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 ریدپذیتجد یهایانرژ یبیترک ستمیس نهیبه یو طراح یسنجامکان

 لیاردب یامچیشبکه و سد  ازیبرق مورد ن نیجهت تأم
 

 غلامرضا اقاجانی
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 یپرتوها نیشتریاز ب یکی رانیا میدانیه مهمانطور ک —چکیده 

امر کشور را با چالش  نیکه ا کند؛یم افتیرا در جهان در یدیخورش

که امروزه با مشکل بحران آب  یکشور کندیآب مواجه م ریعمده تبخ

سطح مخازن باز آب  یرو دیخورش یهاروگاهیروبرو است. لذا احداث ن

 یانرژ یتوجهقابل زانینه تنها مسد(،  شتپ اچهیدر ایآب  یها) کانال

 یبلکه جلو شود؛یم یریجلوگ یاگلخانه یگازها دیو از تول دیپاک تول

. لذا وجود کانال آب ودشمیاز آب گرفته  یقابل توجه ریمقاد ریتبخ

 یگذارهیسرما لیپتانس لیاردب یامچیپشت سد  اچهیو در یامچیشبکه 

. از دهدیقرار م لیاردب یاشرکت آب منطقه اریرا در اخت یارزشمند

 یرا برا یمناسب یفضا یامچیسد  تیحاصل در سا یباد لیپتانس یطرف

 مقاله نیشرکت گذاشته است. در ا نیا اریدر اخت یباد یهانینصب تورب

 کی یدیخورش روگاهین شامل نصب یکیالکتر یانرژ دیتول لچهار مد

 یدیخورش اهروگیآب، ن یهاکانال یبر رو یمگا وات 5.6و  یمگا وات

 نیو نصب تورب یامچیپشت سد  اچهیدر یبر رو یمگا وات کیشناور 

 یو اقتصاد یفن یمورد بررس یامچیسد  تیدر سا یوات لویک 660 یباد

دوره  یدارا یدیخورش روگاهین دهدیحاصل نشان م جینتا قرار گفت.

 یدوره چهار ساله را برا کی یباد روگاهیشش سال و ن هیبازگشت سرما

 شرکت بدنبال دارد.  نیا

 ؛های پمپاژ ابایستگاه ؛پذیرهای تجدیدانرژی —های کلیدی هواژ

 سد و شبکه یامچی اردبیل؛ کانال آب

 مقدمه  .1

. امروزه ستین دهیپوش یپمپاژ آب بر کس یهاستگاهیوجود ا تیاهم

و بالطبع  باشدیمطرح در کشورها م یهامقوله نیاز مهمتر یکی ییغذا تیامن

مصارف مختلف از جمله مصارف  یبرا ازیمودن آب مورد نفراهم ن

تا  تیاهم نی. ا]1[ است یاژهیو تیاهم یو ... دارا یدنیو آشام یکشاورز

باعث  ییدر مناطق روستا یکه اختلال در امر ابرسان ستبدان حد ا

 یانرژ نی. لذا تامگرددیم یبه محصولات کشاورز یفراوان یهاخسارت

امروزه  .]2[ است یامر لازم و ضرور کیپمپاژ  یهاهستگایا نیا یکیالکتر

شبکه  یعنیاست.  یشبکه برق سراسر ،یانرژ نیا نیتنها منبع تام رانیدر ا

 یلیفس یهاسوزاندن سوخت قیخود را از طر یکیکه توان الکتر یکیالکتر

از  یلیبه دلا یامروزه جوامع بشر میدانی. همانطور که م]3[ کندیم نیتام

 لیاز آن تما یناش یهایو الودگ یلیفس یهابه اتمام بودن سوختجمله رو 

ها نوع سوخت نیحاصل از ا یکیالکتر یهایبه استفاده از انرژ یچندان

 یهایانرژ قیخود از طر یانرژ نیبه تام یادیدر عوض استقبال ز وندارند 

 زایبرق مورد ن نی. لذا تام]4[ دارند یو باد یدیخورش یپاک از جمله انرژ

با توجه به وجود  ریدپذیتجد یهایانرژ قیپمپاژ آب از طر یهاستگاهیا

شرکت آ ب  ژهی) به ویاآب منطقه یهاموجود در شرکت یهالیپتانس

منطقه( از جمله وجود  نیبودن ا یبا توجه به قطب کشاورز لیاردب یامنطقه

 ی) در مطالعه مورد پمپاژ آب یهاستگاهیا یکیآب در نزد یهاکانال

 یدیخورش یهااحداث پنل ی( برایامچیپمپاژ آب شبکه و سد  یهاستگاهیا

 نیشناور و همچن یدیخورش روگاهیپشت سد جهت احداث ن اچهیو در

جهت بهره  یامچیسد  تیمناسب در سا یباد یهالیتانسوجود فضا و پ

 .رسدیبنظر م یلازم و ضرور یامر کی یباد یاز انرژ یبردار

 استان ایشرکت آب منطقهو با حمایت مالی   ARD-94007این طرح تحقیقاتی با کد 

 اردبیل انجام گرفته است.
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 رانیوز اتیه ه 51904/ت 78250به بخشنامه شماره با توجه  یاز طرف 

 یدولت یهابر موظف بودن موسسات و شرکت یمبن 31/06/1395 خیدر تار

درصد از برق  ستیحداقل ب نیدر جهت تام یردولتیغ یعموم یو نهادها

برق از  ینیتضم دیو خر ریدپذیتجد یهایانرژ قیخود از طر یمصرف

 یابر استفاده شرکت آب منطقه یگریدضرورت  ر،یدپذیتجد یهاروگاهین

 یامچیپمپاژ شبکه و سد  یهاستگاهیبالقوه خود از ا لیپتانس نیاز ا لیاردب

 است.

 ریدپذیتجد یهاروگاهیاحداث ن نهیمسئله در زم نیاز مهمتر یکی

احداث با مساحت بالا است،  نیبه زم ازین یدیخورش یبخصوص انرژ

وزارت   204635/02/53نامه شماره با توجه به بخش یفضا نیا کهیبطور

 2 یبیتقر یبه فضا یدیخورش یهر مگا وات انرژ یبه ازا یجهاد و کشاورز

 ینیبرابر زم یباد نیجهت احداث تورب ازیهکتار و حداکثر مساحت مورد ن

شود ) این محدودیت باعث می باشدیم نیمربع قطر روتور تورب زانیبه م

. از های پمپاژ آب امکان پذیر نباشد.(ایستگاههای بادی در استفاده از توربین

 7.6و عرض حداقل  لومتریک 36.5با توجه به وجود کانال اب بطول  یطرف

 ریمتر در طول مس 30تا  18 نیفاصله ب نیا میبا لحاظ کردن حرمتر )که 

 یهاو پنل یفلز یهاقراردادن سازه یفضا برا نیاز ا توانیاست( م رییتغم

بشمار  مقاله نیا یهایامر از جمله نواور نیه کرد که ااستفاد یدیخورش

 .دیآیم

 است: ریمقاله به شرح ز نیا یاصل شنهاداتیخلاصه، پ بطور

های آب ایستگاه پمپاژ شبکه یامچی اردبیل استفاده از فضای روی کانال -1

 های خورشیدیبرای قرار دادن پنل

 های سد یامچی اردبیلاستفاده از نیروگاه خورشیدی شناور برروی اب -2

استفاده از فضای موجود در سایت سد یامچی اردبیل برای احداث  -3

 نیروگاه بادی

بررسی وضعیت : در بخش دوم شودیم یریگیپ ریز یهامقاله در بخش ادامه

، در بخش های پمپاژ شبکه یامچی اردبیلمصرف انرژی الکتریکی در ایستگاه

مین برق مورد نیاز شبکه و سد یامچی راهکارهای ارائه شده برای تاسوم 

 افتهیاختصاص  یریگجهیبخش آخر به نت تاًیبحث شده است و نهااردبیل 

 است.

 

 

 

. وضعیت مصرف انرژی الکتریکی در 2

 های پمپاژ شبکه یامچی اردبیلایستگاه

 یامچیشبکه  لیاردب یابا توجه به گزارشات اخذ شده از شرکت آب منطقه

پمپاژ در  ستگاهیا 14تعداد  نیکه از ا باشدیپمپاژ آب م هستگایا 22 یدارا

شبکه  پمپاژ فعال یهاستگاهیا یمصرف یانرژ زانیمحالت فعال قرار دارند. 

 یکل انرژ .باشدیم( 1شکل )مطابق  94 یدر سال زارع یامچی اردبیل

 MWh/yearبرابر   94زارعی سال سال  پمپاژ فعال در یهاستگاهیا یمصرف

 .است 565/6032

 

 

 

 

 
 

 

 94 یپمپاژ فعال در طول کارکرد سال زارع یهاستگاهیا یمصرف یانرژ زانیم: 1شکل 

 یجیکاهش تدر ،یمصارف کشاورز زانیدر م انهیسال راتییبا توجه به تغ

رشد  کی یامچیپمپاژ شبکه  یهاستگاهیها و نظر کارشناسان فعال در ابارش

 زانیدر نظر گرفت. لذا م دیبا یمصرف یبارها یبرا یدرصد 2حدود 

 (1رابطه )مطابق  97سال  یبرا 94 یمصارف بدست آمده در سال زارع

 خواهد بود.

(1 ) 

برق  نهیمگاوات خواهد بود. هز 0.731آن برابر  یکیتوان الکتر زانیکه م

 97 یسال زارع یبراکشاورزی وزارت نیرو  را با توجه به تعرفه یمصرف

 است. ( قابل محاسبه2مطابق رابطه )

(2 ) 
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 کار. ارائه راه3

 یامچیقبل شبکه  یهااشاره شده در بخش جیبا توجه به اطلاعات و نتا   

پمپاژ در  ستگاهیا 14تعداد  نیکه از ا باشدیپمپاژ آب م ستگاهیا 22 یدارا

شده در  ینیبشیپ یمصرف یانرژ زانیحالت فعال قرار دارند. با توجه به م

 یپرداخت نهیهز MWh/year  806/6401  زانیبه م هاستگاهیا نیا 1397سال 

تومان خواهد بود. حال اگر  ونیلیم 110سالانه حدود  یبرق مصرف یانرژ

در مقابل  زیناچ یمبلغ پرداخت نیبا توجه به ا لیاردب یاشرکت آب منطقه

مصرف خود از  زانیم نیمصرف شده بخواهد تنها به دنبال تام یانرژ زانیم

عملکرد  کی یعنیباشد )  یباد ای یدیخورش ریپذدیتجد یهایانرژ قیطر

 هیتوج چیه نکاریخود داشته باشد( ا یکیالکتر یانرژ نیتام یبرا یارهیجز

 آن نخواهد داشت. یبرا یاقتصاد

 خیدر تار رویوزارت ن 100/30/14273/95با توجه به بخشنامه شماره    

 یدیمزرعه خورشسال از  20برق بمدت  ینیتضم دینرخ خر 19/02/1395

وات ساعت و  لویتومان بر ک 490مگاوات و کمتر برابر  10 تیبا ظرف

لو یتومان بر ک 420مگا وات و کمتر برابر با  کی تیبا ظرف یباد یمولدها

 51904/ت 78250با توجه به بخشنامه شماره  ی. از طرفباشدیوات ساعت م

و  یدولت یاهموسسات و شرکت 31/06/1395 خیدر تار رانیوز اتیه ه

درصد از برق  ستیموظف هستند حداقل ب یردولتیغ یعموم ینهادها

کنند. لذا شرکت آب  نیتام ریدپذیتجد یهایانرژ قیخود را از طر یمصرف

آب  یهابالقوه خود در کانال یهالیبا توجه به وجود پتانس لیاردب یامنطقه

با  تواندیم لیردبا یامچیپشت سد  اچهیو در یامچیپمپاژ شبکه  یهاستگاهیا

 قیبرق از طر دیوارد تول یمشارکت یدر قالب قراردادها یگذارهیسرما دید

 گردد.  یو باد یدیخورش یهاروگاهین

شرکت آب  یگذارهیجهت سرما یاقتصاد هیتوج قیدق یبررس یبرا   

پمپاژ شبکه و سد  یهاستگاهیا یکیالکتر یانرژ نیجهت تام لیاردب یامنطقه

قرار  یمورد بررس ریز یهامدل یو باد یدیخورش روگاهیحداث نبا ا یامچی

 .ردیگیم

مگا وات بر  کینصب  تیبا ظرف یدیخورش ستمیس. 1.3

 یامچیکانال آب شبکه  یرو

 Photovoltaic)  کیفتوولتائ ییایاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از س   

Geographical Information System (PVGIS) )  ]5[ قرار دادن  هیبا پا

 زانیم لیاردب یامچیپمپاژ شماره ده شبکه  ستگاهیا ییایجغراف تیموقع

 تیموقع نینصب شده در ا یدیخورش یهامتوسط تابش بر واحد سطح پنل

 دیتول یکیالکتر یمتوسط انرژ زانیو م kWh/m2  1650برابر  ییایجغراف

ال مگا وات در س کینصب  تیبا ظرف یدیخورش روگاهیشده  از نصب ن

با استفاده از نرم افزار  قی. محاسبات دقباشدیم MWh/year  1250برابر 

PVsys مانند  ییاکه در صورت در نظر گرفتن پارامتره دهدینشان م

 یکیالکتر یانرژ زانی( مHorizon Line)  دیتابش خورش هیزاو راتییتغ

 . باشدیمMWh/year  1149در سال برابر  یدیتول

 مگا وات کی تیبه ظرف یدیخورش ستمیس یلازم برا اتزیتجه ستیل : 1جدول 

  HPC-

050HT-E 

  

 

 

 Si-mono   

    

   

را  یمگا وات کی یدیخورش ستمیس یلازم برا زاتیتجه ستی( ل1جدول )

مگا  کی دیتول یبرا ازیمورد ن یحاصل، فضا جی. با توجه به نتادهدینشان م

(  و ابعاد 2متر مربع است. اگر مطابق شکل ) 6461برابر یکیوات توان الکتر

آب و  انالمتر در عرض ک 8به ابعاد  یثابت سازه کیبدست آمده  یهاماژول

 یهاپوشش پنل یلازم برا یفضا م،یریمتر در طول کانال در نظر بگ 808

تحمل  دیمحقق خواهد شد. در ضمن سازه ساخته شده با یدیخورش

 ها را داشته باشد.وزن پنل لوگرمیک 74992.5

 

 

 

 

 

 

 آن یبر رو یدیخورش یهاپنل دمانیابعاد کانال آب و نحوه چ: 2شکل

برآورد شده مستلزم  نهیکانال، هز یبر رو یمگا وات کی روگاهیاحداث ن یبرا

در  زاتی. با توجه به تجهباشدیمختلف م یهاو برند زاتیتجه نییتع

 روگاهین مگا وات کی متی، قPVsysو خروجی نرم افزار  نظرگرفته شده

عادل م هیاول یگذارهیسرما تومان 4200با نرخ دلار یدیخورش

 ونیلیو هفت م یو س ستیو دو اردیلیتومان ) چهار م 000/580/237/4

 زانیم نیا اتی( جزئ2پانصد هشتاد هزار تومان(  را در بر دارد. جدول )

 .دهدیرا نشان م یگذار هیسرما

متر 2.2  

متر 1.8  

متر 7.6  
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سال معادل  کیدر  روگاهین نیا یکیالکتر یانرژ یکه خروج ییاز انجا

MWh/year  1149وات  لویتومان بر ک 490ه نرخ است که با فروش آن ب

تومان ) پانصد و  000/010/563ساعت درآمد حاصل در سال اول برابر 

 و ده هزار تومان( خواهد بود. ونیلیششصت و سه م

 مگا وات کی تیبه ظرف یدیخورش ستمیس یلازم برا یگذار هیسرما زانی: م2جدول 

وزارت  100/30/14273/95برق مطابق بخشنامه  ینیتضم دیکه خر ییاز انجا

 گرددیساله منعقد م ستیدوره ب کی یبرا یدیخورش یهاروگاهین از روین

 لیتعد بیدوره قرارداد با ضر انیده ساله دوم تا پا ینرخ آن از ابتدا یول

 ازگشتنمودار ب لیتعد بیضر نیلذا با توجه به ا شود،یمحاسبه م 7/0

خواهد  3مطابق شکل  یمگا وات کی یدیخورش روگاهین کی یبرا هیسرما

 بود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یمگا وات کی یدیخورش روگاهین هیدوره بازگشت سرما: 3شکل 

در دوران ساخت و از سال اول  هیبا توجه به نمودار دوره بازگشت سرما

 انیبوده و از سال هفتم تا پا یمنف اناتیتا سال ششم خالص جر یبهره بردار

 شیاطرح مثبت و در حال افز یتجمع اناتیخالص جر ،یدوران بهره بردار

 تهدر نظر گرف 7/0 لیتعد بیضر کیبا  ریاست ) بعد از دوره دهم مقاد

طرح نه سال  نیا هیگفت که دوره بازگشت سرما توانیاند(. پس مشده

 .باشدیم

 نورتریاز داخل کشور )سازه، پنل، ا زاتیتجه دیدر صورت خر ن،یهمچن

داده و نرخ  شیتومان( افزا 490درصد ) 30را تا  دیکابل( دولت نرخ خر ای

. که در صورت ردیگیوات ساعت در نظر م لویتومان بر ک 637را تا  دیخر

. دخواهد بو( 4)مطابق شکل  هیحالت نمودار بازگشت سرما نیلحاظ کردن ا

 .باشدیدر هفت سال م هیبازگشت سرما ،نرخ به مفهوم نیلذا لحاظ کردن ا

به  توانیکانال آب م یبر رو یمگا وات کی روگاهیاحداث ن یایمزا گرید از

 یریجلوگ ،یلیسوخت فس یکربن به ازا دیاکس یتن گاز د 9592.6کاهش 

 ها در کانال آب اشاره کرد.از رشد جلبک یریآب و جلوگ ریاز تبخ

 

 

 

 

 

 

 

 

کنندگان  دیاز تول زاتیتجه دیبا خر یمگا وات کی یدیخورش روگاهین هیدوره بازگشت سرما :4شکل 

 یداخل

 ازینصب مصرف مورد ن تیبا ظرف یدیشخور ستمیس. 2.3

 یامچیکانال آب شبکه  یپمپاژ بر رو یهاستگاهیا

 یهاستگاهیا 1397شده در سال  ینیب شیپ یمصرف یانرژ زانیبا توجه به م

خواهد داشت. لذا با توجه به  MWh/year  806/6401برابر  یپمپاژ مصرف

 تیبا ظرف یدیخورش روگاهین کیبا نصب  توانیمنطقه م یدیخورش لیپتانس

 کی تلازم اس نیبود. بنابرا یمقدار انرژ نیا یپاسخگو یمگا وات 5.6نصب 

 ردیصورت گ یمگا وات 5.6 یدیخورش روگاهین کیاز نصب  یمناسب لیتحل

-4
2

3
7

5
8

0
0

0
0

-3
6

7
4

5
7

0
0

0
0

-3
0

7
0

4
0

0
0

0
0

-2
4

6
6

2
3

0
0

0
0

-1
8

6
2

0
6

0
0

0
0

-1
2

5
7

8
9

0
0

0
0

-6
5

3
7

2
0

0
0

0

-4
9

5
5

0
0

0
0

5
5

4
6

2
0

0
0

0

1
1

5
8

7
9

0
0

0
0

1
5

8
1

7
0

9
0

0
0

2
0

0
4

6
2
8

0
0

0

2
4

2
7

5
4

7
0

0
0

2
8

5
0

4
6

6
0

0
0

3
2

7
3

3
8

5
0

0
0

3
6

9
6

3
0

4
0

0
0

4
1

1
9

2
2

3
0

0
0

4
5

4
2

1
4

2
0

0
0

4
9

6
5

0
6

1
0

0
0

5
3

8
7

9
8

0
0

0
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0

              

-4
23

75
80

00
0

-3
50

56
67

00
0

-2
72

02
46

00
0

-1
93

48
25

00
0

-1
14

94
04

00
0

-3
63

98
30

00

42
14

38
00

0

12
06

85
90

00

19
92

28
00

00

27
77

70
10

00

33
27

49
57

00

38
77

29
04

00

44
27

08
51

00

49
76

87
98

00

55
26

67
45

00

60
76

46
92

00

66
26

26
39

00

71
76

05
86

00

77
25

85
33

00

82
75

64
80

00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0



 لیاردب یامچیشبکه و سد  ازیبرق مورد ن نیجهت تأم ریدپذیتجد یهایانرژ یبیترک ستمیس نهیبه یو طراح یسنجامکان
 تهران، ایران 1397 –المللی برق کنفرانس بین سومینو سی 

 5  

 

انجام داد. با  یانرژ یاز نظر نقطه سر به سر یاقتصاد زیآنال کیتا بتوان 

 Photovoltaic)  کیائفتوولت ییایاطلاعات جغراف ستمیاستفاده از س

Geographical Information System (PVGIS) ) قرار دادن  هیبا پا

 دیتول زانیم لیاردب یامچیپمپاژ شماره ده شبکه  ستگاهیا ییایجغراف تیموقع

نصب  تیبا ظرف یدیخورش روگاهیحاصل از نصب ن یکیالکتر یمتوسط انرژ

با  قی. محاسبات دقاشدبیم MWh/year  6970مگا وات در سال برابر  5.6

دهد که در صورت در نظر گرفتن ینشان م PVsysاستفاده از نرم افزار 

 زانی( مHorizon Line)  دیتابش خورش هیزاو راتییمانند تغ ییپارامترها

 .باشدیم MWh/year  6411در سال برابر  یدیتول یکیالکتر یانرژ
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 Si-mono   

    

 

 

 

مگا وات را  5.6 یدیخورش ستمیس یلازم برا زاتیتجه ستیل( 3)جدول 

مگا  5.6 دیتول یبرا ازیمورد ن یحاصل، فضا جی. با توجه به نتادهدینشان م

و   (5)متر مربع است. اگر مطابق شکل  36184برابر  یکیوات توان الکتر

کانال  ضرمتر در ع 8به ابعاد  یسازه ثابت کیبدست امده  یهاابعاد ماژول

 یلومتریک 36.5مقدار در مقابل طول  نیمتر در طول کانال ) ا 4523آب و 

 یلازم برا یفضا م،یریکانال آب در دسترس قابل تامل است( در نظر بگ

 دی. در ضمن سازه ساخته شده باشودیمحقق م یدیخورش یهاپوشش پنل

 ها را داشته باشد.وزن پنل لوگرمیک 420007.5تحمل 

 

 

 

 

 

 

براورد شده مستلزم  نهیکانال، هز یبر رو یمگا وات 5.6 روگاهیاحداث ن یبرا

در  زاتی. با توجه به تجهباشدیمختلف م یهاو برند زاتیتجه نییتع

 هیاول گذاری¬هیسرما یدیخورش روگاهیمگا وات ن 5.6 متی، قنظرگرفته شده

و پانصد و چهل  اردیلیو چهار م ستیتومان ) ب 000/420/540/24معادل 

 اتی( جزئ4هزار تومان(  را در بر دارد. جدول ) ستیچهارصد و ب ونیلیم

 .دهدیرا نشان م یگذار هیسرما زانیم نیا

سال معادل  کیدر  روگاهین نیا یکیالکتر ینرژا یکه خروج ییاز انجا

MWh/year  6411  وات  لویتومان بر ک 490است که با فروش آن به نرخ

 اردیلیتومان ) سه م 000/390/141/3ساعت، درآمد حاصل در سال اول برابر 

 صد و نود هزار تومان( خواهد بود. یس ونیلیم کیو چهل و  کصدیو 

 100/30/14273/95برق مطابق بخشنامه  ینیتضم دیکه خر ییانجا از

ساله منعقد  ستیدوره ب کی یبرا یدیخورش یهاروگاهیاز ن رویوزارت ن

 بیدوره قرارداد با ضر انیده ساله دوم تا پا ینرخ آن از ابتدا یول گرددیم

نمودار  لیتعد بیضر نی. لذا با توجه به اشودیمحاسبه م 7/0 لیتعد

 مطابق شکل  یمگا وات 5.6 یدیخورش وگاهرین کی یبرا هیسرما ازگشتب

در دوران ساخت و  هیخواهد بود. با توجه به نمودار دوره بازگشت سرما( 6)

بوده و از سال  یمنف اناتیتا سال ششم خالص جر یاز سال اول بهره بردار

طرح مثبت و در  یتجمع اناتیخالص جر ،برداری¬دوران بهره انیهفتم تا پا

 لیتعد بیضر کیبا  ریالبته بعد از دوره دهم مقاداست. که  شیحال افزا

 نیا هیگفت که دوره بازگشت سرما توانیاند. پس مدر نظر گرفته شده 7/0

پرداخت شده مجددا  هیاول هیدوره سرما نیدر ا یعنی باشدیطرح نه سال م

 خواهد شد. لیتحص
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مگا وات  کینصب  تیبا ظرف یدیخورش ستمیس. 3.3

 یامچیپشت سد  اچهیدر یبر رو

 یامچیپشت سد  اچهیدر یشناور بر رو یدیخورش روگاهیاستفاده از ن

 یاشرکت آب منطقه اریاست که در اخت یگرید یگذار هیفرصت سرما

ود آب و به علت وج هاروگاهینوع ن نیقرار دارد. چرا که استفاده از  ا لیاردب

 یکه در هوا یمعمول یدیخورش یهاروگاهیبر خلاف ن یاثر خنک کنندگ

در  گریاز طرف د .]6[ دارند یبازده بالاتر کند،یآن افت م ییکاراگرم 

در  یدیشناور احتمال قرار گرفتن صفحات خورش یدیخورش یهاروگاهین

 نیکردن ا زیتم نهیهوا همچون گرد و غبار کمتر و لذا هز یهاندهیمعرض آلا

شناور  یدیخورش روگاهین ت،یمز نی. در کنار ا]7[ ابدییصفحات کاهش م

 یهاکه توسط پنل اچهیاز سطح در یآب در قسمت ریتبخ یدرصد 80کاهش 

نوع  نیبا احداث ا کهیبطور .]8[ را بدنبال دارد  شود،یپوشانده م یدیخورش

ها کاهش جلبکو رشد  افتهی لیبه آب تقل دیخورش میتابش مستق ستم،یس

 ی. اثر خنک کنندگشودیآب مخازن و آب شرب بهتر م تیفیلذا ک ابد،ییم

با  سهیشناور در مقا یدیخورش یهاروگاهین یوربهره شیبر افزا آب

 یدر حال نیدرصد بوده، و ا ستیبه ب کینزد یمعمول یدیخورش یهاروگاهین

 روگاهین دیسال ) عمر مف 25شناور  روگاهین کی دیاست که عمر مف

. شکل ]9[ شودیزده م نی( تخمشودیسال بر آورد م 20 یمعمول یدیخورش

 دهد.ای از این نیروگاه را نشان می( نمونه7)

 

 

 

 

 

 

 

 یمگا وات کیشناور  یدیخورش روگاهین کی دهیو فا نهیجهت برآورد هز

 ییایاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از س لیاردب یامچیپشت سد  اچهیدر در

 Photovoltaic Geographical Information System) کیفتوولتائ

(PVGISم ) )روگاهیحاصل از نصب ن یکیالکتر یمتوسط انرژ دیتول زانی 

در  یامچیپشت سد  اچهیدر یمگا وات رو کینصب  تیبا ظرف یدیخورش

 ستمیبا توجه به شناور بودن سکه  .باشدیم MWh/year  1230سال برابر 

است. از  شیقابل افزا MWh/year 1476 یعنیدرصد  20تا  زانیم نیا

 گریبا لنگر و د یآب یهااز سازه یدیخورش ستمیس نیکه در ا ییانجا

 .شودیلازم استفاده م یهاندهنگهدار

 1.35مگا وات حدود  کی متیق ،یآلمان زاتیدر نظر گرفتن تجه با

تومان( خواهد  ونیلیو ششصت و هفتاد م اردیلیمعادل پنج م دلار ) ونیلیم

 زاتیو تجه یدیخورش یهابا لنگر، پنل یآب یشامل سازه ها متیق نیبود. ا

 یبرا ییآب به تنها یرو یهاسازه متیق یطراح نی)در اباشدیم ازیمورد ن

 (.باشدیهزار دلار م 380در حدود  یمگا وات کینصب  تیظرف

سال معادل  کیدر  روگاهین نیا یکیالکتر یانرژ یروجکه خ ییاز انجا

MWh/year  1476  وات  لویتومان بر ک 490است که با فروش آن به نرخ

تومان ) هفتصد و  000/240/723ساعت درآمد حاصل در سال اول برابر 

 و چهل هزار تومان( خواهد بود. ستیو دو ونیلیو سه م ستیب

 یساله، نرخ آن از ابتدا ستیدوره ب کی یبرق برا ینیتضم دیکه با خر

لذا  شود،یمحاسبه م 7/0 لیتعد بیدوره قرارداد با ضر انیده ساله دوم تا پا

 هیدرصد نمودار بازگشت سرما 10و نرخ تورم  لیتعد بیضر نیبا توجه به ا

 7 هیبا دوره بازگشت سرما یمگا وات کیشناور  یدیخورش روگاهین کی یبرا

 واهد بود.خ( 8)ساله مطابق شکل 
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وات در  لویک 660نصب  تیبا ظرف یباد ستمیس. 4.3

 یامچیسد  تیسا

و مطالعات انجام  لیاردب یکینوپتیس ستگاهیبراساس اطلاعات حاصل از ا

برابر با  یمتر 10سالانه و در ارتفاع  اسیتوان باد در مق یگرفته چگال

وات بر  491به  زانیم نیا یمتر 40وات بر متر مربع و در ارتفاع  285.59

 .رسدیمتر مربع م

 یجانب میمانند وجود حر یتیمحدود یباد نیکه در نصب تورب ییاز انجا

برابر  5 نیهر تورب ییروبرو میو حر نیبرابر قطر پروانه تورب 3 نیهر تورب

 یباد نیهر تورب یبرا ازیمورد ن یاظ شود و فضالح دیبا نیقطر پروانه تورب

گفت که  توانیم لالاستد نیباشد، لذا با ا نیبرابر مربع قطر روتور تورب دیبا

 یباد نینصب تورب یمناسب برا لیاردب یامچیپمپاژ شبکه  یهاستگاهیا

با توجه به ارتفاع  نی. همچنستین یکیزیف یحداقل از نظر وجود فضا

در ارتفاع  کیپمپاژ شماره  ستگاهی) ا ایاز سطح در هاستگاهیا نیا یریقرارگ

متر از  1393.5و دو در ارتفاع  ستیپمپاژ شماره ب ستگاهیمتر و ا 1412.8

 1573.1که در ارتفاع  یامچیسد  تیبا سا سهیقرار دارند(  در مقا ایسطح در

عد از جمله مناطق مست یامچیاطراف سد  یقرار دارد. فضا ایمتر از سطح در

به  یباد نیتورب کیدر حال حاضر  کهیاست بطور یباد نینصب تورب یبرا

راه  نیدر منطقه سرع (5) ولوات و مطابق مشخصات جد لویک 660قدرت 

در حال  ریدر منطقه بولاغلار شهرستان ن یمشابه یباد نیشده و تورب یانداز

 نهیو هزبوده  رویشرکت صبا ن داتیاز تول یباد نیتورب نی. اباشدیاحداث م

 تومان بر آورد شده است. اردیلیم 3.5احداث آن 

S47-660

 

  

 

  

 

     

      

 

 

   

از  رویوزارت ن 100/30/14273/95برق مطابق بخشنامه  ینیتضم دیخر

 یزرعه بادم یساعت ) برا لوواتیتومان بر ک 420با نرخ  یباد یهاروگاهین

 کهیبطور گرددیساله منعقد م ستیدوره ب کی یمگا وات و کمتر( برا 50

 یاکه در دوره دو ساله اول دار یباد یروگاههاین ینرخ قرار داد برا نیا

 انیدوره دو ساله دوم تا پا یباشند، از ابتدا شتریدرصد و ب 40 دیتول بیضر

درصد  20کمتر از  دیتول بیبا ضر یروگاههاین یو برا 4/0قرارداد در عدد 

 . شوندیضرب م 1در عدد 

 لویک 660 یباد نیتورب کیحاصل از نصب  دهیو فا نهیهز یبررس یبرا

درصد ) به طور  50 دیتول بیبا فرض ضر لیاردب یامچیسد  تیدر سا یوات

 زانیبه م یکیالکتر یانرژ دیساعت کارکرد(  و تول 12متوسط هر شبانه روز 

MWh/year. 8/2890 وات  لویتومان بر ک 420 ینیتضم دیخر متیق و

 000/136/214/1از  فروش آن در سال اول برابر  یدر آمد ناش زانیساعت م

و شش هزار تومان  یو س کصدیو  ونیلیو چهارده م ستیو دو اردیلیم کی) 

 یوات لویک 660 یباد روگاهین کی یبرا هی( خواهد بود. نمودار بازگشت سرما

 اهد بود.خو( 9)مطابق شکل 

 

 

 

 

 

 

 

طرح  نیا هیگفت که دوره بازگشت سرما توانیم (9)با توجه به شکل 

پرداخت شده مجددا  هیاول هیدوره سرما نیدر ا یعنی باشدیچهار سال م

در  یباد روگاهیچهار سال ن هیخواهد شد. دوره بازگشت سرما لیتحص

قابل تامل  یدیخورش روگاهیهفت سال ن هیبا دوره بازگشت سرما سهیامق

بالا )  یهاتوان دیتول یمسئله است که برا نیبر ا یلیامر دل نیا ااست و لذ

 یشتریب یصرفه اقتصاد یباد یروگاههایدر حدود مگا وات( استفاده از ن

 دارد. 
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از  دیو ق تیعدم وجود محدود لیلازم به ذکر است که به دل انیپا در

و  یباد دیدر نظر گرفتن همزمان تول دیو تول یگذارهیسرما زانینظر م

 .باشدیمقدور نم مقاله نیدر ا یدیخورش

 . نتیجه گیری4

با استفاده از  یامچیپمپاژ آب شبکه و سد  یهاستگاهیبرق ا نیتام

 یاشرکت آب منطقه دارتیاولو یاز طرحها یکی ریدپذیتجد یهایانرژ

برق مورد  نیبدنبال تام یاشرکت آب منطقه کهی. بطوردیآیمار مبش لیاردب

موجود  یهالیحاصل از پتانس یگذار هیسرما یهاو استفاده از  فرصت ازین

 اقتصادی – یفن قیدق یابیو ارز لیطرح با تحل نی. در اباشدیمنطقه م نیدر ا

در جهت  موجود یهالیمرتبط، پتانس یالملل نیو ب یمل یمطابق استانداردها

مشخص  یو باد یدیخورش ریدپذیتجد یهایانرژ قیاز طر یانرژ دیتول

ارائه  ییراهکارها شنهادیبا پ ،ییمناسب اجرا یهادر قالب طرح شده و

پروژه مورد توجه  یگام فاز مطالعات نیدر اول یقاتیطرح تحق نی. در ادیدگر

و  ردیاز وضع موجود صورت گ یقیدق هیبرآورد اول کیقرار گرفت تا 

گردد. در ادامه با توجه  ییموجود در منطقه تحت مطالعه، شناسا یهالیپتانس

از  یانرژ نیا دیپمپاژ نحوه تول یستگاههایا یکیالکتر یمصرف انرژ زانیبه م

 قرار گرفت. یابیمورد ارز یو باد یدیخورش روگاهین قیطر

 ینامختلف بر مب یاتیعمل یوهایسنار یاقتصاد لیدر خاتمه بعد از تحل

که اهم آنها به صورت  دیارائه گرد ییاجرا یعمل یراهکارها  دهیفا -نهیهز

 :گرددیخلاصه م ریز

کانال آب شبکه  یبر رو یمگا وات کی یدیخورش ستمیاستفاده از س -1

 یرا براMWh/year  1149برابر  یکیالکتر یانرژ دیتول لیاردب یامچی

 هیاول یگذار هیاامر سرم نیبدنبال دارد. که ا یشرکت آب منطقها

شده به  دیتول یکیالکتر ی. با فروش انرژطلبدیتومان را م 000/580/237/4

وات ساعت درآمد حاصل در سال اول برابر  لویتومان بر ک 490نرخ 

از سال هفتم بعد از  روگاهین نیا کهیتومان خواهد بود. بطور 000/010/563

 نیا گرید یایمزاخواهد شد. از  یوارد سود ده هیاول هیبازگشت سرما

آب و  ریاز تبخ یری، جلوگ 2COگاز  یتن 9592.6به کاهش  توانیم روگاهین

 کاهش رشد جلبکها در کانال آب اشاره کرد.

به  ییپاسخگو یبرا یمگا وات 5.6 یدیخورش ستمیاستفاده از س -2

 هیسرما یامچیپمپاژ شبکه  یستگاههایا MWh/year  6411مصرف  زانیم

 زانیکه م ییتومان را بدنبال دارد. از انجا 000/420/540/24 هیاول یگذار

است لذا با MWh/year  6411برابر  روگاهین نیا یدیتول یکیالکتر یانرژ

وات ساعت در آمد حاصل در سال اول  لویتومان بر ک 490نرخ  آنفروش 

از سال هفتم  زین روگاهین نیتومان خواهد بود. که ا 000/390/141/3برابر 

 خواهد شد. یدهوارد سود 

 اچهیدر یبر رو یمگا وات کیشناور  یدیخورش ستمیاحداث س -3

شرکت  اریبود که در اخت یگرید یگذار هیفرصت سرما یامچیپشت سد 

 روگاهیبا ن سهیدر مقا روگاهین نیا کهیقرار دارد. بطور لیاردب یآب منطقها

 زانیم به دیتول تیظرف شیسال و افزا 25 دیطول عمر مف یمعمول یدیخورش

 زانیبه م یکیالکتر یانرژ دیتوان تول روگاهین نیدرصد را داراست. ا 20

MWh/year 1476 .را دارد 

 یامچی تیوات در سا لویک 660 تیبه ظرف یباد روگاهیاحداث ن -4

 یهایبا استفاده از انرژ یکیالکتر یانرژ دیتول یبرا یگرید ویسنار لیاردب

دارد.  یتومان را درپ اردیلیم 3.5برابر  ینهایاست. که انجام آن هز ریدپذیتجد

 لویبر ک نتوما 420حاصل از آن به نرخ  یبا توجه به نرخ فروش انرژ یول

 000/504/197/1از فروش آن در سال اول برابر  یوات ساعت درآمد ناش

طرح چهار سال  نیا هیدوره بازگشت سرما کهیتومان خواهد بود. بطور

هفت سال  هیبا دوره بازگشت سرما سهیمدت دوره در مقا نیاست، که ا

 قابل تامل است. یدیخورش روگاهین
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