
J Oceanography (JOC). 12(46): 1-12, Summer 2021 

 
 
 

Homepage:  joc.inio.ac.ir 

ORIGINAL RESEARCH PAPER (Marine Science) 

Evaluation of Extractable Energy from Tidal Farm in the Qeshm Channel Using 

Numerical Flow Simulation 

Davood Shariatmadari 1, Mostafa Siadat Mousavi 2, Cyrus Ershadi 3, * 

1 Ph.D Student Hormozgan University, Department of Civil Engineering, Faculty of Technology and Engineering, University of 

Hormozgan, Bandar Abbas, Iran 

2 Associate Prof. University of Science and Industry of IRAN, Faculty of Civil Engineering, University of Science and Industry of 

Iran 
3 Assistant Professor Hormozgan University, Department of Civil Engineering, Faculty of Technology and Engineering, 

University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran 

 

ARTICLE INFO  ABSTRACT 

Code: A-10-1235-3  

Article History: 
Received:  03/02/2020 
Revised:    17/05/2021 
Accepted:  30/04/2021 

 

 Background and Objectives: Increased use of fossil fuels has irreversible consequences such as global 
warming, ozone depletion, changes in rainfall patterns, sea level rise and detrimental effects on the lives 
of plants, animals and humans. Today, in many developed countries, energy such as wind and solar as 
well as marine renewable energy is used to reduce its harmful effects on the environment. The use of 
these energies is increasing rapidly and countries are studying new plans in this field. Almost all 
renewable energy comes from the sun, and the energy of the tidal is an exception. The origin of this 
phenomenon is related to the gravitational effect of the moon and the sun. Undoubtedly, among the 
natural phenomena used for energy extraction, the tidal has the highest continuity and predictability. 

Methods: Researches show that the Qeshm canal in the Persian Gulf is one of the potential locations 

for the use of tidal energy. These turbines can effectively convert tidal energy into electrical energy. For 
this purpose, a large-scale three-dimensional model based on finite difference from the Persian Gulf was 
initially set up, which was validated using observational data including water level and flow velocity.  The 
results of this model were entered into the Qeshm 3D model as input data. The grid of this model is 20 

meters. In the areas of Qeshm canal that have the highest flow velocity, a tidal f arm was established to 

show the effects of the turbine and an additional term was added to the momentum equations. 

Findings: In the Qeshm Channel, potential sites were identified. A tidal farm with 72 horizontal axis 
turbines was set up and the power output of the farm was investigated for one-month. Based on the 
modeling results of Delft 3D numerical model, the one-month power output of this field was estimated 
to be 33.15 MW. 

Conclusion: The aim of this study was to investigate the amount of tidal energy in Qeshm canal. Using a 

numerical model, energy potential points in Qeshm canal were identified and a tidal farm was set up in 
Qeshm canal using porous plates. The amount of energy obtained from this farm was calculated. 
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ناپذیری مانندد گدرش نددن کدره های فسیلی عواقب جبرانافزایش استفاده از سوخت اهداف:پیشینه و  

زمین، نکاف لایه ازن، تغییر در الگوی بارندگی، افزایش تراز سدح  ب  دریدا و اادراخ م در  بدر زنددگی 

ر بداد و نظید ییهدایاندر امدروزه در بسدیاری از کشدورهای پیشدرفته از دارد.  هاانسدانگیاهان، حیواناخ و 

ااراخ م ر  بن بر محیط زیست اسدتفاده خورنید و همچنین انر ی تجدید پذیر دریایی به منظور کاهش 

جدیدد در  یهداطرحبه سرعت در حال افزایش است و کشورها به محالعده  هایانر استفاده از این . نودیم

مد وزرجگیرند و انر ی می منشأرنید تجدید پذیر از تابش خو یهایانر تماش  باًیتقرپردازند. این زمینه می

این پدیده به اار گرانشی ماه و خورنید مربوط اسدت. بددون ندر در بدین  منشأدر این مورد استثنا است. 

جزرومد بالاترین تداوش و قابلیدت  ،گیرندطبیعی که جهت استحصال انر ی مورد استفاده قرار می یهادهیپد

 بینی را داراست.پیش

برداری از انر ی فارس یکی از نقاط مستعد بهرهکانال قشم در خلیجدهد که لعاخ نشان میمحا :هاروش

جزرومد است که در این تحقیق به بررسی استحصال انر ی جزرومدی در این کانال با استفاده از توربین

نر ی جزرومد توانند به طور مواری اها مینود. این توربینهای محور افقی جریان جزرومدی پرداخته می

مبتنی بر  ابتدا یر مدل بزرگ مقیاس سه بعدی را به انر ی الکتریسته تبدیل کنند. برای این منظور در

های مشاهداتی نامل سح  ب  و سرعت با استفاده از دادهاز خلیج فارس برپا گردید که  اختلاف محدود

ی وارد مدل سه بعدی قشم با گرههای ورود، نتایج این مدل به عنوان دادهجریان مدل صحت سنجی ند.

یر مزرعه  ،بانندیمدر مناطقی از کانال قشم که دارای بیشترین سرعت جریان متر ند.  20بندی 

 فه گردید.ااضافی به معادلاخ مومنتوش اض ترشریجزرومدی برپا گردید جهت نشان دادن ااراخ توربین نیز 

جزرومد مش ص گردید و در بنجا یر مزرعه جزرومدی های مستعد انر ی در کانال قشم محل ها:یافته

توربین محور افقی برپا گردید و توان خروجی مزرعه برای یر ماه مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس  72با 

مگاواخ  33.15، توان خروجی یر ماهه این مزرعه Delft3Dسازی انجاش نده در مدل عددی نتایج مدل

 ربورد گردید.مربع بمتر 229500در مساحتی با

که با استفاده از  این تحقیق بررسی مقدار انر ی حاصل از جزرومد در کانال قشم بودهدف  گیری:نتیجه

یی ند و با استفاده از صفحاخ مت ل ل یر ط مستعد انر ی در کانال قشم نناسایر مدل عددی نقا

 مزرعه محاسبه ند. اصل از اینل قشم برپا گردید و مقدار انر ی حمزرعه جزرومدی در کانا
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 قدمهم

های محیط زیستی امروز، تقاضا برای منابع انر ی توجه به نگرانیبا 
پاک و پایدار در حال افزایش است. یکی از منابع بالقوه برای چنین 

هایی، جزر و مد است. جزر و مد امواج بلند سححی گرانشی در انر ی
گرانشی ماه و خورنید ایجاد ها و دریا هستند که با کشش اقیانوس

نوند. به دلیل چرخش زمین در اطراف محور بن و نیز به دور می
روی سح  ب  را ها روزانه دو بالاروی و پایینخورنید، بیشتر مکان

تغییر از ارتفاع بالا به پایین سح  ب  و بالعکس یر  کنند.تجربه می
و مد تنها منبع کند. البته انر ی جزرسیکل جزر و مدی را تولید می

های دیگر انر ی پایدار نیست بلکه باد و انر ی خورنیدی نیز نمونه
بینی بودن نیروهای تولیدکننده این منابع هستند. ماهیت قابل پیش

جزر و مد اغلب منجر به ایجاد نتایج قابل پیش بینی از ارتفاع موج 
برای ای به این دلیل ، این انر ی به طور ویژه نودجزر و مدی می

تولید برق جذا  است. یر دستگاه انر ی جزر و مد، نوساناخ سح  
کند. میزان بازدهی دستگاه جزر و را به انر ی الکتریکی تبدیل می

مدی یر جنبه مهم اقتصادی بودن استفاده از انر ی جزر و مد در 
 یر منحقه است.

چندین فناوری برای است راج انر ی جزر و مد وجود دارد. توربین
های محور افقی جریان جزر و مد از ای محور عمودی و توربینه

های استحصال انر ی جزر و بوریترین و پرکاربردترین فنجمله مهم
به طور  های محور افقی جزر و مدی عموماً . توربین[1] مد هستند

کنند، با این تفاوخ که های بادی محور افقی کار میمشابه با توربین
های بادی در های جزر و مدی در ب  نناور هستند و توربینتوربین

های توربین محور افقی جزر و مد انر ی گیرند. پرههوا قرار می
هایی به انر ی مکانیکی سط میلهجنبشی جریان جزر و مد را تو

های جزر و مد به سرعت کنند. توان تولید برق توربینتبدیل می
در مناطقی که سرعت جزر و  جریان جزر و مد وابسته است. در نتیجه

ها قابل کاربرد هستند. حداقل سرعت پیر مد زیاد است، این توربین
 و مد، حدود  های جزربرای اجرای مقرون به صرفه اقتصادی توربین

 .[2] نودمتر بر اانیه بربورد می 1

توربین محور افقی با مساحت دیسر چرخنده  بلوندن و همکاران
2= 201mdAقحر ،m  16  و سرعت

m

s
  =و نیز ضریب رانش  2.5  

0.8  CT
سازی کردند ودر این نبیه 2D-TELEMACرا در کد  

عدد  توربین که مساحتی  160مدلسازی از یر مزرعه جزرومدی با 
اد استفاده ند و به این نتیجه دکیلومتر مربع را پونش می 2حدود 

 مگاواخ است 90 باًیتقرتولیدی حاصل از جزر و مد رسیدند که توان 
برای محالعه است راج انر ی از جزرومد از  و همکاران راموس .[3]

گیری نده در عمق استفاده کردند. در حالت انتگرال Delft3Dمدل 
عدد توربین به  8تحقیق یر مزرعه توربین جزر و مدی با  در این
متر بر اساس استاندارد طراحی توربین  15متر و با فاصله  5قحر 

Evopod ها از دو مقدار ضریب رانش برای نشان سازی ند. بننبیه

دادن ماکزیمم و مینیمم مقدار است راج انر ی استفاده کردند که این 
 .[4] به دست بمد 6.0 و 0.8 ضرایب به ترتیب

زمینه استحصال انر ی از دریا صورخ گرفته  در ایران نیزمحالعاتی در
یج انر ی حاصل از جزر و مد در سواحل ایرانی خل لرکیاست. انتری

های فارس را محالعه نمود. در این بررسی، سواحل از دو لحاظ جریان
جزرومدی و دامنه جزر و مد مورد بررسی قرار گرفتند و برای این 

سازی جریاناخ دریایی با استفاده از مدل تفاضل منظور از نبیه
 .[5] محدود کوهرنس انجاش ند

های محدودی نته، مش ص نده است که ب شبراساس محالعاخ گذ

از خلیج فارس دارای پتانسیل کافی برای است راج انر ی جزر و مدی 
 است و به طور ویژه بهترین پتانسیل جزر و مدی در خور موسی و
کانال قشم وجود دارد. در ایران بیشتر تحقیقاتی که در زمینه 

ش نده در منحقه جزر و مدی تاکنون انجا یهاانیجراستحصال انر ی 
( 1392خور موسی متمرکز بوده است. از جمله محموداف و چگینی )

که با استفاده از دو مدل عددی سه بعدی هیدرودینامیر کوهرنس و 
های جزر و مدی در خور موسی بوش به محالعه و بربورد انر ی جریان

 .[6] پرداختند

با استفاده از مدل سه بعدی کوهرنس به لرکی و همکاران  انتری
ت مین میزان انر ی الکتریسیته نانی از جزر و مد در خور دورق 

خسروی و همکاران چرخه جزر و مد را در تنگه  .[7] پرداختند
ه به مش صاخ در این تحقیق با توج. [8] خوران بررسی کردند

های جزر و مدی قوی در این هندسی کانال قشم و وجود جریان
ناحیه به بررسی قابلیت استحصال انر ی در این کانال پرداخته می
نود. در فصل بعد به معرفی منحقه و مدل عددی مورد استفاده در 

های نود. سپس جزئیاخ ساخت مدل و دادهاین تحقیق پرداخته می
سنجی مدل گیرد و در ادامه صحتد بررسی قرار میاندازه گیری مور

گردد و نتایج حاصله مورد بررسی و تجزیه و ساخته نده ارائه می
سازی مزرعه جزر ومدی و گیرد. در انتها به پیادهتحلیل قرار می

گیری ارزیابی منابع جزرومدی پرداخته نده و در فصل بخر نیز نتیجه
 گردد.ارائه می

 روش پژوهش

 معرفی منطقه و مدل عددی. 1

 مورد محالعه یمنحقه 1-1

کیلومتر در حد فاصل  115وران یا همان کانال قشم به طول تنگه خ
موقعیت این کانال  1جزیره قشم و فلاخ ایران واقع نده است. نکل

کیلومتر و در  22دهد. عرض این تنگه در مدخل نرقی را نشان می

یابد و سپس در هش میکیلومتر کا 5/2حرکت به سمت غر  تا 
رسد و  به خلیج فارس کیلومتر می 10انتهای نرقی به عرض حدود 

 .[5] پیونددمی
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(4) 

 
 محدوده کانال قشم :1 شکل

Fig.1: The Qeshm ranges canal 

 

 Delft3Dک معرفی مدل هیدرودینامی .2

Delft 3D یکی سه بعدی یا سازی هیدرودینامیر برنامه نبیه
است که  Delft3Dب شی از  flow -Delft3Dدوبعدی است. مدول 

به مدلسازی جریان اختصاص دارد و به حل عددی معادلاخ ب  کم 
وکس است. داویر استدادلاخ ندامل معدپردازد که نعمق می

flow-Delft3D های انتقال نانی از جریان غیرپایدار و نتایج پدیده
وهای هوانناسی را که نامل ااراخ تغییر چگالی در جزر و مد و یا نیر

سازی نتیجه درجه حرارخ غیر یکنواخت و توزیع نوری است نبیه
های کم بینی جریان در ب تواند برای پیشاین مدل می کند.می

 ها نیز استفاده نودها و دریاچهعمق، مناطق ساحلی، خورها، رودخانه
[9]. 

حاکم جریان در م تصاخ سیگما با نرط فشار معادلاخ 
 هیدرواستاتیر در ب  کم عمق که نامل معادلاخ اندازه حرکت و

 گردند:خ زیر بیان میپیوستگی است به صور
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(3                                   )∂ζ

∂t
+

∂[(d+ζ)U]

∂x
+

∂[(d+ζ)V]

∂x
= Q 

عمق ب   بوده و   dتراز ب  بالای سح  مرجع بوده، ζ به طوری که 
U وV گیری نده در لایه مورد نظر در جهت تصاویر سرعت متوسطx 

νhنتا  گرانشی،  gپارامتر کوریولیس،  fاست.   yو 
ضریب  

ρ0یته افقی، ویسکوز
τbxچگالی اولیه و تغییراخ بن است.  ′ρو 

τbyو 
 

τsxتنش برنی کف و 
τsyو 

 تنش برنی سح  هستند.  

 های اندازه گیریبرپایی مدل و داده .3

 برپایی مدل 3-1

هدف تحقیق در این محالعه، بررسی میزان انر ی در اطراف جزیره 
دو مدل ساخته ند. مدل اول یر قشم است. برای انجاش این هدف 

در مرزها  کیلومتر 4پذیری بندی بزرگ با تفکیرمدل کلی با نبکه
دهد است که قسمتی از دریای عمان و کل خلیج فارس را پونش می

نود. مدل دوش به ناش فارس از بن یاد میو در ادامه به ناش مدل خلیج
ی ریز است که بندگردد و یر مدل با نبکهگذاری میمدل قشم ناش

 دهد.فضای بین جزیره قشم و سواحل ایران را پونش می

 200پذیری مکانی حدود این نبکه در اطراف مرزها دارای تفکیر
مدی  های مستعد جریان زیاد جزر ومتر است و این فاصله در محل

سازی رسد. علت استفاده از دو مدل مستقل، بهینهمتر می 20به 
سنجی مدل اول، ها بوده است. پس از صحتسازیزمان اجرای نبیه

تر به عنوان نرایط مرزی به مدل سازی دقیقنتایج بن جهت نبیه
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برای بر پا کردن هر دو مدل از نبکه مستحیلی  قشم داده ند.
 استفاده ند.

برای بر پا کردن هر دو مدل از نبکه مستحیلی استفاده ند. اطلاعاخ 
  025/0پذیری مکانی ا تفکیرب Gebco- 04سنجی نیز از سایت عمق

لایه استفاده  5درجه گرفته ند. در جهت قائم از م تصاخ سیگما با 
 مؤلفه 8گردید. در امتداد مرز باز، بهترین ت مین سح  ب  توسط 

سح  ب  در مرزها از رابحه زیر  جزر و مدی به مدل داده ند و
 تعیین گردید:

(4) 

H(t) = H0 + ∑ Hk

K

k=1

 Fk  cos{ωk t + (V0 + U)k − Gk} 

H0است.  tتراز سح  ب  جزر و مد در زمان  H(t)به طوریکه 
سح   

Hkب  میانگین در یر دوره زمانی مش ص است
. دامنه جزر و مد 

Fkدر پریود مد نظر است.  محلی
ωkضریب دامنه بن پریود،  

سرعت  
V0) ای بن پریود، زاویه + U)k

می جزر و مد در گرینویچ و فاز نجو 

Gk
 فاز جزر و مد محلی است. 

زر و مد در این منحقه دج مؤلفهترین هشت لازش به ذکر است مهم
Q1  :ارتند ازدعب

،O1
 ، P1

، K1
، N2

، M2
، S2

، K2
 1TMDکه از مدل  

است راج نده و به مدل عددی خلیج فارس وارد ندند. لازش به ذکر 
قدرتمند و کاربردی برای است راج  یکی از ابزارهای TMDست که ا

ای ر اساس تصاویر ماهوارهدزر و مد و سرعت ب  بدای جدهمولفه
 است.

های مدل خلیج فارس در راستای طول به طور کلی تعداد نبکه
ها در راستای عرض جغرافیایی عدد و تعداد نبکه 205جغرافیایی 

 اانیه بوده و ضریب 30مانی بزمایش عدد انت ا  ند. گاش ز 176
sm زبری مانینگ، بعد از سعی و خحا در مدل خلیج فارس

1

3 0.022 
انت ا  گردید و برای مدل قشم نیز عدد مشابهی استفاده گردید. به 

سازی برای ویسکوزیته عمودی در هر علاوه برای افزایش دقت نبیه
 استفاده ند. ɛ-kدو مدل از روش 

های افقی ای در جهتگره 206× 110ه وسیله نبکه مدل قشم ب
مترانت ا  گردید. در 20×20سازی ند و ابعاد ریزترین نبکه گسسته

مرزهای باز در این مدل، سری زمانی تراز ب  از مدل خلیج فارس 
اانیه انت ا  گردید. در هر دو  6است راج ند. گاش زمانی مدل قشم 
درجه از سایت  25/0ه با دقت مدل نیروهای باد و فشار هوا نیز ک

EMCWF محدوده  2در نکل  اند به مدل داده ند.است راج نده
های مشاهداتی مدل خلیج مدلسازی در هر دو مدل به همراه ایستگاه

 فارس نشان داده نده است.

                                                           
1 Tide Model Driver 
 
 

 گیریهای اندازهداده 3-2

ایستگاه در محدوده  7گیری نده تراز سح  ب  در اطلاعاخ اندازه
دیرودیلم(  کنگان، بونهر، رس )قشم، رجائی، کشتی سازی،فاخلیج

همچنین  که توسط سازمان نقشه برداری ایران انجاش نده است و
ایستگاه )بونهر و دیلم( که از سازمان  2اطلاعاخ سرعت جریان در 

موقعیت ایستگاه 2 بنادر گرفته نده مورد استفاده قرار گرفت. نکل
اطلاعاخ مربوط به  1هد. در جدول دگیری را نشان میهای اندازه
 گیری نشان داده نده است.گیری، عمق ب  و محل اندازهزمان اندازه

 سنجی و کالیبره کردن مدلصحت. 4

در ابتدا مدل خلیج فارس برپا گردید و با توجه به اینکه اطلاعاخ تراز 
برداری برای های سازمان نقشهگیریسح  ب  به دست بمده از اندازه

است و اطلاعاخ سرعت جریان سازمان بنادر برای  2011سال  5ماه 
فارس برای هر سه ماه است، بنابراین مدل خلیج 2011سال  7ماه 

 3اجرا گردید. نتایج خروجی تراز سح  ب  و سرعت جریان در نکل 
 نشان داده نده است. 4و 

های مشاهداتی نیز نتایج بماری خروجی مدل با داده 3و  2در جدول 
روز قبل از نروع  10ده است. لازش به ذکر است اجرای مدل از بم
اند. درش نده بدلاح گدا مدل در اصدا نروع ند تدهگیریدازهدان

جهت انجاش این تحلیل از دو پارامتر بماری مجذور میانگین خحای 
مربعاخ و ضریب همبستگی استفاده ند که در ادامه معرفی نده 

 است:

(5                   )               RMSE = √
1

N
∑ (On − Mn)2N

n=1 

(6                                     )r =
1

N
∑ (On−On)̅̅ ̅̅ ̅ (Mn−Mn)̅̅ ̅̅ ̅̅N

n=1

σO∗σM
 

Onهاست، نمارنگر داده nها، گیریتعداد اندازه Nبه طوری که 
 

Mnاطلاعاخ مشاهداتی و 
زی نده نظیر اطلاعاخ سااطلاعاخ مدل 

σOمشاهداتی است. 
σM و 

انحراف استاندارد اطلاعاخ مشاهداتی و  
 گیری است.اطلاعاخ اندازه

مشاهداتی و  یهاستگاهیانتایج مقایسه تراز سح  ب  در  3در نکل 
نبیه سازی نده در مدل خلیج فارس نشان داده نده است و در 

ازی نده به صورخ بماری بیان ایستگاه نبیه س 7نتایج این  2جدول 
گردیده است. با توجه به نتایج، همبستگی بین نتایج بسیار مناسب 

با نبیه  هاستگاهیااست و توافق خوبی بین سری زمانی تراز سح  ب  
 ایستگاه وجود دارد. 7سازی مدل عددی در 
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 محدوده مدلسازی مدل خلیج فارس و مدل قشم :2شکل 

Fig.2: Modeling range of Persian Gulf model and Qeshm model 
 

 های مشاهداتیاطلاعاخ ایستگاه :1جدول 
Table 1: Details of measurement stations 

 عمق آب گیریدوره اندازه عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه مشاهداتی

WL.1 1/06/2011-1/05/2011 26.93746462 56.27956869 قشم 
 

WL.2 1/06/2011-1/05/2011 27.1 56.066667 رجایی 
 

WL.3 1/06/2011-1/05/2011 27.033333 55.95 کشتی سازی 
 

WL.4 1/06/2011-1/05/2011 28.983333 50.833333 بونهر 
 

WL.5 1/06/2011-1/05/2011 27.833333 52.05 کنگان 
 

WL.6 1/06/2011-1/05/2011 27.833333 51.933333 دیر 
 

WL.7 1/06/2011-1/05/2011 30.07531986 50.09305759 دیلم 
 

V.1 10 1/08/2011-1/07/2011 28.9756047 50.8591706 بونهرm 

V.2 25 1/08/2011-1/07/2011 29.8696740 50.12051088 دیلم m 

 

 های مشاهداتیپارامترهای خحا در ت مین تراز سح  ب  در ایستگاه: 2جدول 
Table 2: Water level verification 

 ایستگاه مشاهداتی
 آنالیز خطا

RMSE R 
WL.1 0.235 0.948 
WL.2 0.363 0.924 
WL.3 0.374 0.954 
WL.4 0.184 0.924 
WL.5 0.187 0.956 
WL.6 0.194 0.958 
WL.7 0.307 0.910 

 
 های مشاهداتینتایج سرعت جریان در ایستگاه :3جدول

Table 3: Current verification 

 مشاهداتیایستگاه 
 آنالیز خطا

RMSE R 
V.1 0.199 0.841 
V.2 0.147 0.750 
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 های مشاهداتی و مدل عددینتایج تراز سح  ب  در ایستگاه :3شکل 

Fig.3: Comparison between measured and simulated water surface elevation (m) 

 10 نتایج سرعت جریان برای ایستگاه بونهر در عمق 4در نکل 
متری با نتایج حاصل از نبیه  25متری و ایستگاه دیلم در عمق 

این  3سازی توسط مدل عددی نشان داده نده است و در جدول 
اند. نتایج ایستگاه بونهر نسبت به نتایج با همدیگر مقایسه نده

تر است اما به طور کلی نتایج مدل در بربورد ایستگاه دیلم مناسب
تر است یسه با نتایج تراز سح  ب  ضعیفسرعت جریان کمی در مقا

که دلیل بن ممکن است مجموعه عواملی از جمله خحاهای جریان 
نگاری یا در هنگاش جزر و مد، ضریب اصحکاک کف، وضوح عمق

گرفتن عواملی مانند موج و انتقال رسو  باند. به طور کلی با نادیده

های وزیع جریانت مؤاربینی وجود این انحرافاخ، این مدل برای پیش
 نود.های خلیج فارس مناسب ارزیابی میجزر و مدی در ب 

 سازی مزرعه جزر و مدی. پیاده5

های انر ی جزر و مد وجود دارد و نمای کلی از چندین طرح از مبدل
همچنین لیستی از  .[10] یافت EMECسایت توان در و ها را میبن

 با .[11] در مراجع یافتتوان دهندگان توربین جزر و مد را میتوسعه
این حال استانداردترین طراحی چنین مبدلی تا به امروز، توربین 

است که به منظور تولید برق،  5محور افقی نشان داده نده در نکل 
ای از نمونه 6. نکل کندیمانر ی جریان را به حرکت دوار تبدیل 
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ای دهد که اجزتوربین جزر و مد چسبیده به کف دریا را نشان می
اصلی یر مبدل انر ی جزر و مد در بن مش ص نده است. اجزای 

ناسل برای تبدیل  -1 :اصلی یر توربین جزر و مدی افقی نامل
وزنه برای نگاه -3ها؛  پره –2انر ی مکانیکی به انر ی الکتریکی؛ 

 دارنده است.سازه نگه -4داری دستگاه در یر محل؛ و 

اختصاصی برای تعریف  هیچگونه مفاهیم Delft3Dنس ه فعلی 
هایی که برای نود. یکی از روشهای جزر و مد را نامل نمیتوربین

رود، افزودن عبارخ افزار به کار مینشان دادن توربین در این نرش
سازی میدان جریان ه معادلاخ حاکم برای نبیهتلفاخ مومنتم ب

خ . در این روش معادلا(Batten et al.,2013)است راج انر ی است 
 .[11] نوندیمبه صورخ زیر بازنویسی  2و  1

 

 مشاهداتی و مدل عددی یهاستگاهیانتایج سرعت جریان در :4نکل 
Fig.4: Comparison between measured and model outputs for the current velocities (m/s) 

 

 
 

 اجزای یر توربین افقی جزر و مد :6شکل افقی جزر و مد توربین :5 شکل
Fig.5: Horizontal tide turbine Fig.6: Components of a horizontal tidal turbine 

 

 

(7) 
𝐷𝑈

𝐷𝑡

= fv − g 
𝜕𝜉

𝜕𝑥
−

𝑔

𝜌0

∫
𝜕𝜌.

𝜕𝑥

𝜉

−𝑑

𝑑𝑧 + 𝜐ℎ(
𝜕2𝑈

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑈

𝜕𝑦2
) 

+𝜐𝜐 +
𝜕2𝑈

𝜕𝑧2
+ 𝑀𝑥 

(8) 
DV

Dt

= fu − g 
∂ξ

∂y
−  

g

ρ0

∫
∂ρ.

∂y

ξ

−d

dz + υh(
∂2V

∂x2
+

∂2V

∂x2
) 

+υυ +
∂2V

∂z2
+

∂2V

∂z2
 

Mxبه طوری که 
My و 

و  Uهای هایی بر واحد سح  در جهتعبارخ 
V سباتی هستند.نبکه محا 

ها با وارد کردن یر سری صفحاخ مت ل ل برای این تحقیق، توربین
 Clossسازی ندند. صفحاخ یاد نده بر اساس پارامتر به مدل، نبیه

هایی که صفحاخ که یر ضریب درگ درجه دوش است و روی لایه
 نود. به این ترتیب داریم:مت ل ل قرار دارند اعمال می

(9             )                                          Mx = Closs−U
U2

Δx
 

(10                         )                            𝑀𝑦 = 𝐶𝑙𝑜𝑠𝑠−𝑉
𝑉2

𝛥𝑦
 

  Vو  Uتلفاخ انر ی در جهاخ  Closs−Vو  Closs−Uبه طوری که 
های زیر در نظر نیز به وسیله فرمولهستند. ضریب درگ هر صفحه 
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یمبه صورخ زیر بیان   Uنود )ضریب درگ در جهت گرفته می
 (: گردد

(11                                                   )Closs−U =
CTAU

2 ΔyΔZn

 

(12                                                   )AU = ∑ At|sin θ| 

CTبه طوری که 
Δy ضریب تراست توربین،  

فاصله بین نقاط نبکه در 
هایی است که تعداد لایه nارتفاع لایه عمودی و   V ،ΔZطول محور 

و  Uزاویه بین جهت  θدهد. همچنین صفحه مت ل ل را پونش می
AUمحور توربین بوده، و 

توربین را  Uمساحتی است که در جهت  
ATدهد و ونش میپ

ها را پونش مجموع مساحتی است که توربین 
نمایی از نحوه قرارگیری صفحاخ مت ل ل در  7دهند. در نکل می

 نبکه محاسباتی نشان داده نده است.

های انر ی جزر ومدی، دهندگان مبدلبر اساس پیشنهاد توسعه

مدی پارامترهای ضریب تراست مورد استفاده برای یر توربین جزرو

 ،m/s 1 یهاول متر، سرعت نروع 20با مش صاخ قحر چرخنده 

 ، منحنی ضریبm/s 4 انتهایی سرعتو  m/s 2.5 یسرعت اسم

 .[7] پیشنهاد گردید 8تراست به صورخ نکل 

 
 نحوه قرارگیری صفحاخ مت ل ل در نبکه محاسباتی: 7شکل 

Fig.7: Arrangement of the porous plate in the computational grid 

 

 
 (Bahaj et al,2007) محاسبه ضریب تراست :8شکل 

Fig.8: Calculation of the coefficient of trust 

 

ای که پره توربین در حال سرعت جریان به هنگاش عبور ب  از منحقه

بن مشابه با جریانی است که از  ریتأاکند که گردش قرار دارد افت می
افزار دلفت یر توربین گذرد. بنابراین در نرشیر صفحه مت ل ل می

هم Clossسازی نده و با تنظیم به وسیله صفحاخ مت ل ل نبیه
های سازی توربیننود. این روش برای نبیهو برقرار میارزی این د

 جزر و مدی با محور افقی به صورخ مواری به کار گرفته نده است
[12 .13]. 

 نتایج و بحث

 ارزیابی منابع. 1

ل قشم است. هدف از تحقیق حاضر، است راج انر ی جزر و مد در کانا
ای که بیشترین جریاناخ سازی صورخ گرفته، منحقهبا توجه به نبیه

های نشان داده نده است. توربین 9مدی وجود دارد در نکل  جزر و
 EMECمتر بر طبق استاندارد  20جزر و مدی محور افقی با قحر 

 ها در مزرعه جزر و مدی. فاصله جانبی توربین[14] انت ا  ندند
 وربین باند و همچنین فاصلهمحور افقی حداقل باید دو برابر قحر ت

 برابر قحر توربین در نظر 6ها از یکدیگر نیز حداقل برابر طولی توربین
ها نود. با توجه به بیشترین مقدار سرعت جزر و مد، توربینگرفته می

توربین  72 مجموعاًتوربین در هر ردیف برپا ندند.  9ردیف با  8در 
 ر گرفت.مربع قرامتر 229500 در مساحتی برابر با

ها برای سازی برای توزیع سرعت بر اساس عملکرد توربیننتایج نبیه
نمایش داده نده  10مدخ یر ماه محاسبه نده و نتایج در نکل 

است. برای محاسبه توان خروجی مزرعه از روش زیر برای ت مین 
 توان استفاده نمود.اولیه خروجی هر توربین در مزرعه می

(13              )                                       𝑃𝑑𝑒𝑣𝑖𝑐𝑒 = 𝑃𝑚𝐴 𝜂 

 ηهای هر توربین، منحقه جارو  نده توسط گردش پره Aکه در بن 
برای بن در نظر گرفته نده( و  0.3ضریب بازدهی توربین )که مقدار 

Pm
میانگین چگالی جزرومدی موجود انر ی است که در دسترس هر  

 نود:دارد و از رابحه زیر تعیین میتوربین قرار 

(14                  )ρ ∫ |UT|3T

0
dt         UT > 1          Pm =  

1

2∗T
 

چگالی  ρدوره تناو  اصلی جزر ومد در منحقه است.  Tبه طوری که 

UTسح  ب  دریا و 
بردار سرعت در راستای محور توربین است با  
است،  m/s 1زش برای نروع حرکت توربین فرض اینکه سرعت لا

 ردید.محاسباخ انجاش گ

کند و سرعت لازش به ذکر است سرعت جزر ومد با زمان تغییر می
 نود:متوسط بن در یر دوره به صورخ زیر تعیین می

(15                                                         )UT =  
∑ Uσ

σ=b
σ=a

|b−a|
 

Uσوری که به ط
لایه bو  aسرعت جریان در هر لایه سیگما است و  

بمده از  های سیگما در بالا و پایین موتور توربین است. نتایج به دست
مدی برای  و دهد که توان خروجی مزرعه جزراین روش نشان می

  مگا واخ خواهد بود. 33.15 یر ماه حدود
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 در کانال قشممناطق با بیشترین انر ی جزرومد  :9شکل 

Fig.9: Maximum tidal currents velocity (colour bar in m/s) in theQeshm canal 

 

 
 نیروی تولیدی روزانه از انر ی جزرومد جزرومد در کانال قشم :10شکل 

Fig.10: Power production of the tidal farm 

 گیرینتیجه

ر و مد در کانال هدف این تحقیق بررسی مقدار انر ی حاصل از جز
قشم بود. در این مقاله، به توصیف یر مدل هیدرودینامیکی در ب 

فارس و در نزدیکی جزیره قشم با استفاده از مدل های خلیج

Flow-Delft3D  ایستگاه  7پرداخته ند. برای صحت سنجی نتایج از
ایستگاه مشاهداتی برای سرعت  2مشاهداتی برای تراز سح  ب  و 

ه ند. نتایج حاصل از مدلسازی با نتایج حاصل از جریان استفاد
هایی که مشاهداخ همبستگی مناسبی دانتند. در مدل قشم، محل

مستعد انر ی جزرومد هستند نناسایی نده و با بزرگنمایی زیاد در 
عدد توربین برپا ند جهت مدل  72بن محل، مزرعه جزرومدی با 

ی بنها از تئوری ها و بررسی میزان استحصال انر کردن توربین
نود و برای مدل کردن بنها در دلفت از یدیسر چرخنده استفاده م

سازی نشان نود. نتایج حاصل از مدلصفحاخ مت ل ل استفاده می
 1.46که توان میانگین روزانه برای تولید جزرومد در کانال قشم داد 

 [15. 3] مگا واخ در روز است.
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