
Journal of Systems Smartening and Data Processing 

4202 Fall - 3No.  - 2Vol.  

 

 

Suitable strategy selection for power generation in the barrage 

type tidal power plant 
 

 

Younes Mansouri, MSc 
 

Department of Electrical Engineering, Kazerun Branch, Islamic Azad University, Kazerun, Iran 

y27.1364@yahoo.com 

 

 

Received: 25 May 2024 Revised: 15 June 2024 Accepted: 02 September 2024 

 

 

Abstract:  

Due to the problem of environmental pollution, one of the causes of which is the burning of fossil 

fuels such as coal, oil, natural gas, and diesel in traditional power plants such as gas, steam, and 

combined cycle power plants. In recent years, renewable power plants have enjoyed a great growth to 

produce electricity in the power grid. Among the different types of renewable power plants, wind 

power plants, photovoltaic power plants, geothermal power plants, sea wave power plants, flow-type 

hydropower plants and reservoir-type hydropower plants with large capacity have been put into 

operation and can be used to produce clean electricity in the power grid. Reservoir-type tidal power 

plants can be used to generate electricity through the construction of a dam on the sea and the 

possibility of storing water in a reservoir. Through the valves embedded in the dam wall, water can 

move between the sea and the reservoir during high tide and generate electricity by passing through 

the turbines placed in the valves. In order to produce electricity in a tidal power plant, there are three 

strategies, which are production in ebb, production in flood and two-way production. In this article, 

these three strategies are examined and the equations related to each of these strategies are determined. 

Then, a simulation based on tidal height data and the characteristics of a typical reservoir tidal power 

plant in a site with suitable tidal potential was carried out in order to select the most suitable strategy 

for electricity generation in the desired area. 
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سنگ، نفت، گاز  های فسیلي نظیر زغالمشکل آلودگي محیط زیست که یکي از دلایل آن سوزاندن سوخت  به دلیلچكيده:  

های اخیر  در سالهای گازی، بخار و سیکل ترکیبي بوده است،  های تولید برق سنتي نظیر نیروگاه طبیعي و گازوئیل در نیروگاه 

برق  نیروگاه تولید  جهت  زیادی  رشد  از  تجدیدپذیر  قدرت  های  شبکه  بودهدر  نیروگاهبرخوردار  مختلف  انواع  بین  در  های  اند. 

جزرومدی نوع مخزني با ظرفیت    گرمایي، امواج دریا، جزرومدی نوع جریاني وبادی، فتوولتاییک، زمین  هایتجدیدپذیر، نیروگاه 

  ی جزرومدی نوع مخزنيهاتوانند جهت تولید برق پاک در شبکه قدرت استفاده شوند. نیروگاهبرداری رسیده و ميزیاد به بهره

آب در یک مخزن مي امکان ذخیره  و  دریا  روی  بر  از طریق از طریق ساخت یک سد  استفاده شوند.  برق  تولید  توانند جهت 

از طریق تواند در هنگام بروز جزرومد بین دریا و مخزن جابههای تعبیه شده در دیواره سد، آب ميدریچه جا شود و با عبور 

ها برق تولید کند. به منظور تولید برق در نیروگاه جزرومدی مخزني سه استراتژی وجود دارد های قرار گرفته در دریچهتوربین

و روابط   که عبارتند از تولید در جزر، تولید در مد و تولید دو طرفه. در این مقاله، این سه استراتژی مورد بررسي قرار گرفته

های ارتفاع جزرومد و مشخصات  سازی بر اساس داده گردد. سپس یک شبیهها مشخص مي مربوط به هر کدام از این استراتژی

مناسب صورت گرفته پتانسیل جزرومد  با  نمونه در یک سایت  مخزني  نیروگاه جزرومدی  استراتژی جهت    یک  مناسبترین  تا 

 تولید برق در منطقه مورد نظر انتخاب گردد. 

 

کليد مخزني،    ی:کلمات  نوع  جزرومدی  بهرهنیروگاه  مد،  برداری،  استراتژی  در  تولید  استراتژی  جزر،  در  تولید  استراتژی 

 .استراتژی تولید دو طرفه
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 مقدمه  -1

امروزه به دلیل مسائل زیست محیطي کشورهای مختلف دنیا به منظور تولید بررق از منرابا انررتی تجدیدپرذیر براد، خورشرید، 

کنند. انرتی جزرومد یک نمونه از انررتی اقیرانوس بروده کره بره جزرومد، امواج، زیست توده و انرتی زمین گرمایي استفاده مي

شود. به منظور اسرتفاده از دلیل نیروی جاذبه گرانشي بین ماه و زمین و تا حدی نیروی گرانشي بین خورشید و زمین ایجاد مي

های جزرومدی نوع جریاني است. در این روش به ماننرد این انرتی جهت تولید برق دو روش وجود دارد. یکي استفاده از توربین

-جزرومدی جریاني نیز در اعماق اقیانوس در مکران  هایکنند، توربینهای بادی که از توده هوای متحرک برق تولید ميتوربین

ها شده و برق های جزرومدی سبب چرخش این توربینشوند. وجود جریانهای جزرومدی وجود دارند نصب ميهایي که جریان

ها یک سد برین دریرا و مخرزن شود. در این نیروگاههای جزرومدی نوع مخزني استفاده ميروش دوم در نیروگاهگردد.  تولید مي

شوند آب بتواند بین دریا و مخرزن در هنگرام هایي وجود دارد که سبب ميشود. در دیواره این سد، دریچهذخیره آب احداث مي

های مجهز به توربین سبب چررخش تروربین و تولیرد بررق جزرومد جابجا شود. جابجایي آب بین دریا و مخزن از طریق دریچه

 [1]هرا اهمیرت دارد. در  هرای مختلرف آنها در سیستم قردرت مطالعره جنبرهاز این نیروگاه  گردد. با توجه به رشد استفادهمي

سرازی هرا بهینرههای مختلف بیران شرده اسرت. یکري از ایرن روشها به روشچگونگي بهبود توان الکتریکي تولیدی این نیرواه

هرا و قطرر هرا، عررد دریچرهها، تعرداد دریچرهمشخصات نیروگاه جزرومدی در فاز طراحي و تعیین مقادیر بهینه تعداد توربین

باشد. استفاده از پمپ نیرز بره برداری نیروگاه ميها در هنگام بهرهها و دریچهباشد. روش دیگر تعیین تعداد توربینها ميتوربین

گراه جزرومردی منظور افزایش هد آب عبوری از توربین از دیگر روشي است که در این مقاله جهرت بهبرود تروان تولیردی نیرو

ارزیابي قابلیت اطمینان سیستم قدرت با حضور نیروگراه جزرومردی نروع مخزنري در بخرش  [2]مخزني پیشنهاد شده است. در 

کفایت صورت گرفته است. در این مقاله از روش تحلیلي استفاده شده و یک مدل قابلیت اطمینران کره هرم خرابري تجهیرزات 

هرا بره دسرت گیرد برای این نیروگاهتشکیل دهنده و هم تغییرات توان الکتریکي ناشي از تغییرات ارتفاع جزرومد را در نظر مي

تاثیر تغییرات ارتفاع جزرومد را بر نرخ خرابي تجهیزات تشکیل دهنده نیروگاه جزرومدی مخزنري در نظرر   [3]آمده است. مقاله  

نماید. تجهیرزات اصرلي ها را محاسبه مياین نیروگاه های قابلیت اطمینان شبکه قدرت با حضورگیرد و بر این اساس شاخصمي

ها، تروربین، تنراترور، اند عبارتند از: ساختار اصلي نیروگاه، دریچهتشکیل دهنده نیروگاه که در این مقاله مورد مطالعه قرار گرفته

-های جزرومدی نوع مخزني با در نظر گررفتن محردودیتمطالعه نیروگاه  [4]مبدل الکترونیک قدرت، ترانسفورماتور و کابل. در  

روگراه جزرومردی مخزنري برا در نظرر گررفتن یناسرت. در ایرن مقالره تروان تولیردی   ها انجام شردههای مربوط به این نیروگاه

های شامل مینیمم ارتفاع آب درون مخزن، ماکزیمم ارتفاع آب درون مخزن، مینیمم هد آب مورد نیاز جهرت تولیرد محدودیت

هرای تراثیرات زیسرت محیطري مربروط بره نیروگراه  [5]محاسبه شده است. در  بازده تجهیزات تشکیل دهنده  برق در توربین و  

هرای فسریلي های جزرومدی نوع مخزني به دلیل اینکه از سروختجزرومدی نوع مخزني مورد مطالعه قرار گرفته است. نیروگاه

ای را به دنبال ندارند اما به دلیل تغییرر زیسرتگاه موجرودات دریرایي کنند آلودگي مربوط به انتشار گازهای گلخانهاستفاده نمي

میزان انرتی سالانه یک نیروگاه جزرومدی نوع مخزني کره در کشرور   [6]مقاله    تاثیر بسیار کمي بر این موجودات دریایي دارند.

مبتنري برر روابرط   انگلستان احداث خواهد شد را تخمرین زده اسرت. در ایرن مقالره بره کمرک دو روش، یکري روش تحلیلري

هرا محاسربه شرده ها، انرتی تولیدی سالانه این نیروگراههیدرودینامیکي و دوم روش عددی مبتني بر مدل دوبعدی این نیروگاه

ها به دست آمده اسرت. در های جزرومدی نوع مخزني بر اساس روابط توان این نیروگاهمیزان توان تولیدی نیروگاه  [7]است. در  

های به کرار رفتره در نیروگراه بایرد بتواننرد در ها نیروگاه کم است، توربینها به دلیل اینکه هد آب عبوری از توربیناین نیروگاه

گرردد های جزرومدی نوع مخزني که در کشور چین نصب ميآنالیز اقتصادی نیروگاه  [8]هدهای پایین آب، برق تولید کنند. در  

های جزرومدی نوع مخزني باید تحلیل اقتصادی این سنجي استفاده از نیروگاهکانصورت گرفته است. به منظور انجام مطالعه ام

هرای جزرومردی را چگونگي توسرعه نیروگراه [9]ها انجام شود. مقاله ها با در نظر گرفتن میزان توان و انرتی تولیدی آننیروگاه

های جزرومدی لارنس فرانسره مورد مطالعه قرار داده است. در این مقاله اساس نیروگاه جزرومدی مخزني بررسي شده و نیروگاه

مگاوات را تولید  254مگاوات توان الکتریکي و همچنین نیروگاه سیهوا واقا در کره جنوبي که توان نامي   240که ظرفیت تولید  

سریهوا کرره بزرگترین نیروگاه جزرومدی مخزنري جهران کره برر روی رودخانره   [10]در    کند مورد مطالعه قرار گرفته است.مي
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جنوبي نصب شده است مورد مطالعه قرار گرفته است. مشخصات این نیروگاه، استراتژی تولید برق در آن و میزان توان تولیردی 

 آن مورد مطالعه قرار گرفته است. 

با استفاده از روش عددی پتانسیل انرتی جزرومدی در برزیل به دست آمده است. در این مقاله مشخص شده است کره   [11]در  

-باشد. همچنین توان تولیدی سرالانه نیروگراهدرصد مي  30تا    20متر دارای فرکانس رخداد بیش از    5و    4ارتفاع جزرومد بین  

هرای مختلرف بهبرود تروان تولیردی روش  [12]های مخزني پیشنهادی بیشتر از نیروگاه لارنس فرانسه به دست آمده است. در  

هایي به مانند پمپ نمودن آب در هنگام پرر های جزرومدی نوع مخزني مورد بررسي قرار گرفته است. در این مقاله روشنیروگاه

در   های جزرومدی مورد مطالعه قرار گرفتره اسرت.شدن مخزن ذخیره آب و افزایش ارتفاع آب درون مخزن و استفاده از لاگون

های جزرومدی نوع مخزنري صرورت گرفتره های جزرومدی مورد استفاده در نیروگاهمدلسازی و تحلیل ساختار افقي فنس  [13]

-با توجه به مقالات مرور شده، مطالعه نیروگراه  پس شده است.ها و توربین بایاست. برای این منظور از جریان عبوری از دریچه

هرا ها از اهمیت زیادی برخوردار است. به منظور تولید برق از این نیروگراههای جزرومدی نوع مخزني و تعیین توان  تولیدی آن

سه استراتژی تولید بر مد، تولید در جزر و تولید دو طرفه وجرود دارد. در ایرن مقالره میرزان تروان و انررتی تولیردی ایرن سره 

 باشد:های این مقاله به صورت زیر ميبنابراین نواوری  شود.ورده ميک نیروگاه جزرومدی مخزني به دست آاستراتژی برای ی

های مختلف تولید توان شامل تولید در جزر، به دست اوردن توان تولیدی نیروگاه جزرومدی نوع مخزني در استراتژی -

 تولید در مد و تولید دو طرفه. 

 های جزرومدی نوع مخزني تعیین استراتژی مناسب تولید توان الکتریکي در نیروگاه  -

هرای های جزرومدی نروع مخزنري و اسرتراتژیبر همین اساس سازماندهي این مقاله به صورت زیر است. در بخش دوم نیروگاه 

سرازی یرک نیروگراه گردد. بخش سوم روابط مربوط به توان تولیدی نیروگاه را بیان نمروده و شربیهها بیان ميتولید برق در آن

      گردد.   گیری مقاله نیز در بخش پنجم بیان ميشود. نتیجهجزرومدی مخزني نمونه در بخش چهارم آورده مي

 نيروگاه جزرومدی نووع مخزنی  -2

. در نیروگاه جزرومدی مخزني یرک سرد برین [14]ساختار یک نیروگاه جزرومدی نوع مخزني نشان داده شده است    1در شکل  

هرا وجرود داشرته گردد و در دیواره این سد تعدادی دریچه که امکران عبرور آب از درون آندریا و مخزن ذخیره آب احداث مي

جرا گرردد. ها بین دریا و مخزن ذخیره آب جابرهتواند از طریق این دریچهگردد. در شرایط بروز جزر و مد آب ميباشد تعبیه مي

ها آیند. محور این توربینها به چرخش درميشود که در زمان عبور آب از آنهایي قرار داده ميها توربیندر برخي از این دریچه

شود. برق تولیدی نیروگاه برای اینکره بتوانرد بره شربکه به محور تنراتور کوپل شده و با چرخش توربین و تنراتور برق تولید مي

قدرت منتقل شود باید ولتات و فرکانسش به مقدار مناسب شبکه تبدیل شود. بنابراین در ساختار نیروگاه جزرومدی مخزني نیراز 

باشد. به منظور انتقال برق تولیدی نیروگاه به شبکه قردرت نیرز معمرولا از کابرل به مبدل الکترونیک قدرت و ترانسفورماتور مي

 شود.استفاده مي

: استراتژی تولید در جزر، اسرتراتژی تولیرد در [15]تواند در سه استراتژی برق تولید کند  یک نیروگاه جزرومدی نوع مخزني مي

کند. در استراتژی  تولید در جرزر کرارکرد نیروگراه بره مد و استراتژی تولید دو طرفه که هم در جزر و هم در مد برق تولید مي

های واقا در دیواره سد که فاقد تروربین هسرتند صورت زیر است: در هنگام بروز مد که آب دریا در حال بالا آمدن است دریچه

ها بسته شده و امکان خروج آب کند. پس از پایان مد دریچهکند و آن را پر ميباز شده و آب از دریا به سمت مخزن حرکت مي

افتد و آب دریا در حال پایین آمردن اسرت پرس از اینکره ق ميها وجود ندارد. زماني که جزر اتفااز مخزن تا بسته بودن دریچه

هایي که مجهز به توربین هستند براز شرده و اختلاف ارتفاع آب درون مخزن و آب دریا از یک مقدار مشخص بیشتر شد دریچه

های دارای توربین عبور کند. بنابراین در ایرن شررایط نرمن تخلیره شردن تواند از مخزن به سمت دریا از طریق دریچهآب مي

هرا نیرز بسرته شرده و بره همرین شود. پس از پایان جزر و تخلیه مخزن ذخیره این دریچهمخزن ذخیره آب، برق نیز تولید مي

گرردد. در اسرتراتژی صورت به صورت متناوب در هنگام مد مخزن پر و در هنگام جزر نمن خالي شدن مخزن برق تولیرد مري

کند: در هنگام مد که آب دریا در حال برالا آمردن اسرت زمراني کره روگاه به صورت زیر کار ميباشد نیدوم که تولید در مد مي

شروند. بنرابراین آب های دارای تروربین براز مريشود دریچهاختلاف آب دریا و آب درون مخزن از یک مقدار مشخص بیشتر مي
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هرای کند. پس از پایان یرافتن مرد دریچرهها و پر کردن مخزن ذخیره، با عبور از توربین برق تولید مينمن عبور از این دریچه

هرا شوند و با عبور آب از طریق ایرن دریچرههای فاقد توربین باز ميشوند. در هنگام بروز جزر نیز دریچهدارای توربین بسته مي

گردد. در استراتژی سوم که استراتژی تولیرد دو طرفره نرام دارد در شود. این روند نیز به طور متناوب تکرار ميمخزن تخلیه مي

افتد و اختلاف آب دریا و ارتفاع آب درون مخزن از یرک مقردار مشرخص ها توربین قرار دارد. زماني که مد اتفاق ميتمام دریچه

-کند و هم برق تولید مريها هم مخزن را پر ميهای دارای توربین باز شده و آب نمن عبور از این دریچهشود دریچهبیشتر مي

هرای شود. در هنگام جزر نیز زماني که اختلاف ارتفاع آب درون مخزن و آب دریا از یک مقدار مشخص بیشتر باشد براز دریچره

 کند.ها و تخلیه مخزن، برق تولید ميدارای توربین باز شده و آب نمن عبور از این دریچه

 

 ساختار نيروگاه جزرومدی مخزنی (:1)شكل 

 روابط توان توليدی نيروگاه جزرومدی مخزنی   -3

های به کار رفته در نیروگاه جزرومدی مخزني بر حسب هد آب )اخرتلاف ارتفراع برین توان الکتریکي تولیدی هر کدام از توربین

آب درون مخزن ذخیره و آب دریا(، بازده توربین و بازده تنراتور کوپل شده به توربین، دبي حجمي آب عبوری از سرط  مقطرا 

 آید:بدست مي 1توربین و چگالي آب بر اساس رابطه 

TTDRGT qHHgP )( −=   )1( 

-کیلوگرم بر مترمکعب در نظر گرفتره مري 1025چگالي آب دریا )معمولا  بازده توربین، Tبازده تنراتور، Gدر رابطه فوق 

ارتفراع آب  TDH ارتفاع آب درون مخزن ذخیره بر حسرب مترر،  RHمتر بر مجذور ثانیه(،  81/9شتاب گرانشي زمین ) gشود(، 

همانگونره کره گفتره شرد باشرد. ها بر حسب مترمکعب بر ثانیره مرينرخ انتقال آب از توربین  Tqدریا یا همان ارتفاع جزرومد و  

هرای جزرومردی های کاپلان به دلیل اینکه بازده خوبي در محدوده وسیعي از هد آب و نرخ انتقال آب دارند در نیروگراهتوربین

های کاپلان در شرایط مختلف هد آب، نررخ انتقرال آب، سررعت چررخش گیرند. بازده توربیننوع مخزني مورد استفاده قرار مي

دهند به دست آورد و هرم از طریرق روابرط بردار قرار ميهایي که سازندگان در اختیار بهرهتوان هم از منحنيتوربین و ... را مي

 ها به نرخ انتقال آب نشان داده شده است. وابستگي بازده این توربین 2موجود. در رابطه 


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  1403پاییز    -  سوم شماره    -دوم  سال    -ها  ها و پردازش داده نشریه هوشمندسازی سیستم    

(51) 

نرخ انتقال نامي آب از توربین بر حسب مترمکعب بر ثانیه است که برای توربین در نظر گرفتره شرده در ایرن  Tnqدر رابطه فوق  

بدون بعد بوده و به ترتیب برای توربین کاپلان در نظر گرفتره  α, β, γ, δمترمکعب بر ثانیه خواهد بود، پارامترهای  68نامه پایان

 آید:باشند. نرخ انتقال آب از طریق توربین نیز توسط رابطه زیر بدست ميمي 5/3و   333/1،  6، 905/0نامه  شده در پایان

fhubtipT DDq 


)(
4

22
−=  )3( 

باشند که برای توربین در نظر گرفته شده در ایرن به ترتیب قطر تیپ و هاب توربین بر حسب متر مي hubDو    tipDدر رابطه فوق  

سرعت انتقال آب از طریق توربین بر حسب متر بر ثانیه بروده   fمتر خواهند بود. همچنین    64/1و    72/3نامه به ترتیب  پایان

 آید:و از رابطه زیر بدست مي

)(2 TDRf HHg −=                                                                                      )4( 

کند.  برر همرین اسراس در البته در رابطه فوق فرد شده است که نیروگاه جزومدی مخزني در استراتژی تولید در جزر کار مي

رابطه سرعت عبور آب از توربین، ارتفاع آب درون مخزن از ارتفاع آب دریا بیشتر بوده و آب از سمت مخزن ذخیرره بره سرمت 

کند. در صورتي که بنا باشد نیروگاه در استراتژی تولید در مد کار کند ارتفاع آب دریا از ارتفراع دریا از طریق توربین حرکت مي

بایرد  4کند و لرذا رابطره شود و با عبور از توربین برق تولید ميآب مخزن ذخیره بیشتر بوده و آب از سمت دریا وارد مخزن مي

نیرز نررخ انتقرال آب از طریرق  5شود. در رابطره جا مياصلاح شده و جای ارتفاع جزرومد و ارتفاع آب درون مخزن ذخیره جابه

خواهد مخزن ذخیرره افتد و آب در حال بالا آمدن است ميکنند و در شرایطي که مد اتفاق ميهای فاقد توربین عبور ميدریچه

 را پر کند آورده شده است.

TD

R

RTD
SRS

H

H

HHg
WHq

−

−
=
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)(2  )5( 

باشد. رابطه فوق مربوط به شرایطي است که در حالت مد آب از سرمت دریرا ها ميمجموع عرد همه دریچه  SWدر رابطه فوق  

کند. البتره در شررایطي کره بنرا باشرد در ها، مخزن ذخیره را پر ميبه سمت مخزن ذخیره آب حرکت کرده و با عبور از دریچه

ها انتقال یابد و مخزن را تخلیه کند جرای شرایط جزر آب از سمت مخزن به سمت دریا بدون عبور از توربین و از طریق دریچه

خواهد در دو حالت جزرومرد کند. همچنین در شرایطي که نیروگاه ميارتفاع جزرومد و ارتفاع آب درون مخزن ذخیره تغییر مي

شرود و ها مجهز به توربین هستند و همواره آب از طریق توربین بین مخزن ذخیره و دریا منتقل ميبرق تولید کند، همه دریچه

بدست آید. به منظور تعیین ارتفاع آب درون مخزن ذخیره در حالت جدید با داشتن نرخ انتقال و   3باید نرخ انتقال آب از رابطه  

مدت زمان این انتقال، حجم آب درون مخزن تعیین شده و سپس بر اساس روابط باتیمتریرک کره ارتبراط برین حجرم مخرزن 

شود. همچنین در شرایطي که ارتفراع آب کند ارتفاع آب درون مخزن تعیین ميذخیره و ارتفاع آب درون مخزن را مشخص مي

توان از رابطه بین حجم مخزن ذخیره و ارتفاع درون مخزن در دسترس باشد و مطلوب محاسبه حجم مخزن ذخیره باشد باز مي

 آب درون مخزن استفاده نمود و حجم مخزن ذخیره را تعیین کرد.  

 سازی نتایج شبيه  -4

مگاواتي در   5/2توربین کاپلان    12مگاوات، شامل    30شود یک نیروگاه جزرومدی نوع مخزني با ظرفیت  در این بخش فرد مي

دهانه رودخانه باکانگا واقا در کشور برزیل ساخته شده است. تغییرات ارتفاع آب دریا در هنگام جزرومد برر اسراس رابطره زیرر 

های ارتفاع جزرومد که در طرول چنردین سرال های هارمونیکي ارتفاع جزرومد، بر اساس دادهشود. در این رابطه مولفهبیان مي

 آید.گیری و ثبت شده است به دست مياندازه

)cos()(
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، tارتفاع آب هنگام جزرومد در زمان   TDH(t)  6در رابطه  
k  فرکانس مربوط به هارمونیکk ،ام بر حسب سریکل در سراعتkH 

دامنره  0Hام برر حسرب درجره و kفاز مربوط به هارمونیک   kام جزرومد بر حسب متر،  kارتفاع یا دامنه مربوط به هارمونیک  

های مربوط به ارتفاع آب ناشي از جزرومد در منطقه باکانگا در طرول یرک سرال )سرال باشد. با ثبت دادهجزرومد مي DCمولفه  

هرای هرارمونیکي ایرن ( به صورت ساعت به ساعت و سری فوریه گرفتن از این تغییررات سرری زمراني مربوطره و مولفره2020

های هارمونیکي، فرکانس مربوطه بر حسب سریکل در سراعت، ارتفراع برر حسرب مولفه  1آید که در جدول  تغییرات بدست مي

 .[16]ها بر حسب درجه آورده شده است سانتیمتر و فاز آن

 2020های هارمونيكی مربوط به ارتفاع جزرومد در منطقه باکانگا در سال مولفه(: 1)جدول 

components Frequency (cycle/h) Height (cm) Phase (degree) 
(mean tide) 0H 0 317.0 0.00 

M2 0.08051 210.140 157.6 

S2 0.08333 57.932 264.4 

N2 0.07900 38.079 80.2 

K2 0.08356 16.952 69.0 

L2 0.08202 13.849 35.6 

K1 0.04178 10.237 71.1 

NU2 0.07920 10.149 131.9 

O1 0.03873 9.825 343.1 

MU2 0.07769 9.342 181.9 

2N2 0.07749 7.920 19.4 

LDA2 0.08182 5.529 321.6 

M4 0.16102 4.907 100.5 

SSA 0.00023 4.079 249.1 

MSN2 0.08485 3.233 115.7 

M6 0.24153 3.188 161.1 

EPS2 0.07618 3.121 76.0 

2MS6 0.24436 3.101 258.3 

P1 0.04155 3.042 73.3 

MS4 0.16384 2.413 241.4 

OQ2 0.07598 2.140 307.1 

M3 0.12077 2.014 74.5 

MF 0.00305 1.900 225.4 

MKS2 0.08074 1.842 89.2 

2MN6 0.24002 1.756 79.6 

Q1 0.03722 1.687 264.6 

MN4 0.15951 1.432 32.0 

MO3 0.11924 1.344 52.5 

NO1 0.04027 1.167 341.0 

MM 0.00151 1.096 62.2 

MSF 0.00282 1.049 305.6 

2SM6 0.24718 1.029 356.8 
 

ارتفاع آب دریا که مربوط به بروز جزرومد در منطقه باکانگای برزیل است نشان داده شده اسرت.  البتره بره منظرور   2در شکل  

در نیروگاه جزرومدی مخزني مرورد مطالعره   باشد نیز آورده شده است.ونوح بیشتر چندین شکل که بزرگنمایي شکل اولیه مي

های دیگری که از آب ذخیره شرده در مخرزن صرورت های مربوط به مخزن ذخیره آب و با توجه به استفادهبه دلیل محدودیت

متر بیشتر نشود. به عنوان مثال کرم  5/4متر کمتر و از  5/2گیرد اینگونه فرد شده است که ارتفاع آب درون مخزن باید از  مي

ها و ...( شده و ظرفیت ود در مخزن )ماهيمتر سبب آسیب رسیدن به زندگي آبزیان موج  5/2شدن ارتفاع آب به مقدار کمتر از  

کند. رابطه بین حجم آب ذخیره شرده متر برای مخزن مشکلاتي ایجاد مي 5/4ای است که سط  آب بالاتر از مخزن نیز به گونه
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شود که با توجه به مخزن باکانگا رابطه بین حجرم و ارتفراع مخرزن در مخزن و ارتفاع آب در آن از روابط باتیمتریک تعیین مي

در این قسمت سره اسرتراتژی تولیرد در جرزر، تولیرد در مرد و تولیرد   خواهد بود.  3ذخیره به صورت نشان داده شده در شکل  

دوطرفه در نظر گرفته شده و میزان توان تولیدی نیروگاه جزرومدی در این سه استراتژی در طول یک سرال برر اسراس روابرط 

تعیین شده است. در هنگام تعیین تولید توان باید توجه داشت که در صورتي کره اخرتلاف ارتفراع آب   بخش قبلبیان شده در  

مترر و   5/2تواند برق تولید کند. همچنین کمترین ارتفراع آب در مخرزن  متر بیشتر شود نیروگاه مي  1بین مخزن و جزرومد از  

متر در نظر گرفته شده است. بدین ترتیب در شرایطي که در حالت مد آب در حرال برالا آمردن   5/4بیشترین ارتفاع آب مخزن  

 5/4متر بیشتر شود. در شرایطي که ارتفاع مخزن به   5/4تواند از  خواهد مخزن را پر کند ارتفاع آب درون مخزن نمياست و مي

متر ثابرت نگره داشرته  5/4ها بسته و سط  آب مخزن در مقدار متر رسیده و آب دریا هنوز در حال مد و بالا آمدن است دریچه

توان تولیدی مربوط به هر سره اسرتراتژی نیروگراه جزرومردی  4در شکل  درصد فرد شده است.  90شود. بازده تنراتور نیز  مي

شامل تولید در جزر، تولید در مد و تولید دوطرفه نشان داده شده است. همانگونه که در این شکل مشرخص اسرت دامنره تروان 

تولیدی در استراتژی تولید در جزر از دو استراتژی دیگر بیشتر بوده و همچنین در استراتژی تولید در مد دامنه توان تولیدی از 

پردازد در استراتژی تولیرد دوطرفره از باشد. اما مدت زماني که نیروگاه به تولید برق مياستراتژی تولید برق دو طرفه بیشتر مي

 باشد.دو استراتژی دیگر بیشتر مي
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 بزرگنمایی شكل اوليهب( و ج(  2020ارتفاع آب دریا در هنگام بروز جزرومد در رودخانه باکانگا در سال الف(  (:2)شكل 
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 رابطه بين حجم و ارتفاع آب در مخزن ذخيره  (:3)شكل 
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به منظور مقایسه این سه استراتژی میزان انرتی تولیدی در طول سال و همچنین مدت زمران تولیرد تروان نیروگراه بررای سره 

آورده شده است. همانگونره کره در ایرن جردول مشرخص اسرت زمراني کره نیروگراه در   2استراتژی محاسبه شده و در جدول  

باشرد. همچنرین در کند میزان انرتی تولیدی در سرال نسربت بره دو حالرت دیگرر بیشرتر مرياستراتژی تولید در جزر کار مي

استراتژی کارکرد نیروگاه به صورت تولید در جزر و مد انرتی تولیدی نسبت به حالت تولید در مد بیشتر است. بنابراین مقررون 

هرای جزرومردی تر این است که نیروگاه در استراتژی تولید در جزر کار کند و به همین دلیل است که بیشرتر نیروگراهبه صرفه

 کنند.مخزني به صورت تولید در جزر کار مي

 انرژی توليدی و مدت زمان توليد برق نيروگاه جزرومدی در سه استراتژی کاری نيروگاه (:2) جدول 

هااستراتژی  درصد زمان کارکرد  مدت زمان کارکرد )ساعت(  انرژی )کيلووات ساعت در سال(  

137/60 تولید در جزر   4191 91/47  

862/37 تولید در مد   3480 73/39  

016/59 تولید دو طرفه   5926 65/67  
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نیز توان تولیدی نیروگاه جزرومدی نوع مخزني مورد مطالعه در هر سه استراتژی نشان داده شده است. همانگونه که   7در شکل  

دامنه توان تولیدی در استراتژی تولید در جزر از دو استراتژی دیگر بیشتر بوده و همچنین در استراتژی تولید در مشخص است  

پرردازد در باشد. اما مدت زماني که نیروگاه به تولیرد بررق مريمد دامنه توان تولیدی از استراتژی تولید برق دو طرفه بیشتر مي

 باشد.استراتژی تولید دوطرفه از دو استراتژی دیگر بیشتر مي
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 مقایسه توان توليدی نيروگاه جزرومدی در سه استراتژی بيان شده (:7)شكل 

 گيرینتيجه  -5

گیررد های مختلفي که به منظور تولید برق در نیروگاه جزرومدی نروع مخزنري مرورد اسرتفاده قررار مريدر این مقاله استراتژی

هیزات تشکیل دهنده و روابرط تروان تولیردی ها به همراه تجهای جزرومدی نوع مخزني، ساختار آنبررسي گردید. ابتدا نیروگاه

ها بررسي گردید. میزان توان تولیدی ینروگاه جزرومدی نوع مخزني به هرد آب عبروری از تروربین بسرتگي دارد. بره عرلاوه آن
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هرا توجره داشرت. ایرن باشند کره در هنگرام تعیرین تروان بایرد بره آنهایي ميهای جزرومدی مخزني دارای محدودیتنیروگاه

ها عبارتند از: ارتفاع آب درون مخزن از یک مقدار مینیمم نباید کمتر شود، ارتفاع آب درون مخزن ذخیره آب از یک محدودیت

مقدار ماکزیمم نباید بیشتر شود، برای تولید برق  در توربین باید هد آب از یک مقدار مینیمم بیشتر شرود، تجهیرزات تشرکیل 

سازی یک درصد کمتر است. در این مقاله شبیه  100ها از  نآدهنده نیروگاه شامل توربین و تنراتور دارای تلفات هستند و بازده  

های تولید در جزر، تولیرد در مرد و تولیرد دو ها و در استراتژینیروگاه جزرومدی مخزني نمونه با در نظر گرفتن این محدودیت

دامنره دهرد سازی نشان مريطرفه )هم در جزر و هم در مد( انجام و توان تولیدی نیروگاه محاسبه گردید. نتایج حاصل از شبیه

توان تولیدی در استراتژی تولید در جزر از دو استراتژی دیگر بیشتر بوده و همچنرین در اسرتراتژی تولیرد در مرد دامنره تروان 

پردازد در اسرتراتژی تولیرد باشد. اما مدت زماني که نیروگاه به تولید برق ميتولیدی از استراتژی تولید برق دو طرفه بیشتر مي

 باشد.دوطرفه از دو استراتژی دیگر بیشتر مي

 

 تشكر و قدردانی-6

-نویسنده از آقای دکتر امیر قائدی، دانشیار مهندسي برق دانشگاه آزاد اسلامي واحد داریون به دلیل در اختیرار قررار دادن داده

 نماید.سازی تشکر و قدرداني ميهای مورد نیاز شبیه
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