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摘 要：潮汐能是一种洁净无污染、蕴藏量丰富的可再生新能源。我国海岸线漫

长曲折，蕴藏着丰富的潮汐能资源。开发和利用潮汐能，对于缓解我国能源危机具有重大

意义。文章通过对已建或拟建潮汐电站发电运行相关因素的分析研究，分析各影响因素之

间的相互关系，衡量各因素的权重比例，可为潮汐电站发电运行调度方式选择提供参考依

据，对提高潮汐电站的综合效益有重大帮助。
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1 概述

国外潮汐电站的开发是从19世纪开始的。

1912年德国在胡苏兴姆建成了世界第一座潮汐

电站，从此开始了将潮汐能转化为电能的历

史[1]。1967年世界上第一座大型潮汐电站——

朗斯潮汐电站在法国投入商业运行，该电站装

机24万kw。1968年前苏联建成基斯洛湾潮汐

电站，装机400 kW。我国自1958年开始研究

开发利用潮汐能，于20世纪60年代开始建设潮

汐电站，1980年中国江夏潮汐试验电站第一台

机组建成发电，电站总装机3 200 kW，其装机

规模目前排名世界第三。至1985年我国先后建

成沙山、岳浦和江夏等约40座潮汐电站，均属

小型潮汐电站。自1985年江夏潮汐试验电站全

部建成发电至今20年，我国潮汐能的开发利用

处于停滞状态，不仅没有兴建新的潮汐电站，

已建的潮汐电站，有的因机组失修而报废停运，

有的因大电网延伸到沿海边远地区，与大电网

相比电价过高而退出竞争市场，有的因经营困

难而关闭[2】。目前，我国正常运行或具备恢复

运行条件的潮汐电站有江夏、幸福洋、白洋口、

岳浦、浏河、海山、沙山和果子山等8座，另

有甘竹滩洪潮电站1座。

随着我国经济的不断发展，电力不足的问

题已越来越严重。尤其是东部沿海地区为我国

的电力负荷中心所在，每年的电力消费约占全

国的40％。而这些地区煤、石油等常规能源比

较贫乏，可再生能源蕴藏量大。因此，立足于

本地区的可再生清洁能源的开发利用成为解决

电力供应不足的重要途径。我国大陆海岸线长，

据全国沿海普查资料统计，全国有近200个海

湾、河口可开发潮汐能。东南沿海有很多能量

密度较高，平均潮差4～5 m，最大潮差7～

8 m，自然环境条件优越的坝址，如钱塘江口，

最大潮差7．5 m[3]。据估计，上海的长江口北

支，最大潮差6 m，具有建造700 Mw级潮汐电

站的潜力。我国适合潮汐发电的港湾面积占大

陆沿海港湾面积的65％以上，这种分布趋势正

与我国沿海能源供需形势相吻合。其中浙江省

可开发潮汐能资源的装机容量为879．8万kW，

占全国总量的40．8％；可提供年发电量达

264亿kW·h，占全国总量的42．7％[4]。

但是，潮汐发电在我国发展建设中尚存在

一些问题，开发利用潮汐能在我国任重而道远。

笔者主要从潮汐电站运行调度影响因素分析、

影响因素之间关系分析及运行调度方式探讨分

析3个方面展开论述，这可为潮汐电站发电运

行调度方式选择提供参考依据，对提高潮汐电

站的综合效益有重大帮助。

2影响潮汐电站发电运行因素分析

2．1潮汐电站水文资料分析

潮汐电站水文资料主要包括潮位、潮差、

潮汐类型及库区入库河流等内容。潮位分析主
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要是对潮汐涨潮及落潮的分析，即对潮汐涨潮

过程的分析，包括对潮汐涨潮时间分析，潮汐

涨潮时间的不同对电站的调度运行有直接的关

系，影响潮汐电站库区蓄水过程，从而影响电

站反向发电，进一步影响其他因素(如影响潮

汐电站在该过程中的发电量、影响该时段内库

区水位变化，从而影响库区的水产养殖等)；对

潮汐涨潮过程中的高潮及高高潮的分析也十分

重要，其关系到库区蓄水调度方式，也影响库

区其他产业的发展。潮差分析主要针对潮差的

大小，其关系到潮汐电站的发电水头，直接影

响潮汐电站的能量指标，是潮汐电站调度运行

的关键影响因素；潮差的大小对潮汐电站运行

调度有特别重要的意义，潮汐电站的年发电量

与年平均潮差的平方成正比，另外，潮差大小

对电站发电量的影响含有双重作用：一体现在

发电水头上，因一般情况下潮汐电站所利用的

水头是取潮差部分值；二是体现在发电流量。

潮汐类型主要包括正规半日潮、不正规半日潮

混合潮、不正规日潮混合潮、正规日潮等4种

类型哺]。正规半日潮在一个太阴日内有2次高

潮和2次低潮，潮汐日不等现象不明显；不正

规半日潮混合潮在一个太阴日内有2次高潮和2

次低潮，但相邻的2次高潮或低潮高度不相等，

而且涨潮时间和落潮时间不相等；不正规日潮

混合潮在一月之中的部分日子里，每天出现1

次高潮、1次低潮的现象；正规日潮在一月之

中，多数日子内只有1次高潮和1次低潮，少数

日子里有2次高潮和2次低潮，潮汐类型的不同

及其变化情况对潮汐电站运行调度影响很大。

库区入库河流水文特性分析，库区入库河流分

析非常重要，根据入库河流来流情况，可以选

择潮汐电站运行调度方式，如入库流量较为稳

定，则潮汐电站可考虑周调节(或月调节)运

行调度方式发电，可在地方电网中承担调峰运

行任务。

2．2水库消落深度、库容等特征参数分析

潮汐电站水库消落深度是直接反映电站调

节性能的参数之一，消落深度大，则表明电站

的调节性能相对较好，在电网系统中可承担峰

荷运行，电站在实际运行调度中可有多种方式

选择；消落深度小，情况则相反。

潮汐电站库容分析，水库库容大小与电站

的调节性能密切相关，库容大，一般情况下，

电站调节性能相对较好，可供选择的运行调度

方式则相对较多；库容小，情况则相反。另外，

水库库容随水位变化趋势也影响潮汐电站的运

行调度方式。

2．3 电网系统、社会效益等因素分析

电网系统分析主要包括供电区负荷特性、

地区产业结构及负荷输送距离等因素。负荷特

性分析主要包括对电站供电区域负荷变化规律

(系统最大负荷及最小负荷等变化)、系统负荷

峰谷差、系统负荷调峰要求及系统运行安全稳

定性等因素分析。系统最大负荷和系统负荷调

峰要求是分析电站送电可行和工作位置安排的

重要制约因素，根据供电区负荷特性进行电力

电量平衡计算分析，分析确定电站在供电区的

工作位置，结合其他因素最终确定电站的运行

调度方式，如电站库容较大，具备一定的调节

能力，则可根据平衡结果，将电站工作位置安

排在峰荷运行(一般是日调峰运行)，如果电站

库容较小，调节能力小，则将电站安排在腰荷

或基荷运行，结合电站其他综合利用要求，可

初步分析拟定电站日运行调度方式。系统安全

稳定运行分析主要是根据电站调节性能，体现

在电站根据自身条件，拟定合适的运行调度方

式，尽可能保持电站稳定发电，促进电站安全

稳定上网送电。

社会效益对潮汐电站发电运行方式也存在

潜在影响，潮汐电站不仅为单一的水工建筑物，

电站运行调度关系到区域景观发展，影响地区

旅游形象，如在区域旅游高峰季节，电站将顾

及地方旅游发展要求，协调迎合地区旅游景观

状况，适当调整电站调度方式，为维护地方旅

游形象作出贡献。社会效益还体现在电站促进

地方财政发展，推动地方公共事业建设等方面。

2．4综合利用开发及电站经济性分析

潮汐电站建设需充分利用电站辖区水、土

资源和设备优势、自身技术，因地制宜开展多

种经营，综合利用项目主要有水产养殖、围涂

造田、改善交通及发展旅游业等。潮汐电站发
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电运行方式与综合利用紧密相关，如水产养殖，

电站水库库内水位需满足水产生物生长要求，

库区水位不宜太低，导致水产养殖出现临时水

量不够现象，不利于水产养殖；围涂造田，在

潮汐电站规划设计阶段，可根据海湾地形、滩

涂标高和综合利用要求等，适当缩小库区或降

低发电水位，将库内近岸滩涂进行圈地，潮汐

电站建成后，则在实际运行调度过程中，需考

虑库区水位不宜过高；其他方面，潮汐电站运

行方式对海港建设的影响，潮汐电站满足海港

电力需求，海港海工建筑物为潮汐电站利用，

最终实现纳潮发电、冲淤建港和提高综合效益

的目标。

潮汐电站经济性分析，主要包括潮汐电站

发电供电可靠性经济评价和潮汐发电结合综合

利用经济评价。潮汐电站运行方式不同直接影

响电站供电的可靠性，电站供电可靠性对电力

系统用户的经济影响是巨大的，电站可靠性是

评价电站经济优越性的条件之一。对潮汐电站

可靠性的经济分析与评价，包括两个方面：电

站水能可靠性和电站本身设备可靠性。潮汐电

站水能可靠性与常规水电站一样，取决于来水

的连续可靠性及水库的调节性能。电站内部设

施大致可分为水工建筑物和机械电气设备两大

类。潮汐电站运行调度方式对综合利用经济性

存在间接性的影响，潮汐电站运行方式的不同

影响电站综合利用项目，包括对库区水产养殖

和旅游等方面的影响，进而对潮汐电站综合利

用经济性造成影响，潮汐发电结合综合利用经

济评价需考虑以下内容：结合相关技术提炼潮

潮汐电站水文资料

鬟l姜

潮汐电站特征参数

汐发电用海水中铀、铜等贵重金属；库区水产

养殖和经济作物种植；发展旅游业；围涂造田；

发展交通；发展附属产业，如制砖厂等。

3各影响因素之间的关系分析

通过对潮汐电站运行方式影响因素分析研

究，可确定影响潮汐电站运行调度方式选择的因

素主要为：潮汐电站水文资料、电站本身特征参

数、电站供电电网系统及潮汐电站综合利用等。

以下就各影响因素之间关系进行分析探讨。

潮汐电站水文资料是潮汐电站规划建设的

基本依据，也是潮汐电站系列特征参数选取的

依据，在潮汐电站各特征参数已定的情况下，

潮汐电站在实际运行方式选择时，需结合水文

资料特点与潮汐特征参数进行调度运行，即考

虑水文资料情况下，依据电站本身技术参数进

行相关调度运行。潮汐电站特征参数是电站运

行方式选择的重要参考依据，也是影响电站在

电网系统中运行位置的直接因素。电站水文资

料间接影响电网系统，水文资料通过影响电站

出力来影响电网系统的运行。潮汐电站水文资

料与潮汐电站综合利用密切相关，水文资料是

影响库区水位变化的直接因素，也是影响库区

环境的因素之一，通过影响库区水位及库区环

境，可进一步影响水产养殖以及旅游等产业发

展，综合利用情况反映潮汐变化情况。电站综

合利用与电网系统、电站特征参数等因素亦有

潜在相互影响关系。

根据以上论述，影响潮汐电站发电运行调

度方式因素之间的关系如图1所示。

图1 影响潮汐电站运行调度方式各因素之间关系
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4权衡各影响因素潮汐电站运行调度

方式探讨

潮汐电站运行调度方式存在多种选择，根

据对各影响因素及其之间关系分析结果，可按

各影响因素权重比例选择电站调度运行方式。

潮汐电站水文资料是影响电站运行调度的

直接影响因素，如其在潮汐电站运行调度中所

占权重比例大，则优先考虑以潮汐电站水文资

料为依据，围绕水文资料选定潮汐电站运行调

度方式，同时结合其他因素，对运行调度方式

进行适当修正。

潮汐电站水文特性、电网系统以及综合利

用等因素较为稳定时，则按电站特征参数来确

定运行调度方式(如根据水库消落深度来确定

电站运行调度方式，同时，结合其他影响因素

对运行方式进行适当调整)，确定电站的出力过

程，为供电区提供相对稳定的电量。

电网系统一定条件下是电站运行调度运行

方式选择的决定条件，如电站供电范围为当地

电网，则结合电站调节性能，随时满足电网需

求(主要满足调峰要求)，在实际运行当中，在

满足电网系统负荷要求的前提下，结合综合利

用等因素进行运行方式的调整。

目前，综合利用是电站运行调度的决定性因

素，我国大多数潮汐电站处于停运行状态，少数

电站维持正常运行，且维持正常运行的潮汐电站

基本都依靠电站综合利用开发，电站发电量带来

的效益远远不够电站正常运行所需费用。故可得

出，综合利用在潮汐电站运行调度中的作用是至

关重要的，一般潮汐电站均需以综合利用为依据

来选择电站具体运行方式，如在某一时段￡内，

库区综合利用需库水位维持在某一水位n附近，

在其他影响因素要求不高的前提下，潮汐电站库

区必须严格维持水位口附近的运行调度，保证综

合利用开发工作正常进行。

当各影响因素权重基本一致的情况下，则

需据实际情况，按照先急后缓、顾大局等要求

进行运行。

5 总结分析

通过对潮汐电站运行调度影响因素、各影

响因素之间关系及调度方式选择三者的分析研

究，可初步得到，综合利用是潮汐电站运行调

度方式选择的基石，电网系统负荷特性是潮汐

电站运行调度方式选择的向导，水文资料及电

站特征参数是其选择的依据。总言之，通过对

潮汐电站运行调度影响因素、各影响因素之间

关系及调度方式选择的分析研究，可为潮汐电

站运行调度方式的制订提供基础，为潮汐电站

运行调度方式选择提供了一定的参考依据。另

外，对潮汐电站运行调度影响因素的研究分析，

也可为规划拟建的潮汐电站提供一定依据。
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