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انرژي جنبشي موج  يك مبدلمطالعه و طراحي مقدماتي 
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  3 حسن قاسمي،   2 محمود غياثي ، 1 مهدي نظري برنجكوب

  
  

  تاريخ دريافت مقاله: 
6/3/1391  

  چكيده:   

اين  اختلاف غلظت نمك بين نقاط مختلف دريا باعث جريانات دريايي مي گردد.
متر  5/0در خليج فارس در جهت خلاف عقربه هاي ساعت با سرعت متوسط  جريان

بر ثانيه وارد تنگه هرمز و پس از گذر از سواحل ايران و سپس كشـورهاي عربـي از   
تأثير پديده جزر و مد بر جريان دريايي ورودي به خليج فـارس   تنگه خارج مي گردد.

فاصل فلات ايران و جزيـره   وران كه در حدتنگه باريك و طولاني خبه خصوص در 
متر بر ثانيـه مـي گـردد و قابليـت      2باعث افزايش سرعت تا بيش از  ،قرار دارد قشم

 .استحصال انرژي و توليد الكتريسيته از اين جريان را ميسر و توجيه پذير مي نمايد
در اين مقاله، پس از بررسي پتانسيل انرژي جزر و مدي آبهاي ايـران و بررسـي   

ميك تنگه خوران قشم، يك دستگاه مبـدل انـرژي جريانـات آزاد دريـا بـا      هيدرودينا
برابر  2درصد و با قابليت افزايش سرعت اين جريانات تا بيش از  30راندمان بيش از 

 ـ   صـورت مزرعـه تـوربيني، جهـت     ه آن و همچنين با عملكردي دو طرفـه و اجـرا ب
 1.1تـوان توليـد    ، بـا تنگـه خـوران  استحصال انرژي جنبشي موج جـزر و مـدي در   

  طراحي گرديده است. برق كيلووات

  تاريخ پذيرش مقاله:
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  مقدمه

 گويند. تاثيرات جاذبه ماه بر زمين باعث برآمدگي و فرورفتگي وسيعي در سطح آب درياها مي شود كه به آن جزر و مد 

عواملي همچـون كشـش   تحت تأثير زماني كه  ها بخصوص توان در تنگه ير اين پديده را بر جريانات دريايي ميبيشترين تأث

جريـان  خورشيد (دوره كهكشندي)، نيروهاي سانتريفوژي چرخشي گردش زمين (نيروي كوريوليس) و تشديدات محلـي يـا   

  .]11[) نيز قرار دارند، جستجو كرددو هفتگي جريان گرانشي، نيروي محرك باد، پديده پمپاژ جزر و مدياي ( ثانويه

در  . بـه هـر حـال،    هاي متوالي است كه مورد توجه جوامع بوده است ههو جريانات دريايي د جزر و مداستحصال انرژي 

هاي اجرا شده  آنها بسيار مهم است، چرا كه بسياري از طرحاستحصال هاي  هاي تجديدپذير، توجه به روش استحصال انرژي

ايجاد سد بر روي جريانات جـزر و مـد   ) كه با 1966فرانسه ( رانسِ) و 1984كانادا ( آناپوليسِ نيروگاهطح دنيا همچون در س

توجه هاي زيست محيطي)  (هزينههاي چرخه حيات آن  اند، از آنجايي كه در دوره طراحي و ساخت آنها به هزينه دريا ساخته

  .گردند ميامروزه منسوخ و ندامت شده مطرح  ،نشده است

  و جريان هاي ثانويه اي جزر و مد

اي (محلي) نيز قرار  اً تحت تأثير سه جريان ثانويهبعضپديده جزر و مد به صورت روزانه، نيم روزانه و يا مختلط است كه 

اين جريانات، جريانهاي گرانشي است كه در اثر اختلاف شوري آب مناطق مختلـف يـك خـور،     گيرد. اولين و مؤثرترين مي

گردد. اين پديده موجب افزايش جريان مـدي و   جزر و مدي ايجاد و باعث گراديان چگالي طولي مي ،تنگه و يا يك رودخانه

 7تـا   6دومين عامل ايجاد جريان ثانويه، توسط نيروي محرك باد است، بادي با سرعت بين .گردد سرعت جريان جزري مي

را افزايش دهد و سومين اثر مربوط به پديده پمپاژ جزر و مدي اسـت  درصد سرعت جريان سطحي  2متر بر ثانيه مي تواند 

  .]11[شود كه توسط جزر و مدهاي دو هفتگي ايجاد مي

  بررسي مناطق جزر و مدي ايران

نام بـرد. ارتفـاع   را توان خورهاي واقع در شمال خليج فارس و تنگه خوران قشم  بهترين مناطق جزر و مدي ايران مياز 

رسد و سـرعت جريانـات    متر مي 5به بيش از اي  در اين مناطق تحت تأثير عوامل محلي و جريانات ثانويهموج جزر و مدي 

(در جريان گرانشـي شـديد   هم فازي جريانات دريايي با موج جزر و مدي، متر بر ثانيه گزارش شده است.  2بيش از  يدرياي

هسـتند  فـوق  اي در منـاطق   عوامل محلي و جريانات ثانويهاز در خورها و پديده پمپاژ دو هفتگي اثر تبخير و عدم بارندگي) 

بر جريانات دريايي  تأثير گذار ضمن آنكه، تغييرات عرض و توپوگرافي بستر در خورهاي شمالي خليج فارس و تنگه خوران 

  باشند. و موج جزر و مدي نيز مي

متر بر ثانيـه وارد تنگـه    5/0عت متوسط هاي ساعت با سر در جهت خلاف عقربهجريانات دريايي در حوزه خليج فارس 
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گردد، دليل اين جهت چـرخش، عمـق    هرمز شده و پس از گذر از سواحل ايران و سپس كشورهاي عربي از تنگه خارج مي

) نسبت PSU 37-36شوري كمتري در سواحل ايران ( ،بيشتر سواحل ايران نسبت به كشورهاي عربي است كه در نتيجه آن

  .]1[) را ايجاد كرده استPSU41-40به سواحل عربي (

  

  تنگه خوران قشم 

 1حد فاصل جزيره قشم و فلات ايران واقع شده است. شـكل  كيلومتر در 110طول ه تنگه خوران يا همان كانال قشم ب

 2.5كيلومتر و در حركت بـه سـمت غـرب تـا      22دهد. عرض اين تنگه در مدخل شرقي  موقعيت اين تنگه زيبا را نشان مي

كيلومتر در حوالي بندر باسعيدو  به خليج هميشه فارس  10يابد و سپس در انتهاي شرقي به عرض حدود  كاهش مي كيلومتر

منظر محيط زيست، جزو مهمترين مناطق دريايي ايران و جهان است. اين منطقه مهمترين زيستگاه اين تنگه از  پيوندد. مي

اي ايران محسوب  تنها زيستگاه حيوانات و پرندگان حاره و است هاي خليج فارس آبي كشور محسوب شده و زايشگاه دلفين

  باشد. هاي آبي كم مي آن بر روي جريانتأثير در راستاي شمال جنوب بوده و تنگه بر باد غالب  شده است. مي

 موقعيت تنگه خوران قشم در حد فاصل درياي عمان و خليج فارس : 1شكل

  

  خورهاي واقع در شمال خليج فارس

اليه شمالي خلـيج فـارس و در    در منتهي  مثلثي ٔخور در شمال خليج فارس خور موسي است كه به شكل شاخهين مهمتر

ده، ي ـكه در خشـكي ريشـه دوان   به مثابه شريان وسيعيمتر است و  50تا 20خوزستان واقع شده است. اين خور داراي ژرفاي

لچ ، غـَزلان خورها نظير خور ماهشـهر،   خور موسي از مجموعه شود. معبر مهم ارتباطي ايران محسوب مي ، ملـح ، قنَاقـه ، سـ

  دهد. خور زيبا و استثنائي را نشان ميموقعيت اين  2تشكيل شده است. شكل  ...، زنگي و دورق، مريموس

 شوند و جهت جريان در اكثر خورهاي شمال خليج فارس از نقطه نظر فيزيك اقيانوس شناسي خورهاي منفي محسوب مي

است، لذا يك سيستم جريان دو لايه  خليج فارسو در اعماق مياني به سمت  شمال خورآنها در نزديكي سطح و بستر به سمت 
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تا بستر گسترش يافته و دبي خاص جريان اولري پسماند در هر دو دوره كهكشـندي و مهكشـندي، تقريبـاً بـه      بخوبي از سطح

سمت شمال خور است به طوري كه انتقال سريع و خودبخود رسوبات سوار بر سيستم جريانات به خارج از خـور وجـود نخواهـد    

نمايد، چرا كه رسوبات باقيمانـده بـر    رها را غير قابل توجه مي. اين پديده ايجاد سد بر روي هر حوضچه اي از اين خو]6[داشت

  برد. خواهدوال ئاقتصادي چنين طرحي را زير س يتوجيه پذير و هپشت سد، عمر مفيد طرح را پايين آورد

  ]6[موقعيت خور موسي و خورهاي واقع درآن در شمالي ترين نقطه خليج فارس : 2شكل

  

  انرژي جزر و مد دريا

با رابطه  انرژي پتانسيل). مقدار vE) و انرژي جنبشي (pEانرژي پتانسيل ( ؛دو مؤلفه استاز و مد متشكل انرژي جزر 

و  ]11[مـؤثر انـد  ان انرژي حاصـله  ) در ميزsA) و مساحت حوضچه تحت تأثير (h( ارتفاع جزر و مدگردد كه  ) بيان مي1(

) بيان نمود كه بيانگر تأثير سرعت جريان مـوج جـزر و مـدي    2) را مي توان با رابطه (vEانرژي جنبشي موج جزر و مدي (

)wV ،(آب) و ميزان جرم در حال انتقال (m 9[است[ .  

)1     (                                                                                                         2.. ..5.0 hAgE sp ρ=                                   

)2        (                                                                                                             2
..5.0 wv VmE =     

  در خور هاي شمال خليج فارس انرژي جنبشي جزر و مد 

انـدازه گيـري انجـام شـده توسـط شـهرداري        يكي تي قابل دسترسي استناد شده است.ابه منبع اطلاع ،در اين تحقيق

 m�/sدبي اندازه گيـري شـده   حداكثر ، استروز فعال بوده  32كه حدود  است ماهشهر با دو ايستگاه جزر و مد سنجي ثابت

 سرعت و 52
m/s

  .]4[در نقاط ابتدايي خور ماهشهر ثبت گرديده است 0.7 

يكـي در بخـش ميـاني     ،تعيين گردش آب در خور موسي انجام شده است، دو ايستگاه گيري ديگري كه جهت در اندازه

در دو ماه  ساعته اندازه گيري جزر و مد 16هاي  در شمال خور مستقر گرديده و در دورهديگري خور و نزديكي ورودي آن و 
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  .]6[متر بر ثانيه به ثبت رسيده است  0.6حداكثر سرعت جريان آب  ،از سال انجام شده است كه بر اين اساس

هاي گرانشـي   جريانوجود با توجه به تكثّر خورها و شرايط متفاوت توپوگرافي بستر، عرض و طول خورها و  ،هرحاله ب

بـر اسـاس    ي برخي از خورهاي شمال خليج فـارس پـيش بينـي نمـود.    را برا m/s 1.5 توان سرعت هاي بيش از مي شديد،

m/sمتوسط هاي فوق، فرض وجود سرعت گيري اندازه
براي جريانـات آب در خورهـاي موسـي مطلـوب و بـه واقعيـت        0.5  

 Kn.mدر موج جزر و مدي منطقه، تـوان حـداقل  آب  انتقال m�/s 50دبي ) و با فرض 2توجه به رابطه ( با .رسد نزديك مي

  حوزه خورهاي شمالي خليج فارس انتظار داشت. ازتوان براي مناطق مساعدي  را مي 6.25

  در تنگه خوران قشمانرژي جنبشي جزر و مد 

هاي هيدروليكي موج جزر و مدي و جريانات آبي در تنگه خوران دو منبع مطالعاتي در اين تحقيق در  براي بررسي مشخصه

اتي مربوط به مطالعات طرح احداث پل ارتباطي بين جزيره قشم و فلات ايران است. ايـن  دسترس بوده است. اولين طرح مطالع

لگوهاي موج و جريان در تنگه خـوران صـورت   اهاي محلي و مدل سازي  هاي اندازه گيري شده ايستگاه مطالعات بر مبناي داده

 ـ ؛ديد رفت و برگشتي استلافت يك جريان ش-جريان در طول تنگه در منطقه پهل كه كند بيان ميو گرفته  شـكلي كـه در   ه ب

سرعت جريان انـدكي   و افتد و سرعت جريان در جهت غرب بيشتر است هر روز، دو بار جريان شرقي و جريان غربي اتفاق مي

جريان منطقه با تغييرات نيم روزه همراه است و  ،طور كليه ب .]2[لافت بيشتر از وسط تنگه است-قبل از ورود به تنگه پهل

  .گردد پيش بيني مي m/s 2 و حداكثر سرعت جريان در حدود جريان از غرب به شرق بيشتر است جهت

دسترس، طرح مطالعاتي مربوط به يك مدل سازي هيدروديناميكي تحت اثر جريانهاي جزر و  دومين منبع اطلاعاتي در

ميداني موجـود در  هاي  دادهه و نتايج با روزه اجرا شد 28مدي است. اين مدل در حالت دو بعد و تك لايه و براي يك دوره 

  .]3[دهد هاي ميداني را نشان مي مقايسه نتايج مدل با داده 3شرق، مركز و غرب منطقه تطبيق مناسب دارند. شكل 

  

   ]3[هاي ميداني با داده UUUUمقايسه نتايج مدل براي جريان  : 3شكل

عـي موجـود و دردسـترس، پارامترهـاي سـرعت، دبـي و       هـاي واق  با توجه به خطاي كم اين مدل سازي با اندازه گيري

كـه بيـان   دست آمده اسـت  ه همچنين جهت جريان ورودي و خروجي به كانال قشم در يك بازه زماني كامل جزر و مدي ب
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تـا   84/0متر بر ثانيه براي جريان در حالت جزرِ كامل و در حالت مد كامـل بـين    2/1تا  12/1سرعت حداكثري بين  هكنند

مقـادير سـرعت    هبيـان كننـد   5و  4 هـاي  شـكل . باشـد  تر بر ثانيه در حال عبور از تنگ ترين نقطه كانال خوران مـي م 9/0

ترتيب در حالت مد و جزر كامل است. دبـي خـاص ورودي و خروجـي كانـال از     ه هاي جزر و مدي در تنگه خوران، ب جريان

 m3/s 825و مقدار خروجي آن برابر با  m3/s 886قدار دبي ورودي باشند. م لحاظ كمي تقريباً برابر يكديگر و در يك جهت مي

  .]3[محاسبه شده است و همچنين جريان ايجاد شده از شرق به غرب كانال در بيشتر اوقات حاكم است

در منـاطق مركـزي تنگـه     ،واقعـي اسـت  هـاي   دادهكه داراي تطبيق عالي با براساس منبع اطلاعاتي دوم  ،طور كليه ب

هاي فرعي و نـواحي مجـاور مسـير     سرعت بالاتر و متغيرتر است و در كانال ،با تنگ شدگي در آن مواجه هستيمخوران كه 

 2يك اختلاف فـاز   ،كند و با توجه به فاصله دو مرز شرقي و غربي خاطر كاهش عمق افت پيدا ميه اصلي سرعت جريان ب

  شود. ساعته در كانال ديده مي

  ]3[اي جزر و مدي در كل تنگه خوران و در حالت مد كاملمقادير سرعت جريان ه : 4 شكل

  ]3[مقادير سرعت جريان هاي جزر و مدي در كل تنگه خوران و در حالت جزر كامل : 5شكل

  جمع بندي شرايط هيدروليكي تنگه خوران قشم

در حالت جزر بيش از  توان سرعت جريان آب در تنگه خوران (كانال قشم) را ، مي]3،2[براساس دو منبع تحقيقاتي فوق
m/s1  كامل بيش از و در حالت مدm/s 8/0  در نظر گرفت. دبي ورودي و خروجي به كانال از لحاظ كمَي تقريباً برابر بوده و

همواره در جهت شرق به غرب حاكم است. لذا براي طراحي دستگاه مبدل انرژي جنبشي موج جزر و مدي حـاكم بـر ايـن    

لافت -پهلتوان با ضريب اطمينان مطلوبي انتخاب نمود. چنانچه دستگاه قبل از تنگه  را مي m/s7/0 منطقه، سرعت متوسط

* 

  ري مبدل انرژي جنبشي جزر و مد منطقهمحل پيشنهادي قرارگي*
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اين سرعت حداقل سرعت حاكم بر اين ناحيه براسـاس دو منبـع    ،واقع شود )با علامت * نشان داده شده است 5در شكل (

  تحقيقاتي فوق خواهد بود.

  نرژي جنبشي حاصل از موج جزر و مدي اجريانات دريايي و هاي استحصال  معرفي سيستم

انـد، بهتـرين    ي كه توسط جزر و مد تقويت شدهيهاي بزرگ به صورت ثابت و شناور در مسير جريانات دريا نصب پروانه

 ـ  حاصـل از مـوج جـزر و مـدي    گزينه استحصال الكتريسيته از اين انرژي دريايي است. استحصال انرژي جنبشي  ه عمومـاً ب

  گردد. ها و در جهت عمود بر جريان حاكم طراحي و اجرا مي توربيناي از  صورت مزرعه

نشان داده شده است. تصوير سمت راست، اولين دسـتگاه موفـق    6اي از توربين هاي موفق جزر و مدي در شكل  نمونه

يسـيته تبـديل   شوند بـه الكتر  در سطح دنياست كه قادر است انرژي جريانات دريايي را كه توسط پديده جزر و مد تقويت مي

) براي جريان بـا سـرعت   2003، برق در ساحل جنوبِ غربي انگلستان (دوون kw 150كند. اين مبدل با توان توليد متوسط 

  .]10[كنند برق توليد مي kw300 جريان آب اوج اين دستگاه در  .متر برثانيه، طراحي و ساخته شده است 2.7 ~ 1.8

  

  ]10،8[فق مبدل جزر و مد در دنياتعداد محدودي از طرح هاي مو : 6 شكل

  

ها در جريانات كم سرعت نسبت بـه   راندمان اين توربين د.ده را در جريان آرام نشان مي Gorlovيك توربين  7شكل  

هاي ايرفويل شكلي آنها بسيار كم  تيغهواسطه ه ها ب هاي آبي بيشتر است، نوسانات و لرزش در اين نوع توربين مابقي توربين

جريانـات  ه هاي آبي را كه استحصال كننـد  هايي از توربين مدل 8شكل  .]8[اومت در برابر خستگي بيشتري دارنداست و مق

  .]9[دهد نشان مي ،هاي كم است با سرعت
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   ]8[هاي موفق مبدل جزر و مد در دنيا تعداد محدودي از طرح : 7 شكل

  

  ]9[ هاي كم با سرعت جرياناته هاي آبي استحصال كنند هايي از توربين مدل : 8 شكل

  

  طراحي دستگاه مبدل انرژي جنبشي جزر و مد در تنگه خوران قشم ( انرژي جريان آزاد آب)

گيرد كه حـداقل متوسـط    همانطور كه ملاحظه گرديد، استحصال انرژي جنبشي جزر و مد در مناطقي از دنيا صورت مي

اي تنگه خوران قشم سرعت حداقل جريـان آب برابـر بـا    براساس مطالعات فوق، بر باشد. m/s 1سرعت جريان آب، بيش از
m/s 0.7 بايست قابليت افزايش اين سرعت را داشـته باشـد و از    در نظر گرفته شد. براي جذب اين انرژي، دستگاه مبدل مي

  در آن استفاده گردد. ،هاي كم سرعت و كم ارتفاع، عملكردي مطلوب و راندمان بالا دارد توربيني خاص كه در جريان

  انتخاب بهينه ترين توربين براي دستگاه مبدل 

بـا   Gorlovو  Betz ،GGS، Derrieus هـاي مـدل   تـوان بـه تـوربين    در مورد استحصال انرژي از جريان آزاد سيال مي

جريـان   بـه دليـل در نظـر گـرفتن دو شـرطBetz      % اشاره كرد. رانـدمان مـدل   30% و 23%، 30%، 60راندماني به ترتيب 

مـدل و فرضـيات    9. شـكل  ]10،7[ها افـزايش يافتـه اسـت    يكنواخت و عدم لحاظ نمودن انحناي خطوط جريان حول پره

  .]5[دهد  را نشان مي GGS و Betzانتخاب شده در توربين 
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  ]GGS  ]5 و Betzمدل و فرضيات انتخاب شده در توربين  : 9 كلش

  

نواخت بودن جريان عبوري از دستگاه مبدل و عـدم انحنـاي خطـوط جريـان     ايجاد نمودن دو شرط يك ،در نمونه واقعي

با ايجاد يكنواختي جريـان و جلـوگيري از    ،هرحاله فرض گرديده است، بسيار مشكل است. ب Betzها كه در مدل  حول پره

  داشت. افزايش راندمان كلي سيستم مبدل را خواهيم ،آشفتگي آن، افزايش ميزان انرژي جذب شده و در نتيجه

جريانـات   يـا  رودخانـه  آب انـرژي  يك شبكه، در بهم متصل توربين شامل هزاران Gorlov هاي اي از توربين مجموعه

 ـ    تبديل كنند. اين توربين الكتريسيته به توانند را مي حاصل از جزر و مد دريا واسـطه  ه ها داراي صداي بسـيار كـم اسـت و ب

 داراي سه پره و نمـودار رانـدمان ايـن    Gorlovاي از توربين  نمونهرساند.  نمي نيزشكلي كه دارد آسيبي به جانوران دريايي 

  . ]5[) مشخص است10توربين برحسب اندازه جريان عبوري در شكل (

  

   ]5[و نمودار راندمان توربين برحسب اندازه جريان عبوري  Gorlovاي  توربين سه پره :10شكل

  

پـيچ خـورده و باعـث كـاهش      DNAرفويل شكلي است كه همانند ملكول هاي اي داراي تيغه Gorlovتوربين مارپيچي

و پايـداري بيشـتر بـوده و بـه راحتـي       ي، داراي پايـاي Derrieusشوند و بر خلاف تيغه توربين  ارتعاش و خستگي در آن مي

ي جريـان آب را  درصد انـرژي جنبش ـ  30كنند و قادرند حداقل  هاي بسيار كم آب كار مي ها با سرعت شكند. اين توربين نمي

  .]7[جذب نمايند

بايست توربيني انتخاب گردد كه در هدهاي بسيار كم، انرژي مفيد  با توجه به سرعت كم جريان آبي در تنگه خوران، مي

طراحي شده   Derrieusكه بر اساس طرح توربين  Gorlovاي توسط آن استحصال گردد. لذا توربين مارپيچي قابل ملاحظه
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  د. گرد مطرح مي ،است

   Gorlovراندمان توربين 

 در ها توربين كه اي اگر ناحيه. شود مي فرموله مقاومت هيدروديناميكي حسب بر توربين راندمان آزاد، جريان توربين در

 كه شود فرض همچنين و باشد مشخص مرز با باز اي محدوده مفرض كني دهيم و شانن Ωعلامت  با است شده نصب آن

شـده   گرفتـه  نظـر  در مانعي صورتبه  Ω ناحيه ،صورت در اين ،قرار دارد v با سرعت مستقيم ردمعرض برخو در ها توربين

 شـود.  ناميـده مـي   rآن  دانسـيته مقاومـت   و دهـد  مي نشان مقاومت خود از سيال جريان عبور مقابل در ناحيه اين .است

بـه تـوان قابـل انتقـال      )TPسبت توان انتقال يافته آب به توربين (توان توليدي توسط توربين،، بيانگر نηراندمان توربين 

  .]7[شود  بيان مي )3( ) است كه با رابطهwPتوسط جريان آب عبوري از مقطع توربين در صفحه عمود بر آن (
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  فزايش سرعت جريان در دستگاها 

 ،بايسـت  ) مـي m/s 0.7براي طراحي مبدل انرژي جريان آبي حاصل از جزرومد، با توجه به كم بودن سرعت اين جريان (

انـرژي  ،  )2(بـر اسـاس رابطـه     ،برابر شود. در اين صـورت  2گرديد كه سرعت سيال حداقل  اي طراحي مي دستگاه به گونه

  .است پذيري طرح و توليد برق با توان در حدود كيلووات توجيهبه معناي برابر خواهد شد و اين  4جنبشي 

كردن يك حجم كنترل مفرض، با كـاهش سـطح مقطـع در     با فرض ثابت بودن دبي ورود و خروج از سيستم و لحاظ 

و  )4( گردد. ايـن موضـوع را رابطـه    ها، افزايش سرعت حاصل مي طول گذر جريان آب از دستگاه تا لحظه برخورد با توربين

  كند. بهتر بيان مي  11شكل 

  )4                     (                                ,       2.21.1 AVAV =       21 QQ =       ,         AVQ .=                          

  جريان موج جزر و مد هسرعت و محفظه يكنواخت كننده حجم كنترل افزايش دهند : 11شكل
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  كاهش آشفتگي جريان عبوري و تاثير آن بر راندمان توربين

ها و عـدم انحنـاي خطـوط     فرض يكنواختي جريان در طول عبور از روي پره هواسطه بBetz هاي مدل  توربينراندمان 

، Gorlovهـاي   پس براي افـزايش رانـدمان تـوربين بـا پـره     . ]5[يابد % افزايش مي60هاي توربين تا حدود جريان حول پره

ها برخورد نمايد.  تر به پره و تا حد ممكن جريان يكنواختها از آشفتگي آن جلوگيري  بايست قبل از برخورد جريان به پره مي

  گردد. بيني مي درصد براي سيستم پيش 30صورت، راندمان بيش از  در اين

سـرعت   هپس از محفظـه افـزايش دهنـد    11 هاي توربين، مطابق شكل براي يكنواخت نمودن جريان عبور از روي پره

صـرفاً  اين قسمت دستگاه  .بيني گرديد ن جريان و كاهش آشفتگي پيشجريان، يك محفظه با طولي مناسب جهت آرام شد

ها در اثر تبديل جريان آشفته به آرام و اطمينان از راندمان نهايي  درصدي تائيد شده اين نوع توربين 30براي افزايش راندمان

بـراي كمتـرين رانـدمان    تـوان قابـل استحصـال دسـتگاه     ،  5كمك رابطـه  ه دستگاه در الگوريتم كاري لحاظ شده است. ب

)0.3=η.محاسبه گرديد (  

)5(333
.

2

1
3.0

3.0
.......,.3.0, 154.015.0 VAVAAVPPP

P

P

TT W
W

T ==×===  →
=

ρρη
η

                                   

   رعايت شاخصه هاي دستگاه هاي مبدل انرژي دريايي

و ايمني آن، قابليت جابجايي و نصب آسان، پايايي فناوري لي همچون سادگي ئها در شرايط دريا، مسا در طراحي دستگاه

پايداري در تمام شرايط خاص دريا، قابليت انتقال آسان به خشكي جهت تعميرات احتمـالي، قابليـت حركـت و جابجـايي     و 

هاي خاص در داخل تنگه، داشتن جريان برق خروجي يكنواخـت، حفـظ زيبـايي دريـا و رعايـت مسـائل       رجهت عبور و مرو

  نظر باشد.مدهاي مبدلي آن  زيست محيطي، بايستي در طراحي سازه و سيستم

  اقتصادي طرح پيشنهادي يتوجيه پذير

اطلاعـات كامـل از شـرايط اجتمـاعي،     مسـتلزم داشـتن    اي هر زمينه در پذيري اقتصادي يك طرح بررسي دقيق توجيه

اي  نگاه به آينـده  ،هاي توليد انرژي از منابع تجديدپذير در طرحاست. به هر حال، هاي زيست محيطي  سياسي و نوع ديدگاه

  كه خداوند به بشر هديه كرده است.هايي  ري از آلودگي و حفظ زيباييااست ع

 درصـدي  30و امكان سـاخت در داخـل كشـور و همچنـين بـازده حـداقل       فناوري با توجه به سادگي  ،در اين طرح پيشنهادي 

گـان   حيـات حيوانـات و پرنـد    هتواند احيا كننـد  پذيري اقتصادي امكان پذير و اميدوارانه است. چنين طرحي مي دستگاه مبدل، توجيه

. واسطه عدم رسيدگي و افزايش جمعيت بشر در اين منطقه از بين رفتـه اسـت  ه چندان دور به اي ن كه در گذشتهباشد اي ايران  حاره

  شد.  رين، حيات وحش منطقه احيا خواهديتوليد آب ش ،با توليد برق توسط يك مبدل انرژي جنبشي جزر و مدي و در نهايت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

08
 ]

 

                            11 / 15

http://necjournals.ir/article-1-433-en.html


      
 

  

1391 پاييز 3شماره   15دوره  / نشريه انرژي ايران      

  

12 

  ه مبدل انرژي جنبشي جزر و مد در تنگه خوران قشمطرح اولي

هاي جاذب، دستگاهي شناور با قابليت تنظـيم حجـم    به منظور تحقق دو پارامتر مهم افزايش سرعت و آرام سازي جريان عبور از پره

ديـد. بـدين شـكل    كمك مخازن و قابليت جذب انرژي جريان از دو طرف (هم در جهت جريان جزر و هم مد) طراحي گره وري ب غوطه

گـردد. ايـن افـزايش     كه مقاطع داخل سيستم در طول حركت آب تغيير مساحت مقطعي داده كه باعث افزايش سرعت سيال عبوري مي

اـ كوپـل شـده اسـت، توليـد       را به حركت درآورده و سپس دينام نصب شده بروي دستگاه كه با پـره  Gorlovهاي توربين  سرعت، پره ه

  باشد.   مي جهت چرخش نياز هكند، يك تبديل كنند از آنجايي كه در جزر و مد جهت جريان تغيير مي نمايد. الكتريسيته مي

  ابعاد دستگاه 

 ،براين اسـاس  .درجه محاسبه گرديد 5جريان حدود  هبراي كاهش اثرات آشفتگي جريان، زاويه تغيير سطح مقطع گذرند

ض ثابت بودن دبي ورود و خروج  و با فرض عدم اصـطكاك  متر خواهد شد. با فر 4.5سرعت  هطول محفظه افزايش دهند

متر بر ثانيه خواهد رسيد. با توجه به وجود اصطكاك  2.8به  0.7سرعت از ،  4/1با تغيير سطح مقطع به  )4(بر اساس رابطه 

كنترل  متر محفظه و امكان پس زد و تغييرات جريان ورودي و كاهش سرعت ورودي به حجم 4.5و اتلاف انرژي در طول 

  لحاظ نمود.  m/s 2توان با ضريب اطميناني مطلوب حدود  جريان را مي همفروض، سرعت ورودي به محفظه يكنواخت كنند

 Gorlovهـاي   هاي آشفته موج جـزر و مـدي، يـك محفظـه در دسـتگاه قبـل از قسـمت پـره         جهت آرام سازي جريان

 4.5درجه) و طـول   5با توجه به كاهش تدريجي سطح مقطع (اين طول متر كه  1.5و بطول  1×1بيني گرديد به ابعاد  پيش

  دهند.  مقطعي از دستگاه را نشان مي 12سرعت، مناسب خواهد بود. شكل ه متري محفظه افزايش دهند

  پلان دستگاه با قابليت جذب جريان آب در حالت مد و در حالت جزر :12شكل
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  ها و توان توليدي دستگاه مبدل پيشنهادي مشخصه

) در طـول عبـور از   m/s 0.7هاي دستگاه (محفظه افزايش دهنده سرعت جريان)، سرعت جريان آب ( جه به ويژگيبا تو

ها به صـورت آرام و مسـتقيم در جهـت محـور      رسد و جريان برخوردي به پره مي m/s 2دستگاه افزايش يافته و به متوسط 

شـكل  نمـودار   به نتايج آزمايشـگاهي (  با توجه استفاده شده در طرح  Gorlovهاي  خواهد بود. راندمان توربين )x(اصلي 

تائيد گرديده است كه البتـه، براسـاس تحقيقـات     %30 حداقل) مگاوات كره جنوبي 80) و كاربردهاي عملي آن (نيروگاه 10

  درصد حاصل خواهد شد. 30از در صورت يكنواخت سازي جريان و تبديل جريان آشفته به آرام، مقادير بيش ،  Bestمدل 

تـوان   ،)5() يك متر مربع است. لذا با توجه به رابطـه  2Aسطح مقاطع عبوري جريان آب موج جزر و مدي از توربين (

 5%  و با فرض اتلاف 95دمان با انتقال توان حاصله به ژنراتوري با ران .كيلونيوتن در متر است TP( ،1.23توليدي توربين (

) كه شامل اتلاف در اثر انتقال انرژي جذب شده از توربين بـه ژنراتـور و   ′ηدرصدي در انتقال انرژي، اتلاف كل سيستم (

ر جريان آب حاصل از موج جـزر و  ) توسط دستگاه در اثر عبوDP%  است. لذا توان برق توليدي (10باشد،  درون ژنراتور مي

  كيلونيوتن در متر خواهد بود. 1.1حدود  m/s 0.7مدي با سرعت 

mKnmKn
T DPVAP

−− == →= ×××=
=′

= 11.1
9.0

,23.1.. 23.19.021154.0154.0 33 η  

است. اين متر بر ثانيه  1 حداقل سرعت جريانبراساس بررسي هيدروديناميك تنگه خوران  ،جريان عبورياوج در حالت 

  .است kw 3.2حدود توليدي در توان لذا بيشترين ، رسد مير ثانيه متر ب 2.85به  هالحظه برخورد به پره سرعت در 

mKnmKn
T DPP

V

v −=′− = →=→
=

=
2.356.3 ,

9.0

85.2

1 η  

صورت مزرعه توربيني و نمـا از  ه ها ب ذكر گرديده است. نحوه قرارگيري دستگاه 1در جدول هاي دستگاه مبدل  مشخصه

  نشان داده شده است.  13بالاي دستگاه در شكل 

  

  نرژي جنبشي پديده جزر و مد منطقه خوران قشمهاي مبدل ا مشخصه  :1جدول 

 مقدار مشخصه  مقدار مشخصه

  m/s 2 ≈  V، سرعت برخوردي به توربين    2×2×13 ، متر ابعاد ( طول، عرض، ارتفاع )
  %30 راندمان توربين    6.600 ، كيلوگرم وزن دستگاه

  %10 بديل انرژي جذبياتلاف انتقال و ت    0.5×2×4 ابعاد مخزن شناوري زير محفظه، متر
 kw 1.11، توان متوسط توليدي دستگاه    1×0.7×3.8 ابعاد مخزن شناوري كنارهاي محفظه

 m/s  1.1 ~ 0.9 ≈  v، )در جزر و مد(بيشترين سرعت   m� 5.7حجم مخازن تنظيم غوطه وري، 

≈ kw 3.2، بيشترين توان  (در پيك جريان) m/s 0.7 ≈v فرض سرعت در ورودي (درجزر و مد)
DP   
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  هاي مبدل بصورت مزرعه توربيني در تنگه نحوه قرارگيري دستگاه : 13شكل

  

  نتيجه گيري

 سـرعت جريـان آب  باشـد.   بالاترين پتانسيل جزر و مدي ايران، در مناطق خورهاي شمالي خليج فارس و تنگه خوران قشم مي -1

  گردد. بيني مي پيش 2تا  m/s 0.8و براي تنگه خوران بين  1.5تا  m/s 0.4بين شمالي خليج فارس و مد در خورهاي حاصل از جزر 

است. دبي  m/s 8/0و در حالت مد كامل، بيش از  m/s 1در تنگه خوران در حالت جزر بيش از  آبمتوسط سرعت جريان  -2

باً برابر يكديگر بوده و همواره در يـك جهـت از شـرق بـه غـرب      خاص ورودي و خروجي به كانال قشم از لحاظ كمي تقري

  باشد. مي m^3 800حاكم است، ميزان اين دبي بيش از 

باشد. ضمن  ، براساس تحقيقات آزمايشگاهي و تجارب نيروگاهي مورد اطمينان ميGorlovدرصدي توربين  30 راندمان -3

  درصد قابليت افزايش دارد.   60راندمان آن تا حدود  Bestآنكه با كاهش آشفتگي جريان، براساس تحقيقات مدل 

اين درحالي است كه سـرعت   .است m/s 0.7كيلووات برق حاصل از عبور جرياني با سرعت  1.1بيني توان توليدي  پيش -4

فراينـد  در يـك   m/s 2و حـداكثر   0.8جريان آب در اثر جزر و مد و گردش آب در خلـيج فـارس در تنگـه خـوران حـداقل      

  گيري شده است. اندازه

، آساني نصب، جابجايي سريع و قابليت انتقال فناوريسادگي ي، يشناوري و پاياي همچون يپارامترها ،در طراحي دستگاه -5

  به ساحل، پائين بودن هزينه ساخت و نگهداري، حفظ محيط زيست و زيبايي منطقه لحاظ گرديده است. 

توان از تـوان توليـدي جهـت     ها، مي ف برق با توليد انرژي توسط اينگونه مبدلمصراوج عدم تطبيق ساعات به با توجه  -6

پمپاژ آب شيرين به منطقـه جهـت   توليد و الكتروليز آب و توليد اكسيژن و هيدروژن نيز استفاده كرد و يا انرژي لازم جهت 

  مين نمود.أهاي حرا) را ت احياي محيط زيست (حيات جانوري جنگل

بسته را چرخه اي، روغن هيدروليكي داخل يك  توان به كمك يك پمپ هيدروليكي دنده ي دستگاه ميجاي دينام روه ب -8
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به حركت درآورد و باعث افزايش فشار در يك مخزن فشار هيدروليكي (آكومولاتور) شد و سـپس بـا تنظـيم ايـن فشـار در      

 يا نمود. هبرخورد به توربين ژنراتورها، توليد برق يكنواخت را در هر زمان لازم م
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