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红海地区潮汐能量系统的优化运行及数学模型 

(埃及)Faten H．Fahmy 

摘要 水力发电是再生能量，在 20世纪它对人民生活的影响比其他任何时候都大。电的神奇作用已成为日 

常生活的一部分．它还有助于促进工业发展．其中水力发电起着重要作用。潮汐发电是利用水能的一种方式 

本文介绍了潮汐电站的设计．目的是将储存于埃及红海的大量潮汐变为水力和电力。人们认识到潮汐技术是 

剥用海潮并解决经济和环境问题的一项先进的新技术． 

在偏远地区也可以装设小型潮汐发电机 (1～IOMW)。本文提出一种新设想．根据红海潮汐的自然条件 

来生产有限的电能．设计了一种向海滨附近有限的直流负载供电的潮汐系统。选择了海滨附近的直流照明作 

为直流负载，还以系统有效参数最佳值解决了潮汐发电系统运行中的晟佳控制问题 

本文研究了一种再生能源，并且这种能源是经济的．有利于环保的。所以受到了很大的关注。 
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1 引言 3 潮汐发电技术 

二十世纪初期出现了潮汐磨坊。那时还没有双向 

水轮机．只能利用一个方向的潮汐。人们选择利用退 

潮时的潮汐，因为这种潮汐的出力较易控制。当潮汐 

进来时，放下泄洪闸，截住其上的水 当低潮来临时． 

提起闸门，水推动水轮转动。人们相信，一定会出现 
一 种结构完善的潮汐发电机，配备最好的水力发电设 

备，并且可获得许多年的设计寿命【J1。 

2 工程计划 

这些工程最初在非洲、墨西哥、英格兰和智利进 

行规划．在印度和阿拉斯加的可行性研究也相继开 

始 法国和加拿大的潮汐电站则证明了低水头潮汐发 

电的可用性 但是潮汐技术随着地点的不同而不同 

阿拉斯加沿其南海岸线有着许多地方可用来潮汐发 

电．是一个很有吸引力的有待于开发的地区。印度成 

立了一个潮汐电力公司，并且收到印度政府的基金． 

用于一个 1000MW 的项目 同样．发展中国家需要 

利用一切现有的再生资源，使他们的人力和自然资源 

都发挥作用。多国基金会针对潮汐进行了广泛的讨 

论．他们非常乐于将潮汐做为发电资源，因为它可提 

供商业用电并满足无污染发电资源的政策 

TE，智和j计划在智鲁 (Chilo)岛地区的一个小村 

庄实施第一个工程，规模是 2一lOMWI 1。 

潮汐中储存着大量的能量。潮汐电站可以在涨潮 

和退潮时获得能量。 

3．1 拦永坝技术 

它属于通常的技术。就是通过拦水坝形成一个潮 

汐入口，让潮汐流在坝的内侧聚集起来。当水位达到 

最高潮时，关闭闸门蓄水，等待低潮时放水．发电。 

但该技术对于环境有四火负面影响：阻碍航行， 

防碍鱼类迁移，当鱼通过水轮机时会死亡，潮汐入口 

的位置和自然属性受到了改变．潮汐下游的状况发生 

了变化 因此环境问题阻碍了拦水坝技术的进一步发 

展 

3．2 潮汐发电机 

发电机由坐落在海底的 3个空腔室 一个壳体及 

相邻的水轮机混凝土空气廊道组成。壳体由可得到的 

实用材料构成。 

4 设计的系统 

按照潮汐发电机的主体构想，系统的设计如下： 

(1)选择位于红海 (海滨附近)的地点建设所 

计划的具有最大和最小潮汐落差的系统 

(2)明确负载性质 (位于海边的照明或家用有 

限负载) 

(3)按照负载性质和容量计算电站参数：流道 
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尺寸，水轮机，电气连接．测量仪器。 

(4)水工建筑的底部按低潮水位设计，顶部按 

高潮水位设计。 

(5)采用抽水蓄能方法，无需增加大量的投资， 

即可增加电力输出和经济效益 

5 发电周期 

发电周期由图 1～4所示的几个系列阶段组成 它 

由壳体中的 3个空腔室组成，依次发电。可优选其次 

序来满足操作人员的要求。 
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图 I 水库中的临界水头 
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图 4 最大放水量 

为供水系统选择泵 

卧式离心泵显然适台于所有供水系统的l丁作要 

求，除了那些大容量，受限制最大的供水系统。 

卧式泵的主要优点是价廉，并且可以设计成许多 

种结构来满足水泵很宽范围的工作条件的要求。 

6 数学模型 

对于水利工程师，伯努力 (Bemoullis)基本方程 

是最有用的，将多次用到。该方程通常表达为 

r r 2 

动能+压力能+势能= 一十JD+Z=常数 
2g 

式中： 为单位质量水的速度；JD为压力；z为 

给定基准面以上的高度。 

但是，直接衡量水所具有的势能 (或者引力场中 

的位能)的是水的自由表面。 

要计算自流道而下的泄流量，需考虑水流的 和 

水流临界深度 d： 

但 Q= 

式中：Q为以 m ／s为单位的泄流量；d的单位是 

m； 的单位是rigs。 

通过替换： 

+ ： 

2 

Q =( 一d)2ga 

所产生的电能E是 

E=KIQ 

式中E是常数 

E=K．{2ga ∞一 )} 

即 E=K d ∞一d) 
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式中：日是流道内静水的总高度，即总能量落差： 

．， 是常数。 

F面需要研究的同样重要的是，流道入 口下游处 

的斜率 如果流道斜率非常小，那么势能的释放 (即 

河床水位降)可能不足以平衡或抵消临界速度 对 

摩擦带来的能量损失 

7 控制问题的优化 

主要的目的是根据负载的性质和其他影响因素使 

潮汐产生的电能最多。 

最大的：E，=K i=1，．．⋯．n( 水头的变化) 

因为 = 一d，)2gd： 

而 ≤d， dl 

星 sEz， ELi 

(b)约束条件 

最大值 

g-： 一≠ ( {{： ．] 。 

g2： f圭 d i o L 
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用拉格朗Et(Lagrange)方程求解如下 

L=K， 一d)2gd：+ 一 ，)+ ： 
+ 一 )+ 白，一QJ)+ 星 ) 
+ 一 )+ ， 一EJ 

式中， 是 Kuhen"[~tlker参数，通过解方程，我 

们可以算出直接影响 ，日值的主要参数 最佳值。 

8 随机非线性问题 

但是潮汐系统中的变量值是随机的。因此系统的 

模型可描述为每个系统变量的平均值和均方差的函 

数 

(a)目标函数 

F=E=∑E：宝k，i，+K 】 

=喜[k。 一 }+ ：{(2 +(- }] 
wĴ H d ， Eh Q 

g·： 一 c ][享 ]j 。 
(c)拉格朗日方程 

L=F+ 1gl+ 2g2+ 3g3+ 4g 

(d)必要条件 

通过求导拉格朗Et方程 

可以得到必要的条件，对于潮汐系统获得最大发电量 

的最佳参数值来说，这是计算的关键一步。 

9 结论 

已经证明，所产生电力的多少与潮汐区域的大小 

有很大关系。出力随潮汐区域的面积而变化 另外， 

电力输出与积水设备的面积有直接关系，而积水设备 

的面积叉标志着每个发电阶段通过水轮机的水量。该 

模型和新的再生能量 (潮汐能量)只能专门用于有机 

会建设小型潮汐发电机 (1-10MW)的偏远地区。根 

据有关参数设计最佳发电量的潮汐电站时，求得最优 

解是很重要的 这是一种受欢迎的、有益于环境和健 

康的再生能源。 
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