Devices 

 œƆƂ ŗƈœƒŮƃ¦Â §ƒƂ°řƃ¦ ŗƃÂƌŪŕ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ Ɖ¯Ƌ ±ƒƆřř Å̈ ®œŵÂ ¾šœŪƃ¦ ŗƒŰ°¢ Ƒż °Ɔ¶ř Â¢ ¾šœŪƃ¦ ƏƄŵ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ Ɖ¯Ƌ ©ŕśř
 °šŕƃ¦ ¸œƀŕ ¶ŕ° ¾őœŪÂ §Ƅ¶řř ƙ œƌƈ¢. œƆƃ¦ ©šř °̈®ƀƃ¦ ¾ƀƈƃ ŗƒ°šŕ ©ƚŕœƂ Â¢  

 µŶŕ ¼ƒƀšřƃ «œřšř ¾šœŪƃ¦ ƏƄŵ ƊŕƒƂ°ř À¢ ÂƋ Â̧ƈƃ¦ ¦¯Ƌ ŗőƒŪ À¤ ªƒš ÀƆ ¶Â°Ŭƃ¦ œƌƒż §Ƃ°ƒŪ Ƒřƃ¦ ŗŕ°řƃ¦ ŗŶƒŕ¶
.¾šœŪƄƃ ƑŶƒŕ¶ƃ¦ °·ƈƆƃ¦ ƏƄŵ °ś£ř œƌƈ¢ œƆƂ ±œƌŞƃ¦ §ƒƂ°ř ŗ¶ƀƈ Ƒż °±Şƃ¦Â ®Ɔƃ¦ ©ƙœŞƆÂ ±œƌŞƃ¦ [10]  

±řƌƆƃ¦ ƑőœƆƃ¦ ®ÂƆŶƃ¦ ÂƋ ¾šœŪƃ¦ ƏƄŵ ¿®ŤřŪř Ƒřƃ¦ ¸¦Âƈƕ¦ ¿Ƌ¢ Oscillating water column  

3-4-1-2 -  ¾šœŪƃ¦ ÀƆ ŗŕƒ°ƀƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦Near shore Devices 

ř ©¦±ƒƌŞřƃ¦ Ɖ¯Ƌ §Ƃ° ®Â®šŕ ŗ¶ŪÂřƆ ƉœƒƆ ¼ƆŶƃ20  Əƃ¦30  ®Â®šŕ ©œżœŪƆƃÂ °řƆ500  ±ƒƆřř . Ő¶œŬƃ¦ Àŵ ¨®ƒŶŕ °řƆ
ŗƒƄšœŪƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ ©¦±ƒƆƆ ²Žƈŕ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ Ɖ¯Ƌ .ŗƒƃœŵ «¦ÂƆ¢ ŗſœ¶ ©œƒÂřŪƆƃ µ°Ŷřř œƌƈÂƂŕ œƌƈŵ »ƄřŤř œƌƈƂƃÂ 

3-4-1-3 -   ¾šœŪƃ¦ Àŵ ¨®ƒŶŕƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦Off shore Devices 

 ÀƆ °śƂ¢ ¼ƆŶŕ ƑƋ Ƒřƃ¦Â ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż ¨®Ş¦ÂřƆƃ¦ ƏƄŵƕ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©œƒÂřŪƆ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ Ɖ¯Ƌ ¾źřŪř40  , °řƆ
 «°Ť ©œŵœ¶řŪ¦ ƏƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ œƌƃƚŤ ÀƆ Ŵƒ¶řŪƈ Ƒřƃ¦Â ŗƈƂƆƆ ¿ÂŞš °źŮŋŕ ©¦±ƒƌŞř Əƃ¦ ¾ÂŮÂƄƃ ÂƋ Ƒƃœšƃ¦ ƑŶŪƃ¦

ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀƆ ©œżÂŽŮƆ §ƒƂ°ř ¾ƚŤ ÀƆ ½ƃ Â̄ ŗƒƃœŵƙ®ŕƆŵ ©.¶ƒšƆƃ¦ Â¢ °šŕƃ¦ ÀƆ ¨®řƆƆ ŗšœŪƆ ƏƄ 

3-4-2 -  »ƒƈŮřƙ®ŕƆ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©œƌŶƒƈŮř Ƒż ¨®ƆřŶƆƃ¦ ŗƒƈƀřƃ¦ §Ūš 
Technology Classification  

3-4-2-1 - ±řƌƆƃ¦ ƑőœƆƃ¦ ®ÂƆŶƃ¦Oscillating Water Column OWC  

 œƆƃ¦ ¼Âż °Ƌœ·  ±Ş ƏƀŕƒÂ  œƆƃ¦ ©šř ƊƈƆ  ±Ş °Ɔźƈƒ ±œƌŞ ¿ƒƆŮř ƏƄŵ ŗƒƈƀřƃ¦ Ɖ¯Ƌ ®ƆřŶř �  Ɖ¯Ƌ ¾ƚŤ ÀƆ ¾ƂŬřƒÂ
 ŗƒő¦ÂƋ °̈Şš ŗƒƈŕƃ¦(Air Chamber) .°šŕƃ¦ ƉœƒƆ ŗƒšœƈ ÀƆ ŗšÂřŽƆ °̈Şšƃ¦ Ɖ¯ƋÂ [10]  

ƆŞš °̈Şšƃ¦ Ɖ¯Ƌ ±Şšř Åœ  ¾ŤƄŤřƒÂ  ¦Âƌƃ¦ ¦¯Ƌ ¶źŰƈƒ ,  ¦Âƌƃ¦ ÀƆ œƌŰŽŤřÂ  œƆƃ¦ ŗƒÂŪ Ŵż°ř Ƒřƃ¦ °šŕƃ¦ ŗŞÂƆ ŗƂ°šƃ ÅœŶŕř
¶ÂźŰƆƃ¦  ¦Âƌƃ¦ ¦¯Ƌ °Ɔƒ ¿ś , ŗƒő¦Âƌƃ¦ °̈Şšƃ¦ ©šř  °ƒÂ®ř Əƃ¦ Ɖ°Â®ŕ Ä®£ƒ Ä¯ƃ¦Â ƑőœƆƃ¦ ®ÂƆŶƃ¦ ¼Âż ¨®ÂŞÂƆ ŗšřż Əƃ¦

ŗŽƈŵ ƃÂŮÂƆŗ .Ƒőœŕ°ƌƂ ®ƃÂƆ ŴƆ  
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 ¿řƒ , Àƒŕ°Âřƃ¦ °ŕŵ ŗƒŪƂŵ ŗƂ°šŕ  ¦Âƌƃ¦ ¨®Âŵ Əƃ¦ ½ƃ¯ Ä®£ƒÂ ´ſœƈřƒ  ¦Âƌƃ¦ ¶źŰ ÀŎż ƉœƒƆƃ¦ ÃÂřŪƆ µŽŤƈƒ œƆ®ƈŵ
®ř ªƒšŕ ŗŽƈŶƃ¦ ©¦°ŽŬ ¿ƒƆŮřřƃœšƃ¦ Ƒż ®š¦Â ƉœŞřœŕ °Â ŗƃœš Ƒż Àƒ ©œƆƒƆŮřƃ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ½œƈƋÂ Ɖ®®ƆřÂ  ¦Âƌƃ¦ ¶œźŰƈ¦

.¬œŞƈŕ ½ƃ¯ ©ƀƀš Ƒřƃ¦  
) ¾ƂŬƃ¦ Àƒŕƒ3-1 ŗƒŪœŪƕ¦ ±řƌƆƃ¦ ƑőœƆƃ¦ ®ÂƆŶƃ¦ ©œƈÂƂƆƃ ÅœƒšƒŰÂř ÅœƆŪ° ( ) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ3-2 ©¦°ŽŬ ŗƂ°š ƉœŞř¦ (
 ¾ƒÂ ©œŽƈŵ(Well Turbine Blades) .Àƒřƃœšƃ¦ Ƒż œƈ°Ƃ¯ œƆƂ ƊŪŽƈ ƉœŞřƙœŕ ½°šřř Ƒřƃ¦Â[11] 

  

  
)¾ƂŬƃ¦3-1 (±řƌƆƃ¦ ƑőœƆƃ¦ ®ÂƆŶƃ¦ ©œƈÂƂƆ  

  
)¾ƂŬƃ¦3-2 (±řƌƆƃ¦ ƑőœƆƃ¦ ®ÂƆŶƃ¦ Ƒż ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦ ¾ƒÂ ŗŽƈŵ ©¦°ŽŬ ŗƂ°š ƉœŞř¦  
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:ƑƄƒ œƆŕ ±̈řƌƆƃ¦ ŗƒőœƆƃ¦ ¨®Ɔŵƕ¦ ±ƒƆřř 
1-  Ɗƈ¢ œƆƂ ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż ©Ɔř Ƒřƃ¦ °̈ƒ±źƃ¦ ªœšŕƕ¦.§ƒ°Şřƃ¦Â »œŬƂřŪƙ¦ »®ƌŕ œƋ°ŬƈÂ œƌƈƆ ©œőƆƃ¦  œƈŕ ¿ř 
2- .œƌƒż ª®šř À¢ ÀƂƆƒ Ƒřƃ¦ ¾œ¶ŵƕ¦ ¾ƄƀƒÂ œƌřƒſÂśÂ ®ƒ±ƒ œƆƆ ®š¦Â ½°šřƆ  ±Ş ƏƄŵ œƌřƒƃ¡ ®ƆřŶř 

3- .ŗƆ®Ťƃœŕ œƌŶŰÂÂ ŗƃÂƌŪŕ œƌƒż ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦Â ŗƒƂƒƈœƂƒƆƃ¦ ŗ¶šƆƃ¦ ¾ƒźŬř ÀƂƆƒ 

¾ƆŶř Ƒřƃ¦ ©œƂ°Ŭƃ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ½œƈƋÂ  ¨®Ɔŵƕ¦ ŴƒƈŮř ¾œŞƆ Ƒż¾œśƆƃ¦ ¾ƒŕŪ ƏƄŵ œƌƈƆ °Ƃ¯ƈ ±̈řƌƆƃ¦ ŗƒőœƆƃ¦ 

1-   ŗƂ°ŬOceanlinx : 

 Â ±̈řƌƆƃ¦ ŗƒőœƆƃ¦ ¨®Ɔŵƕœŕ ŗŮřŤƆ ƑƋ ¿Ūƙ¦ ²ŽƈŕOceanlinx  ¿řÂ²ƒŪŋř  ¿œŵ ŗƂ°Ŭƃ¦ Ɖ¯Ƌ1997  ¿Âř.® ¾ŕſ ÀƆ
 ŗƂ°Ŭƃ¦ ¿Ū¦ ÀœƂÂ ²ƒƈƒ® ¾ŕſ2007 Energetech Ausralia Pty Limited .  

 ©ƀƄř ¿œŵ ŗƂ°Ŭƃ¦1999  °¦®ƀƆŕ ŗƒƃ¦°řŪƙ¦ ŗƆÂƂšƃ¦ ÀƆ ŗšƈƆ750 .ƚƒŕƆœƂ ¾šœŪ Â̧°ŬƆ °ƒÂ¶řƃ Ƒƃ¦°řŪ¦ °ƙÂ® »ƃ¢   
 °¦¯¡ Ƒż2003 ¿ř  œƈŕ  Â.ŠŞœƈ «¯ÂƆƈ ¾Â¢ §ƒ°Şř [12]  
 ¿œŵ Ƒż2004 ©ƀƄř °̈ÂƂ¯Ɔƃ¦ ŗƂ°Ŭƃ¦  °¦®ƀƆŕ ŗƒƆÂƂš ŗšƈƆ1.21 .ªšŕƃ¦Â °ƒÂ¶řƄƃ Ƒƃ¦°řŪ¢ °ƙÂ® ÀÂƒƄƆ  

 Ƒż2006  ¿ř.ƚƒŕƆœƂ ¾šœŪ Â̧°ŬƆ ±œŞƈ¦  
 Ƒż 2010  §ƒƂ°ř ¿ř «¯ÂƆƈ Â̧°ŬƆMK3 .  

) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ3-3 Â̧°ŬƆƃ °ÂŮ (MK3.  

 

) ¾ƂŬƃ¦3 -3  Â̧°ŬƆ ( MK3   

)¾ƂŬƃ¦Â3-4 Â̧°ŬƆƃ °̈ÂŮ Àƒŕƒ (MK1  ¿œŵ ±Şƈ¢ Ä¯ƃ¦2005 .  
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  ) ¾ƂŬƃ¦3 -4 Â̧°ŬƆ (MK1  ŗƂ°Ŭ ÀƆOceanlinx  

 ŗƂ°Ŭƃ ÅœŰƒ¢ ŗƆœƌƃ¦ ©œŞřƈƆƃ¦ ÀƆOceanlinx   ¿Ūœŕ °řÂƒŕƆƂƄƃ ŝƆœƈ°ŕ ÂƋ §ƒ°Şřƃ¦ ®ƒſ ©ƃ¦± œƆ Ƒřƃ¦ÂProwave  ´œŤ
¾¦ ¿œ·ƈ œƌŞřƈƒ À¢ ÀƂƆƒ Ƒřƃ¦ ©œŵœ¶řŪƙ¦ §œŪšŕOWC  ÅƚśƆ ¾ƒŪƂ¦ »ƄƆ ¾ƂŬ ƏƄŵ ŝƆœƈ°ŕƄƃ ¾Ť®ř ©œƈœƒŕ ¾ƚŤ ÀƆ

.ŗƈƒŶƆ °̈řŽƃ ŗŞÂƆƃ¦ ÀƆ±Â ¸œŽř°¦ ÀƆŰřř  
) ¾ƂŬƃ¦ Àƒŕƒ3-5 ŝƆœƈ°ŕƃ¦ ¦¯ƌƃ °̈ÂŮ (Prowave.  

  

  
  )¾ƂŬƃ¦3-5 ŝƆœƈ°ŕ (Prowave  ¾¦ «°Ť ŗŵœ¶řŪ¦ §œŪšŕ ´œŤƃ¦OWC  



44 
�

2-  ŗƂ°Ŭ Wavegen 
 ¿œŵ œƋ£œŬƈ¦ ¿ř ŗƒ®ƈƄřƂŪ¦ ŗƂ°Ŭ ƑƋÂ1990  ŗƂ°Ŭ œƌř°řŬ¦ ¿ś ÀƆÂ ±ƄƒÂ Àƙ¡ °ÂŪżÂ°ŕƃ¦ ¾ŕſ ÀƆ 

Voith Siemens and Hydro Power Generation. [13]  

 ¿œŵ Ƒż2000  ŗƂ°Ŭ ©šŕŮ¢Wavegen Ä°œŞř «¯ÂƆƈ §ƒƂ°řŕ ¿Âƀř ŗƂ°Ŭ ¾Â¢  ƃ¾®ŕƆ «¦ÂƆ¢ ŗſœ¶  ÂƋÂ 

LIMPET (Land Installed Marine Energy Transformer).  

) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ3-6 ±řƌƆƃ¦ ƑőœƆƃ¦ ®ÂƆŶƄƃ °̈ÂŮ (LIMPET  ¾ŕſ ÀƆ ŝřƈƆƃ¦Wavegen.  

  
)ϞϜθϟ΍3 -6 (LIMPET OWC by Wavegen  

3-4-2-2 -  ŗƒ¶ƀƈƃ¦ ©¦®ƆŤƆƃ¦Point Absorbers 

ż¦Â¶ ƏƄŵ œƈƋ ƑŪœŪƕ¦ ¢®ŕƆƃ¦®ƆřŶƒŗ ƕ¦ ¾Â¶ ŴƆ ŗƈ°œƀƆƃœŕ ¿Şšƃœŕ °̈ƒźŮ ƏƄŵ Â¢  œƆƃ¦ Š¶Ū ÀƆ §°ƀƃœŕ ÂŽ¶řÂ «¦ÂƆ
©œż¦Â¶ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ´řƆř , Š¶Ūƃ¦  ¦¯Ƌ ŴŰÂřƒ ®ſÂ °šŕƃ¦ Š¶Ū ƏƄŵ ƉœƒƆƃ¦ ŗƂ°šƃ œƌŵœŕřœŕ ©œƋœŞřƙ¦ ¾Ƃŕ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶

Ūŕ ƏƄŵƕ¦Â ¾ŽŪƖƃ ŗƂ°šƃ¦ ÀÂƂřÂ ƉœƒƆƃ¦ ©šř ±œƌŞƃ¦.¾ŽŪƕ¦Â ƏƄŵƖƃ «¦ÂƆƕ¦ ŗƂ°š Àŵ ŐŬœƈƃ¦ ¶źŰƃ¦ §ŕ [9] 
 ÀƆ »ƈŮƃ¦ ¦¯ƌŕ ŗ¶ŕř°Ɔƃ¦ ¸¦Âƈƕ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ œƈƒ®ƃ ƑƃœřƃœŕÂƙ®ŕƆ.«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©  

¢ ÀƆƄƃ ŗŶƈŮƆƃ¦ ©œƂ°Ŭƃ¦ ¿Ƌ.ŗƒ¶ƀƈƃ¦ ©œŮřƆƆ 
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1-  ©œ¶ƒšƆƃ¦ ŗſœ¶ ©œƒƈƀř ŗƂ°ŬOcean Power Technologies OPT  
řŶř ƏƄŵ ŗ¶œŪŕ ¾Ƃŕ œƌřƒƈƀř ®Ɔ¶ŕƌřÂ ŴŽř°ř Ƒřƃ¦ ŗż¦Â¶ƃ¦  ƑƂƒƃÂ°ƒ®Ƌ ¿œ·ƈ °ƒÂ®řƃ œƋ°Â®ŕ Ä®£ř Ƒřƃ¦Â ƉœƒƆƃ¦ ŗƂ°š ŴƆ

.ƉœƒƆƃ¦ ©šř ©ƚŕœƂƃ¦ ¼ƒ°¶ Àŵ  œŕ°ƌƂƃœŕ Ƒƃœřƃœŕ œƈ®ƆƒŪ Ä¯ƃ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ŴƆ ¾ÂŮÂƆ  
 ¿œŵ ŗƂ°ŬƄƃ ƏƃÂƕ¦  ŗſƚ¶ƈƙ¦ ©ƈœƂ1994 °ÂƄƒœř «°ÂŞ °ÂřƂ®ƃ¦ ¾ŕſ ÀƆ œƌƃÂ ±ƈ°ƒŕ »ƒ±ÂŞ °ÂřƂ®ƃ¦Â ¦±Ƃ°Ɔ  Ƒż ©œƒƄƆŵ

.¦°řƄƂƈ¦Â œƂ°ƒƆ¢ [14]  
 ¶ƒšƆƃ¦ ŗſœ¶ ©œƒƈƀřÂ œŕÂ°Â¢ Ƒż ¨®Â®šƆƃ¦ ¶ƒšƆƃ¦ ŗſœ¶ ©œƒƈƀř ½ƃ¯Ƃ œƌƈŵ °̧ŽřƒÂBTY ¨®Â®šƆƃ¦ .œƒƃ¦°řŪ¦ Ƒż  

©œƂ°Ŭƃ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ŴƆ ÀÂœŶřƃœŕ ŗƂ°Ŭƃ¦ ©ƆœſÂ ŕ ŗƒƆƃœŶƃ¦ ŗƒƆƒ®œƂƕ¦ ©œŪŪ£Ɔƃ¦Â.¿ő¦® ¾ƂŬŕ œƌřœŞřƈƆ °ƒÂ¶ř  
 «¦°®¦ œƈƈƂƆƒÂ:Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃ¦ ƏƄŵ œƌŕ ©Ɔœſ Ƒřƃ¦ ŗƂ°Ŭƃ¦ Ŵƒ°œŬƆ  

x PB40   ƑřƒŪ ½ƒřƈƚř¢ Ƒż– :ƑŪ°ƒŞ Âƒƈ 
 ŗŵœ¶řŪœŕ ÂƋÂ40 .©¦ÂÂƄƒƂ 

 Ã®Ɔ ƏƄŵ « Â̄Ɔƈƃ¦ ¦¯Ƌ §ƒ°Şř ¿ř24  ƑƃœƆŞ¦ ¾Â¶ŕ ÂƋÂ ¬œŞƈŕ °ƌŬ48  ®Â®šŕ Ä¢ ¿®ſ14 ¶Â Å¦°řƆŗż¦Â  °¶ſ ©¦¯14  ¿®ſ
 Ä¢4 . »ŮƈÂ °œřƆ¢  

 Âƒ) ¾ƂŬƃ¦ Àƒŕ3-7 °̈ÂŮ (.ƑŪƄ¶ƕ¦ ¶ƒšƆƃ¦ ƉœƒƆ Ƒż §Ƃ°Ɔ Â̧°ŬƆƃ¦ ¦¯ƌƃ  

  
) ¾ƂŬƃ¦3 -7 Â̧°ŬƆƃ °ÂŮ (PB40 œƂ°ƒƆ¢ Ƒż §Ƃ°Ɔƃ¦  

x :œƒƈœŕŪ¦ Ƒż œƈÂřƈœŪ Â̧°ŬƆ 
 ŗŵœ¶řŪœŕ1.39 ŗƒ¶ƀƈ ©¦®ƆŤƆ ƏƄŵ ®œƆřŵƙœŕÂ ©¦Â œźƒƆ  ƑŵÂƈ ÀƆPB40   ÂPB150 Ƌ ±œŞƈ¦ ¿ř¯ ƉœƒƆ Ƒż Â̧°ŬƆƃ¦ ¦

.œƒƈœŕŪ¦  
) ¾ƂŬƃ¦Â3 -8 ¦¯ƌƃ °̈ÂŮ ŠŰÂƒ (. Â̧°ŬƆƃ¦  

x :¦®ƈƄřƂŪ¦ Â̧°ŬƆ 

 ŗŵœ¶řŪœŕ ŗƒ®ƈƄřƂŪƙ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż Â̧°ŬƆ §ƒƂ°řŕ ŗƒ®ƈƄřƂŪƙ¦ ŗƆÂƂšƃ¦ ŴƆ ÀÂœŶřƃœŕÂ ŗƂ°Ŭƃ¦ Ɖ¯Ƌ ©Ɔœſ150  ¶¦ÂÂƄƒƂ
 ƏƄŵ ®œƆřŵƙœŕÂŗƒ¶ƀƈ ©¦®ƆŤƆ  ŗƒƈƀřŕPB150.  

)¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ3-9.¿ŤŰƃ¦ Â̧°ŬƆƃ¦ ¦¯ƌƃ °̈ÂŮ (  
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)¾ƂŬƃ¦3-8 Â̧°ŬƆƃ °̈ÂŮ (ŗż¦Â¶ƃ¦ œƒƈœŕŪ¦ Ƒż œƈÂřƈœŪ Ƒż §Ƃ°Ɔƃ¦  

  

  

)¾ƂŬƃ¦3-9¦®ƈƄřƂŪ¦ Ƒż §Ƃ°Ɔƃ¦ ¶ƒšƆƃ¦ ŗſœ¶ ©œƒƈƀř Â̧°ŬƆƃ °̈ÂŮ (  

.¦°řƄƂƈœŕ ƑƄƒœƋ ƑżÂ œƂ°ƒƆŋŕ ÀÂźƒ°Â¢ Ƒż Ŵƒ°œŬƆƃ¦ Əƃ¦ ŗżœŰƙœŕ  
2-  «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ƑŞƒƈ°œƂ ŗƂ°ŬCarnegie Wave energy: 

 ƏƆŪř ©¦±ƒƌŞř ŴƈŮřCETO  ÂŽ¶ ¿œ·ƈ ƏƄŵ œƌřƒƈƀř ®ƆřŶřƆ Əƃ¦ ŗƈ°Ɔ ŗƒŪ¦°ŕ ¾ŮÂƒ ƉœƒƆƃ¦ ©šř Ƒřƃ¦Â ŗ¶ƒŪŕ ŗŤŰ
 ,°šŕƃ¦ ¸œƀŕ ¾ŮÂř ¾¦ ÀƆ ŗżÂŽŮƆ ŴŰÂ ¿řƒ Å̈ ®œŵÂCETO  ¨®š¦Â ÀÂřƄƒŕ ŗŽƈŵ œƌŶƒƆŞ ®Âƀř ªƒšPelton Turbine ,

)¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ3-10 ¾¦ ŗƒƈƀřƃ ƑšƒŰÂř ¿Ū° (CETO. [15]  
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)¾ƂŬƃ¦3-10 ¾¦ ŗƒƈƀřƃ ƑšƒŰÂř ¿Ū° (CETO.  

-  Ƒřƃ¦ Ŵƒ°œŬƆƃ¦ ¿Ƌ¢ Åœƒƃœš œƌŕ ¿Âƀř :«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ƑŞƒƈ°œƂ ŗƂ°Ŭ 
1- .œƒƃ¦°řŪ¦ §°Ź Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ª°ƒŕ Â̧°ŬƆ 

Perth Wave Energy Project, Western Australia 
2- ¾ ¾Ůř ŗŵœ¶řŪœŕ ƑŪƈ°Žƃ¦ ÀÂƒƈÂ° Â̧°ŬƆ15 .¶¦ÂœźƒƆ 

La Réunion Wave Energy Project 
3-  Â̧°ŬƆ  ŗŵœ¶řŪœŕ ¦®ƈƃ°ƒ¦5 źƒƆ.¶¦Âœ 

Ireland Wave Energy Project 
4-  .œƂƒ°Ɔ¢ Ƒż ¦®ÂƆ°ƒŕ Â̧°ŬƆ 

Bermuda Wave Energy Project 
5- .œƒƃ¦°řŪ¦ §°Ź Ƒż ÀƒŬœƈƒƃœŪƒ® Â̧°ŬƆ 

Desalination, Western Australia 
3- Ɔƃ¦ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ŗřŕś :°šŕƃ¦ ¸œƀŕ Seabased’s Linear Generator  

ŗƂ°Ŭƃ¦ Ɖ¯Ƌ œƌŶƈŮř Ƒřƃ¦ ŗƒƈƀřƃ¦ ®ƆřŶř(Seabased) ½°šřƆƃ¦  ±Şƃ¦ ½°šřƒ Ƒ¶Ť ®ƃÂƆ ƏƄŵ Ɗƒż  ÂƋ Ä¯ƃ¦Â ²ƒ¶œƈźƆƃ¦
ŗż¦Â¶ƃ¦ ŗƂ°š ŴƆ ¿ő¦®ƃ¦ ƃ¦ ¦¯Ƌ ÀÂƂƒ œƆƈƒŕ ƉœƒƆƃ¦ Š¶Ū ƏƄŵ ¨®ÂŞÂƆƃ¦¾®ŕƆ ) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ °šŕƃ¦ ¸œſ ŴƆ ¶Âŕ°Ɔ3-11 (

ƃ¦ ¦¯Ƌ œƌƒƄŵ ¾ƆŶƒ Ƒřƃ¦ ŗƒƈƀřƄƃ ÅœšƒŰÂř¾®ŕƆ. [16]  
ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ §ƒƂ°ř ¿řƒ Å̈ ®œŵÂƆƃ¦ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆŗƄŮř  ©œŽƈŶƃ¦ °̧¦±Ɔ Ƒż ¾œšƃ¦ ÂƋœƆƂ ŗƈƒŶƆ ŗƀƒ°¶ŕ œƌŰŶŕ ŴƆ

.ŗƒšƒ°ƃ¦  
Ɔƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃœŕ ƏƆŪƒ œƆ ½œƈƋÂŗŽƄź Encapsulated Devices ¶ƃ¦ ÀƆŰ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ ¾Ƃ ŴŰÂř ªƒšŗż¦Â  Ä®œŽřƃ ½ƃ¯Â

.ƉœƒƆƃ¦ ŴƆ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ´ŤƕœŕÂ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ Àƒŕ ²œƆř Ä¢ ªÂ®š  
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) ¾ƂŬƃ¦3 -11 (°šŕƃ¦ ¸œƀŕ ¶Âŕ°Ɔƃ¦ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  

3-4-2-3 - ŗƒ° ČÂƆřƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ Surge Devices 

ŕ œƌŶŰÂ ¿řƒÂ «¦ÂƆƕœŕ ©œőƒ±ŞƄƃ ŗƒŰ°Ŷƃ¦ ŗƂ°šƃ¦ ÀƆ ŗſœ¶ƃ¦ ±̈ƌŞƕ¦ Ɖ¯Ƌ «°ŤřŪř ªƒš ¾šœŪƃ¦ ÀƆ Åœŕƒ°ſ ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƃœ
ż ŗƒ°ő¦® ŗƂ°š ©ƈœƂ Ƒřƃ¦ ©œőƒ±Şƃ¦ ŗƂ°š ŠŕŮř ŗƒš¶Ūƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż Ɗƈ¢ ŗƀƒƆŶƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒ ¾śƆ  ŗƒƀżƕ¦Â ŗŮſœƈƃ¦ Â̧¶ƀƃ¦

ŗƒ° ČÂƆř).( [9]   
:œƈƒ®ƃ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ Ɖ¯Ƌ ŗƄśƆ¢Â °¦Â® ¾Âš °̈ÂšƆřƆ ©œŕƚſ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀÂƂř Å̈ ®œŵ  

1-   °řŪƒÂ¢ ®ƃÂƆAquamarine Power’s Oyster  
 ¾ ¾Ůř ŗŵœ¶řŪœŕ °̈ƒŕƂ ©¦®ƃÂƆ ƑƋÂ2.4  ÊËŶŽř ƊřƂ°š ®ƒšÂ §ƚſ ƑƋÂ ¶¦Â œźƒƆƂ°šƆ ¾ Åœ ƒƂƒƃÂ°®ƒƋ Åœ  Ɖ°Â®ŕ °ƒ®ƒŗŽƈŵ  ®ƃÂƆÂ

.ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƃÂƒ  
 ŗŵœ¶řŪœŕ «¯ÂƆƈ §ƒƂ°ř ¿ř ®ſÂ315  ¿œŵ ¦®ƈƄřƂŪ¦ Ƒż ¶¦ÂÂƄƒƂ2009  °řŪƒÂ¢ ƏƆŪƆƃ¦ ¾Âƕ¦ Â̧°ŬƆƃ¦ ÂƋÂ1  Ŵƒ°œŬƆÂ ,
 Ƒż §Ƃ°řŪ ŗƒƄŕƀřŪƆƃ¦ ŗƂ°Ŭƃ¦2012 Â2013 ®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ ŗŵ°±Ɔ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ ¦®ƈƄřƂŪ¦ Ƒż ¾šœŪƃ¦ ²Žƈ Ƒż ®ƆřŶř Ƒřƃ¦ ©¦

.°řŪƒÂ¢ ¢®ŕƆ ƏƄŵ  
.œƂƒ°Ɔ¢Â ¦®ƈƃ°ƒ¦ ¾š¦ÂŪ Ƒż ©¦®ƃÂƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ §ƒƂ°řƃ œƒ¦Âƈ ½œƈƋÂ 

) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ3-12ŕƂ°Ɔ °řŪƒÂ¢ §ƚſ ( Åœ .°šŕƃ¦ Ƒż  [17]   
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  ) ¾ƂŬƃ¦3 -12.°šŕƃ¦ Ƒż §Ƃ°Ɔ °řŪƒÂ¢ §ƚſ (  

2- «¦ÂƆƕ¦ °̈ƂŕAW-Energy’s Wave Roller: 

 , ƉœƒƆƃ¦ ¸œſ Ƒż ŴŰÂřř ¨®š¦Â ŗƒ°šŕ ŗƌŞ¦Â ƏƄŵ ŴŰÂƒ ©œŕƚſ ¨®ŵ ÀƆ ÀÂƂƆ ±œƌŞ ÂƋÂ ©œŤŰƆ ¾ŶŽř §ƚſ ¾Ƃ ŗƂ°šÂ
²ŕœƂƆŕ ŗƄŮřƆ Ƃ°šƆ ®Âƀř œƋ°Â®ŕ Ƒřƃ¦Â Åœ ƒƂƒƃÂ°®ƒƋ Åœ ®ƃÂƆÂ Å¦ ƒőœŕ°ƌƂ Åœ.  
) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ3-13ƆŪ° (Àƒ ƒšƒŰÂřÀƒ ƃ«¦ÂƆƕ¦ °̈Ƃŕ. [18]   

  
) ¾ƂŬƃ¦3 -13.«¦ÂƆƕ¦ °̈Ƃŕ (  

 
3-4-2-4 -  ËƆŤƆƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦:(ŗƈƋÂƆƃ¦)¨® Attenuator/Contouring Devices  

¶ ¾ƂŬŕ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ Ɖ¯Ƌ  ŴŰÂřřŗż¦Â °šŕƃ¦ Â¢ ¶ƒšƆƃ¦ ƉœƒƆ Š¶Ū ƏƄŵ  ÂƉœŞřƙ Ä±¦ÂƆ ¾ƂŬŕ  � ÅœŕÂƂ° «¦ÂƆƕ¦ §Ƃ°řż «¦ÂƆƕ¦
 ±œƌŞƃ¦ ¾Ť¦® ŗƈƒŶƆ ŗƂ°š §ŕŪř œƌƈŎż ±œƌŞƃ¦ ¦¯Ƌ ¾Â¶ ƏƄŵ ŗŞÂƆƃ¦ Ƒřŋř œƆ®ƈŵ    ®ƃÂřÂŗŕÂƄ¶Ɔƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ½ƃ¯ŕ.   

:Ƒƃœřƃ¦ ÂƋ Â̧ƈƃ¦ ¦¯Ƌ ©œƀƒŕ¶ř ¿Ƌ¢Â [9]    
1-  (°šŕƃ¦ ƏŶż¢) ²ƒƆƚƒŕƃ¦Pelamis  
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 ¾ƚŤ ÀƆ œƌŰŶŕ ŴƆ œƌƄƒŮÂřÂ ©œƈ¦Â¶Ū¦ Ŵŕ°¢ œƋ®®ŵ ŗƒ¯ƙÂŽƃ¦ ©œƈ¦Â¶Ūƙ¦ ÀƆ ŗƄŪƄŪ §ƒƂ°ř ƏƄŵ ŗƒƈƀřƃ¦ Ɖ¯Ƌ ®ƆřŶř
 ƏŶżƕ¦ Â¢ ¨®Â®ƃ¦ ƊŕŬƒ œƆ œƌŰŶŕ ŴƆ ¾ƂŬřÂ ¾ŮœŽƆ ©¦¯ ©ƚŮÂ °ŕŶř œƆ®ƈŵ Â °šŕƃ¦ ¸œſ Əƃ¦ ©œƈ¦Â¶Ūƙ¦ Ɖ¯Ƌ ©ŕśřÂ

 ©ƚŮÂƃ¦ Ƒż ŗƒƂƒƃÂ°®ƒƋ ©œƈ¦Â¶Ū¦ ¾ƒŶŽřƃ ½ƃ¯ Ä®£ƒÂ µŶŕƃ¦ œƌŰŶŕƃ ŗŕŪƈƃœŕ ½°šřř Ŵ¶ƀƃ¦ ÀŎż ±œƌŞƃ¦ ¾Â¶ ƏƄŵ «¦ÂƆƙ¦
řƒ± ţŰř œƋ°Â®ŕ Ƒřƃ¦ Åœ  Ç¶źŰŕ  Ç¾œŵ Ƃ°šƆ ®Âƀƒƃ Åœ ƒƂƒƃÂ°®ƒƋ Åœ .Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ °Â®ƒ Ɖ°Â®ŕ Ä¯ƃ¦Â [19]  

) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ3-14.¶ƒšƆƃ¦ Ƒż ŗŕƂ°Ɔ ²ƒƆƚƒŕ (  

 
) ¾ƂŬƃ¦3 -14¶ƒšƆƃ¦ Ƒż ŗŕƂ°Ɔ ²ƒƆƚƒŕ (  

:«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ²ƒƆƚƒŕ ŗƂ°Ŭ œƌŕ ©Ɔœſ Ƒřƃ¦ Ŵƒ°œŬƆƃ¦ ¿Ƌ¢ 
x  Â̧°ŬƆE.ON : 

 ŗŵœ¶řŪœŕ Ƒŕƒ°Şř Â̧°ŬƆ ÂƋÂ ¨®šřƆƃ¦ ŗƂƄƆƆƃ¦ Ƒż §Ƃ°Ɔ ÂƋÂ750 .©¦ÂÂƄƒƂ  
) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ3-15 ¾ƂŬÂ §ƒƂ°řƃ¦ ŴſÂƆ (.¶ƒšƆƃ¦ Ƒż §Ƃ°Ɔ ÂƋÂ ®ƃÂƆƃ¦ ¦¯Ƌ  

 
 

 ) ¾ƂŬƃ¦3 -15 Â̧°ŬƆ (EON ŗƂ°Ŭ ÀƆ Pelamis wave power   
x  Â̧°ŬƆAegir – Shetland :¦®ƈƄřƂŪ¦ Ƒż 
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 ŗšœŪƆ Â̧°ŬƆƃ¦ ¦¯Ƌ ¾źŬƒ10 °řƆÂƄƒƂ Ŵŕ°Ɔ  Àŵ °̈œŕŵ ÂƋÂ ¦®ƈƄřƂŪ¦ Ƒż ¾šœŪƃ¦ §°ſ26  œƌƈƆ ¾Ƃ °šŕ ƏŶż¢ ®ƃÂƆ
 ŗŵœ¶řŪœŕ750 .ŗ·šƄƃ¦ Əřš °ƒÂ¶řƃ¦ ®ƒſ ÂƋÂ ©¦ÂÂƄƒƂ  

x  Â̧°ŬƆCEO at Aguçadoura: 
 ¼ŕœŪƄƃ ƊŕœŬƆ ÂƋÂŴƀƒ ƊƈƂƃÂ  ®Ŷŕ ƏƄŵ ¾œźř°ŕƃ¦ ¾œƆŬ5  ŗŵœ¶řŪœŕ ÂƋÂ ½œƈƋ ƑŪƄ¶ƕ¦ ¾šœŪƃ¦ ÀƆ °řƆÂƄƒƂ20  ©¦ÂœźƒƆ

.ÅœŰƒ¢  
x  Â̧°ŬƆBernera Wave Farm : ¦®ƈƄřƂŪ¦ Ƒż 

 ŗŵœ¶řŪœŕ ÂƋÂ ¦®ƈƄřƂŪ¦ Ƒż ¦°ƒƈ°ƒŕƃ Ƒŕ°źƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ƏƄŵ Â̧°ŬƆƃ¦ ŴŰÂřƒ20 .ÅœŰƒ¢ ©¦ÂœźƒƆ  
 Â̧°ŬƆFarr Point Wave Farm: 

ƒ±Şƃ ƑƃœƆŬƃ¦ ¾šœŪƃ¦ Ƒż ŴŰÂřƒŪƀƆ ÂƋÂ ŗƒ®ƈƄřƂŪƙ¦ ®ƈƙ°¯œŪ °̈:Àƒ°Â¶ƃ ¿  
 ŗŵœ¶řŪœŕ ¾Âƕ¦ °Â¶ƃ¦7.5 œśƃ¦ °Â¶ƃ¦Â ©¦ÂœźƒƆ ŗŵœ¶řŪœŕ Ƒƈ50 .©¦ÂœźƒƆ  

) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ3-16. Â̧°ŬƆƃ¦ ¦¯Ƌ ŴſÂƆ (  

  
  ) ¾ƂŬƃ¦3 -16 Â̧°ŬƆ ŴſÂƆ (Farr Point Wave Farm     

) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ3-17.°šŕƃ¦ Ƒŵœż¢ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ ÀƆ ŗŵ°±Ɔƃ ƑšƒŰÂř ¿Ū° (  

 
) ¾ƂŬƃ¦3 -17.°šŕ Ƒŵœż¢ ŗŵÂƆŞƆ ÀƆ ŗƈÂƂƆ ŗŵ°±Ɔƃ ƑšƒŰÂř ¿Ū° (  
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ƃ¦¾Â®Ş )3-1(  Ƒ¶Ŷƒ¦¯Ƌ Àƒŕƒ ªƒš.œƆ ÀœƂƆ Ƒż ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ Â̧ƈƃ¦ ¦¯Ƌ ¿¦®ŤřŪ¦ ŗƒƈœƂƆ¦ Àŵ ŗƆœŵ °̈Ƃż  ©œŵœŽř°¦ ¾Â®Şƃ¦
 œƋ°¦Â®¢Â «¦ÂƆƕ¦.°¦Â®ƕ¦Â ©œŵœŽř°ƙ¦ Ɖ¯Ƌ ®ƈŵ ƊƒƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ œƈƈƂƆƒ Ä¯ƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ¿ƂÂ Â̧ƈƃ¦ ¦¯Ƌ §ƒƂ°řƃ §Ūƈƕ¦  

) ¾Â®Şƃ¦3-1Ƒřƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦Â «¦ÂƆƕ¦ °¦Â®¢Â ©œŵœŽř°¦ ( œƌƒƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ ÀƂƆƒ °šŕƃ¦ ƏŶż¢ ¿¦®ŤřŪœŕ  

 
 Ƒ¶Ŷř ƑƋÂ Â̧ƈƃ¦ ¦¯Ƌ ¿¦®ŤřŪƙ §Ūƈƕ¦ ŗƀ¶ƈƆƃ¦ ƑƋ °Ɔšƕ¦ ÀÂƄƃœŕ ŗƈÂƄƆƃ¦ ŗƀ¶ƈƆƃ¦ŗŵœ¶řŪƙ¦ ƃ¦ ŗƄƆœƂ750 .©¦ÂÂƄƒƂ  

ř ŗƒ°ÂŪƃ¦ ŗƒƄšœŪƃ¦ ŗƀ¶ƈƆƃ¦ ÀŎż »ŪƖƃ Ƒż °řƆ ÀƆ ¾ſ¢ ©œŵœŽř°œŕ «¦ÂƆƕ ŴŰŤ Â̧ƈƃ¦ ¦¯Ƌ ÀŎż ½ƃ¯ƃÂ ŗƈŪƃ¦ ¿œƒ¢ §ƄŹ¢
œƈřƀ¶ƈƆ Ƒż ¿¦®ŤřŪƚƃ ¾ŕœſ °ƒŹ. 

2-  «¦ÂƆƕ¦ ŗƆŞƈWave Star Energy 

 °̈œŕŵ ƑƋÂ©œż¦Â¶ƃ¦ ÀƆ ŗƄŪƄŪ Àŵ  Əƃ¦ Ä®£ř œƌƈŎż ŗƒƈŕƃ¦ ©šř ŗŞÂƆƃ¦ °Âŕŵ ®ƈŵÂ ƑƃÂ¶ ¾ƂŬŕ µŶŕƃ¦ œƌŰŶŕ ŴƆ ŗŕƂ°Ɔ
ż¦Â¶ƃ¦ Ŵż°©œż¦Â¶ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀƆ ¨®š¦Â ¾ƂÂ ¨®š ƏƄŵ ÅƚƂ ŗƄƀřŪƆƃ¦ ŗ  ½°šƆƃ ŗƒœƌƈƃœŕ Ä®£ř œƌŶƒƆŞÂ ŗƒƂƒƃÂ°®ƒƋ ŗŤŰƆ ®Âƀř

.Ƒőœŕ°ƌƂ ®ƃÂƆÂ ƑƂƒƃÂ°®ƒƋ [20]  
 °źŮƆ ¿œ·ƈ §ƒ°Şř ¿ř ®ſÂ10  ¿œŵ ½°œƆƈ®ƃ¦ Ƒż ©¦°Ɔ2006   

) ¾ƂŬƃ¦Â3 -18ƆŪ° œƈƃ Àƒŕƒ ( Åœ ƒšƒŰÂř Åœ  «¦ÂƆƕ¦ ŗƆŞƈƃ.  
) ¾ƂŬƃ¦Â3 -19¶ƃ ŗƒŶſ¦Â °̈ÂŮ Àƒŕƒ (ŗż¦Â ż¦Â¶ ÀƆ©œ .«¦ÂƆƕ¦ ŗƆŞƈ  

�
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) ¾ƂŬƃ¦3 -18«¦ÂƆƕ¦ ŗƆŞƈ ŠŰÂƒ ¿Ū° (  

 
)¾ƂŬƃ¦3-19¶ (©œż¦Â¶ ÀƆ ŗż¦Â «¦ÂƆƕ¦ ŗƆŞƈ  

3-4-2-5 - ŗŰƒŽƆƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦Overtopping Devices: 
 ¸œŽř°¦ ÀƆ ƏƄŵ¢ ÀÂƂƒ ƉœƒƆ À¦±Ť Ƒż ¾Ť®řƃ ŗƆ®œƀƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ®ÂŶŮƃ Ä®£ƒ ÀƒŶƆ °¦®šƈ¦ ®ÂŞÂ ƏƄŵ ŗƒƈƀřƃ¦ Ɖ¯Ƌ ®ƆřŶř

 ¾ƚŤ ÀƆ °šŕƄƃ ¨®ÂŶƃœŕ «¦ÂƆƖƃ ®Ŷŕ œƆƒż ŠƆŪƒ ªƒš ƑŶƒŕ¶ƃ¦ «¦ÂƆƕ¦©œŽƈŵ .ŗƒƄŽŪ  
) ¾ƂŬƃ¦Â3 -20.ŗŰƒŽƆƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ ¾Ɔŵ ¢®ŕƆ œƈƃ Àƒŕƒ ( 

¦¯Ƌ Ƒż ©œŞřƈƆƃ¦ ¿Ƌ¢ ÀƆÂ :ŗƒƃœřƃ¦ °Ƃ¯ƈ ¾œŞƆƃ¦  
1-  «¦ÂƆƕ¦ ÀƒƈřWave Dragon: 
  °̈Ɔ °šŕƃ¦ Əƃ¦ ƊƈƆÂ À¦±Ťƃ¦ Ƒż œƌŶƒƆŞřƃ ŗƆ®œƀƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ÀœŶƆŞƒ ÀƒŪƂœŵ ÀƆ ÀÂƂřƒÂ ƉœƒƆƃ¦ Š¶Ū ¼Âż ŴŰÂƒ ±œƌŞ ÂƋÂ

ƃ¦ ¼ƒ°¶ Àŵ Ã°Ť¢©œŽƈŶ) ¾ƂŬƃ¦ Àƒŕƒ .3 -21.±œƌŞƃ¦ ¦¯Ƌ ( [21]  
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)¾ƂŬƃ¦3-20.ŗŰƒŽƆƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ ¾Ɔŵ ¢®ŕƆ (  

  
) ¾ƂŬƃ¦3 -21.«¦ÂƆƕ¦ Àƒƈř (  

.¾œźř°ŕƃ¦Â ½°œƆƈ¦®ƃ¦ ÀƆ Ç¾Ƃ Ƒż ŗŕƂ°Ɔ «¦ÂƆƕ¦ Àƒƈř Ŵƒ°œŬƆ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ ½œƈƋ  
) ¾ƂŬƃ¦ œƈƃ Àƒŕƒ3-22¿ƃœŶƃ¦ Ƒż ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©¦±ƒƌŞř ©œƆƒŪƀřƃ ÅœƒšƒŰÂř ÅœƆŪ° (. 

©œż¦Â¶ƃ¦ ÀŎż ·šƚƈ ªƒš  ŗŕŪƈŕ ¿¦®ŤřŪƙ¦ Ã®ƆÂ ŗƒƆƋƕ¦ ŗƒšœƈ ÀƆ ƏƃÂƕ¦ ŗŕř°Ɔƃ¦ ¾řšř60  ¨®Ɔŵƙ¦ ÀƆ ¾Ƃ ƊƒƄƒÂ  ŗőƆƃœŕ
.Ã°Ťƕ¦ ¸¦Âƈƕ¦ ¿ś ÀƆÂ ¨®ƆŤƆƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦Â ±̈řƌƆƃ¦ ŗƒőœƆƃ¦  

) ¾Â®Şƃ¦ ÀƒŕƒÂ3-2 ±ƌŞƕ¦ Ɖ¯Ƌ ÀƆ ¾Ƃƃ ŗƒ°ƒÂ¶řƃ¦ ŗƃœšƃ¦Â «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©ƙ®ŕƆ ©¦±ƒƌŞř »ƒƈŮř ( ¾œšƃ¦ ÂƋœƆƂ ½ƃ Â̄  ¨
Ƒƈœśƃ¦ ÀÂƈœƂ °ƌŬ Ƒż  ¿œŵ2010. 
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)¾ƂŬƃ¦3-22Ɔ §Ūš «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©¦±ƒƌŞř ©œƆƒŪƀř (¾œŞ .ÅœƒƆƃœŵ œƌƆ¦®ŤřŪ¦  
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) ¾Â®Şƃ¦3-2 ©¦±ƒƌŞř »ƒƈŮř (ƙ®ŕƆ) œƌƈƆ ¾Ƃƃ Ä°ƒÂ¶řƃ¦ ŴŰÂƃ¦Â «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©Ƒƈœśƃ¦ ÀÂƈœƂ 2010(  
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Ŵŕ¦°ƃ¦ ¾ŮŽƃ¦  

 ¾œŞƆ Ƒż ¿ƃœŶƃ¦ ¾Â® §°œŞř«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶  

The Global Experiments in the Wave Energy field 
4-1 -   :ŗƆ®ƀƆ  

.Ƒƀƒŕ¶řƃ¦ ƑƄƆŶƃ¦Â ƑƆƄŶƃ¦ Àƒ®ƒŶŮƃ¦ ƏƄŵ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ÀƆ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƒƃÂř ¾œŞƆ Ƒż °̈ƒŕƂ ©¦Â¶Ť ¿ƃœŶƃ¦ ¾Â® ©¶Ť  
¾Â®ƃ¦ ©œƆÂƂš ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ©Ɔœſ ®ſÂ ©ƚřƂřƃ¦Â ŗƒƃÂ®ƃ¦  ¾ÂŮšƄƃ ½ƃ¯ Ã®¢Â ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż °̈ƒŕƂƃ¦Â °̈ƒźŮƃ¦ Ŵƒ°œŬƆƃ¦ ¿ŵ®ŕ

.°ƒÂ¶řƃ¦Â §ƒ°Şřƃ¦ ®ƒſ ¾¦±œƆ œƌƈƆÂ ƑƄƆŵ ¾ƂŬŕ ƊƈƆ ¨®œŽřŪƙ¦Â ƊƆ¦®ŤřŪ¦ ¢®ŕÂ §Ƃ° œƆ œƌƈƆ ©œŞřƈƆ ƏƄŵ  
ŗżœŰ¦ ¿œŵ ¾ƂŬŕ ƑŕÂ°Âƕ¦ ®œšřƙ¦ ¾Â®Â ŗƒƂƒ°Ɔƕ¦ ¨®šřƆƃ¦ ©œƒƙÂƃ¦Â ¦®ƈƃ°ƒ¦Â œƒƃ¦°řŪ¦Â ¦®ƈƄřƂŪ¦ °ŕřŶř  ¾Â®ƃ¦ ¿Ƌ¢ ÀƆ ÀœŕœƒƄƃ

.œƌƒƄŵ ŗżœŰƙ¦Â œƋ°ƒÂ¶ř ƑżÂ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ÀƆ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƒƃÂř ŗƆÂ·ƈƆ Ƒż ©Ƃ°œŬ Ƒřƃ¦  
¿ś ŗƆœŵ °̈ÂŮŕ ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż ŠŰ¦Âƃ¦ °śƕ¦ œƌƃ ÀœƂ Ƒřƃ¦ ¾Â®ƃ¦ ¿Ƌ¢ §°œŞřƃ ¬°Ŭ ƏƄŵ ¾ŮŽƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż ƑřŋƈŪ  ¼ƒŰƈŪ

Ƒřƃ¦ ¾Â®ƃ¦ Əƃ¦ ƊƒƄƒ Ä¯ƃ¦ ¾ŮŽƃ¦ Ƒż œƈřŪ¦°® ŕ ŗŪ¦°®ƃ µ°Ŷřř Ƒřƃ¦Â Ɖ¯Ƌ œƈřŪ¦°®ƃ ŗƌŕœŬƆ ©œŪ¦°®ŕ ©Ɔœſ ¾śƆ ŗƀƄźƆ °œš
 °šŕÂ ¾œƆŬƃ¦ °šŕÂ ®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦ŗŕœśƆŕ ©œŪ¦°®ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀÂƂřŪÂ , ¼ƒ¶Ƅŕƃ¦ ŕ œƌƒƄŵ ®ƆřŶƈŪ ŗƒŶŞ°Ɔ ©œŪ¦°® °ƒŕƂ ¾ƂŬ

. Â̧°ŬƆƃ¦ ¦¯Ƌ ÀƆ ƑƄƆŶƃ¦  ±Şƃ¦ Ƒż ¨®ƒŽƆ ŝőœřƈ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ 

4-2 -   ƑŕÂ°Âƕ¦ ®œšřƙ¦:  
 ¿œſƃ ¼¶œƈƆƃ¦ ÀƆ ®®ŵ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ŕ ŗƀƄŶřƆƃ¦ ©œ¶œŬƈƄƃ ¾ŵœŽƃ¦ ¿ŵ¦®ƃ¦ °Â®ŕ ƑŕÂ°Âƕ¦ ®œšřƙ¦ Ɖ¯Ƌ ÀƆÂ ©¦ÂƈŪ ¨®Ŷ

°Ƃ¯ƈ ©œ¶œŬƈƃ¦[9]:  
1-  «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ŗƒŕÂ°Âƕ¦ ŗƂŕŬƃ¦ °ŕŵ ®ƋœŶƆƃ¦Â ¨®őœƀƃ¦ ©œƆ·ƈƆƃ¦ Àƒŕ ÀÂœŶřƃ¦  
2- œƆƃ¦ ¨®Ɔŵƕ¦ ¾śƆ ŗƄŮŽƈƆƃ¦ Ŵƒ°œŬƆƃ¦ °ƒÂ¶řƃ °̈ŬœŕƆƃ¦ ¨®ŵœŪƆƃ¦ Â «¦ÂƆƕ¦ ÀƒƈřÂ ŗƒƄšœŪƃ¦ ±̈řƌƆƃ¦ ŗƒő¾®ŕƆ  ŗſœ¶

.ƑƃœŶƃ¦ Ä®œŮřſƙ¦ ®Â®°Ɔƃ¦ Â¯ ¾ƒ®ŕƃ¦ «¦ÂƆƕ¦  
3- .œƌŕ ¼ƄŶřƆƃ¦ ¶ƒ¶Ťřƃ¦Â ¼ƒÂŪřƃ¦ °ŕŵ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ŕ ŗƀƄŶřƆƃ¦ ŗƒƈƀřƃ¦ °ƒŹ ©œŪ¦°®ƃ¦ 
4- ƃ ¨®ƒ®Şƃ¦ ¿ƒƋœŽƆƃ¦Â ©œƒƈƀřƃ¦ ƏƄŵ ±Ƃ°ř Ƒřƃ¦ ŗƒƈÂœŶřƃ¦ ŝƆ¦°ŕƃ¦ƙ®ŕƆ.«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ © 
5-  ¿ŵ®.œŕÂ°Â¢ «°œŤÂ ¾Ť¦® «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ŗƒŕÂ°Âƕ¦ ŗƃœƆ±ƃ¦ 
  
  
  
  
 

4-3 -  : ŗſœ¶Ƅƃ ŗƒƃÂ®ƃ¦ ŗƃœƂÂƃ¦ °Â®  



58 
�

 ¿œŵ Ƒż2001  Ɖ¯ƌŕ ´œŤƃ¦ ŴſÂƆƃ¦ ÂƋ Ƒƃœřƃ¦ ŴſÂƆƃ¦Â «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾Âš ŗƆœƋ ŗƒſœŽř¦ ŗſœ¶Ƅƃ ŗƒƃÂ®ƃ¦ ŗƃœƂÂƃ¦ ©Ɔ°ŕ¢
:©ƈ°řƈƙ¦ ŗƂŕŬ ƏƄŵ ŗƒſœŽřƙ¦oceans.org/-http://www.iea  

 °®œŮƆƃ ŗŕŪƈƃœŕ °Ɔƕ¦ ½ƃ¯ƂÂ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ŕ ŗŮœŤƃ¦ °ƒÂ¶řƃ¦Â ªœšŕƕœŕ œƌƒż ŗƂ°řŬƆƃ¦ ¾Â®ƃ¦ ŗƒŶŞ°Ɔ ¾śƆř ŗƒſœŽřƙ¦ Ɖ¯ƋÂ
.œƌƃ®œŕřÂ ©œƆÂƄŶƆƃ¦  

 ƑƋ ¾Â® ªƚśŕ ŗƒſœŽřƙ¦ ©¢®ŕƂƄƆƆƃ¦Â ¾œźř°ŕƃ¦Â ½°œƆƈ¦®ƃ¦ ŗƂ°œŬƆƃ¦ ¾Â®ƃ¦ ©šŕŮ¢ ¿ś ÀƆÂ ¨®šřƆƃ¦ ŗ19 .ŗƃÂ®  
:ŗƒƃœřƃ¦ ƑƋ ŗƒŪœŪ¢ ©œ¶œŬƈ ŗŶŕ°¢ ŗƒſœŽřƙ¦ Ɖ¯Ƌ ½ƄřƆřÂ  

1- .©œƆÂƄŶƆƃ¦ ¾®œŕřÂ ¼ƒſ®řÂ ŗŶŞ¦°Ɔ 
2-  §ƒ°Şřƃ ŗŕÂƄ¶Ɔƃ¦ ©œŕƒ°®řƃ¦ °ƒÂ¶řƙ®ŕƆ.œƌƆƒƒƀřÂ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ © 
3- .ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ©œƂŕŬƃœŕ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ŕ ®ƒƃÂřƃ¦ ©œ¶šƆ ¶ŕ° 
4- řƃ¦ ŗŪ¦°® «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ŗƒőƒŕƃ¦ ©¦°ƒśŋ.°±Şƃ¦Â ®Ɔƃ¦ ŗſœ¶Â  
4-4 -  :œƒƃ¦°řŪ¦  

ŗƒƃ¦°řŪƙ¦ ŗƆÂƂšƃ¦ ©Ɔœſ ŗƒ®œšřƙ¦  ¾ƚŤ ÀƆ ÅœŰƒ¢ ¿ŵ®ƃ¦ ƑřŋƒÂ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¿ŵ®ŕ ¨®®ŞřƆƃ¦ œƌřœſœ¶ ŝƆœƈ°ŕ ¾ƚŤ ÀƆ
.©œƒƙÂƃ¦ ©œƆÂƂš  

 ŗŵœ¶řŪ¦ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ ¿ŤŰÂ Å¦®Ş ¿œƋ Â̧°ŬƆŕ œƒƃ¦°řŪ¦ ¿ÂƀřÂ19 ©¦ÂœźƒƆ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ÀƆ  ŗſœ¶ ©œƒƈƀř ŗƂ°Ŭ ¾ƚŤ ÀƆ
 ©œ¶ƒšƆƃ¦Ocean Power Technologies.  

 ƏƄŵ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ Ƒźƈ°œƂ ŗƂ°Ŭ ©ƄŮš12.5 .œƌŶƒ°œŬƆƃ ŗƒŕ°źƃ¦ œƒƃ¦°řŪ¦ ŗƆÂƂš ÀƆ ŗƈœŵ¦ Ƒƃ¦°řŪ¦ °ƙÂ® ÀÂƒƄƆ  
 ½œƈƋ ÀƂƃÂ œƒƃ¦°řŪ¦ Ƒż ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż ŗƄƆœŶƃ¦ ©œƂ°Ŭƃ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ½œƈƋ3  ©œƂ°Ŭ:ŗƒƃœřƃ¦ ƑƋÂ ŗƆŤŰƃ¦ Ŵƒ°œŬƆƃœŕ ¾ƆŶř  

-  °ÂœŕÂƒœŕ ŗƆ·ƈ¢Biopower Systems 
- «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ Ƒźƈ°œƂ Carnegie Wave energy  
-  ²ƂƈƒƄƈƒŬƒÂ¢Oceanlinx 

4-5 -  ¦®ƈƂ :  
¿œƆřƋƙ¦ ¢®ŕ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ŕ  ¿œŵ Ƒż ¦®ƈƂ Ƒż2008 śƚśƃ ŗƒƈ¦±ƒƆ ®Ů°ŕ ŗſœ¶ƃ¦ ªœšŕƕ Ä®ƈƂƃ¦ Ƒƃ¦°®Žƃ¦ ŝƆœƈ°ŕƃ¦ ¿œſ œƆ®ƈŵŗ 

.«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ °ƒÂ¶řÂ ªœšŕ¢ ¿ŵ®ƃ ¿¦Âŵ¢  
 Ä®ƈœż ŝƒƄŤ Ƒż ¾œšƃ¦ ÂƋ œƆƂ Ƒƃœŵ °®ŮƆ ®ÂŞÂ §ŕŪŕ °±Şƃ¦Â ®Ɔƃ¦ ŗſœ¶ ¾œŞƆ Ƒż Ä®ƈƂƃ¦ ¿œƆřƋƙ¦ °śƂ¢ §ŮƈƒBay of 

Fundy ©œŵ¦®ŕƙ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ÅœŰƒ¢ ½œƈƋ ÀƂƃÂ ŗŮŮŤřƆ ©œƂ°Ŭ œƌŕ ©Ɔœſ :œƌƈƆ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾œŞƆ Ƒż  
-  «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©œƒƈƀřWave energy Technologies 

 ŗŵœ¶řŪœŕ Ä°œŞř °ƒŹ Â̧°ŬƆ §ƒ°Şřŕ ©Ɔœſ20 œƒřÂƂŪ œżÂƈ Ƒż Ä®ƈœŪ ŝƒƄŤ Ƒż ¶¦ÂÂƄƒƂ Sandy Cove, Nova 
Scotia. 

-  »ƒÂ ½ƈƒŪSyncWave 
 ¿œŵ °żÂƂƈœż °̈ƒ±Şƃ Ƒŕ°źƃ¦ ¾šœŪƃ¦ Ƒż ƑƃÂ¢ «¯ÂƆƈ °ƒÂ¶řƃ ¶¶Ťř2011  

4-6 -  ÀƒŮƃ¦ :  
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ƒ¦®ŕ ¯ƈƆ ÀƒŮƃ¦ ©±Ƃ° Ƒż ©œƈƒƈœƆśƃ¦ ŗƕ¦ ƏƄŵ œƌśœšŕ¢.ŗƒżœ¶ƃ¦Â ŗřŕœśƃ¦ ±̈řƌƆƃ¦ ŗƒőœƆƃ¦ ¨®Ɔŵ  
 ¿œŵ Ƒż1995 ŗſœ¶ƃ¦ ¾ƒÂšřƃ Â±źƈ¦ÂŹ ®ƌŶƆ ¸œ¶řŪ¦Guanghzhou institute of energy conversion   À¢  °Â¶ƒ
§Ƃ°ƒÂ ¶©œż¦Â  ®®Ŷŕ »œŬƂřŪ¦650 .ÀœŕœƒƄƃ œƌƈƆ ÅœŰŶŕ °®ŮÂ ƑƈƒŮƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ƏƄŵ  

ÀƒŮƃ¦ Ƒż Ã°Ťƕ¦ Ŵƒ°œŬƆƃ¦ ¿Ƌ¢ ÀƆÂ :ƑƄƒ œƆ °Ƃ¯ƈ  
-  ƑƃœƆŞ¦ µ°Ŷŕ Àƒřƒő¦ÂƋ Àƒř°Şš ÀƆ ÀÂƂřƒÂ ŸƈÂ®źƈ¦ÂŹ ŗŶ¶œƀƆ Ƒż ÄÂƈœŬ Ƒż ƑƄšœŪ ±řƌƆ ƑőœƆ ®ÂƆŵ20  °řƆ

 ŗŵœ¶řŪœŕÂ100  Ƒż Ɖ±œŞƈ¦ ¿ř ®ſÂ ©¦ÂÂƄƒƂ1999. 
-  ŗŵœ¶řŪœŕ ±řƌƆ ƑőœƆ ®ÂƆŵ5 .Àœŕœƒƃ¦ ŴƆ ÀÂœŶřƃœŕ œƋ±œŞƈ¦ ¿řÂ ©¦ÂÂƄƒƂ 
-  ŗŵœ¶řŪœŕ ƑƄšœŪ Ƒŕƒ°Şř ±řƌƆ ƑőœƆ ®ÂƆŵ3  ÀœŬƈ¦Â¦® °̈ƒ±Ş Ƒż §Ƃ°Ɔ ©¦ÂÂƄƒƂ(Dawanshan Island)  ¿ś ÀƆÂ

 ŗŵœ¶řŪœŕ ŠŕŮƒƃ Ɗśƒ®šř ¿ř20 .©¦ÂÂƄƒƂ 

4-7 - :½°œƆƈ¦®ƃ¦  
 ½ƄřƆř œƌƈƂƃÂ Å¦®Ş °ƒŕƂ «¦ÂƆ¢ ŗſœ¶ °®ŮƆ ½°œƆƈ¦®ƃ¦ ½ƄřƆřƙ®š¢ Ɔ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ÅœƒƃœƆ ŗƆŵ¦®ƃ¦ ŗƒƆÂƂšƃ¦ ŝƆ¦°ŕƃ¦ ¿Ƌ¢ ¿œŵ ¯ƈ

1998.  
ƑƋ ©œ¶šƆƃ¦ Ɖ¯ƋÂ ŗŽƄřŤƆ ¿ƒƋœŽƆ ²ƆŤ ƏƄŵ Å¦®œƆřŵ¦ °šŕƃ¦ Ƒż ŗƒŕƒ°Şř ©œ¶šƆ ŴŕŪ ½°œƆƈ¦®ƃ¦ ½ƄřƆř:  

1-  ŗ¶šƆƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ŗƒżœ¶  ÀÂ®ƒŪÂŕFloating power plant Poseidon 
ƋÂÂ  ƏƄŵ ÄÂšƒ ÀƒŞƋ Â̧°ŬƆƙ®ŕƆ©ſÂƃ¦ ²Žƈŕ ŗƒšƒ° ©œŽƈŵÂ «¦ÂƆ¢ ŗſœ¶ ©. 

) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ4-1¯ƌƃ °̈ÂŮ (Ɖ ŗ¶šƆƃ¦[22]   

  
) ¾ƂŬƃ¦4 -1½°œƆƈ¦®ƃ¦ Ƒż ÀÂ®ƒŪÂŕ ŗƒżœ¶ƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ŗ¶šƆ (  

2-  «¦ÂƆƕ¦ ŗƆŞƈ 
) ¾ƂŬƃ¦Â4 -2. Â̧°ŬƆƃ¦ ¦¯Ƌ ŠŰÂƒ (  
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) ¾ƂŬƃ¦4 -2.½°œƆƈ¦®ƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗƆŞƈ (  

3-  À±Âŕ «¦ÂƆƕ¦ Àƒƈř273  °źŮƆ «¯ÂƆƈŕ ½ƃ Â̄ À¶10  Ƒż ©¦°ƆNissum Brending  
  ) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ4-3 (.«¯ÂƆƈƃ¦ ¦¯Ƌ  

  
) ¾ƂŬƃ¦4 -3.ƑƂ°œƆƈ¦®ƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ Àƒƈř (  

4-  ŗŵœ¶řŪœŕ «¦ÂƆƕ¦ ÄÂřŪƆ200  ©¦ÂÂƄƒƂWave Plane  

5- ¾®ŕƆ  ŗŵœ¶řŪœŕ œŪƂƒ® «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶5 .©¦ÂÂƄƒƂ 

 ÂƋÂ¾®ŕƆ œƆƌŰŶŕƃ ŗŕŪƈƃœŕ ÀœƂ°šřƒ Àƒřƒƈŕ ƏƄŵ ®ƆřŶƒ  Əƃ¦ ŗƂ°šƃ¦ ¾ƀřƈř ¿ś ÀƆÂ ²ƒƆƚƒŕƃ¦ ©œƈ¦Â¶Ū¦ Ƒż ¾œšƃ¦ ÂƋ œƆƂ
.Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ [23]  
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) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ4-4ƃ ƑšƒŰÂř ¿Ū° (¾®ŕƆ .œŪƂƒ® «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶  

  
) ¾ƂŬƃ¦4 -4ƃ ƑšƒŰÂř ¿Ū° (¾®ŕƆ ½°œƆƈ¦®ƃ¦ Ƒż œŪƂƒ® «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶  

) ¾ƂŬƃ¦Â4 -5Ɔƃ¦ «¯œƆƈƃ¦ ®šƕ °̈ÂŮ Ƒ¶Ŷƒ (ŕŤ½°œƆƈ¦®ƃ¦ Ƒż ¹°Âŕƙ¢ ŗŶƆœŞ Ƒż ŗŕ°[24] .  

  
) ¾ƂŬƃ¦4 -5ƃ Ƒŕƒ°Şř «¯ÂƆƈ °̈ÂŮ (¾®ŕƆ .½°œƆƈ¦®ƃ¦ Ƒż ¹°Âŕƙ¢ ŗŶƆœŞ Ƒż œŪƂƒ®  

6-  «¯ÂƆƈ¾®ŕƆ  °źŮƆ ²œƒƀŕ ÀÂƂƈƒƃ Â̧ƈ «¦ÂƆ¢ ŗſœ¶40 °̈Ɔ LEANCON .  

) ¾ƂŬƃ¦Â4 -6 Àƒŕƒ (¾®ŕƆ  «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶Ƒŕƒ°Şřƃ¦ ÀÂƂƈƒƃ[25].  
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) ¾ƂŬƃ¦4 -6 (¾®ŕƆ .½°œƆƈ¦®ƃ¦ Ƒż ÀÂƂƈƒƃ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶  

7-  ¿Ūœŕ §ƒ°ŞřƄƃ ²œƒƀƃ¦ »Ůƈŕ «¯ÂƆƈWaveenergyfyn. 

4-8 -  :œŪƈ°ż  
  °̈ƒŤƕ¦ ©¦ÂƈŪƃ¦ Ƒż °ƒźř ½ƃ¯ ÀƂƃÂ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾œŞƆ Ƒż ÅœƀŕŪƆ ÅƚƒƄſ ÅœƆœƆřƋ¦ œŪƈ°ż ©®ŕ¢  

:œƌƈƆ °Ƃ¯ƈ ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż §°œŞřƃ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃœŕ ©Ɔœſ ®ƀż  

-  ¿Ū¦ ©šř ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ƃ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾ƒÂšřƃ Ƒŕƒ°Şř ŴſÂƆ ¾Â¢(SEM-REV)  ¾šœŪƃ¦ ƏƄŵ Ɖ£œƈŕ ¿řƒÂ
 »ƒŮ Ƒż ¾ƆŶƃœŕ ¢®ŕÂ ƑŪƄ¶ƕ¦2010. 

-  ¿œŵ Ƒż2009  ÀÂƒƈÂ° °̈ƒ±Ş Ƒż °šŕƃ¦ ƏŶż¢ ¿¦®ŤřŪƙ ŗƒƈœƂƆƙ¦ ŗŪ¦°® ©ƆřRéunion Island . 

 ŗſœ¶ ¾œŞƆ Ƒż °ƒÂ¶řƃ¦Â ªšŕƃ¦ ©œƒƄƆŵ Ƒż ½°œŬř ŗƒŪƈ°Žƃ¦ ®ƋœŶƆƃ¦Â ©œŶƆœŞƃ¦Â ©ƙœƂÂƃ¦Â ©œƆ·ƈƆƃ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ½œƈƋ
Ɔ «¦ÂƆƕ¦:œƌƈ  

-  ŗƒŪƈ°Žƃ¦ ŗőƒŕƃ¦Â ŗſœ¶ƃ¦ °̈¦®¦ ŗƃœƂÂADEME The French Environment and Energy 
Management Agency. 

- °šŕƃ¦ »œŬƂřŪƙ ƑŪƈ°Žƃ¦ ªœšŕƕ¦ ®ƌŶƆ Ifremer – the French Research Institute for 
Exploitation of the Sea 

-  ±Ƃ°Ɔ©ƈœƈ Ƒż ªœšŕƕ¦ Ecole Centrale de Nantes. 
 



63 
�

4-9 -  :œƒƈœƆƃ¢  
 ƊƂƄřƆř Ä¯ƃ¦ »ƒŶŰƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ °®ŮƆ §ŕŪŕ œƒƈœƆƃ¢ ¾ŕſ ÀƆ ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż Åœƒ°œŞřÂ ÅœƒŵœƈŮ °ƒŕƂ ¿œƆřƋ¦ ½œƈƋ ÀƂƒ ¿ƃ

œƒƈœƆƃ¢ �.¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż ŗƒƆƄŶƃ¦ ªœšŕƕ¦ Àŵ ¾Žźř ¿ƃ ŗƒƈœƆƃƕ¦ ©œŶƆœŞƃ¦ ÀŎż ©ſÂƃ¦ ²Žƈŕ ÀƂƃÂ  
 ŴƒƈŮřƃ ®ƒšÂ °®ŮƆ Åœƒƃœš ½œƈƋÂƙ®ŕƆ Â°®ƒœƋ ªƒÂż ÂƋ œƒƈœƆƃ¢ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©Voith Hydro  

4-10 -  ®ƈƌƃ¦:  
 œƒŞÂƃÂƈƂřƄƃ Ä®ƈƌƃ¦ ®ƌŶƆƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾œŞƆ Ƒż Ä®ƈƌƃ¦ ŝƆœƈ°ŕƃ¦ ¢®ŕIndian Institute of Technology (IIT) 

.ŗƒ®ƈƌƃ¦ ŗƆÂƂšƃ¦ ¿ŵ®Â ŗƒœŵ° ©šř  
 ƑőœƆ ®ÂƆŵ  œƈŕ ¿ř ƊƒƄŵ Å¦ œƈŕÂ ®ƈƌƃ¦ ƉœƒƆ Ƒż ¿¦®ŤřŪƚƃ §Ūƈƕ¦ ÂƋ ±řƌƆƃ¦ ƑőœƆƃ¦ ®ÂƆŶƃ¦ À¢ ŗƒƃÂƕ¦ ªœšŕƕ¦ ©°ƌ·¢

 ŗŵœ¶řŪœŕ ±řƌƆ150  ƙ¦°ƒƂ Ƒż ©¦ÂÂƄƒƂKerala ¿řÂ  Â °Ŭŵ ŴŰÂƃ œƋ®Ŷŕ Â̧°ŬƆƃ¦ °ƒÂ¶řŮřƃÂ ©¦®šŠŕ  ŗŵœ¶řŪƙ¦
 ŗƒƃœƆŞƙ¦1.1 .©¦ÂœźƒƆ 

  
4-11 -  :¦®ƈƃ°ƒ¦  

ř°řŪ¦ ŴŰÂ ¿ř ¦®ƈƃ°ƒ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ŗƒƈ¶Â ŗƒŞƒNational Strategy for Ocean Energy  ¨®ŵ ÀƆŰřř ƑƋÂ
:Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃ¦ ƏƄŵ ¾š¦°Ɔ  

 ŗƄš°Ɔƃ¦ ƑƆœŵ Àƒŕ ƏƃÂƕ¦2005 Â2007  
.²œƒƀƃ¦ Ŵŕ° œƌƃ  «¯œƆƈŕ Ő¶œŬƃ¦ Àŵ ®ƒŶŕ Ƒŕƒ°Şř ŴſÂƆ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ  

) ¾Âƕ¦ °Â¶ƃ¦ ƑƆœŵ Àƒŕ2005 Â2007: (   Ƒŕƒ°Şř ŴſÂƆ.²œƒƀƃ¦ Ŵŕ°ŕ «¯œƆƈƃ  
 ƑƆœŵ Àƒŕ) Ƒƈœśƃ¦ °Â¶ƃ¦2008 ¾ƃ2010.ŗƂŕŬƃ¦ ŴƆ ¶ŕ°ƃ¦ §ƒ°ŞřÂ ŗƒ°œŞř °ƒŹ «¯œƆƈ ¿ŵ®  : (  

ªƃœśƃ¦ °Â¶ƃ¦  ƑƆœŵ Àƒŕ)2011  Â2015.¨®ŵ¦Âƃ¦ ©¦±ƒƌŞřƃ¦ §ƒ°Şřƃ ŗƒ°œŞř °ƒŹ ŗżÂŽŮƆ : (  
 Ŵŕ¦°ƃ¦ °Â¶ƃ¦)2016  ŗſœ¶ ¾œŞƆ Ƒż ŗƒ°œŞř Ŵƒ°œŬƆ °ƒŰšř : ( œƋ®ŶŕœƆÂ.«¦ÂƆƕ¦  

 ŗſœ¶ ƏƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ ƑƋ ŗ¶Ť Əƃ¦ ¾ŮÂřƃ¦ ¿řÂ75  ¿œŵ ¾ÂƄšŕ ©¦ÂœźƒƆ2012  ŗſœ¶Â500  ¿œŵ Ƒż ©¦ÂœźƒƆ2020 
 ÂƄƃÂ) ŗƒƃœƆ ŗƒƈ¦±ƒƆ ´ƒŮŤřŕ ŗƆÂƂšƃ¦ ©Ɔœſ ½ƃ¯ƃ ¾ÂŮ2008-2010 °¦®ƀƆŕ (27 . Ƒƈƒƃ°řŪ¦ ƊƒƈŞ ÀÂƒƄƆ  

 ¿ŵ® ŗƒƈ¦±ƒƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒ¶źř Â ©¦±ƒƌŞřƃ¦ Ä°Â¶Ɔ©œƒƄƆŵ ¿ŵ® ½ƃ¯Ƃ  §ƒ°Şřƃ¦. ½°ÂƂ ŗŶƆœŞ Ƒż ªœšŕƕ¦ ±Ƃ°Ɔ Ƒż  
: ÀƓ¦ Əřš ŗƒƃœřƃ¦ ŝőœřƈƄƃ ¾ÂŮÂƄƃ Ã®¢ ¿ŵ®ƃ¦ ¦¯Ƌ  

-  ¾œŽƈƒřœż ŗƒ®ƒÂŪƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ¨®šÂSwedish power utility Vattenfall  §Âŕ »ƒ¦Â «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¨®šÂÂ
wave-energy developer Wavebob ƈƄŵ¢ř ¿œŵ Ƒż œ2009 ¦ ƏƄŵ Ä°œŞř Â̧°ŬƆ  œƈŕƃ ŗ¶Ť ¾šœŪƃ

.¦®ƈƃ°ƒƙ Ƒŕ°źƃ¦  
-  ©œ¶ƒšƆƃ¦ ŗſœ¶ ŗƒżœ¶OceanEnergy OE Buoy  Ä¦ÂƃœŹ ŝƒƄŤ Ƒż œƌŕƒ°Şř ¿řGalway Bay  «¯ÂƆƈŕ

śƚśŕ «¯ÂƆƈƃ ¾Âšřƃ¦ ÀƓ¦ ¿řƒÂ ²œƒƀƃ¦ Ŵŕ°ŕŗ .²œƒƀƃ¦ ¸œŕ°¢  
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-  ŗŤŰƆ ©°Â¶ ¿®ƒœƋ ŗƒƈƀř «¦ÂƆƖƃ §ƒƂ ƑŪ ¿¦  Mccabe Wave Pump  ¿œŵ œƌƈƆ «¯ÂƆƈ §ƒ°Şř ¿ř Ƒřƃ¦Â
2003. 

4-12 -   Àœŕœƒƃ¦ :  
 Ƒƀƒƀšƃ¦ ¾ƆŶƃ¦ ¢®ŕÂ Àœŕœƒƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ƏƄŵ ŗŽśƂƆ ªœšŕ¢ ©Ɔř ƊƈŎż Àœŕœƒƃ¦ Ƒż ŗƒƈ®řƆƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ©œƒÂřŪƆ ÀƆ ¿Ź°ƃœŕ

Ƒżœ¶ ±řƌƆ ƑőœƆ ®ÂƆŵ §ƒƂ°ř ®ƈŵ œƌƒż   ƑƆƒœƂ‘Kaimei’  ¿ƒ·Ŷƃ¦ ©Âšƃ¦ ÂƋ °Ť¡ ±řƌƆ ƑőœƆ ®ÂƆŶŕ Ŵŕř¢ Ä¯ƃ¦Â
‘Mighty Whale’ .  

-  ¿œŵ Ƒż1983  ŗŵœ¶řŪœŕ ±řƌƆ ƑőœƆ ®ÂƆŵ §ƒƂ°ř ¿ř40 ±ƈƒŪ Ƒż ©¦ÂÂƄƒƂ     “Sanze”   
-  ¿œŵ Ƒż1989  ŗŵœ¶řŪœŕ ©¦°Şš ²ƆŤ ÀƆ ±řƌƆ ƑőœƆ ®ÂƆŵ §ƒƂ°ř ¿ř60  ©¦ÂÂƄƒƂ œřœƂœŪ  œƈƒƆ Ƒż

Sakata Port. 
-  ¿œŵ ÀƆ1989  ¿œŵ Əƃ¦1997  §ƒƂ°ř ¿ř10  Ä°ÂƂÂŞÂƂ ƉœƒƆ Ƒż ±̈řƌƆ ŗƒőœƆ ¨®Ɔŵ¢Kujukuri. 
-  ¿œŵ Ƒż1996  ŗŵœ¶řŪœŕ ±řƌƆ ƑőœƆ ®ÂƆŵ §ƒƂ°ř ¿ř130  œƆƒŬÂƂÂż ŗƒƙÂ ƉœƒƆ Ƒż ©¦ÂÂƄƒƂFukushima 

Prefecture .  
 ¶ƒšƆƃ¦ ŗſœ¶ ©œƒƈƀř ©ƆœſOcean Power Technologies  ÀœŪÂƂ ÂŪřƒƆ®ƒ¦ ) ŗƒƈœŕœƒ ©œƂ°Ŭ ªƚś ŴƆ ŗƒſœŽř¦ ŴƒſÂřŕ

–  ÀŽŪƃ¦  œƈŕÂ ŗŪ®ƈƌƄƃ ÄÂŪřƒƆ–  ( ¬œƒ°ƃ¦ °ƒÂ¶řƃ Àœŕœƒƃ¦  
(Idemitsu Kosan, Mitsui Engineering & Shipbuilding, and Japan Wind Development) 

4-13 - :ŝƒÂ°ƈƃ¦  
ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ½œƈƋÂ §¦¯ŞÂ ±ƒƆƆ «¦ÂƆ¢ ŗſœ¶ °®ŮƆ ŝƒÂ°ƈƃ¦ ½ƄřƆř  ²ƒƃ ÀƂƃÂ ¨®®ŞřƆƃ¦ ©œſœ¶ƃœŕ ŗŮœŤƃ¦ ŗƒƈ¶Âƃ¦ ŝƆ¦°ŕƃ¦

 «¯œƆƈƃ¦Â ŗŮœŤƃ¦ ©œƒƈƀřƃ¦ °ƒÂ¶řƃ ŗƆŵ¦®ƃ¦ ŗƒƆÂƂšƃ¦ ŝƆ¦°ŕƃ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ½œƈƋÂ, ©œ¶ƒšƆƃ¦ ŗſœ¶ŕ ´řŤƆ œƌƈƆ Ä¢ ½œƈƋ
.¿œŵ ¾ƂŬŕ ¨®®ŞřƆƃ¦ ©œſœ¶ƃœŕ ŗŮřŤƆƃ¦  ŗƒŕƒ°Şřƃ¦  

Ɔ ŠƈƆ ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż ŗƄƆœŶƃ¦ ©œŪŪ£Ɔƃ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ©ƀƄř ŗƒƃœƆ ŗšƈƆ ©ƀƄř Ƒřƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ƑƄźƈƙ ŗƂ°Ŭ ¾śƆ ±̈ƒƆƆ ŗƒƃœ
 ¿œŵ Ƒż ƑŞƒÂ°ƈƃ¦ ªÂšŕƃ¦ ŴƆŞƆ ÀƆ2009  œƒŞÂƃÂƈƂřƃ¦Â ¿ÂƄŶƄƃ ŗƒŞƒÂ°ƈƃ¦ ŗŶƆœŞƃ¦ ½ƃ¯Ƃ,(NTNU)  ¾ƒÂ¶ ¸œŕ œƌƃ ÀœƂ

.¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż  
 ŗšƈƆ ŗŶƆœŞƃ¦ Ɖ¯Ƌ ©ƀƄřÂ10  ÀÂœŶřƃœŕ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ŝƆœƈ°ŕ ¾Ş¢ ÀƆ °ƙÂ® ÀÂƒƄƆ ŗŶƆœŞƃ¦Â ®ƒÂŪƃœŕ ƙœŪŕ¢ ŗŶƆœŞ ŴƆ

.½°œƆƈ¦®ƃ¦ Ƒż ŗƒƈƀřƃ¦  
:œƌƈƆ °Ƃ¯ƈ ŝƒÂ°ƈƃ¦ Ƒż ŗƒ°œŞřƃ¦ Ŵƒ°œŬƆƃ¦ ÀƆ ÅœŰƒ¢ ®ƒ®Ŷƃ¦ ®ŞÂƒ  

-  ŗŵœ¶řŪœŕ Â̧°ŬƆ40 .ŝƒÂ°ƈƃ¦ Ƒż Ƒŕ°źƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ƏƄŵ ¶¦ÂÂƄƒƂ 
-  Â̧°ŬƆ ƏƄŵ ¾ƆŶř ÀŪƃÂ¦ ®ƒ°ż ŗƂ°ŬSEEWEC  ŴƆ ÀÂœŶřƃœŕ11  ÀƆ ½ƒ°Ŭ5 œƂƒŞƄŕ ƑƋ ŗƒŕÂ°Â¦ ¾Â®  ¦®ƈƃÂƋÂ

.¨®šřƆƃ¦ ŗƂƄƆƆƃ¦Â ®ƒÂŪƃ¦Â ¾œźř°ŕƃ¦Â 
-  ŗƂ°ŬWAVEenergy  ŗ¶šƆ  œƈŕ ƏƄŵ Åœƒƃœš ¾ƆŶř300  ŗŵœ¶řŪœŕ ŗ¶šƆ §ƒƂ°ř ŗƒƈœƂƆ¦ ²°®řÂ œƒƋœŽŪ Ƒż ¶¦ÂÂƄƒƂ

10 .¶¦ÂœźƒƆ 
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-  ƑƄźƈƙ ŗƂ°ŬLanglee  °źŮƆ «¯ÂƆƈƃ ©œŪ¦°®ŕ ¿Âƀř20  Â̧°ŬƆƃ (ÀœŪƂœƆƈÂ¦) ŗƒƂ°ř ŗƂ°Ŭ ŴƆ ¼œŽřƙœŕ ¿ÂƀřÂ °̈Ɔ
ř ŗŵœ¶řŪœŕ Ä°œŞ24 .ŗƒƂ°řƃ¦ ƉœƒƆƃœŕ ƊŕƒƂ°řƃ ¶¦ÂœźƒƆ 

4-14 - :¨®šřƆƃ¦ ŗƂƄƆƆƃ¦ 
 ŗƒƈœ¶ƒ°ŕƃ¦ ŗƆÂƂšƃ¦ ©ŮŮŤ ®ƀż, «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©œƒƈƀř °ƒÂ¶ř Ƒż ÅœƆƌƆ Å¦°Â® ¦°řƄƂƈ¦ ©ŕŶƃ22  ©œƒƄƆŶƃ Ƒƈœ¶ƒ°ŕ ®ƈÂœŕ ÀÂƒƄƆ

 ®ƒƃÂřƃ¦ ŗƄš°Ɔ Əƃ¦ ŗƒƃÂƕ¦ «¯œƆƈƃ¦ ŗƄš°Ɔ ÀƆ ¾œƀřƈƚƃ °ƒÂ¶řƃ¦Â ªšŕƃ¦ŗƒ°œŞřƃ¦ ŗƄš°Ɔƃ¦Â Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦.  
 ŗƂ°Ŭ ¿Âƀř(wavegen)   Əƃ¦ ¾Ůƒ œƆ ®ƒƃÂřŕ4  ±̈řƌƆƃ¦ ŗƒőœƆƃ¦ ¨®Ɔŵƕ¦ ¿¦®ŤřŪœŕ ¶¦ÂœźƒƆ(OWCS)  °̈ƒ±Ş ¾š¦ÂŪ ƏƄŵ

 ²ƒÂƒƃ(Lewis) .  
-  ŗŵœ¶řŪœŕ Â̧°ŬƆ ƏƄŵ ¾ƆŶř «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ƃ ²ƒƆƚƒŕ ŗƂ°Ŭ3  ¶¦ÂœźƒƆ ŗƒ®ƈƄřƂŪƙ¦ ŗƂ°Ŭƃ¦ ŴƆ(Scottishpower 

renewable) . 
-  ŗŵœ¶řŪœŕ Â̧°ŬƆŕ ÀœƆÂƀř ¾œŽřƈœż ŗƂ°Ŭ ŴƆ ÀÂœŶřƃœŕÂ ²ƒƆƚƒŕ ŗƂ°Ŭ20 .®ƈƚřŬ °±Ş Ƒż ¶¦ÂœźƒƆ 
-  ŗƂ°Ŭ(Wave Hub)  Àƒŕ ŴƆŞƃ¦ ƏƄŵ ¾ƆŶř ªƒš «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ÀƆ ®ƒƃÂřƃ¦ ¾œŞƆ Ƒż ¨®ő¦°ƃ¦ ©œƂ°Ŭƃ¦ Ã®š¦ ƑƋ

 ŗŵœ¶řŪƙ ¾ÂŮÂƄƃ ŗ¶Ť ¿ƌƒ®ƃÂ °̈ƒŕƂ ©œŵœ¶řŪ¦ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ ¨®š¦Â ŗżÂŽŮƆ Ƒż œƌŕƒƂ°řƃ ©œƒƈƀř ¨®ŵ1.2 
 ¿œŵ ¾ŕſ ¶¦ÂœźƒŹ2020. 

4-15 - :ŗƒƂƒ°Ɔƙ¦ ¨®šřƆƃ¦ ©œƒƙÂƃ¦ 
 ¿œŵ ¯ƈƆ2007  ¦ ŗſœ¶ƃ¦ °̈¦±Â ©¢®ŕ «¦ÂƆƙ¦ ŗſœ¶ œƌƒż œƆŕ ½ƒƆœƈƒ®Â°®ƒƌƃ¦Â ƉœƒƆƃ¦ ŗſœ¶ŕ ´œŤƃ¦ Ƒśšŕƃ¦ ŝƆœƈ°ŕƃœŕ ŗƒƂƒ°Ɔƙ

 ¿œŵ ƑŽż, ©œ¶ƒšƆƃ¦ ŗſœ¶ŕ ®ƒ¦±řƆ ¿œƆřƋ¦ ½œƈƋ ÀœƂ Àƒšƃ¦ ½ƃ¯ ¯ƈƆ,2009 ¾ ¾Ůƒ ŸƄŕƆ Ŵż® ¿ř15  ¿ŵ®ƃ °ƙÂ® ÀÂƒƄƆ
.«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©œƒƈƀř °ƒÂ¶řÂ  

Ɔƃ¦ ¦¯ƌŕ ŗƄƆœŶƃ¦ ©œŶƆœŞƃ¦Â ®ƋœŶƆƃ¦ ¿Ƌ¢ ÀƆ:°Ƃ¯ƈ ¾œŞ  
- . Ä¦ÂœƋ ŗŶƆœŞ 
- .¨®®ŞřƆƃ¦ ©œſœ¶Ƅƃ ƑƃœƆŬƃ¦ Ƒƈ¶Âƃ¦ ®ƌŶƆƃ¦ ¾ƒƂŬřƃ œřƂ°řŬ¦ ÀƒřƄƃ¦ À¶ƈŬ¦Â ŗŶƆœŞÂ ÀÂźƒ°Â¢ ŗƒƙÂ ŗŶƆœŞ 

:°Ƃ¯ƈ ¾œŞƆƃ¦ ¦¯ƌŕ ¾ƆŶř Ƒřƃ¦ ©œƂ°Ŭƃ¦ ¿Ƌ¢ ÀƆÂ  
- OPT Ocean power technologies  .¿ƃœŶƃ¦ ÀƆ Ã°Ť¢ ÀƂœƆŋŕÂ œƂ°ƒƆŋŕ °ƒŕƂ ¾ƂŬŕ ŗ¶Ŭœƈ ©ƈœƂ Ƒřƃ¦Â 

®ſÂ  ¿œŵ Ƒż ŗƂ°Ŭƃ¦ ©Ɔœſ2009  ŗŵœ¶řŪœŕ ŗƒżœ¶  œƈŕŕ40 .ƑƋÂƒƈœƂ ŝƒƄŤ Ƒż ¶¦ÂÂƄƒƂ  
 ¿ÂƀřÂOPT  ÀƆ ŗƈÂƂƆ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ ŗŵ°±Ɔ °ƒÂ¶řŕ ÅœŰƒ¢°Ŭŵ  Ƒż¦Â¶Powerbuoy  ¨®š¦Âƃ¦ ŗŵœ¶řŪ¦150 .¶¦ÂÂƄƒƂ  

 ŗƒƃœƆŞ¦ ŗŵœ¶řŪœŕ ÀÂźƒ°Â¢ Ƒż ²ÂƂ ŝƒƄŤ Ƒż Ã°Ť¢ ŗŵ°±Ɔ °ƒÂ¶řŕ ÅœŰƒ¢ ¿ÂƀřÂ100 ŕ ¶¦ÂœźƒƆ ¿¦®ŤřŪœ200  ®ƃÂƆ
 ®š¦Âƃ¦ ŗŵœ¶řŪ¦500 ¶¦ÂÂƄƒƂ.  

  
 

  
 



66 
�

:²ƆœŤƃ¦ ¾ŮŽƃ¦  

ŗƀƄźƆƃ¦ °œšŕƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©œƀƒŕ¶řƃ ŗƒŶŞ°Ɔ ©œŪ¦°® ŗŵÂƆŞƆ  

Case Studies for Wave Energy Applications in 
Sheltered Seas 

5-1 -  ®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ÀƆ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƒƃÂř ©œ¶šƆ ©œƒƈœƂƆƙ¦Â
:ŗšœřƆƃ¦  

Şƃ¦ Ƒż ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ©ƙƓ¦ ¿Ūſ ÀƆ ÂŕœŪ ®ƈ¦°Âƃ ƑƈœƆÂ°ƃ¦ °ÂřƂ®ƃ¦ ŗŪ¦°®ƃ¦ Ɖ¯ƌŕ ¿œſ ,œƒƈœƆÂ° Ƒż «ÂƄƂ Ƒż ŗƒƈƀřƃ¦ ŗŶƆœ ¿œſ ®ſÂ
ŕ°Ŭƈ  °̈Ƃż Âšƈ œƌŶƒƆŞ °Â®ř Ƒřƃ¦Â ŗƒƆƃœŶƃ¦ ŗƒƆƄŶƃ¦ ©œƒ°Â®ƃ¦Â ©ƚŞƆƃ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ Ƒż ŗƌŕœŬƆƃ¦ ©ƙœƀƆƃ¦ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ

 Â̧ƈÂ ®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ÀƆ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƒƃÂř¾®ŕƆ .®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦ »Â°·ƃ §Ūƈƕ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶  
5-1-1 -  ´ŤƄƆŗŪ¦°® ŗƒƈƀřƃ¦ «ÂƄƂ ŗŶƆœŞ:  

 °Âƃ °ÂřƂ®ƃ¦ ¿œſ ¿ƒ®ƀřŕ ¿œſ ¿ś ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƒƃÂřƃ œƌƆ¦®ŤřŪ¦ ®ő¦ÂżÂ œƌř¦±ƒƆÂ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ Àŵ ŗƆ®ƀƆ µ°Ŷŕ ÂŕœŪ ®ƈ¦
 Ɖ¯Ƌ Ƒż °̈żÂřƆƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ °ƒ®ƀř ÀƆ ŗƀƒ°¶ƃ¦ Ɖ¯ƌŕ ÀƂƆř ƑƃœřƃœŕÂ ŗƒƈœƆÂ°ƃ¦ ¾š¦ÂŪƃ¦ ƏƄŵ ®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦ «¦ÂƆ¢ Àŵ ©œƈœƒŕ

 ¦¯Ƌ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ÃÂřŪƆ ƏƄŵ Å¦ œƈŕÂ «¦ÂƆƕ¦¿ř °œƒřŤ¦  ŗƒŵÂƈ¾®ŕƆ  Ä¯ƃ¦ ÂƋ Ɖ°œƒřŤ¦ §Ūš ÀœƂ Ä¯ƃ¦Â §Ūƈƕ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶
.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ŗƒƈƀř ƏƄŵ ®ƆřŶƒ  

ŕƒƃ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ¸¦Âƈ¢ ÀƆ ÀƒŵÂƈ Àƒŕ ŗƈ°œƀƆŕ ¿œſ ¿ś ÀƆÂÀƒ Ɔœƒ¦±  §Ūƈƕ¦ Â̧ƈƃ¦ ŗƒœƌƈƃ¦ Ƒż °°ƀƒƃÂ Â̧ƈ ¾Ƃ ¥ÂœŪƆÂ
¦ Ƒż ƊƆ¦®ŤřŪƙƑƈœƆÂ°ƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ƏƄŵ ®ÂŪƕ¦ °šŕƃ[26].  

5-1-2 -  :ŗŪ¦°®ƃ¦  
 Əƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ Ɖ¯Ƌ ¾Ůř À¢ ÀƂƆƒÂ ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ µ°ŵ ÀƆ °řƆƄƃ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ¨®š¦Âŕ «¦ÂƆƕ¦ Ƒż ŗƈƆœƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ °®ƀř

100 .¦®ƈƃ°ƒ¦ §°Ź §ÂƈŞ ƑŪƄ¶ƕ¦ ¶ƒšƆƃ¦ Ƒż ½ƃ Â̄ ®š¦Âƃ¦ °řƆƄƃ ©¦ÂƄƒƂ  
 ŗő®œƌƃ¦ ŗƀƄźƆƃ¦ ©œšœŪƆƃ¦ Ƒż °̈żÂřƆ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ÀƆ °̈ƒŕƂ ©œƒƆƂ ½ƃ¯Ƃ ®ŞÂƒ ¼ƒ¶Ƅŕƃ¦ °šŕ Ƒż ¾œšƃ¦ ÂƋœƆƂ °šŕƃ¦ ƉœƒƆ ÀƆ

ŕƃ¦Â ƙ ,®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦Â ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °š ½ƃ¯ƃ °®ŮƆ Ä¢ Ƒż ŗƒƈœƆÂ°ƃ¦ ¾š¦ÂŪƃ¦ ƏƄŵ «¦ÂƆƕ¦ ¾Âš ŗƀƒſ® ©œƆÂƄŶƆ ®ŞÂƒ
ƒŹ ©œƆÂƄŶƆ ƏƄŵ ®œƆřŵƙ¦ ¿ř ,Ã°Ť¢ ŗƀƄźƆ °œšŕ ÀƆ ƑƋÂ °̈ŬœŕƆ ° Ƒ¶ŪÂƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ Àƒŕ ŗſƚŶƃ¦ ¿Ū° ÀƂƆƒ(࢝ࢎ) 

 ÀƆ Ä°šŕ ¼ƆŶƃ ŗƒ¶ŪÂƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ƑƃœřƃœŕÂ ŗƒ¶ŪÂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ŗżœśƂÂ5  Əƃ¦10 ) ¾ƂŬƃœŕ ¨œ¶ŶƆ ŗſƚŶƃ¦ Ɖ¯ƋÂ °řƆ5 -1. (  
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) ¾ƂŬƃ¦5 -1.«¦ÂƆƕ¦ ¸œŽř°œŕ œƌřŵœ¶řŪ¦Â «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ÀƆ ¾Ƃ ŗſƚŵ ( 

 ¨®Ɔƃ ŗŪ¦°®ƃÂ ®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż35  °ƌŬ¢ ƏƄŵ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ ŗſƚŵ ¿Ū° œƈƈƂƆƒ ŗƈŪ) ¾ƂŬƃ¦Â (Åœƒ¶ŪÂ) ŗƈŪƃ¦5-2 (
.½ƃ¯ ŠŰÂƒ  

 

  ) ¾ƂŬƃ¦5 -2 «¦ÂƆƕ¦ ¸œŽř°¦ (Ƒż ŗƈŪƃ¦ °ƌŬ¢ ŗŽƄřŤƆƃ¦ .®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż 

ŕ ŴƆŞƃœŕ ƏƄŵ ¾ŮšƈŪ ÀƒƀŕœŪƃ¦ ÀƒƄƂŬƃ¦ Àƒ °ƌŬ¢ Ã®Ɔ ƏƄŵ ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ µ°ŵ ÀƆ °řƆƄƃ ¶¦Âƃœŕ «¦ÂƆƕ¦ ŗŵœ¶řŪ¦
) ¾ƂŬƃ¦ ƑżœƆƂ ŗƈŪƃ¦5 -3.(  

 Ƒż ŗŞřƈƆƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ŗżœśƂƃ Ə¶ŪÂƃ¦ ŗƆƒƀƃ¦Â »ƒ°Ťƃ¦Â  œřŬƃ¦ Ƒż ÀƂƆƒ œƆ ƏƄŵ¢ ÀÂƂř «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ŗżœśƂ À¢ ·šƚƈ
 ®Â®šŕ ƑƋ ®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦1 Kw/m.  
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) ¾ƂŬƃ¦5 -3 (ŗƈŪƃ¦ °ƌŬ¢ Ã®Ɔ ƏƄŵ ®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż °řƆƃ¦ ƏƄŵ ¶¦Âƃœŕ «¦ÂƆƕ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ 

 ¦¯¤ ÀƂƃÂ ŗƆƒƀƃ¦ Ɖ¯Ƌ °źŮ ÀƆ ¿Ź°ƃœŕÂ ŗſœ¶ ÀƆ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƒƃÂř ÀƆ œƌƒƄŵ ¾ŮšƈŪ Ƒřƃ¦ ©¦±ƒƆƃ¦ ÀœŕŪšƃœŕ œƈ¯Ť¢
.¨®®ŞřƆƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ¿¦®ŤřŪœŕ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƒƃÂřƃ ¾Űżƕ¦ ¾šƃ¦ ®œŞƒ¦ ƏƄŵ ¾ƆŶƈ À¢ ®ƒŽƆƃ¦ ÀƆ ƊƈŎż «¦ÂƆƕ¦  

- ƃ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ƙ®ŕƆ:«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ © 
 ŗŵœ¶řŪ¦ Ƒ¶Ŷƒ À¢ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ ÀƂƆƒ ŗŞƃœŶƆƃ¦ µŶŕƃ «°Ťƃ¦ °řÂř «œřšƒ ÀƂƃÂÅ¦®Ş ŗőƒ¶ŕ ŗƂ°š ÀƆ ŗƃÂŕƀƆ «°Ť

.ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗƂŕŬƃ¦ ŴƆ ¾ŮÂƄƃ ±ƋœŞ °řÂř ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ ŗƒƈÂ°řƂƃƙ¦  
:ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ ÀƒŵÂƈ œƈƒ®ƃ Åœƒ°·ƈ  

1- ŗ¶ƄřŤƆƃ¦ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦Hybrid linear generators  
2- œƈźƆƃ¦ ©¦¯ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦©¦¯Â ¿ő¦®ƃ¦ ²ƒ¶ ŗƒő¦Âƌƃ¦ °̈źśƃ¦Air cored Permanent magnet Linear 

generators 
.®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż œƆƋ®š¢ §ƒƂ°ř ŗƒƈœƂƆ¤ °·ƈ ŗƌŞÂ ÀƆ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ ÀƒŵÂƈƃ¦ Àƒ¯Ƌ ŗŪ¦°® ©Ɔř 

 Ä¯ƃ¦ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦¶řŪœŕ ÀÂƂƒŪ ƊŕƒƂ°ř ¿ř Â (¶¦ÂÂƄƒƂƃ¦ ŗŕř° ÀƆ) °̈ƒźŮ ŗŵœ °̈ƒźŮ ŗŵ°Ū ƏƄŵ ¾ƆŶƒ(1 m/s)  Â¾ƆŶƒ 
 ÀƆ ¾ſ¢ ) °̈ƒźŮ ¶¦ÂŬ¢ ƏƄŵ1 .(°řƆ 

ŗƈ°œƀƆƃ¦ ©Ɔř ¦¯ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦Â ŗƒő¦Âƌƃ¦ ¨¦Âƈƃ¦ ©¦¯ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ Àƒŕ ŗŪ¦°®ƃ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒż© .ŗƒ®ƒ®šƃ¦ ¨¦Âƈƃ¦  
·šÂƃ  °ŕƂ¢ ŗƆƒſ Ɗƃ ŗƒ®ƒ®šƃ¦ ¨¦Âƈƃ¦ Ä¯ ®ƃÂƆƃ¦ Ƒż ®ƃÂřƆƃ¦ ¾ƀšƃ¦ À¢ Àƒ®ƃÂƆƃ¦ ƚƂ Ƒż ®ƃÂřƒ Ä¯ƃ¦ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ¾ƀšƃ¦ ŗŪ¦°®ŕ

ƃ¦ ÀŎż ƑƃœřƃœŕÂ Ƒő¦Âƌƃ¦ Ƒż ®ƃÂřƆƃ¦ ½ƃ¯ ÀƆ°řÂř  Ä¯ƃ¦¾ÂŮšƃ¦ ¿ř  ŗƃœšƃ¦ ÀƆ ƏƃÂƕ¦ ŗƃœšƃ¦ Ƒż °ŕƂ¢ ÀÂƂƒŪ ÅœƆřš ƊƒƄŵ
.ŗƒƈœśƃ¦  

) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ5-4Žƃ¦ (ƒŕ ¼°ÀƆ ¾Ƃ ÀƆ Àƒ®ƃÂřƆƃ¦ Àƒ°řÂřƃ¦ À .Àƒ®ƃÂƆƃ¦  
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) ¾ƂŬƃ¦5 -4.ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ƑŵÂƈ ÀƆ Àƒ®ƃÂřƆƃ¦ Àƒ°řÂřƃ¦ (  

§ °ŕƂ¢ ŗƒ®ƒ®šƃ¦ ¨¦Âƈƃ¦ Â¯ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ©œŽƄƆ Ƒż ®ƃÂřƆƃ¦ °řÂřƃ¦ ÀÂƂƒÂ3.6  Â¯ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ Ƒż ®ƃÂřƆƃ¦ °řÂřƃ¦ ÀƆ °̈Ɔ
.ŗƒő¦Âƌƃ¦ ¨¦Âƈƃ¦  

5-1-3 - «œřƈřŪƙ¦ ŗŪ¦°®ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀƆ ®ő¦ÂŽƃ¦Â:  
ƒ®ƒ®šƃ¦ ¨¦Âƈƃ¦ Â¯ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ¿¦®ŤřŪ¦ Ŵŕ¶ƃœŕ ¾ŰŽƒ.ƊřŞƃœŶƆ ÀƂƆƒ Ä¯ƃ¦ ŗƒŕƒŞƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ƉÂŬř ¿Ź° ŗ  

 ƏƄŵ ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż ŗſœ¶ƃ¦ ©œƒÂřŪƆ ŴƆ ƑƈœƆÂ°ƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ƏƄŵ ®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż ŗſœ¶ƃ¦ ©œƒÂřŪƆ §°œƀř À¤
ƒƈœƂƆƙ¦ œƈƒ¶Ŷƒ Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦.œƈřœƒ¶ŶƆ ƏƄŵ œƌ¶œƀŪ¦Â ŗŪ¦°®ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ŝőœřƈ ƏƄŵ ®œƆřŵƚƃ ŗ  

5-2 -  ƒƃÂř ¿œ·ƈ ŗŪ¦°®:«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ÀƆ ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ ®  
Study on a Wave Energy Based Power System 
Loránd SZABÓ, Claudiu OPREA, Clement FEùTILĂ, Éva DULF 
Technical University of Cluj  

 ²Žƈƃ Ã°Ť¢ ŗƃœƀƆ ƑƋÂªšœŕƃ¦ .¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż ¾ƆŶƒ ÀƆƆ Ã°Ť¢ ŗŵÂƆŞƆ ŴƆ ƑƈœƆÂ°ƃ¦[27]   
5-2-1 -  ŗŪ¦°® ´ŤƄƆ Ɖ£ƚƆ±Â ÂŕœŪ ®ƈ¦°Âƃ °ÂřƂ®ƃ¦:  

ŗŪ¦°®ƃ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒż ¿ř �  Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ «°Ťƃ ƑƄƒŮŽř ¬°Ŭ œƋ®ő¦ÂżÂ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©¦±ƒƆŕ ŗƀƄŶřƆƃ¦ ŗƒŪœŪƕ¦ ¶œƀƈƃ¦ ŴŰÂ ®ŶŕÂ
ŗſœ¶ Əƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾ƒÂšř Ƒż ƊƆ¦®ŤřŪ¦ ®ƈŵ  °̈®ƀƃ¦ ©œƒƈÂ°řƂƃ¦ ©¦°¦® ¿¦®ŤřŪœŕ «°Ťƃ¦ ¦¯ƌŕ ¿Ƃšřƃ¦ ¿ś ÀƆÂ ŗƒőœŕ°ƌƂ

ŪƆŤ ¶ŕ° ®ƈŵ ½ƃ¯Âŗ  ŗƂŕŬƃ¦ ŴƆ Ɗ¶ŕ°ƃ ŗƒœƌƈƃ¦ Ƒż §ŪœƈƆ «°Ť ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ Ä±¦Âřƃ¦ ƏƄŵ œƌŰŶŕ ŴƆ ŗƒ¶Ť ©¦®ƃÂƆ

ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦.  
Ƅŵ ŗŞřœƈƃ¦ ©œƒƈšƈƆƃ¦Â ©¦°¦®ƃ¦ Ɖ¯Ƌ œƆ ÅœŵÂƈ ±œŞƒœŕÂ ¿ÂŪ°ƃœŕ ŗƃœƀƆƃ¦ ÂŽƃ£Ɔ ¬°Ŭƒ ©œƆÂƀƆƃ¦ «°Ť ƏƄŵÂ ©¦®ƃÂƆƃ¦ «°Ť Ə

.ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦ ©œŞ°ŶƆƃ¦Â  
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5-2 -2-  :ŗŪ¦°®ƃ¦  
 Ã°Ť¢ ©œŪ¦°® ƏƄŵ Å¦®œƆřŵ¦Â ŗƒ¦®ŕƃ¦ ƑżÀƂƆƒ Ɗƈ¢ Àƒŕř  ŗŵœ¶řŪœŕ Ƒ¶Ť ®ƃÂƆ ¿¦®ŤřŪ¦20  ƑƆ·ŵ¢ «°Ť °řÂřŕÂ ¶¦ÂÂƄƒƂ

120  ŗŵ°ŪŕÂ ©ƃÂż1 řƆ ƑƆ·ŵ¢ ¶ÂŬŕÂ ŗƒƈœśƃ¦ ƏƄŵ °1  ,°řƆ ÂƑ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ «°Ť ƏƄŵ ŝřƈƒ °řÂř Ɗƃ Ɔ ¾ƂŬ ŠŰÂ
) ¾ƂŬƃœŕ5 -5.(  

  
) ¾ƂŬƃ¦5 -5.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ Ƒż ®ƃÂřƆƃ¦ «°Ťƃ¦ °řÂř (  

¿·řƈƆ °ƒŹ Ƒőœŕ°ƌƂ «°Ť ƏƄŵ ¾ŮšƈŪ ƑƃœřƃœŕÂ ŗƆ·řƈƆ °ƒŹ «¦ÂƆƕ¦ ÀÂƂ ƑƋÂ Å¦®Ş ŗƆœƋ ŗƄƂŬƆ œƈƋ œƈƒ®ƃ �  ®ŕ ƙ ½ƃ¯ƃÂ
¾ƆŶƃ¦ ÀƆ  ,œƆ ŗƀƒ°¶ŕ °řÂřƃ¦ ¦¯Ƌ ¿ƒ·ƈř ƏƄŵ) ¾ƂŬƃ¦ ŠŰÂƒ5-6 °̈¦®ƃ¦ ( ŗŵÂƆŞƆ «°Ť ¾ƒÂšřƃ ŗš°řƀƆƃ¦ ŗƆœŶƃ¦ ŗƒƈÂ°řƂƃƙ¦

.ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗƂŕŬƄƃ ƊƄŮÂ ÀƂƆƒ °řÂř Əƃ¦ ŗƒ¶Ť ©¦®ƃÂƆ 
 Åœřœŕś °śƂ¢ °ƆřŪƆ °řÂř ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ »ŮřƈƆƃ¦ Ƒż Ƒŵ°Žřƃ¦ ¿ÂƀƆƃ¦ ¿®ŤřŪƈU2) ¾ƂŬƃ¦ ŠŰÂƒÂ ,5-7 ¿œŶƃ¦ ¶¶ŤƆƃ¦ (

.¿®ŤřŪƆƃ¦ ŗŞ¯Ɔƈƃ¦ ŝƆœƈ°ŕ ¾ƒ®ÂƆ ¾śƆƒ Ä¯ƃ¦  
) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ5-8( ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃœŕ ´œŤƃ¦ ¼Â®ƈŮƄƃ ¾ƒŮŽř  
) ¾ƂŬƃ¦ ÀŕƒÂ5-9) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ  ,¿ƒÂƀřƃ¦ ŗƒƄƆŵ ®ŶŕÂ ¾ŕſ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ «°Ť (5 -10 «°Ť ƏƄŵ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ (

.ÅœŰƒ¢ «°ŶƆƃ¦Â Ƒŵ°Žřƃ¦ ¿ÂƀƆƃ¦  
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) ¾ƂŬƃ¦5 -6®ƀƃ¦ ©œƒƈÂ°řƂƃ¦ ¿¦®ŤřŪœŕ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗƂŕŬƃ¦ ŴƆ ŗƒ¶Ť ©¦®ƃÂƆ ŗŵÂƆŞƆ ¶ŕ° (. °̈  

  
) ¾ƂŬƃ¦5 -7.§ƚřœƆƃ¦ ¿¦®ŤřŪœŕ ¾Ɔšƃ¦ ŴƆ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ¶ŕ° «¯ÂƆƈ (  

  
) ¾ƂŬƃ¦5 -8.§ƚřœƆƃ¦ Ƒż ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ¼Â®ƈŮ (  
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) ¾ƂŬƃ¦5 -9.¿ƒÂƀřƃ¦ ŗƒƄƆŵ ®ŶŕÂ ¾ŕſ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ «°Ť (  

  
) ¾ƂŬƃ¦5 -10 «°Ť ƏƄŵ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ (.«°ŶƆƃ¦ «°Ť ƏƄŵÂ Ƒŵ°Žřƃ¦ ¿ÂƀƆƃ¦ 
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5-2-3 -  Žƃ¦Â «œřƈřŪƙ¦ŗŪ¦°® ÀƆ ®ő¦Â Ɖ£ƚƆ±Â ÂŕœŪ ®ƈ¦°Âƃ:  
¢ ŗŪ¦°® ŗƃœƀƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒż ¿řŕ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ  ¦®œ©œŵœ¶řŪ .ÅœƀŕŪƆ ¨®®šƆ  

ŗŪ¦°®ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀƆ ®ƒŽřŪƈ À¢ œƈƈƂƆƒÂ .ŗŕ°œƀƆ ŝőœřƈ ƏƄŵ ¾ŮšƈŪÂ œƈřƃœš Ƒż œƌƆ¦®ŤřŪ¦ ÀƂƆƒ ©¦®ƃÂƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀÂƂ  
 ©ƙœƀƆƃ¦ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ ½œƈƋŰ¦ÂƆ ¾Âš °Â®řÂ »ƃ£Ɔƃ¦ ²Žƈƃ Ã°Ťƕ¦: œƌƈƆ °Ƃ¯ƈÂ Â̧ŰÂƆƃ¦ ¦¯ƌƃ ŗŕ°œƀƆ Ŵƒ  

- ŗƒƌřƈƆƃ¦ °ŮœƈŶƃ¦ ŗƀƒ°¶ ¿¦®ŤřŪœŕ ŗƈ°œƀƆ ŗŪ¦°® FEM Finite Element Method  ÀƆ ŗŽƄřŤƆ ¸¦Âƈ¢ Àƒŕ
 .ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ƃ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾ƒÂšř Ƒż œƌƆ¦®ŤřŪƙ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦  

Comparative Study By Means of FEM Based 
Computations on the Linear Generators to Be Used In Wave Energy Converters 

 °ƒŕƂ Ç®š Əƃ¦ ŗƌŕœŬƆ ŗƃœƀƆ ƑƋÂƃ.ÅœƀŕŪƆ ¾ƒŮŽřƃœŕ œƌš°Ŭ ¿ř Ƒřƃ¦ ŗƃœƀƆƄ 
-  ƙ®ŕƆ.ŗƀƄźƆƃ¦ °œšŕƄƃ ŗŰŽŤƈƆƃ¦ ©œŵœ¶řŪƙ¦ ©¦¯ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©  

Low power wave energy converters for sheltered seas 
 °řÂřŕ ¿ƂšřƄƃ °̈®ƀƃ¦ ©œƒƈÂ°řƂƃ¦ ©¦°¦® ±ŞÂƆ ¾ƂŬŕÂ »ƒŰƒ ƊƈƂƃÂ ÅœŰƒ¢ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ¸¦Âƈ¢ µ°ŶřŪƒ ŗƃœƀƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒż

.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ Àŵ ŝřƈƒ Ä¯ƃ¦ «°Ťƃ¦  
- .«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾ƒÂšř Ƒż ƊƆ¦®ŤřŪƙ ƑŕÂŕƈƕ¦ ¿ő¦®ƃ¦ ²ƒ¶œƈźƆƃ¦ Â¯ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  

Novel Permanent Magnet Tubular Linear Generator for Wave Energy Converters. 
 ®ƃÂřƒŪ Ä¯ƃ¦ «°Ťƃ¦ °řÂř ¾ƂŬÂ ŗƒƈœƆÂ°ƃ¦ ƉœƒƆƃ¦ Ƒż ƊƆ¦®ŤřŪƙ Â̧ƈ §ŪƈŋƂ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ °œƒřŤ¦ Àŵ ŗƃœƀƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ ª®šřřÂ

 ŗƒƌřƈƆƃ¦ °ŮœƈŶƃ¦ ŗƀƒ°¶ ƏƄŵ ®œƆřŵƙœŕ ®ƃÂƆƃ¦ ¦¯Ƌ »¦°¶¢ ƏƄŵFEM.  
5-3 -  ¯ Ƒ¶Ť ®ƃÂƆ ¨œƂœšƆÂ ¿ƒƆŮřÄ  ŗŵœ¶řŪœŕ ¿ő¦® ²ƒ¶œƈźƆ250  ¶¦ÂÂƄƒƂ

:ÀƒÂ±ſ °šŕ Ƒż ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƒƃÂř Ƒż ƊƆ¦®ŤřŪƙ 
Design and Simulation of a 250 kW Linear Permanent Magnet Generator for Wave Energy 
to Electric Energy Conversion in Caspian Sea. 

 Âƃ¦ Ɖ¯Ƌ ŗƃœƀƆƋ°ŬƈŞ œƆƋ Àœƒƈ¦°ƒ¦ ÀœŕřœƂ œ.Ä°ƙœŪ ¿ƒƋ¦°ŕ¦Â ±ƒœż ®¦Â [28]   
5-3-1 -  :ŗŪ¦°®ƃ¦ ´ŤƄƆ  

 ¦¯Ƌ ¿ƒƆŮř ŗƀƒ°¶ ¬°Ŭŕ ®Ŷŕ œƆƒż œƆÂƀƒÂ ÀƒÂ±ſ °šŕ Ƒż ¿¦®ŤřŪƚƃ §ŪœƈƆ Ɗƈ¢ ƏƄŵ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ °Ƃ¯ŕ ÀœŕřœƂƃ¦ ¢®ŕƒ
ƃ ŗƒŪœŪƕ¦ ©¦°řƆ¦°œŕƃ¦ ®ƒ®šřŕ ®ƃÂƆƃ¦Ɗ  ÀœŰ°ŶƒÂ Ɖ ¦®¢ ŗŪ¦°®ƃ ŗŞ¯Ɔƈƃ¦ ŝƆ¦°ŕ ¿¦®ŤřŪœŕ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ®š¢ ¨œƂœšƆ ¿ś ÀƆÂ

.®ƃÂƆƃ¦ ©œŽŮ¦ÂƆ ƏƄŵ °¦Â¶ƕ¦ ®®ŵ °ƒśŋřÂ ŗŪ¦°®Ƅƃ Ɖ°œƒřŤ¦ ¿ř Ä¯ƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ©œŽŮ¦ÂƆ  
 ®®°řƃ¦Â °œƒřƃ¦Â «°Ťƃ¦ °řÂřÂ ƊŞ°Ť ŗŵœ¶řŪ¦ ªƒš ÀƆ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ƏƄŵ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ °ƒźř °ƒśŋř ÀœŰ°ŶřŪƒ ¿ś ÀƆÂ 

.®Â®°Ɔƃ¦Â ©œŵœƒŰƃ¦Â  
5-3 -2-  ŗŪ¦°®ƃ¦:  

- :Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  ¦®¢ ¨œƂœšƆÂ ŗŞ¯Ɔƈ 
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 ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ À¢ °œŕřŵœŕ4  ŗŞÂƆƃ¦ °Â®Â °řƆ5  ¾ƚŤ ÀƆ «¦ÂƆƕ¦ Ƒż ŗƈ±řŤƆƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ §œŪš œƈƈƂƆƒ ƊƈŎż Ƒƈ¦Âś
:ŗƒƃœřƃ¦ ŗſƚŶƃ¦ 

  
:ŗƒƃœřƃ¦ ŗſƚŶƃ¦ ¾ƚŤ ÀƆ ŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶ §œŪš ½ƃ¯Ƃ œƈƈƂƆƒÂ  

  
 °œƒřŤœŕÂ °¶ƀŕ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ŗƒżœ¶

10  ŗŵœ¶řŪƙ¦ §œŪš œƈƈƂƆƒ °řƆ
 ¾ƚŤ ÀƆ ŗƒżœ¶ƃ¦ Ɖ¯Ƌ œƌŮřƆřŪ Ƒřƃ¦

:ŗƒƃœřƃ¦ ŗſƚŶƃ¦  
  

 ŗŵœ¶řŪœŕ Ƒ¶Ť ®ƃÂƆ °œƒřŤ¦ ¿ř ƑƃœřƃœŕÂ250 . ¶¦ÂÂƄƒƂ  
¾Â®Şƃ¦ Àƒŕƒ) 5-1 .®ƃÂƆƄƃ ŗƒƂƒƈœƂƒƆƃ¦  ¦±Şƕ¦Â ŗŞÂƆƃ¦ ´¦ÂŤ (  

 )¾Â®Şƃ¦5-1   ¦±Şƕ¦Â ŗŞÂƆƃ¦ ´¦ÂŤ (.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ ŗƒƂƒƈœƂƒƆƃ¦  

  
) ¾Â®Şƃ¦ ÀƒŕƒÂ5-2.¾ƒŮŽřƃœŕ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ´¦ÂŤ (  
) ¾Â®Şƃ¦ ÀƒŕƒÂ5-3.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  ¦®¢ ƏƄŵ °¦Â¶ƕ¦ ®®ŵ °ƒśŋř (  
) ¾Â®Şƃ¦ ÀƒŕƒÂ5-4.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  ¦®¢ ƏƄŵ ŗŞÂƆƃ¦ ¾œ¶Ɔ °ƒźř °ƒśŋř (  
) ¾Â®Şƃ¦ ÀƒŕƒÂ5-5  ¦®¢ ƏƄŵ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ¾Ɔšƃ¦ °ƒƒźř °ƒśŋř (.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  

5-3-3 - :ŗŪ¦°®ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀƆ ®ő¦ÂŽƃ¦  
 ²Žƈ ÂƋ ²Â°®Ɔƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ À¢ °œŕřŵœŕ ¨œƂœšƆƃ¦ ŗƀƒ°¶Â ¾ƆŶƃ¦ ©¦Â¶Ť ªƒš ÀƆ ŗŪ¦°®ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ŗƒŞƌƈƆ ƏƄŵ ®œƆřŵƙ¦ ÀƂƆƒ

ƃ¦Ɔ.ƊřœƂœšƆÂ ƊřŞ¯Ɔƈ ƏƄŵ ¾ƆŶƈŪ Ä¯ƃ¦ ®ƃÂ  
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  ) ¾Â®Şƃ¦5-2.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ ŗƒƄƒŮŽřƃ¦ ´¦ÂŤƃ¦ (  

  

) ¾Â®Şƃ¦5-3 ®®ŵ °ƒśŋř (.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  ¦®¢ ƏƄŵ °¦Â¶ƕ¦  
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) ¾Â®Şƃ¦5-4.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  ¦®¢ ƏƄŵ ŗŞÂƆƃ¦ ¾œ¶Ɔ °ƒźř °ƒśŋř (  

 

) ¾Â®Şƃ¦5-5.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  ¦®¢ ƏƄŵ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ¾Ɔšƃ¦ °ƒƒźř °ƒśŋř (  

  

5-4 -  ŗƀƄźƆƃ¦ ŗƒ°šŕƃ¦ ¼¶œƈƆƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ °®œŮƆ¼ƒ¶Ƅŕƃ¦ °šŕ Ƒż ŗƃœš ŗŪ¦°® : 
 Wave energy resources in sheltered sea areas: A case study of the Baltic Sea 

¦ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆƃ ƙœŪŕ¢ ŗŶƆœŞ ÀƆ ŗƒ®ƒÂŪ ŗŪ¦°® ƑƋÂÀƒśšœŕƃ .¾ƒÂ¶ ÀƆ± ¯ƈƆÂ ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż °ƒŕƂ ¾ƂŬŕ ¦ÂƄƆŵ Àƒ¯ƃ¦  

5-4 -1-  :ŗŪ¦°®ƃ¦ ´ŤƄƆ  
 ÀƆ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƒƃÂř ƏƄŵ ±ƒƂ°řƃ¦ À¢ ÀÂŽƃ£Ɔƃ¦ °Ƃ¯ƒ ¿řř ¿ƃ ÀƂƃÂ ƏƆ·Ŷƃ¦ ©œ¶ƒšƆƃ¦ Ƒż ÀœƂ œƆƃœ¶ƃ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶

Ƃř ªƒš ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃ¦Â ¼ƒ¶Ƅŕƃ¦ °šŕÂ ¾œƆŬƃ¦ °šŕƂ ŗƀƄźƆƃ¦ °œšŕƄƃ ŗŕŪƈƃœŕ ŠŰ¦Â ¾ƂŬŕ ©œŪ¦°® Ã®Ƌ¢ «¦ÂƆƕ¦ ÀÂ
ŗƆœŵ °̈ÂŮŕ[29] ,ƃ¦ ƉÂƈƒ ¿śƆ ®ƒƃÂř ¨®šÂ ¿¦®ŤřŪœŕ ®ƒƃÂřƃ¦ ƏƄŵ ÅœƀŕœŪ ±ƒƂ°řƃ¦ ¿ř Ɗƈ¢ Əƃ¦ ÀÂŽƃ£ °ƒŕƂ ¨®š¦Â¨  ƊŞÂřƃ¦ À¢Â

ŵ œƌŰŶŕ ŴƆ œƌƄŮÂÂ °̈ƒźŮƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ §ƒƂ°ř ¾Âš ÂƋ ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż ®ƒ®Şƃ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ Ƒ¶Ŷřƃ Ä±¦Âřƃ¦ ƏƄ
 �ŗƃÂŕƀƆ  ¾ÂŮšƃ¦ ÀƂƆƒ Ƒřƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ °¦®ƀƆÂ ©œżÂŽŮƆ ¾ƂŬ ƏƄŵ ŗƒ¶Ť ©¦®ƃÂƆ ŗŵÂƆŞƆ °Ŭƈ ŗƀƒ°¶ ¬°Ŭ ¿řƒ ¿ś ÀƆÂ

ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ ŴŰÂ ¾ƚŤ ÀƆ œƌƒƄŵ ƃ¦Â ©œżÂŽŮƆƃ¦ Ɖ¯ƋœƌƄźŬřŪ Ƒřƃ¦ ŗšœŪƆ .¼ƒ¶Ƅŕƃ¦ °šŕ ƉœƒƆ Ƒż œƌŕƒƂ°ř ®ƈŵ ½ƃ¯Â  

5-4 -2-  ŗŪ¦°®ƃ¦ :  



77 
�

 ®š¦Âƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ µ¦°řż¦ ¿ř10  ®Â®šŕ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦Â ¶¦ÂÂƄƒƂ2 ¦®ŤřŪ¦ ÀƂƆƒÂ °řƆ Ƒżœ¶ ¿œ·ƈ Â¢ Ƒ¶Ť ®ƃÂƆ œƆ¤ ¿
°Ť¡ œƌƒƄř Ƒřƃ¦ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ƏƄŵ ŗƆ®ƀƆƃ¦ Ƒż Ƒřƃ¦ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ¾ƒƄ·ř Ä®œŽřƃÂ ÀƂƆƒ  À¢ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ŗżÂŽŮƆ ¾ƂŬƈ

 ƑŪ¦®Ū ¾ƂŬ ƏƄŵ ŗƒ¶Ťƃ¦) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ5-11.ŗżÂŽŮƆƃ¦ ¾ƂŬ (  

) ¾ƂŬƃ¦5 -11ƃ¦  (Ɔ.ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ Ŵƒ±Âřƃ ŗš°řƀƆƃ¦ ŗƒŪ¦®Ūƃ¦ ŗżÂŽŮ  
 ƏƄŵ ŗżÂŽŮƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÄÂřšřÂ389  ÂƆ Ɗƃ ®ƃÂƆ §°ſ¢ Àŵ ®Ŷŕƒ ®š¦Â ¾Ƃ Ƒ¶Ť ®ƃ30  ƑƃœƆŞ¦ °¶ſ Ƒ¶Ŷƒ œƆƆ °řƆ600 .°řƆ  

 ŗƒƃœřřƆ »ÂŽŮ Ƒż ©œżÂŽŮƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ ŴŰÂ ¿řƒÂÀÂƂř ªƒšŕ ŪƆƃ¦ƊƒƄƒ Ä¯ƃ¦Â »Ůƃ¦ Àƒŕ ŗżœ  ŗżœŪƆ ŗŞÂƆƄƃ Šƒřƈ Əřš °̈ƒŕƂ
) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ ƑŪœŪƕ¦ œƌŵœŽř°ƙ ¨®ÂŶƄƃ5-12.©œżÂŽŮƆƃ¦ ÀƆ ÀƒŽŮ ŴŰÂ (  

) ¾ƂŬƃ¦5 -12.ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ ©œżÂŽŮƆƃ¦ ÀƆ ÀƒŽŮ (  
 ªƒšdr œżÂŽŮƆƃ¦ ƑŽŮ Àƒŕ ŗżœŪƆƃ¦ œƈƋ ƑƋÂ ©6  ,°řƆÂƄƒƂƒƃÂřƃ¦ ¨®œŵ¦ ŗšœŪƆ ƑƃœřƃœŕÂ ƑƋ ŗżÂŽŮƆ ¾Ƃƃ ®36  °řƆÂƄƒƂ

 ,Ŵŕ°Ɔ ¾ƂŬ ƏƄŵ ©œżÂŽŮƆƃ¦ §ƒř°ř ¿řƒ À¢ ÀƂƆƒÂ) ¾ƂŬƃ¦ Ƒż œƆƂ ½ƃ¯Ƃ ƑŪ¦®Ū5 -13 (    
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) ¾ƂŬƃ¦5 -13 §ƒř°ř ( ÀƆ ÀÂƂřř ŗżÂŽŮƆ ¾Ƃ ªƒš ƑŪ¦®Ū ¾ƂŬ ƏƄŵ ©œżÂŽŮƆƃ¦389 .Ƒ¶Ť ®ƃÂƆ  
- :¼ƒ¶Ƅŕƃ¦ °šŕ Ƒż ŗƃœšƃ¦ ŗŪ¦°® 

 ÀƆ ÀÂƂřř ¨®š¦Â ŗżÂŽŮƆ ÀƆ Ŵƒ¶řŪƈ389  œƋ°¦®ƀƆ ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ ®ƃÂƈ À¢ Ƒ¶Ť ®ƃÂƆ10  .ŗƈŪƃ¦ Ƒż ƑŵœŪ ¶¦Â œźƒŹ
 ¸œŽř°¦ œƌƒż ÀÂƂƒ Ƒřƃ¦ ŗšœŪƆƃ¦ ÀŎż °̈żÂřƆ ŗƆƒ®ſ ©œƆÂƄŶƆ ¾ƚŤ ÀƆÂ ÀƆ °śƂ¢ «¦ÂƆƕ¦2  ŗƈŪ °ŕƆŪƒ® °ƌŬ ¾ƚŤ °řƆ

1999  ®Â®šŕ ƑƋ50 ¾ ŴŪřř ŗšœŪƆƃ¦ Ɖ¯ƋÂ Ŵŕ°Ɔ °řƆÂƄƒƂ »ƃ¢1400  ÀƂƆƒ ƑƃœřƃœŕÂ ŗƒŪ¦®Ūƃ¦ ŗŵ±ÂƆƃ¦ ©œżÂŽŮƆƃ¦ ÀƆ
 ®Â®šŕ ŗſœ¶ ƏƄŵ ¾ÂŮšƃ¦14 .ŗƀƒ°¶ƃ¦ Ɖ¯ƌŕ ¼ƒ¶Ƅŕƃ¦ °šŕ Ƒż ƑŵœŪ ©¦Â¦°ƒř  

Ɔ ƏƄŵ¢ «¦ÂƆƕ¦ ¸œŽř°¦ œƌƒż ÀÂƂƒ Ƒřƃ¦ ŗšœŪƆƃ¦Â À1.6  ƑƋ °řƆ110  ÀƂƆƒ ŗšœŪƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒż ƑƃœřƃœŕÂ Ŵŕ°Ɔ °řƆÂƄƒƂ »ƃ¢
 ŗſœ¶ ƏƄŵ ¾ÂŮšƃ¦10 .ƑŵœŪ ¶¦Â¦°ƒř  

 ÂƋ Â̧ƆŞƆƃ¦24  œƌƈƆ ¼ƒ¶Ƅŕƃ¦ °šŕ Ƒż ƑŵœŪ ¶¦Â¦°ƒř8  ŗŕŪƈƃœŕ °ƒŕƂ °¦®ƀƆƃ¦ ¦¯ƋÂ ŗƒ®ƒÂŪƃ¦ ¾š¦ÂŪƃ¦ ƏƄŵ ƑŵœŪ ¶¦Â ¦°ƒř
.¨®®ŞřƆ ŗƄƒ®ŕ ŗſœ¶ƃ  

 ÀŎż ¬œƒ°ƃ¦ ŗſœ¶ ŴƆ ŗƈ°œƀƆƃœŕÂ ®Â®šŕ ŗżœśƂ œƌƃ ŗƀ¶ƈƆƃ¦ ½Ƅř Ƒż ¬œƒ°ƃ¦ ŗſœ¶1  «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ Ƒƃœřƃ¦Â Ŵŕ°Ɔƃ¦ °řƆƄƃ ¶¦Â ÂƄƒƂ
.œƌƈƆ ¨®œŽřŪƙ¦Â ŗſœ¶ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ¿¦®ŤřŪƙ §Ūƈƙ¦ ŗƒƈƀřƃ¦ °ƒżÂř Ƒż ÀƓ¦ Əřš ŗƄƂŬƆƃ¦ ÀƂƃÂ ƏƄŵƕ¦ °®ŮƆƃ¦ ½ƄřƆř  

5-4-3 -  :ŗŪ¦°®ƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀƆ ¨®őœŽƃ¦  
 °šŕƃ¦ ƏƄŵ œƌŪŽƈ ŗŪ¦°®ƃ¦ ¶œƀŪ¦ ÀƂƆƒƑƃœřƃœŕÂ ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƙ¦ °żÂř ®ƈŵ ŶƆƕ¦ °šŕƃ¦ «¦ÂƆ¢ Àŵ ŗƒƀƒƀš ©œƆÂƄ µƒŕ

.«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¿¦®ŤřŪœŕ œƌƒƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ œƈƈƂƆƒ Ƒřƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ °ƒ®ƀř ÀƂƆƒ ¶ŪÂřƆƃ¦  
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:²®œŪƃ¦ ¾ŮŽƃ¦  

¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃ¦:ŗƃœš ŗŪ¦°®-Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦  

6-1 - :¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ©œƈœƒŕ  
 œƈƒ¢° œƆƂ Â̧ƈ ®ƒ®šřƃÂ Ɗƈ¢ ŗƒŶŞ°Ɔƃ¦ ©œŪ¦°®ƃ¦ ¾ƚŤ ÀƆÂ ŗƀŕœŪƃ¦ ¾ÂŮŽƃ¦ ÀƆ¾®ŕƆ  ƊƈŎż œƆ ÀœƂƆ Ƒż §Ūƈƕ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶

 °Â®Â ¸œŽř°¦ ÀƆ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ °®ŮƆ Àŵ ©œƆÂƄŶƆ ½œƈƋ ÀÂƂƒ À¢ §Şƒƃ¦ ŗŞÂƆ.  
Ɔ ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃ¦ «¦ÂƆ¢ Àŵ ©œƆÂƄŶƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ ƏƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ œƈƃÂœš ŗƒ¦®ŕƃ¦ ƑżƊƈ¢ Àƒŕřż ŗƒÂŞƃ¦ ®œŮ°ƕ¦ ±Ƃ°Ɔ À  ƙ

Ä¢ ®ŞÂƒ .Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ²œƒƀƃ ±̈ƌŞ¢ Ä¢ œƈƒ®ƃ ®ŞÂƒ ƙ ªƒš ´ÂŮŤƃ¦ ¦¯ƌŕ ©œƆÂƄŶƆ  
 ƏƄŵ Ƒŕƒ°ƀřƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ÃÂřŪƆ ®ƒ®šřƃ ŗƒ°ÂŪ Ƒż ®œƆřŵƙ¦ ÀœƂÂ ŗƒſ¯ƚƃ¦ Ƒż ŗƒ°šŕƃ¦ ¿ÂƄŶƃ¦ ŗƒƆƒ®œƂƕ ŗŕŪƈƃœŕ °Ɔƕ¦ ½ƃ¯Ƃ

Ƃ À¢ ªƒš ¬œƒ°ƃ¦ ©œŵ°Ūŕœƀƒ ¬œƒ° ŗŵ°Ū ¾«¦ÂƆ¢ ¸œŽř°¦ ÃÂřŪƆ œƌƄ  ©°ÂŽƒŕ ¾Â®Şŕ ƏƆŪƒ œƆƒż ¿ƒƀƃ¦ Ɖ¯Ƌ ¿·ƈřÂBeafurt 
table.  

 ÀƆÂ ŗƒƈœƈÂƒƃ¦ œƈƒś¢ ŗŶƆœŞ ¾ƚŤ ÀƆ œƈŶ¶řŪ¦ ®ƀż Â̧ŰÂƆƃ¦ ¦¯Ƌ ¾Âš ¼®¢ ©œƆÂƄŶƆ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ ©ƈ°řƈƙ¦ ƏƄŵ ªšŕƃ¦ ®Ŷŕ
¦ ƏƄŵ ¾Ůšƈ À¢ ²ƒƈƙœŹ «°ÂŞÂ ²ÂƃœƂ «°ÂŞ Àƒ°ÂŪżÂ°ŕƃ¦ ¾ƚŤ ¿œŶƃ ŗƒƈƆ±ƃ¦ œƋ°¦Â®¢Â «¦ÂƆƕ¦ ©œŵœŽř°2009  ƊƄƆƂŋŕ

 ¾®ŶƆŕÂ24 ŕ ŗƈŪƃ¦ ¿œƒ¢ ÀƆ ¿Âƒ ¾Ƃ ²œƒſƆ ÀƆ ŗŕƒ°ſ ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż ŗ¶ƀƈ Ƒż ½ƃ Â̄ ŗŵœŪ ¾Ƃ ²œƒſ ¾®Ŷ
 µ°ŵ ¶Ť ®ƈŵ ƑƋÂ ŗƒſ¯ƚƃ¦35.4  ¾Â¶ ¶ŤÂ35.3.  

 ƑƈÂ°řƂƃƙ¦ ®ƒ°ŕƃ¦ °ŕŵ Àƒ°ÂƂŬƆ Àƒ°ÂŪżÂ°ŕƃ¦ Àƒ¯Ƌ Ƒƃ ¾Ū°¢ ®ſÂ.ŗƃÂ®ŞƆ ŗŕÂƄ¶Ɔƃ¦ ¿ƒƀƃ¦  
 ¾Ƃ Ƒ¶źř Ƒřƃ¦Â ŗƒŵœƈŮƃ¦ °œƆſƕ¦ ¾ƚŤ ÀƆ ¿řř ŗŶƆœŞƃ¦ Ɖ¯Ƌ ªœšŕ¢ ±Ƃ°Ɔ Ƒż œƌƒƄŵ ÀÂƄŮšƒ Ƒřƃ¦ ©œŪœƒƀƃ¦ À¢ Àƒŕř ®ſÂ

.ŗŕŪÂšƆ ŗƒŰœƒ° ©ƚƒ®ÂƆ Əƃ¦ ©œƈœƒŕƃ¦ ¾ƀƈ ¿řƒƃ ¿ƃœŶƃ¦ ©œ¶ƒšƆÂ °œšŕ  
) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ6-1œƈƒś¢ ŗŶƆœŞ ŴſÂƆƃ °̈ÂŮ ( ©ƈ°řƈƙ¦ ŗƂŕŬ ƏƄŵ ż °šŕƃ¦ °œřŤř À¢ ŴſÂƆƃ¦ ¾ƚŤ ÀƆ ÀƂƆƒ ªƒš ÀœƈÂƒƃ¦ Ƒ

řŪŕ ŴſÂƆƃœŕ ®®šřƒ Ä¯ƃ¦Â ƑƈƆ±ƃ¦ ¾œŞƆƃ¦ °œřŤř À¢Â ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ŗ .«¦ÂƆƕœŕ £ŕƈřƃ¦ œƌƒż ¿řƒ ¿œƒ¢[30]  
 ¾Ƃ Ƒż ¾œŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ ÃÂřŪƆ À¦Âƃƕœŕ °ƌ·ƒ Ɖ°œƒřŤ¦ ¿ř Ä¯ƃ¦ °šŕƃ¦ ŗ¶ƒ°Ť °Âƌ· ®ƈŵÂ¼¶œƈƆƃ¦ 
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) ¾ƂŬƃ¦6 -1 ( ´œŤƃ¦ ©ƈ°řƈƙ¦ ŴſÂƆ ÀƆ ½ƃ Â̄ ŗƃœŶŽƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ©œŵœŽř°¦ œƌƒƄŵ ÀƒŕƆ ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃ¦ ŗ¶ƒ°Ť
œƈƒś¢ ŗŶƆœŞŕ-ÀœƈÂƒƃ¦ 

 ÀƂƆƒ œƆƂŗŶŕœřƆ  ©ƈ°řƈƙ¦ ƏƄŵ ¾ŹÂŹ ŗƂŕŬ Ŵſ¦ÂƆ ÀƆ «¦ÂƆƕ¦ ©œŵœŽř°¦Google network  Ä¢ ®®šř À¢ ÀƂƆƒ ªƒš
Žř°¦ °ƒźř Àƒŕř ©œƒƈšƈƆ ½ƒ¶Ŷƒƃ ¿ƃœŶƃ¦ Ƒż ŗ¶ƀƈ Àŵ Ã°Ť¢ ©œƆÂƄŶƆ Əƃ¦ ÅŗżœŰ¦ ŗƈƒŶƆ °̈řż ¾ƚŤ ŗƒƈƆ±ƃ¦ œƋ°¦Â®¢Â «¦ÂƆƕ¦ ¸œ

.«¦ÂƆƕ¦  
 ÀƒŕƒÂ) ¾ƂŬƃ¦6-2 ŴſÂƆ ÀƆ °̈ÂŮ (Google Earth  ²Â¶°¶ ÀƆ ŗŕƒ°ſ ŗ¶ƀƈ œƈ®®š ®ſÂ ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƄƃ

.¾œŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ °ƒźř Àƒŕƒ ƑƈšƈƆ œƈƒ¶Ŷƒƃ  
¦ ƏƄŵ ¨®ÂŞÂƆƃ¦ ©œƈœƒŕƃ¦ À¢ °œŕřŵœŕÂ ƏƄŵ ¾ŞŪƆ »ƒŬ°¢ ®ŞÂƒ ƙÂ ¿œƒ¢ ¨®ƆƃÂ ¨®Â®šƆ ŗƒƈœƈÂƒƃ¦ œƈƒś¢ ŗŶƆœŞŕ ´œŤƃ¦ ŴſÂƆƃ

 Ɖ¯Ƌ ÀƂƃÂ , ¾ƆœƂ ¿œŵ ¨®Ɔƃ ©œƆÂƄŶƆ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ Àƒ°ÂƂ¯Ɔƃ¦ Àƒ°ÂŪżÂ°ŕƃ¦ ŗƄŪ¦°Ɔ ©Ɔř ®ƀż ŗƀŕœŪ ©œƈœƒŕƃ ŴſÂƆƃ¦
ƈœƒŕƃ¦œ ÀƆ ÀƂƆƒÂ ¶ƀż ƑƈƆ±ƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ °Â® ƏƄŵÂ ¾œŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ ƏƄŵ ÄÂřšř © ŗŵœ¶řŪ¦ §œŪš Àƒ®®šƆƃ¦ Àƒ¯Ƌ ¾ƚŤ

ŗſƚŶƃ¦ ¾ƚŤ ÀƆ °řƆƃ¦ ƏƄŵ ¶¦ÂÂƄƒƂƃœŕ «¦ÂƆƕ¦  
۾ ൎ ૙Ǥ ૝ૢ۶܂૛�������ሺ۹܅ ൗܕ ሻ   

 ÅœƀŕœŪ œƈ°Ƃ¯ œƆƂÂ ªƒš  :  
  T.ŗŞÂƆƃ¦ °Â® :  
H.¾œŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ :  

 ¿œŶŕ ŗŮœŤƃ¦ ©œƈœƒŕƃ¦ Ɖ¯ƌƃ °ƒŕƂƃ¦ ¿Şšƃ¦ §ŕŪŕÂ2009  œƌŰ¦°ŶřŪ¦ ÀƆ ÀƂƆřƈ ÀƄż ´œŤ ¶ÂźŰƆ °́ſ ¼œż°¦ ¿řƒŪÂ ÅŗƄƆœƂ
 ŗƈŪƃ¦ ¾ÂŮż ÀƆ ¾Ůż ¾Ƃŕ ŗŮœŤ ŗƈƒŵ ¯Ťŋƈ ªƒšŕ œƈƋ ©œƈœƒŕƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀƆ  ±Ş µ°ŶřŪƈ À¢ œƈƈƂƆƒ ÀƂƃÂ ŗšÂ°¶ƕ¦ ŴƆ œƌŕ

 °Ŭŵ ¾®ŶƆŕ¨ ÀƆ ²œƈőřŪƙ¦ ¿řƒƃ ¾Ůż ¾Ƃ ÀƆ ¿œƒ¢  ÀƆ ¾Ůż ¾Ƃ Ƒż œƌƒƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ ÀƂƆƒ Ƒřƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ Àŵ œƌƃƚŤ
ƑƃœřƃœŕÂ ¿œŶƃ¦ ¾ÂŮż  ¾Ƃƃ ŗƒ¶ŪÂ ¿ƒſ µ¦°ŶřŪ¦ ¿řƒŪ œƆƂ , §ŪœƈƆƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾®ŕƆ ŗƒŵÂƈ °œƒřŤ¦ ÀƆ ÀƂƆřƈ Əřš

 ƏƄŵ ¶¦ÂÂƄƒƂƃœŕ «¦ÂƆƕ¦ Àŵ ŗŞřœƈƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦Â ŗŞÂƆƃ¦ °Â®Â ¾œŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ ÀƆ ¾Ƃƃ ½ƃ Â̄ ŗƈŪƃ¦ °ƌŬ¢ ÀƆ °ƌŬ
. ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ µ°ŵ ÀƆ °řƆƃ¦  
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) ¾Â®Şƃ¦ ÀƒŕƒÂ6-1 ¨®Ɔƃ ŗƈƒŵ (ŗśƚś  ŗŞřœƈƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦Â ƑƈƆ±ƃ¦ œƋ°Â®Â ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ ÀƆ ¾Ƃŕ ŗŮœŤƃ¦ ¿ƒƀƄƃ ŗƒƃœřřƆ ¿œƒ¢
¾ ½ƃ Â̄24 .ŗƒƈƆ± ŗŵœŪ ¾Ƃ ²œƒſ ¾®ŶƆŕÂ ¿Âƒ ¾Ƃƃ ²œƒſ  

) ¾Â®Şƃ¦ ÀƒŕƒÂ6-2 ¿œŶƃ ŗƈŪƃ¦ °ƌŬ¢ Ã®Ɔ ƏƄŵ «¦ÂƆƕ¦ ©œƈœƒŕ (2009  °Â®Â °řƆƃœŕ ¾œŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ ÀƆ ¾Ƃƃ ½ƃ Â̄
 ŗƒƈœśƃœŕ ŗŞÂƆƃ¦.ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ µ°ŵ ÀƆ °řƆƄƃ ¶¦ÂÂƄƒƂƃœŕ «¦ÂƆƕ¦ Àŵ ŗŞřœƈƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦Â 

  

) ¾ƂŬƃ¦6 -2śƚś ¨®ƆƃÂ ²Â¶°¶ §°ſ ŗ¶ƀƈ Ƒż ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ °ƒźř (ŗ ©ƈ°řƈƙ¦ ƏƄŵ ¾ŹÂŹ ŗƂŕŬ ¶ő¦°Ť ÀƆ ¨ Â̄ŤŋƆ ¿œƒ¢  

       

 

 

  

) ¾Â®Şƃ¦6-1 ¨®Ɔƃ ŗƈƒŵ (ŗśƚś .œƈřœŕœŪš Ƒż œƌƒƄŵ ®œƆřŵƙ¦ ¿ř Ƒřƃ¦Â «¦ÂƆƕ¦ ©œƈœƒŕ ÀƆ ¿œƒ¢  
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Day Hour H(m) T(sec) Power(kw/m) 
08-Mar-09 0 0.56 4.42478 0.693805504 
08-Mar-09 1 0.6 4.42478 0.7964604 
08-Mar-09 2 0.76 4.2735 1.2341868 
08-Mar-09 3 0.84 4.4843 1.58206104 
08-Mar-09 4 0.85 4.69484 1.69601095 
08-Mar-09 5 0.86 4.69484 1.736151832 
08-Mar-09 6 0.9 4.52489 1.83258045 
08-Mar-09 7 0.87 4.6729 1.768459005 
08-Mar-09 8 0.81 4.78469 1.569617555 
08-Mar-09 9 0.74 4.87805 1.33561009 
08-Mar-09 10 0.7 4.90196 1.2009802 
08-Mar-09 11 0.67 4.87805 1.094878323 
08-Mar-09 12 0.65 4.87805 1.030488063 
08-Mar-09 13 0.64 4.97512 1.018904576 
08-Mar-09 14 0.64 5.12821 1.050257408 
08-Mar-09 15 0.66 5.37634 1.170966852 
08-Mar-09 16 0.71 5.58659 1.40810001 
08-Mar-09 17 0.75 5.71429 1.607144063 
08-Mar-09 18 0.77 5.71429 1.694001271 
08-Mar-09 19 0.78 5.58659 1.699440678 
08-Mar-09 20 0.78 5.46448 1.662294816 
08-Mar-09 21 0.77 5.40541 1.602433795 
08-Mar-09 22 0.76 5.34759 1.544383992 
08-Mar-09 23 0.75 5.31915 1.496010938 
09-Mar-09 0 0.73 5.29101 1.409789615 
09-Mar-09 1 0.73 5.10204 1.359438558 
09-Mar-09 2 0.81 4.54545 1.491134873 
09-Mar-09 3 0.91 4.31034 1.784696277 
09-Mar-09 4 1 4.2735 2.13675 
09-Mar-09 5 1.06 4.31034 2.421549012 
09-Mar-09 6 1.13 4.38596 2.800216162 
09-Mar-09 7 1.17 4.4843 3.069279135 
09-Mar-09 8 1.18 4.54545 3.16454229 
09-Mar-09 9 1.16 4.58716 3.086241248 
09-Mar-09 10 1.14 4.56621 2.967123258 
09-Mar-09 11 1.12 4.54545 2.85090624 
09-Mar-09 12 1.11 4.52489 2.787558485 
09-Mar-09 13 1.07 4.52489 2.590273281 
09-Mar-09 14 1.02 4.54545 2.36454309 
09-Mar-09 15 0.95 4.56621 2.060502263 
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09-Mar-09 16 0.91 4.56621 1.890639251 
09-Mar-09 17 0.9 4.46429 1.80803745 
09-Mar-09 18 0.93 4.38596 1.896708402 
09-Mar-09 19 0.94 4.38596 1.937717128 
09-Mar-09 20 0.92 4.38596 1.856138272 
09-Mar-09 21 0.93 4.34783 1.880219084 
09-Mar-09 22 0.93 4.329 1.87207605 
09-Mar-09 23 0.92 4.31034 1.824135888 
10-Mar-09 0 0.91 4.29185 1.777040493 
10-Mar-09 1 0.89 4.29185 1.699787193 
10-Mar-09 2 0.87 4.29185 1.624250633 
10-Mar-09 3 0.86 4.29185 1.58712613 
10-Mar-09 4 0.87 4.31034 1.631248173 
10-Mar-09 5 0.88 4.38596 1.698243712 
10-Mar-09 6 0.91 4.44444 1.840220382 
10-Mar-09 7 0.97 4.5045 2.119142025 
10-Mar-09 8 1.05 4.56621 2.517123263 
10-Mar-09 9 1.12 4.65116 2.917207552 
10-Mar-09 10 1.19 4.73934 3.355689687 
10-Mar-09 11 1.22 4.80769 3.577882898 
10-Mar-09 12 1.27 4.85437 3.914806687 
10-Mar-09 13 1.32 4.87805 4.24975716 
10-Mar-09 14 1.36 4.90196 4.533332608 
10-Mar-09 15 1.4 4.92611 4.8275878 
10-Mar-09 16 1.45 4.9505 5.204213125 
10-Mar-09 17 1.5 5 5.625 
10-Mar-09 18 1.53 5.07614 5.941368063 
10-Mar-09 19 1.52 5.15464 5.954640128 
10-Mar-09 20 1.48 5.15464 5.645361728 
10-Mar-09 21 1.44 5.12821 5.316928128 
10-Mar-09 22 1.39 5.07614 4.903805047 
10-Mar-09 23 1.33 5 4.42225 

  

 

 

 

)¾Â®Şƃ¦6-2 ¿œŶƃ ŗƒ°ƌŬƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ©œƈœƒŕ (2009 .Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ §°ſ  
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Month Significant wave 
height(m) Time Period (sec) Power(kw/m) 

Jan 0.642920723 4.184007065 1.715230034 

Feb 1.015818452 4.998646131 5.560814631 

Mar 0.846344086 4.658558965 3.196601414 

Apr 0.510513889 4.062054653 1.116166595 

May 0.430403226 4.021639503 0.925872403 

Jun 0.383958333 4.14760625 0.478390826 

Jul 0.648333333 4.063779958 1.080115737 

Aug 0.399 3.988714097 0.376830243 

Sep 0.465560345 4.100272227 0.613988807 

Oct 0.32358871 3.792752097 0.305478175 

Nov 0.612816092 4.30221875 2.536840409 

Dec 0.822177419 4.867994086 3.703308056 
) ¾Â®Şƃ¦ ƏƄŵ Å¦ œƈŕÂ6 -2śƚśƃ¦ ªœƒƈšƈƆƃ¦ ƏƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ œƈƈƂƆƒ (ŗ  ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ Àŵ ŗšŰ¦Â °̈ÂŮ œƈƒ¶Ŷř Ƒřƃ¦Â ŗƒƃœřƃ¦

. ŗƄƆœƂ ŗƈŪ °ƌŬƕ ŗƒ¶ŪÂƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗŵœ¶řŪ¦Â ŗŞÂƆƃ¦ °Â®Â ¾œŶŽƃ¦  
) ¾ƂŬƃ¦ œƈƒ¶Ŷƒ ªƒš6-3 ¿œŵ °ƌŬ¢ ¾ƚŤ ¾œŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ °ƒźř ƑƈšƈƆ (2009 .  

 Àƒŕ ¬Â¦°řř ŗƃœŶŽƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ©œŵœŽř°¦ À¢ ·šƚƈ0.32  Â1 .°řƆ  
 œƈƒ¶ŶƒÂ) ¾ƂŬƃ¦6-4 ¿œŵ °ƌŬ¢ ¾ƚŤ ŗŞÂƆƃ¦ °Â® °ƒźř ƑƈšƈƆ (2009 .  

  



85 
�

 
)¾ƂŬƃ¦6-3 ¿œŵ Ƒż ŗƈŪƃ¦ °ƌŬ¢ ¾ƚŤ «¦ÂƆƕ¦ ©œŵœŽř°¦ °ƒźř ƑƈšƈƆ (2009  ƏƄŵ Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ÀƆ ŗŕƒ°ſ ŗ¶ƀƈ Ƒż

.¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃ¦  

  
) ¾ƂŬƃ¦6 -4 ¿œŵ °ƌŬ¢ ¾ƚŤ ŗŞÂƆƃ¦ °Â® °ƒźř ƑƈšƈƆ (2009  ÀƆ ŗŕƒ°ſ ŗ¶ƀƈƃ µƒŕƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦

.¶ŪÂřƆƃ¦ 
 Àƒŕ Åœƒ¶ŪÂ ¬Â¦°řř ŗŞÂƆƃ¦ °¦Â®¢ À¢ ·šƚƈ3.8 Â ŗƒƈœś5 .Ƒƈ¦Âś  
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) ¾ƂŬƃ¦ œƈƒ¶ŶƒÂ6-5 ¿œŵ °ƌŬ¢ ¾ƚŤ «¦ÂƆƕ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ °ƒźř ƑƈšƈƆ (2009. 

 
) ¾ƂŬƃ¦6 -5ŵ °ƌŬƕ ½ƃ Â̄ ŗŞÂƆƃ¦ ŗƆ®ƀƆ µ°ŵ ÀƆ °řƆƄƃ ¶¦ÂÂƄƒƂƃœŕ «¦ÂƆƕ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ °ƒźř ƑƈšƈƆ ( ¿œ2009 

.Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ÀƆ ŗŕƒ°ſ ŗƀ¶ƈƆ Ƒż 
 Àƒŕ ¬Â¦°řƒ Ƒ¶ŪÂƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ¾®ŶƆ À¢ ·šƚƈ0.5  Â5.5 . °řƆƄƃ ¶¦ÂÂƄƒƂ  

 °ÂřƂ®ƃ¦ œƌƒƄŵ Əƈŕ Ƒřƃ¦Â ®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż ¨®ÂŞÂƆƃ¦ ¿ƒƀƃ¦ ÀƆ ƏƄŵ¢ ¿ƒſ ƑƋ œƌƈƆ ¨®œŽřŪƙ¦ ÀƂƆƒ ŗƒƃÂ¢ ¿ƒƀƂ ¿ƒƀƃ¦ Ɖ¯ƋÂ
 °ƒ®ƀř ÀƂƆƒ ªƒš ƊřŪ¦°® ÂŕœŪ ®ƈ¦°Âƃ § œƈƒ®ƃ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ¶ŪÂřƆ2  ¾®ŶƆŕ ®ÂŪƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż ©ƈœƂ œƆƈƒŕ °řƆƄƃ ¶¦ÂÂƄƒƂ1 

¶¦ÂÂƄƒƂ .°řƆƄƃ  
.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ °œƒřŤ¦ ªƒš ÀƆ ƊřŪ¦°® Ƒż ®ƈ¦°Âƃ °ÂřƂ®ƃ¦ Ɖ°œřŤ¦ œƆ ®œƆřŵ¦ œƈƈƂƆƒ ƑƃœřƃœŕÂ 

ƃ¦ ¸œŽř°¦ ÀƆ Ç¾Ƃƃ ŗƈŪƃ¦ ¿œƒ¢ ÀƆ ¿Âƒ ¾Ƃƃ ©œ¶ŪÂřƆƃ¦ ¯Ťŋŕ Åŗſ® °śƂ¢ ¿ƒƀƃ¦ ¾ŶŞ ÀƂƆƒÂ ŗŞÂƆƃ¦ °Â®Â ¾œŶŽƃ¦ ŗŞÂƆ
ŗŵœ¶řŪƙ¦Â   

)¾Â®Şƃ¦Â6-3 ¿œŶƃ ŗƒƆÂƒƃ¦ ŗƒ¶ŪÂƃ¦ ¿ƒƀƃ¦ Àƒŕƒ (2009  ŗŞřœƈƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦Â ŗŞÂƆƃ¦ °Â®Â ¾œŶŽƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ ÀƆ ¾Ƃƃ
 ¾Â¶ ¶Ť ƏƄŵ Ŵƀƒ Ä¯ƃ¦ ŴſÂƆƃ¦ Ƒż ½ƃ Â̄ «¦ÂƆƕ¦ Àŵ35.4  µ°ŵ ¶ŤÂ35.3 .Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ §°ſ 
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) ¾Â®Şƃ¦6-3 ¿œŵ Ƒż ŗƒƆÂƒƃ¦ ŗƒ¶ŪÂƃ¦ ¿ƒƀƃ¦ (2009  ªƚśƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ©¦®®šƆƃ–  ¸œŽř°ƙ¦– ŗ¶ƀƈ Ƒż ŗŵœ¶řŪƙ¦Â °Â®ƃ¦
.Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ÀƆ ŗŕƒ°ſ  

Date H(m) T(sec) P(kw/m) 
2-Jan-09 0.217826087 3.560445217 0.098485107
3-Jan-09 0.425833333 3.294550833 0.342375543
4-Jan-09 0.637083333 3.577907917 0.751802572
5-Jan-09 0.77 4.01949375 1.228791451
6-Jan-09 0.31875 4.160057083 0.215512148
7-Jan-09 0.74125 4.3167375 1.457725607
8-Jan-09 0.579166667 5.066268333 0.908117751
9-Jan-09 0.289583333 3.977717917 0.169873654

10-Jan-09 0.312916667 3.779509583 0.204976143
11-Jan-09 0.667083333 3.689010833 1.299578952
12-Jan-09 0.905833333 4.294691667 2.023438314
13-Jan-09 0.4475 3.344632083 0.361441228
14-Jan-09 0.347083333 3.410845417 0.210597217
15-Jan-09 0.3725 3.5288875 0.265002778
16-Jan-09 0.40125 3.34240375 0.347843873
17-Jan-09 0.550416667 3.690472917 0.593795203
18-Jan-09 0.451666667 5.148052917 0.522155614
19-Jan-09 0.33875 4.723481667 0.272917894
20-Jan-09 0.28875 3.886896667 0.172398793
21-Jan-09 0.279166667 3.519324583 0.156705275
22-Jan-09 0.7275 3.7718925 1.048237469
23-Jan-09 0.508333333 3.889572917 0.559412095
24-Jan-09 0.664166667 4.169782917 0.932865086
25-Jan-09 1.369166667 5.3365 5.323787255
26-Jan-09 0.905833333 4.99558125 2.114196063
27-Jan-09 0.618333333 4.786524583 0.993540799
28-Jan-09 0.50875 4.00089375 0.547736926
29-Jan-09 0.6725 4.034365833 0.997565804
30-Jan-09 1.707916667 5.433241667 8.900749391
31-Jan-09 2.245 6.744486667 18.36791064
1-Feb-09 0.945416667 5.141444167 2.402874574
2-Feb-09 0.480833333 4.539346667 0.585084929
3-Feb-09 0.20875 3.826385417 0.090825869
4-Feb-09 0.31 3.6257725 0.229268703
5-Feb-09 0.435416667 3.822139583 0.3815363
6-Feb-09 0.345416667 3.754154167 0.227639064
7-Feb-09 0.327916667 3.8939425 0.214593235
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8-Feb-09 0.227083333 3.436039583 0.102730816
9-Feb-09 0.811666667 4.012712083 1.907795861

10-Feb-09 2.134166667 6.617997083 15.21491522
11-Feb-09 1.7025 7.183740833 10.65340812
12-Feb-09 1.088333333 5.098180417 3.213143108
13-Feb-09 0.47 4.683260833 0.534118333
14-Feb-09 0.254583333 4.138265 0.139710256
15-Feb-09 0.80375 4.576335417 2.67988279
16-Feb-09 3.059583333 7.00890125 36.29230444
17-Feb-09 1.624166667 5.97672 8.471869259
18-Feb-09 0.640416667 4.50938125 1.133190642
19-Feb-09 0.532916667 3.620015 0.577679708
20-Feb-09 1.835833333 5.51328375 13.91769955
21-Feb-09 2.56 7.272276667 24.27379662
22-Feb-09 1.285416667 6.249051667 5.872640874
23-Feb-09 0.765 4.566885417 1.454177096
24-Feb-09 1.662916667 5.792510833 8.288057206
25-Feb-09 0.68 5.285410833 1.376684839
26-Feb-09 0.354166667 4.54642125 0.296578293
27-Feb-09 0.981666667 4.621299583 2.359602134
28-Feb-09 1.915 6.650217917 12.81100182
1-Mar-09 1.029166667 7.136194583 3.986780989
2-Mar-09 0.662916667 4.484877083 1.026578637
3-Mar-09 0.905833333 4.372509167 1.807252193
4-Mar-09 0.67625 4.106796667 0.952858474
5-Mar-09 0.298333333 3.513465 0.189157892
6-Mar-09 0.547083333 4.02571875 0.632962756
7-Mar-09 0.790833333 4.39411875 1.414741715
8-Mar-09 0.7425 5.005570417 1.396884525
9-Mar-09 0.98625 4.511841667 2.221258971

10-Mar-09 1.197083333 4.736575 3.620167192
11-Mar-09 0.800833333 4.621938333 1.652237875
12-Mar-09 0.269166667 4.486420833 0.173345917
13-Mar-09 0.448333333 3.81578 0.90292614
14-Mar-09 2.645833333 6.542194583 23.31811681
15-Mar-09 1.750833333 5.643949583 8.872390766
16-Mar-09 0.63 4.8068875 1.207347082
17-Mar-09 0.210416667 3.8224125 0.086744359
18-Mar-09 0.110416667 4.00177125 0.024535113
19-Mar-09 0.847083333 4.004402917 2.069944715
20-Mar-09 0.747916667 4.439785 1.429892833
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21-Mar-09 0.259166667 3.823358333 0.134442956
22-Mar-09 0.461666667 3.58773125 0.589538154
23-Mar-09 1.118333333 4.479345833 3.545166736
24-Mar-09 2.230416667 6.812980833 17.29150773
25-Mar-09 1.070833333 5.304980417 3.293695079
26-Mar-09 0.494583333 4.15145375 0.5211182
27-Mar-09 1.547916667 5.230741667 7.669536482
28-Mar-09 1.4575 6.309020833 7.335312585
29-Mar-09 0.750833333 4.489439583 1.342943475
30-Mar-09 0.358333333 3.866088333 0.31433158
31-Mar-09 0.19 3.8869775 0.070925913

1-Apr-09 0.116666667 3.978643333 0.027174261
2-Apr-09 0.302083333 3.422231667 0.182388733
3-Apr-09 0.200416667 3.652827917 0.077265395
4-Apr-09 0.277083333 3.6849175 0.146843185
5-Apr-09 0.199583333 3.784511667 0.080080751
6-Apr-09 0.443333333 3.699676667 0.431295938
7-Apr-09 0.885833333 4.431337917 1.763402682
8-Apr-09 0.814166667 4.2691625 1.47044919
9-Apr-09 0.40625 4.81052625 0.40115566

10-Apr-09 0.221666667 4.286009583 0.110066047
11-Apr-09 0.127916667 3.882041667 0.032271488
12-Apr-09 0.300833333 3.223773333 0.165149976
13-Apr-09 0.275833333 3.123788333 0.147075878
14-Apr-09 0.423333333 3.18429125 0.554522588
15-Apr-09 1.605833333 5.422851667 8.379290676
16-Apr-09 1.484166667 5.645664583 6.462533551
17-Apr-09 0.865416667 4.852961667 1.844462682
18-Apr-09 0.574583333 4.283246667 0.849096696
19-Apr-09 0.32625 3.327289167 0.182342366
20-Apr-09 0.383333333 3.122767083 0.235766617
21-Apr-09 0.220833333 3.055632917 0.083262367
22-Apr-09 0.07125 5.22206625 0.013227975
23-Apr-09 0.72875 4.20315625 1.666008091
24-Apr-09 1.182916667 4.885186667 3.458295379
25-Apr-09 0.906666667 4.6006175 2.007624474
26-Apr-09 0.27625 3.96452375 0.175156791
27-Apr-09 0.1775 4.111181667 0.065518044
28-Apr-09 0.300416667 3.717639583 0.199487061
29-Apr-09 0.312916667 3.860135417 0.215182454
30-Apr-09 0.903333333 4.152979167 2.058600858
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1-May-09 0.955833333 4.648102083 2.182491353
2-May-09 0.624583333 4.004902917 0.818247959
3-May-09 0.392916667 3.537754167 0.290587361
4-May-09 1.074166667 4.558015833 2.950166936
5-May-09 2.0675 5.864979167 12.66552481
6-May-09 1.322916667 5.474022083 4.911365024
7-May-09 0.657083333 4.588677917 1.111438239
8-May-09 0.31875 3.974722917 0.225825421
9-May-09 0.19375 3.914747917 0.074598682

10-May-09 0.170416667 3.919908333 0.057805997
11-May-09 0.17875 3.86370875 0.062511171
12-May-09 0.190416667 3.613572083 0.065747142
13-May-09 0.27375 3.340372083 0.139426802
14-May-09 0.4975 3.520644167 0.446308955
15-May-09 0.273333333 4.0203325 0.152650823
16-May-09 0.1475 3.947947917 0.043963112
17-May-09 0.120416667 4.104335833 0.030303258
18-May-09 0.110416667 3.636692917 0.021925063
19-May-09 0.232916667 4.14547125 0.168970276
20-May-09 0.47625 4.20620375 0.507654542
21-May-09 0.337083333 4.12428375 0.237044516
22-May-09 0.342083333 4.03898875 0.259888624
23-May-09 0.204166667 3.725818333 0.078365443
24-May-09 0.393333333 3.500989583 0.275424025
25-May-09 0.389166667 3.4108325 0.261471279
26-May-09 0.272083333 3.749418333 0.139519535
27-May-09 0.1875 3.84574375 0.067700593
28-May-09 0.271666667 3.888233333 0.157015568
29-May-09 0.190416667 3.863015833 0.071185706
30-May-09 0.237083333 3.401693333 0.104070245
31-May-09 0.23875 4.2366925 0.122846034

1-Jun-09 0.182083333 4.103505833 0.068268902
2-Jun-09 0.200833333 4.032830417 0.081938569
3-Jun-09 0.175833333 3.886654167 0.060445096
4-Jun-09 0.302083333 3.80323875 0.252409498
5-Jun-09 0.715833333 4.611284167 1.186313044
6-Jun-09 0.36625 4.305810833 0.331025138
7-Jun-09 1.018333333 6.972295 3.945733523
8-Jun-09 0.345416667 4.754442083 0.3537226
9-Jun-09 0.3225 3.538614167 0.201695393

10-Jun-09 0.274583333 3.317487083 0.127719776
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11-Jun-09 0.4475 3.774552083 0.45196533
12-Jun-09 0.584583333 3.82750375 0.65805171
14-Jun-09 0.405416667 4.08063875 0.336650458
15-Jun-09 0.280416667 4.534542083 0.179648978
16-Jun-09 0.208333333 4.49633375 0.097845331
17-Jun-09 0.306666667 3.961537083 0.187690513
18-Jun-09 0.220833333 3.733104583 0.091145489
19-Jun-09 0.21125 3.69468125 0.082428895
20-Jun-09 0.2475 3.50018875 0.121864697
21-Jun-09 0.56125 3.685623333 0.590229214
22-Jun-09 0.45125 3.88421 0.416854029
23-Jun-09 0.308333333 3.98056625 0.20021418
24-Jun-09 0.249166667 3.866051667 0.125470761
25-Jun-09 0.23125 4.273419167 0.12081607
27-Jun-09 0.66 4.70787375 1.104920605
28-Jun-09 0.772083333 4.535322083 1.402341572
29-Jun-09 0.44375 4.199079167 0.473089977
30-Jun-09 0.2575 4.071585 0.144443773

1-Jul-09 0.225833333 4.42183875 0.11479827
2-Jul-09 0.394583333 4.424620833 0.370238861
3-Jul-09 0.927083333 4.399985833 1.911874349
4-Jul-09 1.27125 4.817118333 3.958104766
5-Jul-09 1.34875 5.090217917 4.635405895
6-Jul-09 0.965416667 4.60423 2.198422584
7-Jul-09 0.712916667 4.040930833 1.036926196
8-Jul-09 0.507916667 3.882617083 0.511166607
9-Jul-09 0.38125 3.925451667 0.296419947

10-Jul-09 0.364583333 3.693103333 0.245402553
11-Jul-09 0.462083333 3.537187917 0.405123477
12-Jul-09 0.667916667 3.928797083 0.88233962
13-Jul-09 0.695416667 4.126153333 1.006667971
14-Jul-09 1.1075 4.580279583 2.88709851
15-Jul-09 0.849583333 4.48584125 1.66061785
16-Jul-09 0.7725 4.1664425 1.250597723
17-Jul-09 0.684583333 3.94349625 0.939582229
18-Jul-09 0.5575 3.689114583 0.579058251
19-Jul-09 0.6325 3.74611375 0.753199129
20-Jul-09 0.569583333 3.808717083 0.625228121
21-Jul-09 0.49125 3.90071625 0.473996293
22-Jul-09 0.4875 3.980434167 0.475807447
23-Jul-09 0.611666667 3.881028333 0.740675093
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24-Jul-09 0.7975 4.104990417 1.318403251
26-Jul-09 0.534583333 3.837971667 0.561577757
27-Jul-09 0.365 3.600842083 0.240908048
28-Jul-09 0.3525 3.606362083 0.224732954
29-Jul-09 0.366666667 3.960095833 0.269049205
30-Jul-09 0.585833333 3.718125 0.672184375
31-Jul-09 0.75875 4.010575 1.157864769
1-Aug-09 0.6075 4.025149583 0.754463213
2-Aug-09 0.321666667 4.052804167 0.229035669
3-Aug-09 0.22375 3.960964583 0.100073303
4-Aug-09 0.252083333 4.159759167 0.13858961
5-Aug-09 0.276666667 4.045610417 0.159528865
6-Aug-09 0.419583333 3.477402917 0.335054695
8-Aug-09 0.755833333 4.015375833 1.14977128
9-Aug-09 0.622083333 3.850328333 0.758033198

10-Aug-09 0.415 4.0929675 0.375676069
11-Aug-09 0.327083333 4.3197225 0.233709729
12-Aug-09 0.30375 4.18880875 0.204333829
13-Aug-09 0.192916667 4.026764583 0.074930003
14-Aug-09 0.271666667 3.95912625 0.147979215
15-Aug-09 0.295416667 4.063105833 0.187040372
16-Aug-09 0.285833333 4.1891925 0.179981523
17-Aug-09 0.340416667 4.1395275 0.247825072
18-Aug-09 0.318333333 4.0224975 0.210272405
19-Aug-09 0.3 3.659550417 0.168496452
20-Aug-09 0.25375 3.854948333 0.125471965
21-Aug-09 0.25 3.941202917 0.131712583
22-Aug-09 0.271666667 3.70311375 0.152159709
23-Aug-09 0.587083333 3.790040417 0.662849005
24-Aug-09 0.56 3.987955833 0.633621004
25-Aug-09 0.674166667 3.802040833 0.873207778
26-Aug-09 0.425833333 4.04893875 0.425042585
27-Aug-09 0.296666667 4.205401667 0.196162094
28-Aug-09 0.372916667 3.945025417 0.284154611
29-Aug-09 0.522916667 3.889210417 0.544166144
30-Aug-09 0.654166667 3.862680417 0.843225996
31-Aug-09 0.57125 4.382205833 0.778339327

1-Sep-09 0.4075 3.851991667 0.332882388
2-Sep-09 0.335833333 3.7932725 0.220213141
3-Sep-09 0.27 4.1499225 0.152702751
4-Sep-09 0.270416667 4.25831125 0.160998118
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5-Sep-09 0.324583333 4.121904583 0.221690574
6-Sep-09 0.567916667 3.953684583 0.671743072
7-Sep-09 0.85375 4.145591667 1.512096219
8-Sep-09 0.671666667 3.982479167 0.913797699
9-Sep-09 0.640416667 4.058844167 0.834131958

10-Sep-09 0.445416667 4.0738375 0.418080183
11-Sep-09 0.51375 3.778754167 0.505054633
12-Sep-09 0.298333333 3.655849583 0.211373434
13-Sep-09 1.331666667 5.179948333 4.648233453
14-Sep-09 0.646666667 4.916393333 1.280321069
15-Sep-09 0.3925 4.254111667 0.331174531
16-Sep-09 0.532916667 3.891819583 0.551443871
17-Sep-09 0.377083333 3.94739125 0.28501362
18-Sep-09 0.5525 3.87492875 0.598055431
19-Sep-09 0.392083333 3.776722083 0.296647743
20-Sep-09 0.523333333 4.2408975 0.606036989
21-Sep-09 0.56875 4.468478333 0.724667506
22-Sep-09 0.369166667 4.390809167 0.317717624
23-Sep-09 0.406666667 3.507194167 0.305242015
24-Sep-09 0.334583333 3.63848 0.222959475
26-Sep-09 0.151666667 4.1289 0.048501964
27-Sep-09 0.227083333 4.511087917 0.122954056
28-Sep-09 0.585833333 4.169729167 0.926710343
29-Sep-09 0.394166667 3.930854583 0.356961247
30-Sep-09 0.115 4.255705417 0.028270286

1-Oct-09 0.215833333 3.5503675 0.092690982
2-Oct-09 0.217083333 3.306642083 0.079386091
3-Oct-09 0.236666667 3.165627083 0.093232827
4-Oct-09 0.175 4.125285417 0.064101176
5-Oct-09 0.461666667 4.636184167 0.568592395
6-Oct-09 0.593333333 4.4944625 0.85127983
7-Oct-09 0.395833333 4.8531875 0.386744755
8-Oct-09 0.210416667 4.49842 0.104661583
9-Oct-09 0.37875 3.387095833 0.252725329

10-Oct-09 0.246666667 4.110500417 0.130771865
11-Oct-09 0.12375 3.888735 0.029991986
12-Oct-09 0.283333333 3.167639167 0.146968581
13-Oct-09 0.220833333 3.777145 0.095667681
14-Oct-09 0.219166667 3.847792083 0.096509704
15-Oct-09 0.521666667 3.328668333 0.466595356
16-Oct-09 0.43875 3.445274583 0.384507446
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17-Oct-09 0.249583333 2.860065 0.093637659
18-Oct-09 0.1775 3.516222083 0.061513094
19-Oct-09 0.145416667 3.76647125 0.04273599
20-Oct-09 0.19125 3.24569625 0.064223305
21-Oct-09 0.686666667 4.817037917 1.411538388
22-Oct-09 0.38625 4.61958375 0.353788637
23-Oct-09 0.252083333 3.922514583 0.123391199
24-Oct-09 0.21625 3.262437917 0.078092495
25-Oct-09 0.214583333 3.184299167 0.078364041
26-Oct-09 0.2875 3.276365833 0.135951658
27-Oct-09 0.352083333 3.351569167 0.236999851
28-Oct-09 0.266666667 3.3807575 0.142206361
29-Oct-09 0.13 4.123274167 0.050033184
30-Oct-09 0.664583333 4.085154167 0.957188595
31-Oct-09 0.872083333 4.580839583 1.795731375
1-Nov-09 1.592083333 5.149425 7.613444479
2-Nov-09 2.624583333 6.517178333 25.46990493
3-Nov-09 2.06125 6.652647083 15.47898077
4-Nov-09 1.6425 5.687927083 8.846105108
5-Nov-09 1.301666667 5.989307917 5.835897002
6-Nov-09 0.625833333 4.188585833 0.808022244
7-Nov-09 0.617083333 3.854237083 0.734899773
8-Nov-09 0.4525 3.905336667 0.4436466
9-Nov-09 0.337083333 3.569949167 0.219999032

10-Nov-09 0.297083333 4.665325417 0.215947244
11-Nov-09 0.139166667 4.117988333 0.041175084
12-Nov-09 0.5125 3.526723333 0.671876626
13-Nov-09 0.63 4.5693825 0.947734637
14-Nov-09 0.473333333 4.79495375 0.541140257
15-Nov-09 0.258333333 4.36621875 0.153457256
16-Nov-09 0.166666667 4.004022917 0.056692149
17-Nov-09 0.3625 3.347682083 0.242041065
18-Nov-09 1.209166667 4.61778375 3.997316789
19-Nov-09 0.289583333 3.7038625 0.174769885
20-Nov-09 0.219583333 3.30770125 0.089100704
21-Nov-09 0.110833333 3.96529875 0.024435967
22-Nov-09 0.208333333 3.772220833 0.091046528
23-Nov-09 0.16 3.272479583 0.042124436
24-Nov-09 0.3375 3.60338875 0.235930594
25-Nov-09 0.232916667 3.524372083 0.10987909
26-Nov-09 0.133333333 4.604431667 0.04257017
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27-Nov-09 0.185 4.08473125 0.069914036
29-Nov-09 0.338333333 3.552365417 0.242331815
30-Nov-09 0.252916667 3.848816667 0.1279876

1-Dec-09 0.204166667 3.61890375 0.08004437
2-Dec-09 0.504583333 3.529483333 0.457434776
3-Dec-09 0.5825 4.342373333 0.799567019
4-Dec-09 0.616666667 4.362922917 0.845784884
5-Dec-09 0.625833333 4.60585 0.904939458
6-Dec-09 0.4575 3.98805375 0.424214558
7-Dec-09 0.825416667 5.643632917 1.926421728
8-Dec-09 0.579166667 5.089346667 0.881224983
9-Dec-09 0.42125 4.187639583 0.410322165

10-Dec-09 0.26875 4.13707875 0.149808982
11-Dec-09 0.797916667 4.076309583 1.94662675
12-Dec-09 1.932916667 6.298925 12.98739123
13-Dec-09 2.2125 6.347424167 16.30855486
14-Dec-09 1.189583333 5.831822917 4.943110689
15-Dec-09 0.70375 4.887645417 1.333443662
16-Dec-09 0.81875 4.198129583 1.449421399
17-Dec-09 2.27625 6.90962125 18.04588091
18-Dec-09 2.037083333 6.309944167 13.22861796
19-Dec-09 2.515833333 6.6267025 21.68784257
20-Dec-09 0.81375 5.20663375 2.12467355
21-Dec-09 0.45375 4.526039583 0.488937439
22-Dec-09 0.643333333 5.444459583 1.147602085
23-Dec-09 0.29625 5.058468333 0.249925472
24-Dec-09 0.139166667 4.244114583 0.042339016
25-Dec-09 0.096666667 4.316663333 0.020232053
26-Dec-09 0.287083333 3.940769583 0.224944264
27-Dec-09 0.211666667 3.53438875 0.087158509
28-Dec-09 0.11125 4.233194167 0.026403769
29-Dec-09 0.98125 4.131064167 4.290150616
30-Dec-09 1.374583333 6.275627083 6.602603827
31-Dec-09 0.508333333 5.004584167 0.686926187
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6-2 -   °œƒřŤ¦¾®ŕƆ :¨®ÂŞÂƆƃ¦ ©œƈœƒŕƃ¦ §Ūš §Ūƈƕ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ 

6-2-1 - :°šŕƃ¦ ƏŶż¢  
) ¾Â®Şƃ¦ ÀƆ3-1ƃÂŕƀƆ ŗŵœ¶řŪ¦ ƏƄŵ ¾Ůšƈ ƏřšÂ Ɗƈ¢ ·šƚƈ (ŗ  À¢ §Şƒ ƊƈŎż (²ƒƆƚƒŕƃ¦) °šŕƃ¦ ƏŶż¢ ŗƒƈƀř ¿¦®ŤřŪœŕ

 Àƒŕ «¦ÂƆƕ¦ ©œŵœŽř°¦ ÀÂƂř4.5  Â °řƆ8 ® ÀÂƂƒ À¢ §ŞƒÂ °řƆ Àƒŕ ŗŞÂƆƃ¦ °Â6 Â Ƒƈ¦Âś12  ,ŗƒƈœś ·šƚƈ œƆƂ ¿ƒƀƃ¦ Ɖ¯ƋÂ
ŶŕřŪ¦ œƈƈƂƆƒż ƑƃœřƃœŕÂ , œƈƒ®ƃ °ƌ·ř œƆ Ë¾ſ ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃœŕ ŗŮœŤƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ©œƈœƒŕ ¾Â¦®Ş ÀƆ ƏŶż¢ ¿¦®ŤřŪ¦ ®œ

.œƈƄš¦ÂŪ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ÀƆ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƒƃÂřƃ °šŕƃ¦  
6-2-2 -  ±řƌƆƃ¦ ƑőœƆƃ¦ ®ÂƆŶƃ¦ :  

 ¨œƂœšƆƃ¦ ŝƆœƈ°ŕ ƏƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ œƈƃÂœšProwave  ŗƂ°Ŭ Ɗř±Şƈ¢ Ä¯ƃ¦Â ±řƌƆƃ¦ ƑőœƆƃ¦ ®ÂƆŶƃœŕ ´œŤƃ¦Oceanlinx 
) ¾ƂŬƃ¦ ƊšŰÂƒ Ä¯ƃ¦Â ªƃœśƃ¦ ¾ŮŽƃ¦ Ƒż Ɖœƈ°Ƃ¯ Ä¯ƃ¦Â ŗƒƃ¦°řŪƙ¦3 -5 ŗƒƆƄŶƃ¦ ªœšŕƕœŕ ´œŤ ŝƆœƈ°ŕƃ¦ ¦¯Ƌ À¢ Àƒŕř ÀƂƃÂ (

 ®ƒ°ŕƃ¦ °ŕŵ ƑƈƆ ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃœŕ ŗŮœŤƃ¦ ©œƈœƒŕƃ¦ ¾ŕƀřŪ¦ ²ƒƈƒ® ¿Âř ŗƂ°Ŭƃ¦ °ƒ®Ɔ ÀƂƃÂ Åœƒ°œŞř ²ƒƃÂ ŗƂ°ŬƄƃ
©œƈœƒŕƃ¦ Ɖ¯Ƌ ƏƄŵ Å¦®œƆřŵ¦Â ƑƈÂ°řƂƃƙ¦  ÀÂƂƒŪ Ɗƈ¢Â Åœƒ®œŮřſ¦ Åœƒ®ŞƆ ÀÂƂƒ Àƃ ±řƌƆƃ¦ ƑőœƆƃ¦ ®ÂƆŶƃ¦ ¿¦®ŤřŪ¦ À¢ Ƒƃ ®Ƃ¢

 ŗŵœ¶řŪœŕ ±řƌƆ ƑőœƆ ®ÂƆŵ ƑƋ œƌƆ¦®ŤřŪ¦ ÀƂƆƒ Ƒřƃ¦ ©ƙœƆřšƙ¦ ®š¢ À¢Â Å¦°ƒśƂ ÅœŽƄƂƆ25  ÀÂƂřŪ ƊřŽƄƂř ÀƂƃÂ ¶¦ÂÂƄƒƂ
 ®Â®šŕ3 .°ƙÂ® ÀÂƒƄƆ  

6-2-3 - :ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦  
Ŏż ŗƀŕœŪƃ¦ ©œƈœƒŕƃ¦ ÀƆ œƈ·šƙ œƆƂ ®Â®šŕ ÂƋ «¦ÂƆƕ¦ Àŵ ŗŞřœƈƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ¾®ŶƆ À1.8 ƒƂ ŗƆ®ƀƆ µ°ŵ ÀƆ °řƆƄƃ ¶¦ÂÂƄ

,ŗŞÂƆƃ¦ §Ūƈƕ¦ ÂƋ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ÀŎż ²ƆœŤƃ¦ ¾ŮŽƃ¦ Ƒż ¾ƒŮŽřƃœŕ œƌš°Ŭ ¿ř Ƒřƃ¦ ŗƒŶŞ°Ɔƃ¦ ©œŪ¦°®ƃ¦ Ƒż œƈƒ¢° œƆƂÂ
ŗƀƄźƆƃ¦ °œšŕƃ¦ Ƒż ¾ƆŶƒ À¢ ÀƂƆƒ ®ƃÂƆƃ¦ ¦¯Ƌ À¢ ªƒš Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ Ƒż ¿¦®ŤřŪƚƃ  Å¦®Â®šƆ «¦ÂƆƕ¦ ¸œŽř°¦ ÀÂƂƒ ªƒš �

Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ °œƒřŤ¦ œƈƈƂƆƒ ƑƃœřƃœŕÂ¯ Ƒ¶¦ ¾śƆ¢ ¾šƂ ¿ő¦®ƃ¦ ²ƒ¶œƈźƆƃ¦  ¾šœŪƃ¦ §°ſ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ÀƆ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƒƃÂřƃ
.Ä°ÂŪƃ¦  
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:ŴŕœŪƃ¦ ¾ŮŽƃ¦ 

§ƚřœƆƃ¦ ŝƆœƈ°ŕ ¿¦®ŤřŪœŕ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ¨œƂœšƆÂ ŗŞ¯Ɔƈ 

7-1 -  :ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ 

 Àŵ ŗƆœŵ ŗƆ®ƀƆƙ®ŕƆ: °̈ŬœŕƆƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©  
½ƄřƆř °̈¦ËÂ®ƃ¦ ŗƃƓ¦ ÀƆ ƑƄŮƕ¦ ¾ƂŬƃ¦ œƌřƙœš ¿·ŶƆŕ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƄƃ ŗƒƄŤ¦®ƃ¦ ŗƒƈŕƃ¦ ¦Â ÀƂƆƒ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ ƑŪ®ƈƌƃ¦ ¾ƂŬƃ

ƃ ®°żÂ ƑƆƋÂ ´ƀŕ ƊƒƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ °̈¦Â®ƃ¦ ŗƃƔ ¾ƂŬƃœŕ ÀƒŕƆ ÂƋ œƆƂ)7-1( ½ƃ Â̄ °̈¦Â® ŗƃƓ¦ ®°ż Àƒŕƒ Ä¯ƃ¦Â .ŗƂ°šƃ¦ ƉœŞřœŕ  

  
) ¾ƂŬƃ¦7 -1.ŗƒ¶Ť ŗƃ¡ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ °̈¦ËÂ®ƃ¦ ŗƃƓ¦ ®°ż (  

¾œš Ä¢ ƏƄŵ ½œƈƋ ½œƈƋ  .¾ƆŶƃ¦ ŗƒšœƈ ÀƆ Â¢ ¿ƒƆŮřƃ¦ ŗƒšœƈ ÀƆ Å ¦ÂŪ ÀƒřƃƓ¦ Àƒŕ ŗšŰ¦Âƃ¦ ©œżƚřŤƙ¦ µŶŕ  
1-  .ŗƒ¶Ťƃ¦ ©ƙƓ¦ Ƒż Å¦®Ş ŗƒ°Â°Ű ¿ƒÂƀřƃ¦ Â̈¶ŤÂ ÀƂƆƆ °ƒŹ ŗƂŕŬƃ¦ ŴƆ °ŬœŕƆƃ¦ ¾ŮÂƃ¦  
2-  Ƒż.©ƒŕśřƄƃ ¶œƀƈ ¨®Ŷƃ «œřšƈ œƆƈ¦Â ŗƆ·řƈƆ ŗƒő¦ÂƋ °̈źś ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ ®š¦Â °ÂšƆ ¿¦®ŤřŪ¦ ÀƂƆƒ ƙ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©ƙƓ¦  
3-  ŗƒŪƒ¶œƈźƆ °̈¦® ŗƒ¶Ťƃ¦ ŗƃƓ¦ ½ƄřƆř ªƒš °̈¦Â®ƃ¦ ŗƃƓ¦ °̈¦® Àŵ ¾ƆœƂ ¾ƂŬŕ »ƄřŤř ŗƒ¶Ťƃ¦ ŗƃƔƃ ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ °̈¦®ƃ¦

 °̈¦Â®ƃ¦ ŗƃƓ¦ œƆƈƒŕ �ŗƃƓ¦ Ƒřƒœƌƈ Ƒż ŗšÂřŽƆ . °̈ő¦® ¾ƂŬ ƏƄŵ ŗƀƄźƆ ŗƒŪƒ¶œƈźƆ °̈¦® ½ƄřƆř  
4-  °ś£ƒŪ ƑƃœřƃœŕÂ ©ŕœśƄƃ ŗŕŪƈƃœŕ ½°šřƆƃ¦  ±Şƃ¦ ŗƂ°š §Ūš »ƄřŤř ŗƒő¦Âƌƃ¦ °̈źśƃ¦ ÀƆ ŗƃœËŶŽƃ¦ ŗƀ¶ƈƆƃ¦ ŗƒ¶Ťƃ¦ ŗƃƓ¦ Ƒż

 .ŗƒ¶Ťƃ¦ ŗƃƔƃ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ µŕŽƃ¦ ¾ƂŬ ƏƄŵ ½ƃ¯ 
¦ ©¦Â¶Ť ®®ŵ ¾ƒƄƀřŕÂ ƊƄƆŵ ¢®ŕƆ ŗ¶œŪŕŕ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ±ƒƆřƒ »Ťƒ ƑƃœřƃœŕÂ ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ Əƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ÀƆ ¾ƒÂšřƃ

 Ƒż ®ÂŞÂƆƃ¦ ƑƂƒƈœƂƒƆƃ¦ ®ƒƀŶřƃ¦ƙ®ŕƆ Ã°Ť¢ ŗƒƂƒƈœƂƒƆ Â̈¶Ť Â¢ ŗƒƂƒƃÂ°®ƒƋ Â̈¶Ť ƏƄŵ ÄÂřšř Ƒřƃ¦Â Ã°Ťƕ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©
œŵ Ã°Ť¢ °ÂƆ¢ §œŪš ƏƄŵ ÀÂƂƒ ½ƃ¯ ÀƂƃÂ  §ÂƄ¶Ɔƃ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ «°Ťƃ¦ Əƃ¦ ¾ÂŮÂƃ¦ ¾ŕſ¿Şš °ŕƂ ¾śƆ Å̈ ® ŗŕÂŶŮÂ ®ƃÂƆƃ¦ 

. ƊƆƒƆŮř[7]  
) ¾ƂŬƃ¦ Àƒŕƒ7-2 ŗſœ¶ƃ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾ƒÂšř Ƒż œƆƌƒƄƂ ¿¦®ŤřŪ¦ ¿ř Âƃ œƆƒż °¦Â®ƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦Â Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ Àƒŕ Åŗƈ°œƀƆ (

 ŗŵ°Ū °ƒƒźř ŗƒƃ¡ Əƃ¦ «œřšƈŪ °¦Â®ƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ Ƒż Ɗƈ¢ ·šƚƈ ªƒš ŗƒőœŕ°ƌƂGear Box  °̈ƒźŮ «¦ÂƆƕ¦ ©œŵ°Ū Àƕ ½ƃ Â̄
.ŗőƒ¶ŕ ©œŵ°Ū ƏƄŵ ¾ƆŶř œƌƈŎż ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ŗƃœš Ƒż œƆ¢ °̈¦Â®ƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ œƌƒƄŵ ¾ƆŶř Ƒřƃ¦ ©œŵ°Ūƃ¦ ŴƆ ŗƈ°œƀƆƃœŕ Å¦®Ş 
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 Å¦¯¦ ƊŕŬƒ¾®ŕƆ   ±Şƃ¦ ¾ŮÂ ¿řƒ ªƒš ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ Əƃ¦ ¬œƒ°ƃ¦ ŗſœ¶ ¾ƒÂšř ¿ÂƌŽƆ ¢®ŕƆƃ¦ ªƒš ÀƆ °ŬœŕƆƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶
¦.ŗƒšƒ°ƃ¦ ŗŽƈŶƃ¦ ¬œƒ°Ƅƃ ŗŕŪƈƃœŕ ÂƋÂ («¦ÂƆƕ¦ Â¢ ¬œƒ°ƃ¦ ƑƋ Ƒřƃ¦Â) ŗſœ¶ƃ¦ ´řƆƒ Ä¯ƃ¦  ±Şƃ¦ ŴƆ ®ƃÂƆƃ¦ Ƒż ½°šřƆƃ 

7Ͳ1�Ͳ1Ͳ   °¶Â ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ŗƒƈŕő¦:°šŕƃ¦ Ƒż œƌŕƒƂ°ř ¼ 
 ©ŕœśƃ¦ œƆƋ ÀƒƒŪœŪ¢ Àƒő±Ş ÀƆ »ƃŋřƒ Âƌż ŗ¶ƒŪŕ ŗƒƈŕ ƑƋ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ŗƒƈŕ À¤Stator  ½°šřƆƃ¦ÂTranslator  ÀƒŕƒÂ

) ¾ƂŬƃ¦7 -3.¾Ť¦®ƃ¦ ÀƆ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ŗƒƈŕƃ ÅœšƒŰÂř ( 
 ŗŕŪƈƃœŕ «¦ÂƆƕ¦ ŗƂ°š ŴƆ  ±Şƃ¦ ¦¯Ƌ ½°šřƒÂ ŗŪƂœŶřƆ ©œƒŕ¶ƀŕ ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ ÀƆ ½°šřƆƃ¦  ±Şƃ¦ ÀÂƂřƒ

 Âřƃ¦ œƌƒż µ°šřƒ Ƒřƃ¦ ŗƄſœƈƃ¦ ©œŽƄƆƃ¦ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ ÀƆ ÀÂƂřƒ Ä¯ƃ¦Â µ°šřƆƃ¦ ¾śƆƒ Ä¯ƃ¦Â ©ŕœśƃ¦  ±ŞƄƃ §Ūš Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °ř
.½°šřƆƃ¦  ±Şƃ¦ ŗƂ°š Àŵ ŝřœƈƃ¦ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ¾ƀšƃ¦ °ƒźř §ŕŪŕ Ä¦®¦°œż ÀÂƈœſ 

) ¾ƂŬƃ¦ ƏƄŵŋŕ ŗšŰÂƆƃ¦ ŗƒżœ¶ƃ¦ ÂƋ ½°šřƆƃ¦  ±ŞƄƃ ƑŪœŪƕ¦ ½°šƆƃ¦7 -2.«¦ÂƆƕ¦ ŗƂ°š ŴƆ ½°šřř Ƒřƃ¦Â ( 
) ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ7-4.¾Ť¦®ƃ¦ ÀƆ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ŗƒƈŕƃ °ŕƂ¢ ÅœšƒŰÂř ( 
 ¾ƂŬƃ¦ °ƌ·ƒÂ)7-5.ŠŰÂ¢ ¾ƂŬŕ ŗƒő¦Âƌƃ¦ °̈źśƃ¦Â ¶ƈœźƆƃ¦Â ¾ſ¦Âƈƃ¦ Ɗƒż °ƌ·ƒ ½°šřƆƃ¦Â ©ŕœśƄƃ ÅœƒŰ°ŵ ÅœŶ¶ƀƆ (  

  

 

 

) ¾ƂŬƃ¦7 -2.«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾ƒÂšř Ƒż œƆƌƆ¦®ŤřŪ¦ ¿ř Âƃ œƆƒż °¦Â®ƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦Â Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ Àƒŕ ŗƈ°œƀƆ (  
�
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) ¾ƂŬƃ¦7 -3.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ŗƒƈŕ ( 

 °¶ƃ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ½œƈƋő¦ ¿œ·ƈƃ¦ »ƚřŤœŕ °ŤƓ¦ Àŵ œƋ®š¢ »ƄřŤƒÂ °šŕƃ¦ ƉœƒƆ Ƒż ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ §ƒƂ°řƃ œƌš¦°řſ¦ ¿ř Ƒřƃ¦ ¼
 ƑŶŞ°Ɔƃ¦The reference system� Ŷŕ°ŋŕ œƌŮƒŤƄř ÀƂƆƒŗ ) ¾ƂŬƃœŕ °ƌ·ř ŗƒŪœŪ¢ ¿ƒƋœŽƆ7- ÀƆ ÀÂƂřƒ Ä¯ƃ¦Â (ŗŶŕ°¢ ¢ ¾œƂŬ

(®) Â («) Â (§)Â (¢) ŗƒŵ°ż , ¾ƂŬƃ¦ ƑŽżŶŞ°Ɔƃ¦ ¿œ·ƈƃ¦ (¢)°šŕƃ¦ Š¶Ū ÂƋ Ƒ ,ƃ¦ ƑżÂ ¿œ·ƈƃ¦ ÂƋ ŴŞ°Ɔƃ¦ (§) ¾ƂŬ
Ƒżœ¶ƃ¦ ,.®ƆŤƆƃ¦ ÀšŮƃ¦ ÂƋ ŴŞ°Ɔƃ¦ («) ¾ƂŬƃ¦ ƑżÂ 

 Ƒż ŗƂ°šƃ¦ ¿řřÂ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ œƌƒż ®ŞÂƒ Ƒřƃ¦ Â̈ŕŶƃ¦ ƖƆƒ ±œŹ ¿®ŤřŪƈ œƈƋ ÀƂƃÂ °šŕƃ¦ Š¶Ū ÂƋ ŴŞ°Ɔƃ¦ (®) ¾ƂŬƃ¦ ƑżÂ
.²®ƒƆŤ°¢ ŗŶż¦® §Ūš ŗƃœšƃ¦ Ɖ¯Ƌ  
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) ¾ƂŬƃ¦7 -4 ŗƒƈŕ (.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ 

 

) ¾ƂŬƃ¦7 -5.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ ƑŰ°ŵ Ŵ¶ƀƆ ( 
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) ¾ƂŬƃ¦7 -6.°šŕƃ¦ Ƒż ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ §ƒƂ°ř ¼°¶ ( 

7-1 -2- :ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ Ƒż ŗƒŪœŪ¢ ¿ƒƋœŽƆ 

x :®ƒƆŤřƃ¦ 
¶ƃ¦ ¾ƂŬřŗż¦Â .®ƆŤƆƂ ¾ƆŶƒ ŗƃœšƃ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒż ®ƃÂƆƃ¦Â Å¦±řƌƆ ÅœƆœ·ƈ ƑŶŞ°Ɔƃ¦ ¿œ·ƈƃ¦ ŴƆ  

 ŗŞÂƆƃ¦ ÀƆ ŗŮřƆƆƃ¦ ŗſœ¶ƃ¦ ®ƆřŶř.®ƃÂƆƃ¦ ®ƒƆŤř ƏƄŵ ƑŪœŪ¢ ¾ƂŬŕ  
ř œƆƂ ŗƒżœ¶Ƅƃ À±Âƃ¦Â ¿Şšƃ¦ ƑƋ ¾Ɔ¦Âŵ ¨®ŵ ƏƄŵ ®ƃÂƆƄƃ ¾śƆƕ¦ ®ƒƆŤřƃ¦ ®ƆřŶƒ.ÅœŰƒ¢ ŗƒŪœŪƕ¦ ¾Ɔ¦ÂŶƃ¦ ÀƆ ŗŵ°Ūƃ¦ °ŕřŶ  

.Àƒƈ¶ƃ¦ ŗƃœš Ƒż Å̈ ®œŵ ®ƒƆŤřƃ¦ ¦¯Ƌ ÀÂƂƒÂ ƑƃœśƆ ®ƒƆŤř ŗƃœšƃ ¾ÂŮÂƃ¦ ƏƄŵ °ƒŕƂ ¾ƂŬŕ ¾ƆŶƃ¦ ¿ř  
ŗŞœš ½œƈƋ ÀÂƂƒ ®ſ Àœƒšƕ¦ µŶŕ .Ɗ¶ÂŬ ÀƆÂ ½°šřƆƃ¦ ŗŵ°Ū ÀƆ ¾ƒƄƀřƄƃ ƑŪœƀƃ¦ ­œƈƆƃ¦ ¾œš Ƒż ®ő¦± ƑżœŰ¤ ®ƒƆŤřƃ  

x :¾ŶŽƃ¦ ®° Â̈ſ 
 ¾ƂŬŕ ®ƃÂƆƃ¦ ¦¯Ƌ ½°šřƒ ªƒš Å¦®Ş ŗőƒ¶ŕ ©œŵ°Ū ƏƄŵ ¾ƆŶƒ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ Â̧ƈƃ¦ ¦¯Ƌ ÀÂƂ œƈƋ ÅœƒƄŞ ŗšŰ¦Âƃ¦ ¶œƀƈƃ¦ ¿Ƌ¢ ®š¢

 ŗŕř° ÀƆ Ɗřŵ°Ū ÀÂƂř ƑƃœřƃœŕÂ °šŕƃ¦ ƉœƒƆ ŗƂ°š ŴƆ °ŬœŕƆ1  Əƃ¦2  ÀƆ ¾ſ¢ ƑƋÂ ŗƒƈœśƃœŕ °řƆ15  Əƃ¦50  ŗŵ°Ū ÀƆ °̈Ɔ
§Şƒ ¾ŶŽƃ¦ ®° Â̈ſ ƑƃœřƃœŕÂ ŗƒƈƆ¦±řƃ¦ °̈¦Â®ƃ¦ ŗƒ®ƒƄƀřƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦  Áƈ ±ŗƄ£ ÁÃƄś Á£15  Ƒƅ§50  ©±ƈ ²Žƈ Ƒ¶Ŷřƃ

.ŗƒ®ƒƄƀřƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ °ƒśƂŕ °ŕƂ¢ ®ƃÂƆ ¿Şš ƑƈŶƒ ¦¯ƋÂ «°Ťƃ¦ ŗŵœ¶řŪ¦  
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x :¾ƒƆšřƃ¦ ¨®œƒ± 
«°Ťƃ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ À¦  ½°šřƆƃ¦  ±ŞƄƃ ŗƒ¶Ťƃ¦ ŗŵ°Ūƃ¦ ÀƆ œƋ®ƒ®šř ÀƂƆƒ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ ƙ Ɗƈ¢ °œŕřŵœŕ ½ƃ Â̄ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ Ƒż

.ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ Àƒ±Ťřƃ ¶ƒŪÂ œƈƋ ®ŞÂƒ  
.ŗŵ°Ūƃ¦ °ƒźřŕ ®ƃÂƆƃ¦ ¦¯Ƌ Àŵ ŗŞřœƈƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ °ƒźřřŪ ƑƃœřƃœŕÂ °ƆřŪƆ ¾ƂŬŕ ŗŞÂƆƃ¦ ½°šřƆƃ¦  ±Şƃ¦ Ŵŕřƒ  

 ¾ƒƆšřƃ¦ °ƒ®ƀř §ŶŮƒ¦ Àŵ ŝřƈƒ Ä¯ƃ¦Â °ƒŮƀƃ¦ ÀƆ±ƃ¦ Ã®Ɔ ƏƄŵ ®ƃÂƆƄƃ ®ő¦±ƃ¦.°ƌ·ř À¢ ÀƂƆƒ Ƒřƃ¦ ¨®œšƃ¦ «¦ÂƆƕ  
x :®ƃÂƆƄƃ ¶ÂŬƃ¦ ŗżœŪƆ 

¦ ¸œŽř°ƙ ŗƀż¦ÂƆ ®ƃÂƆƄƃ ¶ÂŬƃ¦ ŗżœŪƆ ÀÂƂř À¢ §Şƒ Â °œřƆƕ¦ ¾œŞƆ Ƒż ÀÂƂř ƑƋÂ «¦ÂƆƕ ŴƆ ŗƈ°œƀƆƃœŕ ŗżœŪƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ °ŕřŶř
 ÅœŵÂƈ °̈ƒŕƂ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©ƙƓ¦ ©œƀƒŕ¶ř ÀƆ œƋ°ƒŹ . œƆ  

ƒ´ſœƈř Àƒő±Şƃ¦ ÀœƂ ¦¯¦ ŗƃƓ¦ Ƒż ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ µƒ°šřƃ¦ .¾Â¶ƃ¦ ²Žƈ œƆƌƃ ½°šřƆƃ¦Â ©ŕœśƃ¦  
 ŗƄƒÂ¶ ¶ÂŬ ŗżœŪƆƃ ŗƒő¦Âƌƃ¦ °̈źśƃ¦ Ƒż ©ŕœś µƒ°šř ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ ÀÂƂƒ À¢ §Şƒ ½°šřƆƃ¦ Â¢ ©ŕœśƃ¦ Àƒő±Şƃ¦ ®š¢ ÀŎż

 ©œŵœƒŰƃ¦ ÀŎż ½°šřƆƃ¦ Àŵ ©ŕœśƃ¦ ¾Â¶ ¨®œƒ± ¾œš ƑżÂ °ŤƓ¦ ÀƆ ¾Â¶¢.¾ſ¦Âƈƃ¦ ¾Â¶ ¨®œƒ± §ŕŪŕ ®¦®±řŪ ŗƒƆÂƕ¦  
 ½°šřƆƃ¦ ¾Â¶ ¨®œƒ± °śƂ¢ ŴőœŬƃ¦ ÀŎż ½ƃ¯ƃ ¶ƀż ŗƒő®ŕƆƃ¦ ŗŽƄƂƃ¦ ¨®œƒ±ƃ Ä®£ƒŪ ½ƃ¯ ÀŎż ©ŕœśƃ¦ Àŵ ½°šřƆƃ¦ ¾Â¶ ¨®œƒ±ŕ œƆ¢

.©ŕœśƃ¦ Àŵ  
x ¶ŕ°ƃ¦ :ŗƂŕŬƃ¦ ŴƆ 

 ´ſœƈř Â¢ °̧œŪř ŴƆ °ƆřŪƆ ¾ƂŬŕ °ƒźřř ŗŵ°Ūƃ¦Â ŗƒ°Â® ŗƂ°š ¾¦Âšƕ¦ §ƄŹŋŕ ƑƋ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ Ƒż ½°šřƆƃ¦  ±Şƃ¦ ŗƂ°š
 Å¦°ƒźřƆ ÀÂƂƒŪ µ°šřƆƃ¦ °řÂřƃ¦ ®®°ř ÀŎż ƑƃœřƃœŕÂ ½°šřƆƃ¦ ŗŵ°Ū.  

 Â °œƒřƃ¦ ¿ƒÂƀř ¿±Ƅƒ œƆƈ¦Â ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗƂŕŬƃ¦ ŴƆ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ °ŬœŕƆƃ¦ ¾ŮÂƃ¦ ÀƂƆƒ ƙ ÅœƒƄƆŵ ŴƆ ƊƄŮÂƃ ƊŞƒ°Ŷř ¿ś ÀƆ
.ŗƆœŶƃ¦ ŗƂŕŬƃ¦  

) ¾Â®Şƃ¦ ƑƄƒ œƆƒż7-1 ®ƒÂŪƃ¦ Ƒż ƙœŪŕ¢ ŗŶƆœŞ Ƒż œƆƌƆ¦®ŤřŪ¦ ¿ř ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ ÀƒŵÂƈ Àƒŕ ŗƈ°œƀƆ Àƒŕƒ Ä¯ƃ¦Â (
:ƊřœŽŮ¦ÂƆÂ œƆƌƈƆ Â̧ƈ ¾Ƃ ©œŕƄ¶řƆÂ 

) ¾Â®Şƃ¦7-1:®ƒÂŪƃ¦ Ƒż ƙœŪŕ¢ ŗŶƆœŞ Ƒż ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƄƃ ©œŽŮ¦ÂƆƃ¦Â ©œŕƄ¶řƆƃ¦ (  

¾ƆœŶƃ¦   Ƒ¶Ť ®ƃÂƆ3 °řƆ   ²®ƒƆŤ°¢ ŗšŞ°ŋřƆAWS  
ŗƒƆŪƙ¦ ŗŵ°Ūƃ¦  0.7 ŗƒƈœśƄƃ °řƆ  2.2 ŗƒƈœśƄƃ °řƆ  

ŗƒƆŪƙ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦  10 ¶¦ÂÂƄƒƂ  1 ¶¦Â œźƒƆ  
ƑƆŪƙ¦ ¾ŶŽƃ¦ ®° Â̈ſ  14.3 ÀřÂƒƈ ÂƄƒƂ  454 ÀřÂƒƈ ÂƄƒƂ  

®Ɔƕ¦ ¾ƒÂ¶ ®ő¦±ƃ¦ ¾Ɔšƃ¦  2-5 ƑƆŪƙ¦ ¾Ɔšƃ¦ ÀƆ °̈Ɔ  ƑƆŪƙ¦ ¾Ɔšƃ¦ ƑŽŶŰ  
¾Ɔšƃ¦ ®Ɔƕ¦ °ƒŮſ ®ő¦±ƃ¦  10 ƑƆŪƙ¦ ¾Ɔšƃ¦ »œŶŰ¢  10 ƑƆŪƙ¦ ¾Ɔšƃ¦ »œŶŰ¦  

¶ÂŬƃ¦ ŗżœŪƆ  1.5 °řƆ  7 °řƆ  
ŗƒő¦Âƌƃ¦ °̈źśƃ¦ ŗšœŪƆ  2.1 Ŵŕ°Ɔ °řƆ  20 Ŵŕ°Ɔ °řƆ  
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 Â ŗŪÂ°®Ɔƃ¦ ŗƀ¶ƈƆƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ©œŵœŽř°¦ ƏƄŵ Å¦®œƆřŵ¦ÀƂƆƒ Ƒřƃ¦ ŗƒ¶ŪÂƃ¦ ©œŵœ¶řŪƙ¦ §Ūš  Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ÀƆ œƌƄƒŮšř
 ŗŵœ¶řŪœŕ ÂƋÂ œƈřƀ¶ƈƆ Ƒż ¿¦®ŤřŪƚƃ §Ūƈƕ¦ ÂƋ ¼ŕœŪƃ¦ ¾Â®Şƃ¦ Ƒż µÂ°ŶƆƃ¦ ¾Âƕ¦ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ À¢ ®Şƈ ŗƀ¶ƈƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ

10  ¶ÂŬ ŗżœŪƆŕÂ ¶¦ÂÂƄƒƂ1.5  ŗƒƆŪ¦ ŗŵ°ŪŕÂ °řƆ0.7 .ŗƒƈœśƄƃ °řƆ  
7-1 -3- :ŗƒŪœŪƕ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ŗƒ°·ƈ[7]    

¦  ±ŞƄƃ ¿ő¦®ƃ¦ ²ƒ¶œƈźƆƃ¦ ½°šřƒ œƆ®ƈŵ )µ°šřƆƃ¦ ©œŽƄƆ Ƒż ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗƂ°šƆ Â̈ſ µ°šřř ©ŕœśƃ¦  ±ŞƄƃ ŗŕŪƈƃœŕ ½°šřƆƃ
 .(©ŕœśƃ¦  

 ©œŽƄƆ Ƒż Ƒőœŕ°ƌƂ °œƒř °Â°Ɔ Əƃ¤ Ä®£ř »ÂŪ ŗƃÂƆš Əƃ¤ µ°šřƆƃ¦ ©œŽƄƆ ¶ŕ° ¿ř ¾œšŕÂ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗƂ°šƆƃ¦ Â̈ƀƃ¦ Ɖ¯Ƌ
 .µ°šřƆƃ¦  

 ƑŪœŪƕ¦ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ µƒŽƃ¦ ŗƃœƒŪ ¶Â¶Ť ŴƆ ƊřƃœƒŪ ¶Â¶Ť Ŵ¶œƀřř ƑŪƒ¶œƈźƆ µƒż  Ɖ°Â®ŕ ¾ƂŬƒ »ÂŪ °œƒřƃ¦ ¦¯Ƌ
 .½°šřƆƃ¦  ±Şƃ¦ ƏƄŵ Â̈ſ ¾ƒƂŬřƃ Ä®£ƒŪÂ ¿ő¦®ƃ¦ ²ƒ¶œƈźƆƄƃ  

Ɔšƃ¦ Ƒż œƌƂƚƌřŪ¦ ÀƂƆƒ Ƒřƃ¦ ŗƒőœŕ°ƌƂ ŗſœ¶ƃ ®Ŷŕ œƆƒż ¾Âšř À¢ ÀƂƆƒ ½°šřƆƃ¦  ±Şƃ¦ Ƒż ŗƒƂƒƈœƂƒƆƃ¦ Â̈ƀƃ¦ Ɖ¯Ƌ .¾  
 Â ÀƂƆƒ) ¾ƂŬƃ¦ Ƒż œƆƂ ŗ¶ƒŪŕ °̈®ŕ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ »Ů7 -7.(  

  
) ¾ƂŬƃ¦7 -7.Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ ŗőżœƂƆƃ¦ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °̈¦®ƃ¦ (  

  ±Şƃ¦ ¼šƄƒŪ §ÂœƈřƆ ƑŪƒ¶œƈźƆ µƒż ¾ƒƂŬřƃ Ä®£ƒ œƆƆ ŗŽƄřŤƆ ŗŕÂœƈřƆ ŗƒŕ¶ƀŕ ½°šřƆƄƃ ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ŴƒŰÂř ¿řƒ
 .ƊřƂ°š ŴƆ ½°šřƆƃ¦  

 ¾ƂŬƃ¦ ÀƒŕƒÂ)7-8(  ¾Ƅ·Ɔƃ¦Â ®š¦Â »ƄƆŕ ¾ƂŬřƆƃ¦ µƒŽƃ¦Â ®š¦Â °Â¶ Ƒż ½°šřƆƃ¦ ©œŽƄƆÂ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ µƒŽƃ¦ °ƒźřƃ ¾ƒśƆř
. ŗƂ°šƃ¦ ŴƆ °ƒźřƒŪÂ ½°šřƆƃ¦ ŗƂ°šƃ ÅœŶŕœř ÀÂƂƒŪ ¾ƂŬƃœŕ  
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)¾ƂŬƃ¦7-8 (®š¦Â °Â¶ Ƒż ½°šřƆƃ¦ ©œŽƄƆÂ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ µƒŽƃ¦ °ƒźřƃ ¾ƒśƆř  

:Ä¦®¦°œż ÀÂƈœſ ÀƆ  
ࡱ ൌ ࢶࢊࡺ

࢚ࢊ    …………………………………………    (7-1)   
:ŗŰ°šřƆƃ¦ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗƂ°šƆƃ¦ Â̈ƀƃ¦ §œŪš ÀƂƆƒ  

ࡱ ൌ ࣓Ǥࡹࡼ࣒Ǥ(7-2)  ..…………………………………… ࡺ  
ªƒš  ࣓ .ÄÂ¦±ƃ¦ ®®°řƃ¦ :  
  : ¦š¦Â §¶ƀƃ ¿ő¦®ƃ¦ ²ƒ¶œƈźƆƄƃ ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ŗƃœƒŪƃ®. ࡹࡼ࣒

N .»ƄƆƄƃ ƑƄƂƃ¦ ©œŽƄƃ¦ ®®ŵ : 
࣓ ൌ ૛࣊Ǥ ࡼࢃࢂ

  …………………………………………   (7-3)                              
  : ¦Ƒŕ¶ƀƃ¦ ¬œƒ±ƈƙ ( ¦œ¶ſƕ¦ Àƒŕ ŗżœŪƆƃ§) ࡼࢃ

V .½°šřƆƃ¦  ±Şƃ¦ ŗŵ°Ū :  
 .Ƒƃœŵ ÄÂ¦± ®®°ř Ƒ¶Ŷř »ÂŪ ŗƒƃœŶƃ¦ ŗŵ°Ūƃ¦Â °ƒźŮƃ¦ Ƒŕ¶ƀƃ¦ ¬œƒ±ƈƙ¦ ƑƃœřƃœŕÂ  

 ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ŗƄŵœŽƆƃœŕÂ ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ Àŵ ŗőŬœƈƃ¦ ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ Â̈ƀƃœŕ ®®šřƒ §¶ſ ¾Ƃƃ µ°šřƆƃ¦ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ µƒŽƃ¦
 .ÅœƒŪƒ¶œƈźƆ ŗƒƃœŵ ŗſœ¶ Ƒ¶Ŷř °̈ŬœŕƆƃ¦ ©ƙƓ¦ ¾Ƃ ÅœƒƄƆŵ ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ °̈¦®Ƅƃ  

ŕÂ ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ °̈¦®Ƅƃ ƑŪ®ƈƌƃ¦ ¾ƂŬƃ¦ ƏƄŵ °̈¦®ƃœŕ ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ŗŶƈœƆƆƃ¦ ®ƆřŶř ŗƀƒŰƃ¦  ¦±ŞƖƃ ŗƒŰ°Ŷƃ¦ Ŵ¶œƀƆƃ¦ ´Ťƕœ
 .¿®ŤřŪƆƃ¦ ¯ƙÂŽƃ¦ ´¦ÂŤ §ŪšÂ µƒŽƃ¦ ©¦°ƆƆƃ  

.§¶ſ ¾Ƃ Ƒż ©œŽƄƃ¦ ®®Ŷŕ ÅœŕÂ°ŰƆ §œ¶ſƕ¦ ®®ŵ ƑżœƂƒ ®ƃÂƆƃœŕ »ƄƆƃ¦ ©œŽƄƃ ƑƃœƆŞƗ¦ ®®Ŷƃ¦Nturn. 
 

………………..………………….(7-4)                               N=Npole .Nturn  
:ŗƒƈƆ¦±řƃ¦ ŗƄŵœŽƆƃ¦   

.ŗƈƒŶƆ ©œŰ°œšƆ ½ƄřƆř Ƒřƃ¦Â ©œŽƄƆƃ¦ ÀƆ ®®ŵ ŴƆ (µ°šřƆƃ¦ )©ŕœśƃ¦  ±Şƃ¦ ÀÂƂřƒ  
Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ®®°řƃ¦ ŴƆ ŗŰ°œšƆƃ¦  ¦®Ş ÀƆ ŝřƈř ŗƒƆ¦±řƃ¦ ŗƄŵœŽƆƃ¦:  

࢙ࢄ ൌ ࣓Ǥ    (7-5)…………………………………………࢙ࡸ
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Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ®®°řƃ¦ °ƒźřƒ řŪ ƑƃœřƃœŕÂ ½°šřƆƃ¦ ŗŵ°Ū °ƒźř ŴƆ .ŗƒƈƆ¦±řƃ¦ ŗƄŵœŽƆƃ¦ °ƒźř  
 ŗƒŪœŪƕ¦ ŗŰ°œšƆƃ¦ ƑƋÂ ½°šřƆƃœŕ ¶ŕř°Ɔƃ¦ µƒŽƃœŕ ¼ƄŶřƒ œƆƋ®š¢ Àƒő±Ş Əƃ¤ ŗƒƈƆ¦±řƃ¦ ŗŰ°œšƆƃ¦ ¿ƒŪƀř ÀƂƆƒܕࡸ .  

  Ƒŕ°Ūřƃ¦ µƒŽƃœŕ ¼ƄŶřƆ ŗƒƈœśƃ¦Â࢒ࡸ.  
ܛۺ ൌ ܕۺ ൅                                    (6-7).……………………..…………………ܔۺ

 ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦Â µ°šřƆƃ¦ ©œŽƄƆ Àƒŕ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ¶ŕ°ƃ¦ ¾śƆř ªƒš ®ƃÂƆƃ¦ Ƒż ÉǖÅ¦°ƒŕƂ Å¦°Â® §ŶƄř ŗƒŪœŪƕ¦ ŗŰ°œšƆƃ¦
 .½°šřƆƄƃ  

 .»ƄƆƃ¦ ©œŽƃ ®®ŵ Ŵŕ°Ɔ ŴƆ §Ūœƈřř ®š¦Âƃ¦ »ƄƆƃ¦ ŗŰ°œšƆ  
Ǥܛܔܑܗ܋ۼ��હܕࡸ                                   (7-7).…………………..………………ܛܖܚܝܜ૛ۼ

 :ŗƃÂƆšƃ¦  
 °ŕŵ ½ƃ¯ ¿řƒ À¢ ÀƂƆƒÂ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗƂŕŬƃ¦ Əƃ¤ ƊƄƒŮÂř ¾ŕſ ƊƆƒÂƀř ¿řƒ À¢ §Şƒ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ ƊŕšŪ ¿řƒ Ä¯ƃ¦ °œƒřƃ¦

Ɔ °ƒŹ ¿ƒÂƀř °ÂŪŞÀÂƂƆ ®œƀƆ ¿ƒÂƀř °ŪŞ  °ŕŵ Â¢ ©¦®Âƒ® ÀƆ ŗƈÂƂƆ ¨®œƀ  .©¦°ÂřŪ±ƈ¦°ř ÀƆ  
ż .°Â¶ƃœŕ ÀƒƀŽřƆ ¾Ɔšƃ¦ °řÂřÂ °œƒř ÀÂƂƒŪÂ ®š¦ÂƄƃ ÅœƒÂœŪƆ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ¾Ɔœŵ ÀÂƂƒŪ ¨®œƀƆƃ¦ °ƒŹ ¿ƒÂƀřƃ¦ °ÂŪŞ ŗƃœš Ƒ  

©šŕ ƑƆÂ¢ ¾Ɔšŕ ŗƃÂƆšƃ¦ ¾ƒśƆř œƈƈƂƆƒ ŗƃœšƃ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒż ƑƃœřƃœŕÂ:  
ۺࢆ ൌ  ۺ܀

 ) Àŵ »ƄřŤƆ ¾ƆšƄƃ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ¾Ɔœŵ ÀœƂ ¾œšŕ ŗƀƒƀšƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ¨®œƒ± ÀƂƆƒż ŗƒƃœŵ ŗƒƈƆ¦±řƃ¦ ŗƄŵœŽƆƃ¦ ©ƈœƂ ¾œš ƑżÂ
 .®œƀƆ ¾œËŶż ¿ƒÂƀř °ŪŞ ¿¦®ŤřŪœŕ Ɗƒƃ¤ ¾ÂŮÂƃ¦ ÀƂƆƒ Ä¯ƃ¦Â (®š¦Âƃ¦  

 .°œƒřƃ¦ Àŵ °řÂřƃ¦ °Ťŋř Â¢ ¿®ƀřŕÂ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ¾ƆœŶŕ ¿Ƃšřƃ¦ ÀƂƆƒ ªƒš  
ƃ¤ ¾ÂŮÂƃ¦ ÀƂƆƒ œƆƂ .¿œ·ƈƃ¦ ©œƈÂƂƆ ®ƒƀŶř ®ƒ±řŪ Ƒřƃ¦Â ©œŽśƂƆ ¿¦®ŤřŪœŕ ŗŵœ¶řŪƙ¦ µƒÂŶř ŗƒƄƆŵ Ə  

:Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃœŕ ¾Ɔšƃ¦ »ŮÂ ÀƂƆƒ  
ۺࢆ ൌ ۺ܀ ൅  ۺ܆ܒ

 :«°Ťƃ¦ ŗŵœ¶řŪ¦  
 :Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃ¦ ƏƄŵ ŗƃÂƆšƃ¦ Ƒż ŗżÂ°ŮƆƃ¦ ŗƃœËŶŽƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ŗƃ®œŶƆ ŗŕœřƂ ÀƂƆƒ 

࢒ࡼ ൌ ૛ࡱ ቞ ࡽࡾ
൫ࡾ૚ାࢍࡾ൯

૛ାሺࡿࢄା࢒ࢄሻ૛
቟………………………………………(7-8)                           

 µ°šřƆƃ¦ ©œŽƄƆ ŗƆÂœƀƆ ƏƄŵÂ ŗƒƈƆ¦±řƃ¦ ŗƄŵœŽƆƃ¦ ƏƄŵÂ ŗŰ°šřƆƃ¦ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗƂ°šƆƃ¦ Â̈ƀƃ¦ ƏƄŵ ŗƃœŶŽƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ®ƆřŶř
 °Ū °ƒźř ŴƆ ŗƃœŶŽƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ °ƒźřřŪ ƑƃœřƃœŕÂ ½°šřƆƃ¦ ŗŵ°Ū ŴƆ ŗŰ°šřƆƃ¦ ŗƂ°šƆƃ¦ Â̈ƀƃ¦ °ƒźřř ŗƃÂƆšƃ¦ ŗƆÂœƀƆÂ ŗŵ

 .°ƒźřř »ÂŪ ŗƈƒŶƆ ½°šřƆ ŗŵ°Ū ®ƈŵ «°Ťƃ¦ ŗŵœ¶řŪ¦ ÀŎż ¾Ɔšƃ¦ °ƒźřƒ .ƊŞÂƆ °Â® ¾ƚŤ ½°šřƆƃ¦  
ŵœ¶řŪƙœŕ ¿ƂšřƄƃ ŗƒƈƀřƃ¦ Ɖ¯Ƌ ¿¦®ŤřŪ¦ ÀƂƆƒÂ ®ƃÂƆƄƃ ®ƒƆŤřƃ¦ ÃÂſ °ƒźřřŪ ¾Ɔšƃ¦ °ƒƒźřŕÂ«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾®ŕƆ ÀƆ ŗŮřƆƆƃ¦ ŗ 

 � .®ƃÂƆƃ¦ ¶ÂŬ °ƒźŮřÂ ÃÂƀƃ¦ »ƒŽŤřƃ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾®ŕƆƃ ®ƒƆŤřƃ¦ ¨®œƒ±ƃ «œřšƈ ®ſ ŗƒřœŶƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ¾œš Ƒż ´ŤƕœŕÂ  
-  µƒŽƃ¦ ŗŕŪƈFlux�Ratio    

 ŗƃœŶŽƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ¨®œƒ±ƃ Ä°Â¶ µƒÂŶř Əƃ¤ «œřšřŪ ÅœƒŕŪƈ ŗƒƃœŵ ŗƒƈƆ¦±ř ŗƄŵœŽƆ ½ƄřƆř Ƒřƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀŎż ÅœƀŕœŪ œƈ°Ƃ¯ œƆƂ
 ¨ Â̄ŤŋƆƃ¦.®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ  

 ÀƒŵœŶŬ Àƒ¶¶ŤƆ µ°ŵ ÀƂƆƒ(a) (b)  Â ) ¾ƂŬƃ¦ Ƒż7-9( .Åœƒ°Â¶ µÂŶƆ ¾Ɔšƃ Ƒƈœśƃ¦Â ©šŕ ƑƆÂ¢ ¾Ɔšƃ¦ ÂƋ ¾Âƕ¦   
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)¾ƂŬƃ¦7-9 Åœƒ°Â¶ µÂŶƆ ¾ƆšÂ ƑƆÂ¢ ¾Ɔšƃ ÀƒƒŵœŶŬ Àƒ¶¶ŤƆ (  

 °řÂřƃ¦ ©œƈÂƂƆܐܘࡵǤ ÂE  µƒŽƃ¦ ÀƆÂ .µ°šřƆƃ¦ ©œŽƄƆ Ƒż µ°šřƆƃ¦ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ µƒŽƃ¦ ŴƆ Å¦®°¶ §Ūœƈřř  ܛ܆
:Ƒƃœřřƃœŕ ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ÀƆ µ°šřƆƃ¦ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦  

9)-………………………….……………………..(7
ܛ܆Ǥܐܘࡵ
ࡱ v � ɗ���ɗ��

  
 ¼°Žƃ¦ µƒÂŶřƃ ŗƄƒƄſ ŗŞœš ½œƈƋ Ɗƈ¢ ƑƈŶƒ ¦¯ƌż ŗŰŽŤƈƆ ŗŕŪƈƃ¦ ÀÂƂř œƆ®ƈŵ ¦¯ƌż ŗƒƃœŵ ŗŕŪƈƃ¦ ÀÂƂř œƆ®ƈŵÂ Ä°Â¶ƃ¦

 .Ä°Â¶ƃ¦ ¼°Žƃ¦ µƒÂŶřƃ °̈ƒŕƂ ŗŞœš ƑƈŶƒ  
 Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ŗƂ°šƆƃ¦ ÃÂƀƃ¦ Àƒŕ ŗƒÂ¦±ƃ¦ ƑƋÂ ¾Ɔšƃ¦ ŗƒÂ¦± ÂƋ œƈƋ œƈƒ®ƃ ¿œƋ ŠƄ¶ŮƆ ½œƈƋE  ¾Ɔšƃ¦ °řÂřÂ"V  ºŕ œƌƃ ±Ɔ°ÉƒÂ

G  .ŗƃƓ¦ ¾ƒƆšř ŗŕÂŶŮ Ã®Ɔ Əƃ¤ °ƒŬřÂ 

7-1 -4-  :ŗƒ¶Ťƃ¦ ©ƙƓ¦ ¸¦Âƈ¢Â ¾œƂŬ¢ 

 ©œƀƒŕ¶ř ŴƆ ¸¦Âƈƕ¦ Ɖ¯Ƌ ŴƒƆŞ §Ūœƈřř ƙÂ °̈¦Â®ƃ¦ ©ƙƓ¦ ÀƆ ¿œŵ ¾ƂŬŕ ŗƀřŬƆƃ¦Â ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ¸¦Âƈ¢ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ½œƈƋ
 .«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶  

 .ŗƄƒƄƀƃ¦ ©œŵ°Ūƃ¦ Ƒż ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ©¦¯ ©ƙƓ¦ ŴƆ À°œƀř ƙ œƌƈƕ œƋ®œŶŕřŪ¦ ÀƂƆƒ ŗƒƈƆ¦±řƃ¦Â ŗƒŰƒ°šřƃ¦ ©ƙƓ¦  
 .«¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©œƀƒŕ¶řƃ ŗŕŪœƈƆ »œƈŮ¢ ŗśƚś Əƃ¤ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©ƙƓ¦ »ƒƈŮř ¿Âƒƃ¦ ÀƂƆƒ  

-  ©¦®ƃÂƆƃœŕ ŗżÂ°ŶƆƃ¦ ) ƑƃÂ¶ µƒŽŕ ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ©¦¯ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ .(ŗƒƈƆ¦±řƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ©¦¯ ŗƒ¶Ťƃ¦  
-  .ŗŮœŤ ŗƃœšƂ ƑŶ¶œƀř ƑŪƒ¶œƈźƆ µƒŽŕÂ °̈ƒźřƆ ŗƒŪƒ¶œƈźƆ ŗŶƈœƆƆŕ ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ©¦¯ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦  
-  .ŗƒő¦Âƌƃ¦ ŗƒŕÂŕƈƕ¦ ¨¦Âƈƃ¦ ©¦¯Â ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ©¦¯ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦  
1- ƃÂƆƃ¦®©¦ ƑƃÂ¶ƃ¦ µƒŽƃ¦ ©¦¯ ŗƒ¶Ťƃ¦:  

 ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ŗƃœƒŪƃ¦ °œŪƆ À¢ Əƃ¤ ¿Ūƙ¦ °ƒŬƒ©œŽƄƆƃ¦ Àƒŕ ©ŕœśƃ¦  ±Şƃ¦ Ƒż   .ƑƃÂ¶ °œŪƆ ÂƋ     
 ´œŤƃ¦Â µ°šřƆƃ¦ ©œŽƄƆŕ ´œŤƃ¦ ÀƒƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ÀƒŰƒŽƃ¦ À¢ Əƃ¤ Å̈°œŬ¤ ŗƒƈƆ¦±řƃ¦ ŗƆő¦®ƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃœŕ ©¦®ƃÂƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ ƏƆŪřÂ

śƃ¦ Ƒż œƆƌŰŶŕƃ ŗŕŪƈƃœŕ ÀœƒƈƆ¦±ř ÀœƂ°šřƒ ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃœŕ .ŗƒő¦Âƌƃ¦ °̈ź  
¾¦ Ƒż ©¦®ƃÂƆƃ¦ Ɖ¯Ƌ §ƒ°Şř ¿řÂ [Archmides Wave Swing AWS)  .ŗƒ®ƒÂŪƃ¦ ƙœŪŕ¢ ŗŶƆœŞ Â̧°ŬƆ ƑżÂ  

¾ƂŬƃ¦ Àƒŕƒ )7-10(  .ƑƃÂ¶ µƒż Â¯ ¿ő¦® ƑŪƒ¶œƈźƆŕ Ƒ¶Ť ®ƃÂƆƃ ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ °̈¦®Ƅƃ ƑŰ°ŵ Ŵ¶ƀƆ  
 .¾ƂŬƃ¦ ƏƄŵ µÂƒŽƃ¦ ©œƋœŞř¦ °ƌ·řÂ ŗŶ¶ƀƆ ¶Â¶Ťŕ °ƌ·ƒ ƑŪœŪƕ¦ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ µƒŽƃ¦  

 .©ŕœśƃ¦ ©œŽƄƆÂ ©ŕœśƃ¦ ÀŪ °ŕŵ ¾ƀřƈƒÂ ŗƒő¦Âƌƃ¦ °̈źśƃ¦ °ŕŶƒƃ ¶ƈœźƆƃ¦ ®š¢ ÀƆ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ µƒŽƃ¦ «°Ťƒ  
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©ŕœśƄƃ ƑŕƈœŞƃ¦  ±Şƃ¦ Ƒż µƒŽƃ¦ ¿Ūƀƈƒ(yoke) ŕœśƃ¦ ÀŪ °ŕŵ œƆƋ°Â®ŕ À¦®ÂŶƒ Àƒ¯ƃ¦ ÀƒƆŪſ Əƃ¤ ŗƒő¦Âƌƃ¦ °̈źśƃ¦ ¿ś ÀƆÂ ©
 .¾ŕœƀƆƃ¦ ²ƒ¶œƈźƆƃ¦ Əƃ¤  

 ºƃ¦ Ƒż ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ŗƄŵœŽƆƃ¦LFPM  .ŗƈƒřƆÂ ŗ¶ƒŪŕ ©ŕœśƃ¦ ŗƒƈŕÂ °̈ƒźŮ  
 .ÀƒŶƆ Ƒŕ¶ſ ¬œƒ±ƈƙ µ°Ŷƃ¦ ¾ſ¦Âƈƃ¦ Ŵ¶ƀƆÂ ©ŕœśƃ¦ ÀŪ µ°ŵ °ƒźŮř ¿Ƃšƒ ƑŪ®ƈƌƃ¦ ƊƄƂŬ ÀƂƃÂ  

¶ƀƆ ¨®œƒ± Â¢ ©ŕœśƃ¦ Ƒż µƒŽƃ¦ ¨®œƒ±ƃ ©ŕœśƃ¦ ÀŪ µ°ŵ ¨®œƒ±ƃÂ ´ƀƈƒŪ ƑƃœřƃœŕÂ Ƒŕ¶ƀƃ¦ ¬œƒ±ƈƙ¦ ¨®œƒ± §Ƅ¶řƒŪ ¾ſ¦Âƈƃ¦ Ŵ
 .µƒŽƄƃ ÄÂ¦±ƃ¦ ®®°řƃ¦  

 .ŗƒő¦Âƌƃ¦ °̈źśƃ¦ Ƒż ŗŵœ¶řŪƙ¦ ƑƃœřƃœŕÂ §¶ſ ¾Ƃƃ ŗŰ°šřƆƃ¦ Â̈ƀƃ¦ ®ƒ®šřƃ ¦¯Ƌ Ä®£ƒŪ ƑƃœřƃœŕÂ  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) ¾ƂŬƃ¦7 -10 ŗƃœƒŪƃ¦ ¶Â¶Ť °ƌ·ƒ ƑƃÂ¶ƃ¦ µƒŽƃ¦ Â¯ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ Ƒż ƑŰ°ŵ Ŵ¶ƀƆ (.ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦  
  

2-   : °̈ƒźřƆ ŗŶƈœƆƆŕ ¿ő¦®ƃ¦ ²ƒ¶œƈźƆƃ¦ Â¯ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  
 .©¦®ƃÂƆƃ¦ ©ƚƒƂŬř ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ¿Űř °̈ƒźřƆƃ¦ ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ŗŶƈœƆƆƃ¦ ©¦¯ ©ƙƓ¦ 

ř ¿řƒ ŗƒƈƆ¦±řƃ¦ ©ƙƓ¦ Ƒż ¨®ÂŞÂƆƃ¦Â ŗƒŕ¶ƀƃ¦ Â̈¶Ťƃ¦Â ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ °̈¦®Ƅƃ ƑŰ°Ŷƃ¦ Ŵ¶ƀƆƃ¦ Àƒŕ ®Â®šƆƃ¦ ¶ŕ°ƃ¦ œƈƋ œƌŕƈŞ
ŤřŪœŕ .ŗƒƈŪ ŗƒ¯ƙÂż ŗƒƈŕ °ŕŵ °Ť¡ ƑŶŞ°Ɔ ¼ƒ°¶ ¿¦®  

ŗƄŵœŽƆƃ¦ ÀƂƃ � °̈ƒźŮ ŗƒŕ¶ſ Â̈¶Ťƃ ŗŕŪƈƃœŕ Ƒƃœŵ ƑŪƒ¶œƈźƆ µƒż ƏƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ ÀƆ ®ƃÂƆƃ¦ ¦¯Ƌ ŗƒƈŕ ÀƂƆř  Ɖ¯ƌƃ ŗƒƈƆ¦±řƃ¦
 .Å¦®Ş ŗƒƃœŵ ÀÂƂřƃ ¾ƒƆř ©ƙƓ¦) ¾ƂŬƃ¦7 -11. Â̧ƈƃ¦ ¦¯Ƌ Àƒŕƒ (  

�
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)¾ƂŬƃ¦7-11(  ²ƒ¶œƈźƆƃ¦ Â¯ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦°̈ƒźřƆ ŗŶƈœƆƆŕ ¿ő¦®ƃ¦  

  
3.  ƑŶ¶œƀřƃ¦ µƒŽƃ¦ ©¦¯ ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ©¦¯ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦  

Transverse�Flux�Permanent�Magnet�Generators�(TFPM)   
 ºƃ¦ ŗƃƓ ŗƒŪ®ƈƌƃ¦ ŗƒƈŕƃ¦(TFPM)   ) ¾ƂŬƃœŕ °ƌ·ř7 -12.(  
 ¾ƂŬŕ ÃÂƈ ®ŞÂƒ ªƒšC  .©œŽƄƆƃ¦ ¾Âš ŗƀƄźƆ ¶Â¶Ťŕ ŗƒŪƒ¶œƈźƆ ¾Âƀš ¾ƒƂŬř Əƃ¤ Ä®£ř ¾ŽŪƕ¦Â ƏƄŵƕœŕ  

 
�

  
  
  
  
  

  
  

  
)¾ƂŬƃ¦7-12ƑŶ¶œƀřƃ¦ µƒŽƃ¦ ©¦¯ ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ©¦¯ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ (  

  
  
�
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 ÂƃÂ ŗƒƃœŵ µ°šřƆƃ¦ ©œŽƄƆ °œƒř ÀƆ Â¢ ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ÀƆ Å ¦ÂŪ ŗƒŪƒ¶œƈźƆ µÂƒż ƏƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ œƈƈƂƆƒ Ɗƈ¢ œƈƋ ±̈ƒƆƃ¦
 .®š¦Âƃ¦ §¶ƀƄƃ Å¦®Ş ŗƒƃœŵ ÃÂſ ƏƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ œƈƋ ÀƂƆƒ ƑƃœřƃœŕÂ . °̈ƒźŮ ŗƒŕ¶ƀƃ¦ Â̈¶Ťƃ¦ ©ƈœƂ  

 ÄÂœŪƆƃ¦ «œřšƈŪ ƑƃœřƃœŕÂ ÅœƒŕŪƈ ŗƒƃœŶƃ¦ ŗƒƈƆ¦±řƃ¦ ŗƒŰ°œšƆƃ¦ ƑƋ  ©œƆÂƀƆ ¿¦®ŤřŪ¦ ¼ƒ°¶ Àŵ °Â¶ƃ¦ ¼°ż µƒÂŶřƃ
 .ŗƒƃœŵ ©œŵœ¶řŪœŕ  

 ¾ƂŬ ƏƄŵ ÃÂƈ ¨®ŵ ÀƆ ÀÂƂƆƃ¦ ©ŕœśƃ¦ ÀƒÂƂřŕ ¨®ƀŶƆƃ¦ ŗƒƈŕƃ¦ ƑƋ Ã°Ťƕ¦ ŗőƒŪƃ¦C .  
4. ©¦®ƃÂƆƃ¦ ŗƒ¶Ťƃ¦  :ŗƒŕÂŕƈƕ¦ ŗƒő¦Âƌƃ¦ ¨¦Âƈƃ¦ ©¦ Â̄ ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ©¦¯  

Tubular�air�Permanent�Magnet�Generators�(TAPM)   
Àƒŕƒ ¾ƂŬƃ¦)7-13(  .®œŶŕƕ¦ Ƒśƚś ¾ƂŬŕÂ ƑŰ°ŵ Ŵ¶ƀƆŕ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ Â̧ƈƃ¦ ¦¯Ƌ  

 ¶ƈœźƆƃ¦ Àƒŕ µƒŽƃ¦ ©¦±Ƃ°Ɔ ŴŰÂř ¿řƒ œƈƋ.  
 ®Â®šŕ ƑƋ ŗƆœŵ °̈ÂŮŕ ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃœŕ ÃÂƀƃ¦200 ሺࡺࡷ ૛ൗ࢓ ሻ   œƀŕƃÂ ¿ƒƀƃ¦ Ɖ¯ƌƃ ¾ÂŮÂƄƃ ¿ƒŵ®řƃ «œřšƈ œƈƋ ƑƃœřƃœŕÂ

 .ÅœŰ°ŵ ŗřŕœś ŗƒő¦Âƌƃ¦ °̈źśƃ¦  

  
¾ƂŬƃ¦)7-13 (©¦®ƃÂƆƃ¦ ŗƒ¶Ťƃ¦ ŗƒŕÂŕƈƕ¦ ŗƒő¦Âƌƃ¦ ¨¦Âƈƃ¦ ©¦¯Â ŗƆő¦®ƃ¦ ¶ƈœźƆƃ¦ ©¦¯.  

  
7-1 -5-  :®ƃÂƆƃ¦ ©œŽŮ¦ÂƆ °œƒřŤ¦ 

 ŗƒŵÂƈ ƏƄŵ ®œƆřŵƙœŕ ®ƃÂƆƃ¦ ¿ƒƆŮř ¿řLFPM  Ƒż ®ƃÂƆƃ¦ ŴŰÂř §ŕŪŕ Å¦°ƒśƂ ÀœŕŪšƃœŕ Ä°¦°šƃ¦ °ƒśŋřƃ¦ ¾Ɔœŵ ¯Ť¢ ¿řƒ ¿ƃÂ
 °̈¦°š ŗŞ°®ŕÂ °šŕƃ¦ ƉœƒƆ 4 -8 .ŗƒÂőƆ ŗŞ°®   

 .ƑƆŪƙ¦ ¾Ɔšƃ¦ ®ƈŵ °̈ƒźŮ ¾Ɔš ŗƒÂ¦±Â Ƒƃœŵ ®Â®°Ɔŕ °ƒźŮ ®ƃÂƆ ÀƒÂƂř ÂƋ ¾ƆŶƃ¦ ÀƆ »®ƌƃ¦ ÀœƂÂ  
 ¸œŽř°œŕ ƊŞÂƆ ƑƋ ŗƒƆŪƙ¦ ŗƒ°šŕƃ¦ ƊŞÂƆƃ¦1.6m  ƑƈƆ± °Â®Â4.6 Sec  Ƒŕ°źƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ­œƈƆƃ Ƒ¶ŪÂƕ¦ ŴŰÂƃ¦ ¾śƆř ƑƋÂ

Ä®ƒÂŪƃ¦ ƃœřƃœŕÂ Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ƏƄŵ œƈƆƒſ ÀƆ »œƂ ®šƃ ŗŕƒ°ſ ¿ƒſ ƑƋÂ ƑÀƆ œƈƂƆř .®ƃÂƆƃ¦ ²Žƈ ®œƆřŵ¦   
 ÂƋ ®ƃÂƆƄƃ ƑƆŪƙ¦ ¾Ɔšƃ¦10kw  ŗŵ°Ūƃ¦ ®ƈŵ0.7m/s   

 ¾Â®Şƃ¦ Àƒŕƒ)7-2( ¦ ©¦±ƒƆƃ¦ƑƆŪƙ¦ ¾Ɔšƃ¦ ®ƈŵ ®ƃÂƆƄƃ ŗƒŪœŪƕ.  
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 ¾Â®Şƃ¦)7-2( ¦ ©¦±ƒƆƃ¦®ƃÂƆƄƃ ŗƒŪœŪƕ Ɖ°œƒřŤ¦ ¿ř Ä¯ƃ¦ Ƒ¶Ťƃ¦ ƑƆŪƙ¦ ¾Ɔšƃ¦ ®ƈŵ 

 
 

7-1 -6- °ƒśŋř  ¿œ·ƈƃ¦ ¾Ɔŵ ƏƄŵ ŗż¦Â¶ƃ¦ ¾ƂŬ¿®ŤřŪƆƃ¦[31]    :   

 Ƒż «¦ÂƆƕ¦ ­œƈƆ ¿őƚřƃ ŗż¦Â¶ƃ¦ ŗƂ°šŕ ¿Ƃšřƃ¦ Ä°Â°Űƃ¦ ÀƆ «¦ÂƆƕ¦ Ƒż ŗƈƆœƂƃ¦ ŗſœ¶Ƅƃ °œƆśřŪ¦ ƏƄŵ¢ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ
.ŗŪÂ°®Ɔƃ¦ ŗƀ¶ƈƆƃ¦  

.®ƒƆŤřƃ¦ ¾ƆœŶƆÂ ŗƂ°šřƆƃ¦  ¦±Şƕ¦ ŗƄřƂÂ ŗż¦Â¶ƃ¦ ¾ƂŬŕ ŗƒƂƒƆœƈƒ®ƃ¦ ©ƚƆœŶƆƃ¦ ®®šřř  
 ¾œŞƆƃ¦ Ƒż ŗż¦Â¶ƃ¦ ¾œ¶Ɔ ®®šřƒ:ŗƒƃœřƃ¦ ŗƃ®œŶƆƃœŕ ƑƈƆ±ƃ¦  

Z=H*Ș 
 ªƒšH .ŗƒƂƒƆœƈƒ®ƃ¦ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾®ŕƆ ©ƙ®œŶƆ »Ůƒ Ä¯ƃ¦ ¾ƀƈƃ¦ Ŵŕœř ÂƋ  

 ÂȘ .ŗŞÂƆƃ¦ ¸œŽř°¦ÂƋ  
 »œŽřƃƙ¦ Ŵŕœř Àŵ °ŕŶř :*(Convulotion Function).  

::ŗƒƃœřƃ¦ ŗſƚŶƃœŕ Ə¶Ŷƒ Ä®®°řƃ¦ ¾œŞƆƃ¦ Ƒż ¾ƀƈƃ¦ Ŵŕœř  
۶෡ ൌ ෡܍܎

ି૑ሺ܉ܕାܕሻାܑ૑ሺ઻ାܚ܀ሻ෢ ૉ܉ૈ܏૛۹ܛ
 ………………………………  (7-10)  

  ŗżœŰƆƃ¦ ŗƄřƂƃ¦ ƑƋ. ܉ܕ
m .ŗż¦Â¶ƃ¦ ŴƆ ÀÂ¶ŪŕƄƃ ŗƒƃœƆŞƙ¦ ŗƄřƂƃ¦ ƑƋ  
઻ .®ƒƆŤřƃ¦ ¾ƆœŶƆ ÂƋ  
a .ŗż¦Â¶ƃ¦ °¶ſ ÂƋ  

  µŕœƈƃ¦ ©ŕœś ÂƋ. �ܛ۹
  ෢ .¸œŶŬƙ¦ ŗƆÂœƀƆ ƑƋܚ܀� 
  ෡ .µƒ°šřƃ¦ Â̈ſ ƑƋ܍܎

 ®ƈŵ ŠŰ¦Â ¾ƂŬŕ ŗż¦Â¶Ƅƃ ƑŪ®ƈƌƃ¦ ¾ƂŬƃ¦ °ƒśŋř °ƌ·ƒ.Àƒƈ¶ƃ¦ ®®°ř ÀƆ ŗŕƒ°ƀƃ¦ ©¦®®°řƃ¦  
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 °źŮƕ¦Â µ°ŵƕ¦ ŗƆƀƃ¦ ƏƄŵ ¾ŮšƈŪÂ ŗƒÂ°Ƃ ¨®ŵœƀŕ ŗƒƈ¦Â¶Ū¦ ŗż¦Â¶ ®ƈŵ ¼ƒŰƕ¦ ŗƆƀƃ¦Â ƏƄŵƕ¦ Àƒƈ¶ƃ¦ ƏƄŵ ¾ŮšƈŪ
.ŗš¶ŪƆ ¨®ŵœſ ŴƆ ŗƒƈ¦Â¶Ū¦ ŗż¦Â¶ ¾Ş¢ ÀƆ ŗƆƒſ  

 °̈ƒŕƂ ŗƒƃœŶŽŕ ŗż¦Â¶ƃ¦ ŗƂ°š ®ƒƆŤř ¿řƒ À¢ §Şƒ ŗſœ¶Ƅƃ ´œŮřƆ¦ ƏƄŵ¢ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃÂ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ŴƆ §Ūœƈřƒ ®ƒƆŤřƃ¦Â
.¨®ƃÂƆƃ¦  

 ®ƒ¦±řƒŪÂ Àƒƈ¶ƃ¦ ŗƃœš «°œŤ ¾®ŕƆƃ¦ ÀœƂ œƆƃœ¶ ŗƒƃœśƆ ŗſœ¶ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ ŗż¦Â¶ƃ¦ °¶ſ ¨®œƒ± ŴƆ ®ƒƆŤřƃ¦ ¾ƆœŶƆ ¨®œƒ± §Şƒ
.ŗż¦Â¶ƃ¦ °¶ſ ®ƒ¦±ř ŴƆ Àƒƈ¶ƃ¦ ®®°ř  

) ¾ƂŬƃ¦ Àƒŕƒ7-14 ¾ƀƈƃ¦ Ŵŕœř  (H  °ƂÂ ŗƒ¶Â°ŤƆÂ ŗš¶ŪƆ ¨®ŵœƀŕ ŗƒƈ¦Â¶Ū¦ ŗż¦Â¶ƃ. °̈ƒźřƆ ©¦®®°ř ®ƈŵ ŗƒÂ  
.ŗŽƄřŤƆ ®ƒƆŤř ©ƚƆœŶƆ ®ƈŵ œƌƒƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ ÀƂƆƒ Ƒřƃ¦ ŗŵœ¶řŪƙ¦ ŗŕŪƈ °ƒźřÂ  

.©œż¦Â¶Ƅƃ ŗŽƄřŤƆ °œ¶ſ¢ ®ƈŵ °̈Ɔƃ¦ Ɖ¯Ƌ ÀƂƃÂ Ã°Ť¢ °̈Ɔ ®ƒƆŤřƃ¦ ¾ƆœŶƆÂ ¾ƀƈƃ¦ ŴŕœřÂ 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)¿ƄŮƅ§7-14 ¿ƂƊƅ§ Ŷŗŕś (H .řž§Ã·ƅ§ ±·ƂƅÃ řž§Ã·Ɔƅ ƓŬ¯ƊƎƅ§ ¿ŮƄƆƅ ŶŗŕśƄ ¯ƔƈŦśƅ§ ¿ƈŕŸƈÃ  
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7-2 - ¦:Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ ƑŰœƒ°ƃ¦ « Â̄Ɔƈƃ  
 ®ƆřŶƒ« Â̄Ɔƈ Ŭŕ ƑŰœƒ°ƃ¦ ¾ƒ®ÂƆƃ¦Ƃ ŗƒƂƒƈœƂƒƆƃ¦ ´¦ÂŤƃ¦ ƏƄŵ ®ƆřŶƒ œƆƂ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦Â ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ´¦ÂŤƃ¦ ƏƄŵ ƑŪœŪ¢ ¾

.«¦ÂƆƖƃ  
 °šŕƃ¦ ŗŞÂƆ °ƒśŋř Àŵ ŝřƈř Ƒřƃ¦Â (®ƃÂƆƃœŕ ½°šřƆƃ¦  ±Şƃ¦) Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ²ƒ¶œƈźƆƃ ŗƒƃÂſœŬƃ¦ ŗš¦±ƙ¦ ŗƃ®œŶƆ ŗŕœřƂ ÀƂƆƒ

 ŗƒƃÂſœŬƃ¦ ŗš¦±ƙ¦ ÀÂƂřŪÂ  ŗƆ·řƈƆ ŗƒŕƒŞ œƋ°ŕřŶƈŪ Ƒřƃ¦Ây(t)  :ŗƒƃœřƃ¦ ŗƃ®œŶƆƃ¦ Ƒż œƆƂ 

ሻ࢚ሺ࢟ ൌ ࢊ
૛  ሻ……………………..(7-11)࢚࢓࢝�ሺܖܑܛ

࢓࢝ ൌ ૛࣊ כ ࢓ࢌ ൌ ૛࣊
࢓ࢀ

……………………..(7-12)  

  ªƒš   ࢓࢝ °œŕřŵœŕ «¦ÂƆƖƃ ŗƒÂ¦±ƃ¦ ŗŵ°Ūƃ¦ܕࢌ  Â «¦ÂƆƕ¦ ®®°řܕࢀ .ƑƈƆ±ƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ °Â®  
°ƒźřƆƃ¦ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ µƒŽƃ¦ ŗƃ®œŶƆ ŗŕœřƂ ÀƂƆƒÂ  ÅœƒƈƆ±  ¾ƂŬƃœŕ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ²ƒ¶œƈźƆƃ ŗƒƃÂſœŬƃ¦ ŗš¦±ƙ¦ Àŵ ŝřœƈƃ¦Â

:Ƒƃœřƃ¦  
઴ሺ࢚ሻ ൌ ઴࢓ כ ࣅ࣊ሺ૛࢔࢏࢙ כ   ሻሻ ………..(7-13)࢚ሺ࢟

 
 ΚϴΣ઴࢓ ƑƆ·ŵƕ¦ µƒŽƃ¦ ÂƋ  Â ƚŪřƃ¦ Ɗř®š¦ÂÂ ƊŞřƈƒ À¢ ¿ő¦®ƃ¦ ²ƒ¶œƈźƆƄƃ ÀƂƆƒ Ä¯ƃ¦ૃ  ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶ ÂƋ

.°řƆƃœŕ  
.ŗƒŪƒ¶œƈźƆƃ¦ ŗŞÂƆƃ¦ ¾Â¶ »Ůƈ ÂƋ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ Ƒŕ¶ƀƃ¦ ¬œƒ±ƈƙ¦  

 ¾Âš ŗřŕśƆƃ¦ ©œŽƄƆƃ¦ Ƒż µ°šřƆƃ¦ °řÂřƄƃ ŗŽŮ¦Âƃ¦ ŗƃ®œŶƆƃ¦ ŗŕœřƂ ÀƂƆƒ ¾ƂŬƃ¦ ƏƄŵ Ä¦®¦°œż ÀÂƈœƀŕ ¿ő¦®ƃ¦ ²ƒ¶œƈźƆƃ¦
:Ƒƃœřƃ¦  

ࢂ ൌ ࢶࢊࡺ
  (7-14)..……………………………࢚ࢊ

 
 ªƒšN .®š¦Âƃ¦ »ƄƆƃ¦ ©œŽƃ ®®ŵ  

.µ°šřƆƃ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƄƃ ŗƒƃœřƃ¦ ŗƃ®œŶƆƄƃ ¾Ůƈ ÀƆ±Ƅƃ ŗŕŪƈƃœŕ ƑŪƒ¶œƈźƆƃ¦ µƒŽƃ¦ ŗƃ®œŶƆ ¼œƀřŬœŕ ƑƃœřƃœŕÂ  
  

ሻ࢚ሺࢂ ൌ ࢓ࢂ ሻ࢚࢓࢝ሺܛܗ܋ ࣅࢊ࣊�ሺܛܗ܋   ሻሻ…..(7-15)࢚࢓࢝ሺܖܑܛ
 ªƒš࢓ࢂ .ƑƆ·ŵƕ¦ °Â¶ƃ¦ °řÂř ÂƋ  

7-3 - :§ƚřœƆƃ¦ ¿¦®ŤřŪœŕ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ¨œƂœšƆ  
 ŗŞÂƆ Àŵ °ƒŕŶřƄƃ ƑŕƒŞƃ¦ Ŵŕœřƃ¦ ¼Â®ƈŮ ¿¦®ŤřŪœŕÂ ÀƂƆƒ ŗƀŕœŪƃ¦ °̈ƀŽƃ¦ Ƒż ƊŰ°ŵ ¿ř Ä¯ƃ¦ ƑŰœƒ°ƃ¦ «¯ÂƆƈƃ¦ ƏƄŵ Å¦®œƆřŵ¦

 ŗƒŰœƒ°ƃ¦ ©œƒƄƆŶƃœŕ ŗŮœŤƃ¦ ¼ƒ®œƈŮƃ¦ ¿¦®ŤřŪœŕÂ °šŕƃ¦ Â ŗƒŪœŪƕ¦:Ƒƃœřƃ¦ «¯ÂƆƈƃœŕ ŗƀŕœŪƃ¦ ©ƙ®œŶƆƃ¦ ¾ƒśƆř ÀƂƆƒ  
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) ¾ƂŬƃ¦7 -15Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ŗƂ°š ©ƙ®œŶƆŕ ´œŤƃ¦ ƑŪœŪƕ¦ §ƚřœƆƃ¦ «¯ÂƆƈ (  
  

ƌƂƃ¦ ©¦°řÂřƃ¦ ¾ƂŬ ÀÂƂƒŪ ŗƃœšƃ¦ Ɖ¯Ƌ Ƒż¢®ŕƈÂ Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃ¦ ƏƄŵ ŗŞřœƈƃ¦ ŗƒőœŕ°  ¾ƚŤ ®š¦Â °Â¶ ƏƄŵ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃœŕ
:Àƒ°Â®  

)¾ƂŬƃ¦7-16®ƈŵ ŝřœƈƃ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ ( (®š¦Â °Â¶) Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ «°Ť  
  

:Ƒƃœřƃ¦ ¾ƂŬƃ¦ œƌƃ ÀÂƂƒŪ ŗśƚśƃ¦ °¦Â¶ƕ¦ ƏƄŵ ©¦°řÂřƃ¦ ¿ś ÀƆÂ  
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)¾ƂŬƃ¦7-17®ƈŵ ŝřœƈƃ¦ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ ( (°¦Â¶¢ ŗśƚś) Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ «°Ť  
  

śƚśƃ¦ ©¦°řÂřƃ¦ ¾œŤ®¦ ÀƂƆƒŗ ¿ÂƀƆ ¿œ·ƈ ƏƄŵ ÀƓ¦ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ Àŵ ŗŞřœƈƃ¦- ŗƆ·řƈƆ ŗƒŕƒŞ ©¦°řÂř ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ «°ŶƆ
 ®®°řŕ50 ŗƒƄƆŶƃ¦ Ɖ¯Ƌ Àŵ °ŕŶƒ Ä¯ƃ¦ §ƚřœƆƃ¦ Ƒż Ƒŵ°Žƃ¦ ¾ƒ®ÂƆƃ¦ Ƒƃœřƃ¦ ¶¶ŤƆƃ¦ ÀƒŕƒÂ ±ř°Ƌ  

.  
) ¾ƂŬƃ¦7 -18¿ÂƀƆ) ¼ƒ°¶ Àŵ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ «°Ť ¿ƒ·ƈř ©œƒƄƆŶŕ ´œŤƃ¦ §ƚřœƆƃ¦ «¯ÂƆƈ (-(«°ŶƆ  

Ɔƒ ¾ƂŬƃ¦ Ɗƃ °ƆřŪƆ °řÂř ÂƋÂ ¿ƒÂƀřƃ¦ °ŪŞ «°Ť ƏƄŵ ŗŞřœƈƃ¦ ŗƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ©¦°řÂřƃ¦ §ſ¦°ƈ À¢ ÀƓ¦ ÀƂ)7 -18(:  
 ¾ƂŬƃ¦ Ɗƃ ÀÂƂƒŪ «°ŶƆƃ¦ «°Ť ƏƄŵ ŝřœƈƃ¦ °řÂřƃ¦Â)7-19( śƚś ¾ƚŤŗ :°¦Â®¢  
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)¾ƂŬƃ¦7-19Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ ( °ƆřŪƆƃ¦  ƏƄŵ ŝřœƈƃ¦«°ŶƆƃ¦Â ¿ÂƀƆƃ¦ Àƒŕ ŗƄŮÂƃ¦  

  
)¾ƂŬƃ¦7-20Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ (  ƏƄŵ ŝřœƈƃ¦«°ŶƆƃ¦ «°Ť  

ƃ¦ »¦°¶¢ ÀƆ Àƒż°¶ ƏƄŵ °řÂřƃ¦ œƆ¢¾ÂŮÂƆƃ¦ ¾Ɔš  ŗƒƈƆ± °¦Â®¢ ŗśƚś ¾ƚŤ  ¾ƂŬƃ¦ Ɗƃ ÀÂƂƒŪż)7-20(: 
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)¾ƂŬƃ¦7-21Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ (  ƑŕƒŞƃ¦ ƏƄŵ¾Ɔšƃ¦ »¦°¶¢ ÀƆ Àƒż°¶  

 ¾ƂŬƃ¦ Ɗƃ ÀÂƂƒŪ ¶Âŕ°Ɔƃ¦ ¾Ɔšƃ¦ ƏƄŵ °Â¶ƃ¦ Ƒśƚś °řÂřƃ¦Â) Ƒƃœřƃ¦7-21.( 

  

)¾ƂŬƃ¦7-22¾Ɔšƃ¦ ƏƄŵ °Â¶ƃ¦ Ƒśƚś °řÂřƃ¦ ( 

 

  

  



122 
�

7-4 - :«°Ťƃ¦ ©¦°řÂř ƏƄŵ ¿ƒŶƈřƃ¦ ©œŽśƂƆ °ƒƒźř °ƒśŋř 

 «°ŶƆƃ¦ ¾Ť® ƏƄŵ ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦ ŗŽśƂƆƃ¦ °ƒźƈ »ÂŪ œƋ°®ſ ¨®œƒ±ŕ10 ƂŬƃ¦ §ſ¦°ƈƃ »œŶŰ¢¦ ¾®ƒ®Şƃ  °ƆřŪƆƃ¦ ŗƄŮÂƃ¦ °řÂřƃ
)7-23.(  

 

)¿ƄŮƅ§7 -23 (Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ °řÂřƃ¦ °ƆřŪƆƃ¦  ƏƄŵ ŝřœƈƃ¦«°ŶƆƃ¦Â ¿ÂƀƆƃ¦ Àƒŕ ŗƄŮÂƃ¦  
 °ƒźƈ »ÂŪ¿ƒſ  ©œŽƄƆƃ¦Â ©œŽśƂƆƃ¦ «°Ť °řÂřƃ ®ƒ®Ş ¾ƂŬ œƈƒ®ƃ ŝřƈƒŪÂ «°ŶƆƃ¦ «°Ť ƏƄŵ ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦

.°Â¶ƃ¦ ƑśƚśÂ Ä®œš¢ ¾Ɔšƃ¦ °řÂřÂ «°ŶƆƃ¦ 

) ¾ƂŬƃ¦7 -24.¾ƒ®Ŷřƃ¦ ®Ŷŕ «°ŶƆƃ¦ «°Ť °řÂř ¾ƂŬ ÂƋ (  

  
  

  

  

  

  

)¿ƄŮƅ§7 -24 ¬±Ŧ ±śÃś (.¬±Ÿƈƅ§  
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) ¾ƂŬƃ¦Â7 -25.°Â¶ƃ¦ Ä®œš¢ Ƒőœŕ°ƌƂƃ¦ ¾Ɔšƃ¦ °řÂř ÂƋ ( 

)¾ƂŬƃ¦7-25.°Â¶ƃ¦ Ä®œš¢ ¾Ɔšƃ¦ °řÂř (  
)¾ƂŬƃ¦Â7-26.°Â¶ƃ¦ Ƒśƚś ¾Ɔšƃ¦ °řÂř ÂƋ (  

  

)¾ƂŬƃ¦7-26 (  Â¶ƃ¦ Ƒśƚś ¾Ɔšƃ¦ °řÂř.°  
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¦ƃ¦ ¾ŮŽƃÀƆœś: 

©œƒŮÂřƃ¦Â ©œŞœřƈřŪƙ¦  
ªšŕƃ¦ ¦¯Ƌ ÀƆ ŝőœřƈƃ¦ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ ƏƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ ¿ř :ƑƄƒœƆƂ œƌŮƒŤƄř œƈƈƂƆƒ 

1-   ªšŕƃ¦ ¦¯Ƌ ¾ƚŤ ÀƆ œƈŶ¶řŪ¦°šŕƃ¦ «¦ÂƆ¢ ¾Âš ŗƆœƋ ©œƈœƒŕ ƏƄŵ ¾ÂŮšƃ¦ µƒŕƕ¦  ÀƂƆƒ ,ÀƒŶƆ ŴſÂƆ Ƒż ¶ŪÂřƆƃ¦
 ÅŗŮœŤÂ ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż «¦ÂƆƖƃ ²Ƅ¶¢ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ ¼ƒ°¶ƃ¦ ®ƌƆř À¢ §°ſ .Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ 

2-  ¿ř ©ƙ®ŕƆ ¸¦Âƈ¢ §ŪƈŋƂ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ °œƒřŤ¦°šŕƃ¦ Ƒż ¿¦®ŤřŪƚƃ «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ µƒŕƕ¦ ¶ŪÂřƆƃ¦  ¿œƋ ±œŞƈ¦ °ŕřŶƒ ÂƋÂ
.¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż Å¦®Ş 

3- ÀƂƆƒ ŕÂŗƀ¶ƈƆ Ƒż ŗƒ¶Ťƃ¦ ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ °ƒŕƂ ®®ŵ Ŵƒ±Âř ÀƆ ŗŕƒ°ſ Ä°ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ¦ Å¦®Ş °̈ƒŕƂ ©œŵœ¶řŪ¦ ƏƄŵ ¾ÂŮšƃ 
. 

4- ¿¦®ŤřŪœŕ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƄƃ «¯ÂƆƈ ¿ƒƆŮř ¿ř ŝƆœƈ°ŕ  §ƚřœƆƃ¦ ÂƆƈƃ¦ ¦¯ƋÂÀƂƆƒ «¯ ŪœŪ¢ Ɖ°œŕřŵ¦ Åœ  ŗƒƄƆŵ Äƕ ¦¯ƌƃ ¨œƂœšƆ
 ©¦®ƃÂƆƃ¦ ÀƆ Â̧ƈƃ¦ƃƏƄŵ ¾ÂŮšƄ Ä¢ ®ƃÂƆƃ¦ ¦¯Ƌ ¾Ɔŵ  ¦®¢ ¾Âš ŝőœřƈ. 

5-  ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż Àƒśšœŕƃ¦Â  œƆƄŶƃ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦Â «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ¾œŞƆ Ƒż ŗŮřŤƆƃ¦ ªœšŕƕ¦ ±Ƃ¦°Ɔ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ŗƄŪ¦°Ɔ ©Ɔř
 «¦ÂƆƕ¦ ŗſœ¶ ©ƙ®ŕƆƃ ŗŶƈŮƆƃ¦ ©œƂ°Ŭƃ¦ ÀƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ ½ƃ¯ƂÂ¿ƌƈƆ ®ƒ®Ŷƃ¦ Ã®ŕ¢Â ®¦®ŶřŪ¦Ɖ ŕ ¿œƒƀƄƃ©¦°œƈƆƒŪÂ µÂ°Ŷ 

ŕ ¨®ŵœſ ¾ƂŬƒ ½ƃ Â̄ , ©ſÂ Ä¢ Ƒż ŗƒ°ÂŪ Ƒż ŗƒŽƒ°Ŷř¾œŞƆƃ¦ ¦¯ƌƃ ŗƆœƋ ©œƈœƒ.  
:ƑƄƒœƆŕ ´ŤƄřř ¾œŞƆƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż ŗƒƄŕƀřŪƆƃ¦ ©œŪ¦°®Ƅƃ ©œƒŮÂřƃ¦ ÀƆ ŗŵÂƆŞƆ ŴŰÂ ÀƂƆƒÂ 

1-  Ƒż «¦ÂƆƖƃ ²Ƅ¶¢ ¿ƒƆŮřŕ  ®ŕƃ¦ ¾šœŪƃ¦ ŗƀ¶ƈƆ ƃ¦Ä°ÂŪ .ŗƆ®œƀƃ¦ ªœšŕƕ¦ ¾ƒƌŪřƃ 
2-  ŗŮœŤ Ã°Ť¢ ŝőœřƈ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ ½ƃ Â̄ ªšŕƃ¦ ¦¯Ƌ Ƒż Ɖ¯ƒŽƈř ¿ř Ä¯ƃ¦ §ƚřœƆƃ¦ « Â̄Ɔƈ °ƒÂ¶ř  Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦  ¦®ŋŕ

. ¨®ƒ®Ş ©ƙœš ŗŪ¦°®Â 
3-  ƃÂƆƄƃ Ä°ŕŤƆ Ƒőœƒ±ƒż «¯ÂƆƈŕ ¿œƒƀƃœŕ  ®ŕƃ¦ ŗƒƄƆŵ ŝőœřƈ ƏƄŵ ¾ÂŮšƄƃ Ƒ¶Ťƃ¦ ® ¿Ūſ §ƚ¶ §°œŞřƃ ÅœŪœŪ¢ ÀÂƂƒƃÂ

.œƈřƒƄƂ Ƒż ¨®®ŞřƆƃ¦ ©œſœ¶ƃ¦ 
4-   °ÂŪƃ¦ ¾šœŪƃ¦ §°ſ ¶ŪÂřƆƃ¦ µƒŕƕ¦ °šŕƃ¦ Ƒż ƊŕƒƂ°ř ¿řƒƃ °źŮƆ Ƒőœƒ±ƒż «¯ÂƆƈ ¿ƒƆŮřŕ  ®ŕƃ¦ Ä ©œŵœ¶řŪ¦ ®ƒƃÂřƃ

.¾ŕƀřŪƆƃ¦ Ƒż °ŕƂ¢ Ŵƒ°œŬƆƃ ÅœŪœŪ¢ ÀÂƂƒƃ °̈ƒźŮ ©ƈœƂ ÂƃÂ 
5-   ŗƒƌřƈƆƃ¦ °ŮœƈŶƃ¦ ŗƀƒ°¶ ƏƄŵ ®œƆřŵƙœŕ ŗƒŕÂŪœš ŝƆ¦°ŕ ƏƄŵ ®ƆřŶř Ƒřƃ¦Â Ɖ°œƒřŤ¦Â Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ¿ƒƆŮř ŗƒƄƆŵ ŗŪ¦°®

(Finite Element Methode). 
6-   ¶¦ÂÂƄƒƂƃ¦ ŗŽƄƂÂ ¬°řƀƆƃ¦ Â̧°ŬƆƄƃ ŗƒŪƒŪŋřƃ¦ ŗŽƄƂƃ¦ ŗŪ¦°®Â ŗƒ®œŮřſ¦ ŗƒšœƈ ÀƆ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ¿¦®ŤřŪ¦ Â̧°ŬƆ ŗŪ¦°®

.Ä°œŞřƃ¦ °Â¶ƃ¦ Əƃ¦ ƑƆƄŶƃ¦ ªšŕƃ¦ °Â¶ ÀƆ œƈƄƀřƈ¦ ¾œš Ƒż ƑŵœŪƃ¦ 
7- Ɔƕ¦ ŗſœ¶ ÀƆ ®ƒƃÂřƄƃ Ƒ¶Ťƃ¦ ®ƃÂƆƃ¦ ŗƒƈƀř °ƒŹ Ã°Ť¢ ©œƒƈƀř ¿¦®ŤřŪ¦ ŗƒƈœƂƆ¦ Ƒż ªšŕƃ¦ ŗŶŕœřƆ.«¦Â 
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Abstract: 
 

Researches in renewable energy were developed rapidly in the last years , and we are 
trying to follow this development by adding a new research useful for our country and for the 
science in general. 

We will study in this thesis the wave Energy theory and the newest researches about it. 
Then we will apply the theoretical study on the Mediterranean as a case study and 

especially on the Syrian coasts. 
Then we will make a simulation of the suggested wave energy converter using one of the 

best simulation softwares like(MATLAB). 
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