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از جزر و مد با استفاده از  یجذب انرژ یسيستم حوضچه ا یشبيه ساز
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 قدمه م

 هوای سووت  منواب  بوودن محدود همچنین و انرژی از بشر ی استفاده افزون روز افزایش به توجه با

 هوای ت سوو جوایگزینی برای راهکاری فکر به باید(، حاضر حال در، بشر انرژی تامین اصلی منب ) فسیلی

 جدول.)باشود رکمت ها آن در آلودگی تولید هم و بوده تجدیدپذیر هم که، باشیم انرژی مناب  دیگر با فسیلی

 ((1993.)هامونز،دهد می نشان را انرژی تولید مختلف مناب  از بشر استفاده میزان، 1

 

 (1993)هامونز،انرژی مختلف منابع از بشر استفاده درصد -1جدول

 ميزان استفاده منبع توليد انرژی ردیف

 درصد 52 زغال سنگ 1

 درصد 19 نيروگاه اتمی 2

 درصد 18 گاز و سوخت های مایع 3

 درصد 7 منابع آبی 4

 درصد 4 چوب، خورشيد، باد 5

 

 در یا سویاره بوین نیروهوای کنش برهم از که اس  اقیانوسی تجدیدپذیر انرژی بزرگ منب  یک مد و جزر

 . ندارد آلودگی هم و اس  یدپذیرتجد هم انرژی این. آید می وجود به تورشید-زمین-ماه سیستم

 :نقاط مختلف جهان را مورد قیاس قرار داده اس  در مد و جزر بیشینه مقدار  زیر جدول
 

 (1951)دالتون، جهان مختلف نقاط در مد و جزر بيشينة مقدار -2جدول

 مد جزرو بيشينة محل نام کشور ردیف

 16.2m فوندی خليج کانادا 1

 14.7m گانویل بندر فرانسه 2

 14.5m سِوِرن رودخانة دهانة انگليس 3

 13.5m لارنس فرانسه 4

 13.4m اخُُتسک دریاچة روسيه 5

 13.3m گالِگوس ریو بندر آرژانتين 6

 10.0m (سفيد دریای) مِزنِ خليج روسيه 7

 

 :اند شده داده نشان مدی و جزر های نیروگاه احداث برای ها محل بهترین، زیر شکل در
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 [3]مناسبند مدی و جزر انرژی توسعة برای که زمين کرة روی عمدة نقاط.1شکل

 

، مود و جوزر ارتفواع دوم تووان با، مد و جزر از آمده دس  به الکتریکی توان که موضوع این به توجه با

 ایون از وانت می را عظیمی الکتریکی توان چه که یابیم درمی راحتی به، (1993)هامونز،دارد مستقیم رابطة

 بوه، دارد  اهمی مد و جزر از انرژی تولید واحد یک تاسیس برای که مواردی. آورد دس  به زمین کرة طنقا

 :اس  زیر شرح

 تر قوی های مد و جزر -1

 (آب سطح ارتفاع تغییر سرع ) مد و جزر سرع  -2

 (1993)هامونز،مدی و جزر انرژی تولید برای بیشتر پتانسیل و ظرفی  -3

 کوه اسو  ماکوسیست بر، انرژی تولید نوع این تاثیر، ومدی جزر انرژی درباره همطروح سوالات از یکی

 اثور ربو، حوضوچه بوه آب ورود هنگوام در کوه اس  شکلی به نیروگاهی های طرح نوع این تاثیر ترین اصلی

 حودود در چیوزی توا شوود می موجب امر این که شوند می کشیده توربین سم  به ها ماهی سیال سرع 

 و هوا دگیبریو، تووربین هوای تیغه با برتورد، حد از بیش فشار بدلیل، )کشش این از متاثر ایه ماهی 15%

 (1979)لکومبر، .بروند بین از...(  و سیال سری  حرک  از ناشی ضربات

 دلیل به) انرژی تولید بودن ارزان و مد و جزر بودن بینی پیش قابل، انرژی جزر و مدی مزایای دیگر از

 مختلفوی روشوهای به مد و جزر از انرژی آوردن دس  به. اس  روش این در( سوتتی مناب  از استفاده عدم

 سودبندی کمووک به تولید و 1مدی و جزر های جریان کمک به تولید آن اساسی نوع دو که اس  امکانپذیر

 ی وسوهپر تلاصه طور به و بوده نظر مورد دوم روش سازی شبیه، مقاله این در. باشد می 2 (مخزن ایجاد و)

 :اس  زیر صورت به آن در تولید

                                                                        
1Tidal Current  
2Tidal Barrage  
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 آمدن بالا با و شده باز ها دریچه، جزر شروع از قبل کمی و اس  بسته مد هنگام در 3مخزن های دریچه

 بوا سپس؛ کنند می انرژی تولید، حوضچه به آب ورود عل  به، دریچه در مستقر مخصوص های توربین، آب

 بوا، نقطه ترین پایین به آب سطح رسیدن و، جزر شروع از پس. شوند می بسته ها دریچه حوضچه شدن پر

 .گیرد می صورت دوباره، انرژی تولید، مخصوص های توربین روی از آب عبور و ها دریچه شدن باز

 

 محل انتخاب و مد و جزر مدل
 :کند می پیدا بستگی عامل سه به مد و جزر نوع، معین مکان یک در

 زمین به ب نس تورشید و ماه وضعی  تغییرات -1

 زمین چرتش تاثیرات -2

 (1993)هامونز،نظر مورد محل در دریا کف و ساحلی نوار شکل -3

 از سپو دانشومندان، زمان برحسب( مد و جزر در) دریا آب ارتفاع واقعی منحنی آوردن دس  به برای

 تقریبی با، دم و جزر که رسیدند نتیجه این به، پوزایدون -توپکس ی ماهواره اتیر سال 11 اطلاعاتِ بررسی

 بوه تنواوبی  تواب 9 ایون بورهمکنش از مود و جزر ارتفاع) (1385)آزموده،اس  تناوبی تاب  9 از تلفیقی، بالا

 مقایسوه هوم ابو و ببینید توانید می زیر جدول در را تناوبی های مولفه نام و تناوب زمان که( آید می دس 

 قورار هبو توجوه بوا کوه، باشد می جغرافیایی عرض ی درجه 66 تا -66 ی محدوده برای اطلاعات این. کنید

 .برد بهره ایران در مد و جزر سازی شبیه برای مقادیر این از توان می، بازه این در ایران داشتن

 

 (1385)آزموده،مدی و جزر های . مولفه3جدول

 زمان تناوب)ساع ( نام مولفه جزرو مدی ردیف

1 S2 12.000000 

2 M2 12.420601 

3 N2 12.658348 

4 K1 23.934470 

5 P1 24.065890 

6 O1 25.819342 

7 Mf 327.85898 

8 Mm 661.30927 

9 Ssa 4382.9065 

 

                                                                        
3Basin  
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، انود گرفتهدرنظر مدی و جزر اصلی های مولفه عنوان به را مولفه چهار، فوق های مولفه از دانشمندان

 آب حسوط ارتفواع سوازی شوبیه روند) (1385)آزموده، .اس  آمده 4جدول در ها آن به مربوط اطلاعات که

 (اس  گرفته صورت مولفه چهار همین کمک به، دریاها

 

 (1385)آزموده،مد و جزر اصلی های مولفه -4جدول 

بزرگترین قدر مطلق  مولفه جزر و مدی

 (cmاختلاف  )

کوچکترین قدر مطلق 

 (cmاختلاف  )

ميانگين قدر مطلق 

 (cmاختلاف ها )
M2 47.98 00.31 11.48 
S2 23.39 00.03 07.08 
K1 30.58 00.05 05.76 
O1 17.43 00.04 04.26 

 

 مود و جوزر میوزان، نکتوه مهمتورین، مودی جزرو نیروگاه یک تاسیس برای مناسب محل یافتن برای

 5.4) ایوران در مود و جزر ارتفاع بیشترین داشتن با( ره) تمینی امام بندر و باشد می محل آن در ماکزیمم

 .باشد می سازی شبیه انجام برای گزینه ترین مناسب عملا (1991کر،)بی(، متر

 

 مساله و معادلات حاکم تعریف
 :اس  کاربردی زیر موارد، مد و جزر از توان گرفتن ریاضیِ مدلسازی در

 ...( و پایین و بالا حدود، ایجاد،  برداریبهره طی در) آب ارتفاع -1

 ها آن شدت و مختلف های جریان -2

 واجام -3

 تروجی توان -4

 اهشکو دریوا و مخزن بین شده جابجا آب حجم تا شود می باعث آب بودن آلود گل: آب بودن آلود گل -5

 .یابد

 شوری ی درجه -6

 (1979)لکومبر،لای و گل جابجایی -7

 سیسوتم( ... و دسترسوی قابل فضای میزان، مد و جزر ماکزیمم ارتفاع، )محل شرایط گرفتن نظر در با

 الهمسو حل برای شده انجام فرضیات(. 2شکل)شود می سازی شبیه را مد و جزر از توان کسب ای حوضچه

 :باشد می زیر صورت به

 . اس  شده لحاظ، ساع  برحسب زمان -1
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 .اس  شده درنظرگرفته دقیقه 24 یعنی ساع  0.4 حوضچه شدن تالی یا پر زمان -2

 .اس  شده فرض زمان تطی تاب ( بازند ها دریچه که درهنگامی) حوضچه درون آب ارتفاع -3

 .پذیرد می صورت، حوضچه شدن تالی در هم و شدن پر در هم توان تولید -4

 .گردد می تعیین کاربر ی وسیله به،  دیوارها و حوضچه هندسی مشخصات -5

 .اس  شده سازی شبیه مدی و جزر اصلی های مولفه از استفاده با، دریا مد و جزر مدل -6

 .دش تواهد محاسبه نیاز مورد واحدهای تعداد، مگاواتی 26 تولید واحدهای از استفاده فرض با -7
 

 
 متلب افزار نرم سيمولينکِ در سازی شبيه اصلی . صفحة2شکل

 

 ارتفواع زا بایود حوضچه ی دیواره طول) متری 6 های دیواره با، کیلومترمرب  3×3 ابعاد با ای حوضچه

 بوه) دروگرافی()سای  ایران هیمتر 5.4 ارتفاع تا گرفته می شود که نظر در( باشد بیشتر مد و جزر ماکزیمم

؛ اسو  دهشو پر مترمکعب بر گیلوگرم 1025.18 چگالی با دریا آب از(( ره) تمینی امام بندر از آمده دس 

 :با بود تواهد برابر، مخزن در شده ذتیره آب جرم

(1)              6 101025.18 5.4 9 4.982375    WaterM hA e e kg                     

 :با اس  برابر آب از مقدار این در شده ذتیره انرژی
122.64 10water waterE M gh J      (2) 

 روز هر در مد و جزر از تولیدی پتانسیل انرژی بنابراین؛ دهد می رخ مد بار دو و جزر دوبار، روز هر در

 وضچهح در که آبی جرم که شود یم ضرب 4 عدد در مقدار این جه  آن از)  waterE4: از بود تواهد عبارت

 .(کند عبور تواند می توربین روی از بار 4 اس  شده ذتیره
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(3  ) 12

    10.557  10  water for each dayE J   

 :داش  تواهیم، کنیم حساب را روز یک در تولیدی توان بخواهیم اکنون اگر

(4)    10.557 1012 / 86400 122.19 tide in each dayP J s MW   

 :با دبو تواهد برابر تولیدی توان، اس  شده ظرگرفتهدرن %80، توان تبدیل بازده که آنجایی از

(5  ) 122.19 80% 97.754 finalP MW MW    

 : فوق معادلات از اس  کیفی توصیفی زیر شکل
 

 
 الکتریکی انرژی به مدی و جزر انرژی شکل تغيير . مراحل3شکل

 

 جزر ارمقد بیشترین که اس  شده ارایه( ره)مینیت امام بندر در فرضی مخزن یک برای فوق معادلات

 .دارد ایران در را مد و

 

 گيریبحث و نتيجه
، الف-4 شکل؛ دهند می نشان را، مدی و جزر های مولفه از استفاده قابلی ، ب-4 و الف-4 های شکل

 دهود می نشان )سای  ایران هیدروگرافی(،ماه یک طول در(، ره) تمینی امام بندر برای را مد و جزر ارتفاع

 دربنو هموین بورای را مود و جوزر اصلی های مولفه توسط شده سازی شبیه مد و جزر ارتفاع ب-4 شکل و

 . دهد می نشان

حرک  

 مخزن جزر و مد

انرژی 

گشودن  پتانسیل

 درهای مخزن

استفاده از 

انرژی  توربین

 الکتریکی

انرژی 

 جنبشی
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 موی وجیوهت سوازی شوبیه انجام برای را مد و جزر اصلی های مولفه از استفاده، نمودار دو این مقایسة

 .کند

 
 

 یک دوره یک در( ره) نیتمی امام بندر از شده ثب  اطلاعات: الف-4شکل

 )سای  ایران هیدروگرافی(ماهه

 
 

 مد و جزر اصلی های مولفه با سازی شبیه از حاصل نتیجة: ب-4شکل

 ماه یک طول در( ره) خمينی امام بندر برای مد و جزر . نمودار4شکل
 

خشوی بوانود پس از انجام شبیه سازی، مشخص گردید که استحصال انرژی از جزر و مد در ایران می ت

 .از نیاز کشور را تامین نماید
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