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 مقاله
 

 جهان ياز کشورها يبرخران و يکوچک در ا يبرقاب يهاروگاهين يبررس
 

 

 يبوکان يغفور يد حاجينو
 کيمکان يارشد مهندس يکارشناس

 رانيدانشگاه علم و صنعت ا
 

n.hajighafoori@gmail.com 

 

 

 تاريخ پذيرش:  05/50/1931تاريخ پذيرش:  11/50/1931تاريخ دريافت: 
 

 

 چکيده

 جمعيت افزايش به توجه با نيز و آنها ست محيطي حاصل از مصرف يز مخرب آثار و فسيلي منابع محدوديت به باتوجه

 يافته يريافزايش چشمگ برق توليد در پاك هايانرژي از استفاده به تمايل انرژي، بشر به روزافزون نياز و كرة زمين در

 را به خود بشر نياز مورد الکتريکي بيشتري از انرژي سهم نو يهاانرژي از حاصل چندان دور، برقنه ياآينده در است.

 و محروم مناطق توسعة و رشد امکان و شغلي هايفرصت ايجاد محيط زيست، آلايندگي عدم اختصاص خواهد داد.

 اجراي مزاياي ازجمله  بزرگ سدهاي احداث از ناشي کيياكولوژ مخرب آثار كاهش و توزيع كاهش تلفات دورافتاده،

 آبي منابع انرژي از استفاده تجديدشونده، انرژي منابع ميان از است. برق در توليد هاي پاكانرژي از استفاده هايرحط

 تياهم يدارد، دارا هاهنيروگا ساير به نسبت كه فراواني مزاياي سبببرقابي كوچك، به هايهنيروگا اندازيراه جهت

 شود، سپسيم يآنها بررس دهندةليتشک يها، نخست اجزاروگاهين نيا يكل ين مقاله پس از معرفياست. در ا يفراوان

 از يت نصب و برآوردي، ظرفيابيشود. در ادامه، نحوة مکانيها اشاره مروگاهين دسته از نيا يهاتيا و محدوديبه مزا

 ان با ارائة آمار و ارقامران و جهيآنها در ا يت به بررسيشود و در نهايل ميكوچك تحل يهاروگاهينة احداث نيهز

 شود.يپرداخته م
 

 يابي، مکانيطيست محي، اثار زيبرقاب ير، انرژيدپذيتجد يهايكوچك، انرژ يبرقاب يهاروگاهين واژگان كليدي:
 

 مقدمه. 1

صورت کلي توسط توليد انرژي الکتريکي به ،در جهان امروز

پذيرد. در هاي حرارتي، بادي وآبي صورت مينيروگاه

از قبيل سوخت  گوناکونهاي هاي حرارتي با سوختنيروگاه

فسيلي و سوخت اتمي نيروي مورد نياز تأمين و به انرژي 

د. استفاده از انرژي باد نيز توسط شوالکتريکي تبديل مي

هاي بادي در مناطق مناسب جغرافيائي روشي ديگر هنيروگا

نرژي بي از ااهاي برقهبراي توليد برق است. در نيروگا

هاي مختلف در توليد برق استفاده پتانسيل آب به روش

ش ينما يروگاه آبيک ني يکل ينماي 1. در شکل شودمي

در  ،د برقيمنظور تولبه يروگاه آبين نيداده شده است. نخست

در  0بخش آپلتن 1رودخانه فوکس يبر رو، م 1889سال 

کا با دو واحد به يمرالات متحدة ايا 9نينساسکيالت ويا
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هاي برق آبي نيروگاهاصولاً  .شدلووات احداث يک 00قدرت 

جرياني  ،ايبي ذخيرهابرق يهانيروگاهة به سه دست

 .شوندتقسيم مي ترکيبي تاًيو نها )انحرافي(
 

 
 يروگاه برقابيک نيک از يشمات يي. نما1شکل 

 

اي، احداث سد، ارتفاع، دبي لازم براي کار و در نوع ذخيره

در نوع جرياني با انحراف  وگاه ضروري است.اندازي نيرراه

آب رودخانه در بالادست يک بازة پرشيب رودخانه به کانال 

آن، سبب ايجاد اختلاف لازم  ةانتقال با شيب ملايم و ادام

اندازي اين ارتفاع براي راه وشود بين کانال و رودخانه مي

خزن . در نوع ترکيبي از مرديگيقرار منيروگاه مورد استفاده 

جريان و از کانال انتقال براي ايجاد  ةکنندعنوان تنظيمبه

بي اهاي برقنيروگاه 1مطابق جدول  ارتفاع استفاده مي شود.

 شوند.يم ميتقسبراساس ظرفيت به پنج دسته 
 

 تيبراساس ظرف يببرقا يهاروگاهي. انواع ن1جدول 

 تيظرف يروگاه برقابينوع ن

 مگاوات 155شتر از يب 1بزرگ

 مگاوات 155تا  15 0توسطم

 مگاوات 15تا  1 6کوچک

 لوواتيک 1555تا  155 0ينيم

 لوواتيک 155کمتر از  8کرويم

 

اوليه، انرژي آبي قابل استحصال در  يبرآوردهابراساس 

درصد آن مربوط  15تا  0گيگاوات است که  0/061 جهان

برداري از . بهرهباشديمبي کوچک اهاي برقبه نيروگاه

ويژه در در نقاط مختلف به ،بي کوچکاهاي برقاهنيروگ

توانند از خطوط انتقال نيرو استفاده مناطق دورافتاده که نمي

چين  دراي روبروست. براي نمونه با استقبال فزاينده کنند،

حتي در است. بي در حال کار اهزاران واحد کوچک برق

اي واحده از يمعتنابهتعداد  زين اروپائي ةکشورهاي پيشرفت

برداري ها در حال بهرهاز سال پسبي هنوز اکوچک برق

هستند. با توجه به نياز روزافزون جوامع بشري به انرژي 

هاي فسيلي و عوارض الکتريکي و محدوديت منابع سوخت

مزاياي چشمگير ز يو ن منفي زيست محيطي ناشي از آنها

تأمين انرژي الکتريکي از منابع آبي، امروزه اين  ظشيو

تأمين انرژي الکتريکي بيش از پيش مورد  روشاز بخش 

بي اهاي برقاست. در اين ميان نيروگاه گرفتهتوجه قرار 

در برخوردارند.  يخاص يهايژگياز و يانيکوچک از نوع جر

 شوند.يم يکوچک معرف يبرقاب يهاروگاهيادامه ن

 است ها زيادکه شيب رودخانه ،در مناطق کوهستانيمعمولاً 

قرار  شناسييت مناسبي از نظر توپوگرافي و زميندر موقعو 

مسيرطبيعي  شود تا آب را از، بند انحرافي احداث ميدارند

 اي وارد سيستم انتقال آب کانال باز يا بسته، تونلو منحرف 

در  مشخص پس از طي مسافتي . کانالکنندسيفون 

گردد. در متصل مي 3تنظيم يبه حوضچ يموقعيت مناسب

 را آب ،استتم تحت فشار که عموماً لوله سيس ،محل اين

 ،فشار آب تحت بيترتهاي توربين رسانده و بدين به پره

آبي به  انرژي نکهيه اآورد. نتيجتوربين را به چرخش درمي

 ةبه شبک شود و از طريق پستانرژي مکانيکي تبديل مي

وسيله ها بهشده از توربينآب خارج .شودتوزيع هدايت مي

 چنانچه شود.به رودخانه برگشت داده مي پاياب ةساز

 د،رودخانه داراي موقعيت مناسبي از نظر توپوگرافي باش

 رند،يپشت سرهم قرار گ تواننديم هاتعدادي از اين نيروگاه

 که خروجي پاياب نيروگاه اولي وارد کانال انتقالطوريهب

 ابد.ي نيروگاه دومي شده و اين سيکل تا نيروگاه آخري ادامه

 ايزنجيره يهاروگاهينرا  هانيروگاه نوع از اين صطلاحاًا

 يروگاه برقابيک نيک از يشمات ينماي 0در شکل  .نامندمي

 [.1ش داده شده است ]يکوچک نما
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 بي كوچكاهاي برقاجزاي نيروگاه. 2

فقط  و انديبي کوچک معمولاٌ از نوع جرياناهاي برقنيروگاه

 در آنها هيچ کنند ويمه از آب در هنگام جريان آن استفاد

سدهاي  معمولاً  لذا. آب وجود ندارد ةمخزني براي ذخير

 يبرا ترين شکل ساختمانيکوتاه يا بندهاي انحرافي با ساده

که فاقد مخزن  ،يهاي جريانشوند. در پروژهاحداث مي آنها

ظرفيت ثابت فقط به کمترين شدت  ،ذخيره آب هستند

کسر  تنهااين ظرفيت جريان آب محدود خواهد شد که 

. در چنين مواردي ارزش استکوچکي از ظرفيت نصب 

خاطر ارزش جايگزيني انرژي بوده و انرژي توليدي تنها به

خاطر تأمين مصارف محلي داراي توجيه آنها به ةتوسع

بند يا شامل ي يها شامل اجزااين نيروگاه اقتصادي است.

هاي سازه، سيسات الکتريکي و مکانيکيأت، يسد انحراف

گير، شيرهاي ورودي و خروجي آب، خطوط انحرافي )آشغال

سيستم انتقال و  اق کنترلتهاي اسازه، لوله، کانال، توربين(

 .[0] هستند ها(ها، کابل)ترانسفورماتورها، سوئيچ

 

  
 کوچک يبرقاب يهاروگاهين ياز اجزا يي. نما3شکل  کوچک يروگاه برقابيک نيک از يشمات ي. نماي2شکل 

 

 يکيزات الکترومکانيجهت. 2-1

ها و هايي پيرامون ساخت توربيناخير تلاش نايطي سال

هاي آبي تجهيزات الکترومکانيکي مورد استفاده در نيروگاه

کوچک در کشور صورت گرفته است که از آن جمله توربين 

توربين آبي  اسب بخار 115 پلتون کوچکي با قدرت توليد

 دهد در موردها نشان مياشد. بررسيبمي يجريان محور

هاي کوچکي تا هشتاد درصد ساخت ساخت چنين توربين

هاي در نيروگاه است. ممکنآن در داخل کشور  ياجزا

بي کوچک براي تبديل انرژي مکانيکي به انرژي ابرق

 شود.يا سنکرون استفاده مي آسنکرونالکتريکي از ژنراتور 

 

 انواع تجاري. 2-2

ک ي هران يمتوان از هاي آبي کوچک را ميوگاهنير توربين

 ةنمون 15 ادامههاي تجاري انتخاب کرد. در از انواع توربين

بي کوچک اهاي برقدر نيروگاه رفتهکار متداول توربين به

 شود.مي يمعرف
1. Inclined axis, very low head Kaplan gear turbine 
2. Horizontal axis bulb or pit Kaplan turbine 

3. Horizontal axis “S” type Kaplan turbine 

4. Vertical axis small Kaplan turbine with elbow 

draft tube 

5. Horizontal axis “S” type propeller turbine 

6. Horizontal axis pit type propeller turbines 

7. Horizontal axis Francis turbine 

8. Horizontal axis, double runner Francis turbine 

9. Vertical axis “Saxo” axial flow Kaplan turbine 

10. Horizontal axis, angled inlet, axial flow Kaplan 

turbine 
 

 هاي برقآبي كوچكنيروگاه يايامز. 2-6

خصوص در هب هاي آبي کوچک در کشور،اسفاده از پتانسيل

 و  اجتماعي اثار أتواند منشمناطق دورافتاده و روستايي مي
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شامل  آثار تنهابرخي از اين مزايا و ؛ اقتصادي بسياري باشد

اقتصاد اما  و برخي ديگر شوديم مناطق دورافتادهحال 

اند از ا عبارتين مزايکرد. ار خواهد ثأکشور را مت

 عمرار بالا، يبس کلي ، بازدهمنبع انرژي نيا ناپذيريپايان

 که در مقايسه با برداري و تعميرات سادهطولاني بهره

هاي ديزلي در مناطق دورافتاده از مزاياي قابل نيروگاه

هاي فسيلي، نيازي به سوختبي ،توجهي برخوردار است

عدم ، ستايي از طريق انتقال برقگسترش صنايع رو

 ،هاپيچيدگي در طراحي و احداث اين نوع نيروگاه

 يمثلاً برا هاي برق آبي کوچکچندمنظوره بودن نيروگاه

سيسات جنبي و يا أاستفاده از ت، هاي فصليهدايت سيلاب

در  ةتوان منبع درآمدي براي منطقمي مخازن ذخيره را

استفاده از  ي؛ از طرفماهي دانست بخش پرورش

بي کوچک در مناطق دورافتاده از انهدام اهاي برقپتانسيل

هايي که توسط روستاييان از چوب براي سوخت جنگل

خوردن مهجلوگيري نموده و از به ،شودبرداري ميبهره

 نمود.تعادل اکولوژيکي منطقه ممانعت خواهد 
 

 هاي توسعهمحدويت. 2-4

 وامل اقتصادي و فني. ع2-4-1

بر بي مانعي اهاي برقبالاي طرح ةگذاري اوليسرمايه ةهزين

ويژه در کشورهاي در ه. اين امر بستراه گسترش آنها سر

تر است با حال توسعه که مشکلات مالي در آنها بحراني

خروجي  ياز طرف .شودشدت بيشتري مشاهده مي

اي جريان آب شدت به دبي لحظهنيروگاهاي کوچک به

هاي غالب ين تابعي از سيکلو بنابرا داردبستگي 

در مواردي که يک  هيدرولوژيکي خواهد بود. اين امر

نيروگاه کوچک آبي منفرد براي پاسخگويي به تقاضاي برق 

ممکن است  باشد،در تمام طول سال در نظر گرفته شده 

هاي اين مشکلات در مورد نيروگاه امامشکل ايجاد کند. 

هاي ذخيره در يک عنوان نيروگاههآبي کوچک که خود ب

هاي نيروگاه از  کنند وجود ندارد.م پيوسته کار ميهبه ةشبک

عنوان يک شاخه از گاهي بههاآبي کوچک هنوز هم گ

نظير  ييهاشود و فعاليتهاي آبي بزرگ ياد مينيروگاه

هاي آبي سنجي براساس تجربهيابي و مطالعات امکانسايت

بنابراين کارهاي قبل از  .گيردبزرگ مورد ارزيابي قرار مي

آنها ممکن است نسبت به سايز و  ةگذاري و هزينسرمايه

عنوان هب .اندازه و غيرمعقول باشند اهميت پروژه بيش از

گذاري نبايد قبل از سرمايه يهاتيفعال، نانوشته يک قانون

لازم  ةدرصد از کل سرماي 10الي  15اي بيش از هزينه

 يهاروشاز جمله . ص دهداختصا خودبراي پروژه را به

اخير  نايسال نيروگاههاي کوچک آبي که در ةکاهش هزين

 ابزارهاي طراحي ةبسيار مورد توجه قرار گرفته است، توسع

هاي جريان آب در هايي از ويژگيکه تخمينتا جايي است

 .سايت بتوان تهيه کرد هر
 

 عوامل اجتماعي و اقتصادي. 2-4-2

که کشورهاي در  يفناورانتقال آموزش و  ةلئبه مس غالباً

ة توسع مستقل و مهمتر در يحال توسعه را به ايفاي نقش

. شودنمايد توجه زيادي ميهاي کوچک آبي قادر مينيروگاه

عبارت ديگر شکاف بهست. يناما نتايج هميشه مثبت 

نيروهاي متخصص،  ورود ةهزين ةموجود به اضاف يفناور

هاي خارجي نيز کمک حتي اگر تجهيزات خارجي، مواد و

هاي کوچک نيروگاه ةگسترد ةوجود داشته باشد، از توسع

مزاياي اجتماعي و اقتصادي  .آبي جلوگيري کرده است

 ؛روشن است برداري از منابع محلي کاملاً برقرساني و بهره

در مراحل ابتدايي است  آنها با اعداد و ارقام هنوز شينمااما 

شوند. در صادي وارد نميهاي اقتو در نتيجه در ارزيابي

توانند مزاياي فراواني براي هايي که مينتيجه گاهي پروژه

هاي مرسوم و با تحليل آورند،جمعيت محلي به ارمغان 

بيشترين توجه بايد حال آنکه شوند. متداول کنار گذاشته مي

ند امشخصاتي که کمتر ملموس هاي ثانويه وبه ويژگي

به شرايط زيستي  تواننديمها اين ويژگيرا يشود؛ زمعطوف 

 ببخشند. دوبارهمحل حياتي 

در حال  ممالکملي  ةهاي توسعمتمرکز فعاليتامروزه 

مين أمشکلاتي در ت بروز سببتوسعه در مناطق مرکزي 
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رساني به مناطق دورافتاده و روستايي هاي برقاعتبار برنامه

شده است و در نتيجه توجه بيشتري به درگيرکردن بخش 

هاي آبي کوچک معطوف شده صي در ترويج طرحخصو

که  ،هاي تجاريشرکت ةوسيلهب اين امر نه لزوماً .است

هاي هاي علاقمند و تعاونيها و گروهکمک جمعيتبه

ها به بخش اين طرح يواگذارپذير است. محلي نيز امکان

 .ستهاعوامل کاهش هزينه خصوصي يکي از
 

 عوامل زيست محيطي. 2-4-6

مقررات زيست  افته،يتوسعه يکشورها از يبرخدر  امروزه

اند که و پرهزينه شده  وپاگيرمحيطي و کنترلي چنان دست

هاي نيروگاه ةاي در توسععنوان عامل مهم و بازدارندهبه

سسات ؤمربوط به م ةروند. هزينشمار ميکوچک آبي به

هاي قانوني و تحقيقات زيست محيطي ضروري، براي پروژه

 [.1ادند ]يار زيسبکوچک 
 

 ثر در تعيين جايگاه مناسب احداثؤعوامل م. 2-5

و  ياقتصاد يهاپارامتر ياصل ةبه دو دست عواملن يا

 اگرند. اميقابل تقس يمهندس يشناسنيزم يهاپارامتر

ط لازم برخوردار ياز حداقل شرا اول گروه يپارامترها يتمام

وم پرداخت. گروه د يپارامترها يتوان به بررسيم باشند،

اي براساس ي اوليهيشناسا دمناسب باي براي انتخاب جايگاه

ي کشور صورت يهاي توپوگرافي سازمان جغرافيانقشه

 د:نشويمزير را شامل  ةکه اطلاعات اولي ييها؛ نقشهپذيرد

موقعيت جايگاه شامل نام رودخانه، شهرستان يا بخش  .1

 ترين روستاو نزديک

شامل برخورداري  يهاايگاهتعداد روستاهاي مجاور و ج .0

 انرژي الکتريکي

ها در محل مورد نظر در متوسط دبي برآوردي رودخانه .9

 هاي مختلفماه

ها با استفاده از شناسي جايگاهوضعيت اجمالي زمين .1

هاي راهو  شناسي کشورهاي سازمان زميننقشه

 دسترسي به خطوط انتقال نيرو

 ،هاي مختلفگاهجاي انيممطالعات اوليه از انجام پس از 

تي معيارهاي زير براي احداث نيروگاه مناسب در دبايس

 گيرد: اولويت قرار

 داشتن دبي و ارتفاع مناسب .1

 در فصل زمستان اًامکان دسترسي خصوص .0

 تحت فشار ةامکان احداث کانال انتقال آب و لول .9

  ههاي توسععدم تداخل با ديگر طرح .1

نيروگاه،  هاي مناسب جهت احداث پس از تعيين جايگاه

مطالعات تکميلي از قبيل مطالعات هيدرولوژي،  به نوبت

 را ن پارامترهايا. رسديمشناسي، سازه، برق و مکانيک زمين

 ةدست يهاپارامتر کرد: يبندطبقهگروه توان به دو يم زين

ب بستر رودخانه، يرودخانه، ش ةيپا يند از دبااول که عبارت

دسته  يپارامترهاو  يطيست محي، آثار زيدسترس يهاراه

و  يکيو ژئوتکن يمهندس يشناسنيط زميشامل شرا که دوم

 هستند. به مصالح و منابع مناسب يسهولت دسترس

کننده که اول کنترل ةدست يارامترهاپ از نخستدو مورد 

روگاه ياز ن يبرداردر هنگام بهره يديتول يزان انرژيم

د برق يت توليشتر باشد، ظرفيرودخانه ب يهستند. هرچه دب

ب بستر رودخانه، يش شيشتر خواهد بود. با افزايروگاه بين

پنستاک  ييانتها ةو نقط يريگآب ةن نقطياختلاف ارتفاع ب

 يشتريل بيپتانس يجه آب از انرژيشتر خواهد بود و در نتيب

ن دسته از پارامترها يد برق برخوردار خواهد بود. ايتول يبرا

توانند در يم ييتنهاک بهيه هر ند کاتين نظر حائز اهمياز ا

داشته  کنندهنييتع کاملاً يک ساختگاه نقشيا رد يانتخاب 

 يداريچون پا يدوم پارامترها به عوامل ةدست باشند. 

ها، گسترش ها و خاکسنگ يکيط ژئومکانيها، شرادامنه

 ن دستهيشوند. ايم ميتقسها نيجز ا دار ومسئله يهاخاک

نقش  ييتنهاگروه اول به يف پارامترهاپارامترها برخلا از

 [.0] ک ساختگاه ندارنديا رد يدر انتخاب  ياکنندهنييتع
 

 هاهزينه يابيت نصب و ارزيظرف. 2-3

ن ي، تخميبرقاب يهاروگاهين مسئله در احداث نيمهمتر

 ت نصبيا ظرفي يد انرژيک محل در تولي يتوانمند
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 .شوديمحاسبه م 1ة روگاه است که با استفاده از رابطين

HQgP           )1( 

برحسب وات  يکيتوان مکان Pن رابطه يکه در ايطوربه

ب وزن مخصوص آب و شتاب يترتبه gو   ،يديبرق تول

 Hه، يرودخانه برحسب مترمکعب در ثان يدب Qگرانش، 

بازده کل ژنراتور،  ا خالص آب برحسب متر، يارتفاع مؤثر 

آب و  يچگال يگذاريآب است. حال با جا ين و مجاريتورب

 ين و مجاريشتاب ثقل و در نظرگرفتن بازده ژنراتور، تورب

صورت توان بهيرا م يديتول يرويا ني يکيآب توان مکان

 دست آورد:به 0رابطة 

HQP 06.7          )0( 

، مقدار يد انرژيدر تول اثرگذاردو عامل ن رابطه يبراساس ا

گاه يهر جا يبرا د. ارتفاع معمولاًنباشيثر مؤو ارتفاع م يدب

رودخانه  يبه آبده يديتول يرات انرژييثابت است، لذا تغ

ر يها و فصول مختلف سال مقادکه در ماه استوابسته 

دخانه رو يمنظور استفاده از حداکثر توان آببه دارد. يمتفاوت

و  يروگاه، بررسين يت نصب مناسب برايو انتخاب ظرف

تداوم  يمنحن ةيان آب رودخانه و تهيم جريرژ ةمطالع

 است. يار ضروريان بسيجر

 ياستحصال يلووات ساعت انرژيهر ک ين بهاييجهت تع

 يريگانه با بهرهيسال يهانهيو هز يگذارهيه سرماياول ةنيهز

د يداشت به عمر مفيو رو يگذارهيب استهلاک سرماياز ضرا

 يشود. در حال حاضر اطلاعات جامعيم ينيبشيمناسب پ

اما با محاسبات  ،وجود ندارد هاروگاهين از ن نوعيا ةنياز هز

و  يبردارروگاه در حال بهرهين نيچنداز  حاصل ياقتصاد

 يبرا 9 ةرابطتوان از يم ،روگاهين کصديش از يب ةمطالع

مربوط به  يآب يهااث پروژهاحد ةنيحداقل هزمحاسبة 

 :استفاده کردکا يمراا، کانادا و يشرق آس يکشورها

  82.03.0 HPKCk       )9( 

ن رابطه يکه در ايطوربه
kC روگاه ياحداث ن ةنيهز

هد  P ،لوواتيگاه برحسب کيت جايظرف P ر،برحسب دلا

 يهاپروژه ياز اجرا يب تجربيضر K، گاه به متريجا

 مقدار آن بوده وکا و کانادا يمراکوچک در  يروگاه آبين

 ةشدتمام ةنيدر هز يگريدعوامل  نيهمچن است. 00055

 ند ازاباشد که عبارتيل ميکوچک کشورها دخ يروگاه آبين

[9]: 

 يانسان يروين ةنيو هز يزان دسترسيم .1

 به محل يو مشکلات دسترس ييايرافط جغيشرا .0

 مواد ةنيو هز يزان دسترسيم .9

برداري ثابت بهره ةگذاري، هزينسرمايه ةهزين ،0 در جدول

هاي آبي کوچک با توجه داري و قيمت انرژي نيروگاهو نگه

برداري، نرخ ضريب بار بهره به ضريب قابليت دسترسي،

ها براي مصرف داخلي، زمان ساخت و عمر مفيد اقتصادي آن

تا  1385 هايسال يطمگاوات  15تا  51/5 يهاتوان

 ارائه شده است.م  0515

 

 بي كوچك در جهاناهاي برقوضعيت نيروگاه. 2-3

بي اهاي برقت نصب نيروگاهيظرف 15نجها يانجمن انرژ

تراوات در ساعت  80حدود م  1335کوچک را در سال 

فيت بيشتر ظر 1شکل توجه به  است که با کرده برآورد

. يآ کوچک مربوط به کشورهاي عضو بياهاي برقنيروگاه

 .اشدبچين ميکشور  و 11.ي. اييا

بي اهاي برقظرفيت و ميزان توليد نيروگاه ،9در جدول 

 و 1330هاي کوچک در نواحي مختلف جهان براي سال

درصدي  15شده است که با توجه به آن رشد  م ذکر 0515

ها مشاهده مي ن ساليدر ا هادر توليد انرژي اين نيروگاه

آسيا بيشترين  ةشود که قاريشود. همچنين ملاحظه م

بي کوچک در جهان را داراست که اين امر ابرق هايپتانسيل

 [.1] باشددليل وجود کشور چين در اين قاره ميبه

 

 اجتماعي در ايران اقتصادي يهاارزيابي. 2-3

برق با ساير از نظر قيمت  دبي کوچک باياهاي برقنيروگاه

انرژي کشور، در  ةمنابع انرژي قابل رقابت باشند. در برنام

بي کوچک محدود به برقاهاي عمل استفاده از نيروگاه

سراسري  ةشبک اي است که ازمناطق روستائي و دورافتاده

، شوند. در همين راستال اقتصادي تغذيه نميئدلابرق به
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براي ساخت  منطقه 0055تاکنون بيش از  ،1مطابق جدول 

 331 بي کوچک در کشور شناسايي و حدودبرقاهاي نيروگاه

 بي کوچک با ظرفيتاهاي برقنقطه براي احداث نيروگاه

 .کيلووات مناسب تشخيص داده شده است 11/1111163

 رساني به هر حلقه چاه آب کشاورزيامر برق 1906از سال 

 ه است.نياز شددلار گازوئيل بي 8555از واردات  ران،يدر ا

 

 [4م ] 2111تا 1891هاي سال دربي کوچک انيروگاه برق ةهزين. 2 جدول

 0515 0550 0555 1330 1335 1380 1385 شرح

 کوچک يروگاه برقابيتوان ن

 )مگاوات(
551/5 - 15 551/5 - 15 551/5 - 15 551/5 - 15 551/5 - 15 551/5 - 15 551/5 - 15 

 يب قابل دسترسيضر

 )درصد(
30 30 30 30 30 30 30 

 يبردارب بار بهرهيضر

 )درصد(
10 - 30 10 - 30 10 - 30 10 - 30 10 - 30 10 - 30 10 - 30 

 50/5 50/5 50/5 50/5 50/5 50/5 50/5 ينرخ مصرف داخل

 زمان ساخت

 )سال(
1 - 0 1 - 0 1 - 0 1 - 0 1 - 0 1 - 0 1 - 0 

 يد اقتصاديعمر مف

 )سال(
15 15 15 15 15 15 15 

 يگذارهيسرما ةنيهز

(ECU{1990}/Kw) 
805 - 1055 895 - 1555 815 - 9055 855 - 9555 035 - 0055 005 - 0555 005 - 1855 

و  يبردارثابت بهره ةنيهز

 (ECU{1990}/Kw) يدارنگه
10 - 00 10 - 00 10 - 00 10 - 00 10 - 00 10 - 00 10 - 00 

از نرخ  با استفاده يمت انرژيق

 (ECU/Kwد )درص 8 ليتنز
50/5-10/5 50/5-10/5 513/5-19/5 513/5-10/5 513/5-1/5 513/5-58/5 518/5-50/5 

 

 
 م 1881سال  ؛کوچک در جهان يبرقاب يهاروگاهيت نيظرف .4شکل
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 [4م ] 2111و  1881هاي بي کوچک در نواحي مختلف جهان براي سالاهاي برقظرفيت و ميزان توليد نيروگاه .3 جدول

 )مگاوات( تيظرف گاوات ساعت(ي)گ انهيلسا يانرژ
 منطقه

0515 1330 0515 1330 

 يشمال يکايمرا 1155 0055 18555 00555

 نيلات يکايمرا 1555 9555 9055 15555

 يغرب ياروپا 3015 10655 15555 05555

 شرق اروپا  0505 0555 8055 08555

 انهيانه و شرق ميخاورم 185 155 055 1055

 قايفرآ 155 055 1655 9555

 انوس آرامياق 165 005 055 9555

 ايآس 15555 00555 10555 155555

 جمع کل 1155 1155 1155 1155

 

 [4ن ]رايکوچک در ا يبرقاب يهاروگاهين .4 جدول

استان
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نه

ها
 ي

بازد
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دشده
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 ي
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دشده
 

ت کل
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)ک

ي
ت(

لووا
 

پتانس
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ها
م ي

ي
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ت کل
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)ک
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لووا
 

پتان
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 ي
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)ک

ي
ت(

لووا
 

پتانس
لي

ها
 ي

ک(
کوچ

 

ت کل
قدر

 
)ک

ي
ت(

لووا
 

 90065 10 11186 00 5 5 16016 90 110 يجان غربيآذربا

 10086 11 10310 01 5 5 95008 90 90 يجان شرقيآذربا

 11099 0 0800 11 5 5 00508 18 18 لياردب

 0005 1 06001 11 19 1 91910 16 85 اصفهان

 5 5 1080 8 1115 95 0000 98 105 خراسان

 96005 13 6305 3 5 5 19055 08 00 نيقزو

 119055 11 3196 05 5 5 100996 61 00 راحمديه و بويلويکهک

 08155 03 19655 01 05 1 30505 01 100 کرمانشاه

 10095 11 10965 91 5 5 65035 10 10 کردستان

 8/96091 16 0/8808 16 11/961 10 11/10006 13 195 خوزستان

 908808 108 11119 10 5 5 983331 110 069 لانيگ

 15116 8 09081 69 611 15 91611 81 095 گلستان

 10005 01 1835 3 5 5 10115 99 150 لاميا

 0955 0 9005 91 5 5 6505 10 85 سمنان

 11385 0 18906 90 5 5 99906 11 111 لرستان
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 [ )ادامه(4ن ]رايوچک در اک يبرقاب يهاروگاهين .4 جدول

استان
 

يگز
نه

ها
 ي

بازد
ي

دشده
 

يگز
نه

ها
 ي

تأ
يي

دشده
 

ت کل
قدر

 
)ک

ي
ت(

لووا
 

پتانس
لي

ها
م ي

ي
کرو

 

ت کل
قدر

 
)ک

ي
ت(

لووا
 

پتانس
لي

ها
م ي

ني
 ي

ت کل
قدر

 
)ک

ي
ت(

لووا
 

پتانس
لي

ها
 ي

ک(
کوچ

 

ت کل
قدر

 
)ک

ي
ت(

لووا
 

 18105 0 0831 18 195 0 01131 00 00 فارس

 5 5 1001 0 5 5 1001 0 00 همدان

 30865 18 0905 3 5 5 159185 00 105 ياريچهارمحال و بخت

 161868 00 90613 61 199 0 055605 198 010 مازندران

 03105 00 15031 01 5 5 63061 18 101 تهران

 311 0099 جمع کل
11/

1111163 
69 11/0186 03 0/091105 100 

8/

1101090 

 

 بيابرق هايهانيروگ ليدتو و اسمي ظرفيت ترتيببه 0 جدول

 و ميني بيبرقا هاينيروگاه توليد و ظرفيت زين و کوچک

 در استاني تفکيک به را کشور برداريبهره حال در ميکرو

ظرفيت قابل نصب ز ين 6 دهد. جدولينشان م 1988 سال

هاي در دست اجراي طرح ةانرژي متوسط سالان و

نشان را  1988در سال  کوچک کشوربي اهاي برقنيروگاه

 د.دهمي

 

 يريگجهينت. 6

 موجود هايظرفيت دقيق شناسايي و تحقيق حاضر حال در

 يفناور ةتوسع منظوربه کشور کوچک بيابرق هايپتانسيل

 کشور در انرژي توليد تقويت و هانيروگاه اين استفاده مورد

 هايپتانسيل وجود با زيرا؛ رسدمي نظربه ضروري بسيار

 تواندمي امر اين کوچک بيابرق هايهنيروگا توجه قابل

 مناطق در اجتماعي اقتصادي توجه قابل تحولک ي بستر

 انرژي منابع از برداريبهره. گردد محسوب کشور ةدورافتاد

 نقاط ناساکن ياجتماع يقتصادا رفاه پيش از بيش فوق

 م جهتلاز هايزمينه و خواهد داشت ردرب را دورافتاده

 نيا گسترش خواهد ساخت. همفرا را مناطقن يةاتوسع

 ةزمين در را کشور برق صنعت تقويت تواناييها هنيروگا

 از استفاده يفناور انتقال همچنين و توليد افزايش

 اين دورنماي و داده افزايش بسيار را آبي هايپتانسيل

 د.نمايمي بخشرضايت را حرکت

 تدابير اتخاذ با بايد کشور انرژي بر حاکم فعلي وضعيت

 از استفاده و انرژي بازدهي و وريبهره يارتقا به وطمرب

 در مناسب بستر نمودنفراهم جهت تجديدپذير هايانرژي

 اساسي هايگام و اصلاح پايدار، ةتوسع اهداف به رسيدن

 گرفتن رنظ در و واردکردن .است ضروري زمينه اين در

 توجه با کشور انرژي ةبرنام در کوچک بيقابر هاينيروگاه

 هاينيروگاه احداث جهت مناسب هايجايگاه راوانيف به

 بودنپايين و کشور مختلف هاياستان در کوچک بيابرق

 علاوه سيستم اين از حاصل توليدي انرژي ةشدتمام قيمت

 جايبه آن جايگزيني جهت مناسب بستري اينکه بر

 روستاها اقتصادي رونق موجب ،است فسيلي هايسوخت

 تشديد را روستاها در تجاري و تيصنع هايفعاليت و شده

خواهد  شهرها به روستاييان مهاجرت از وخواهد کرد 

 بزرگ، بيابرق هايطرح اجراي راستاي در ضمناً. کاست

 سدهاي ساخت به اقدام بيابرق انرژي از برق توليد براي

 در شدهذخيره آب از برق، توليد ضمن تا کنندمي مخزني

 استفاده نيز شهري و کشاورزي مصارف براي آن پشت
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 کوچک بيابرق هايطرح مزاياي به توجه با اينرو از ،شود

 براي اقتصادي معيارهاي رعايت با آنها از استفاده

 رسيدن براي لذا، است ترمناسب توسعه حال در کشورهاي

 هاينيروگاه از استفاده هايطرح گنجاندن اهداف اين به

 رسانيبرق نظر زا چه انرژي، ملي ةبرنام در کوچک بيابرق

 چه و انرژي انتقال خطوط به اتصال نظر از چه روستاها، به

در  يستيکه با است بسياري اهميت داراي اقتصادي نظر از

 رد.يکشور قرار بگ يو دولت يمل يهات طرحياولو

 

 [1] 1399برداري وزارت نيرو در سال در حال بهره کوچک بياهاي برقظرفيت اسمي و توليد نيروگاه. 1جدول 

 گاوات ساعت(ي)گ هاروگاهيد نيتول )مگاوات( هاروگاهيت نيظرف يسال بهره بردار استان روگاهينام ن

 88586 6 1901 يجان غربيآذربا مهاباد

 98000 15 1968 فارس درودزن

 08398 0800 1909 فارس يطالب ديشه

 08190 1 1986 ر احمديبو 0 پل کلر

 08050 1 1989 ر احمديبو 1پل کلر 

 98091 9 1980 ر احمديبو 9 کيکر

 98000 080 1980 ر احمديبو 0 کيکر

 98356 080 1980 ر احمديبو 1پل کلر 

 08093 080 1906 يمرکز ابکيآس

 08168 088 1908 همدان ابيگاماس

 050/11 80/16 کوچک يهاروگاهيجمع ن

 061/0 50/0 کرويو م ينيم يهاروگاهيجمع ن

 058/0099 00/0051 جمع کل

 

 [1] 1399 سال در کوچک بيابرق هايهنيروگا اجراي دست در هايطرح ةسالان متوسط انرژي و نصب قابل ظرفيت. 6 جدول

 يبردارسال بهره گاوات ساعتيمتوسط سالانه گ يانرژ روگاه مگاواتيت قابل نصب نيظرف روگاهينام ن

 1930 98 0/8 رودندهيزا يميروگاه تنظين

 1988 155 05 اردل ةبست

 1935 15 0/0 منچ

 1935 00/01 1/8 رانيپ

 1988 16/16 8/0 ک(ي)تار رودد يسف يروگاه آبين

 - 09/018 0/10 کوچک يهاروگاهيجمع ن

 - 0/13130 1/0518 جمع کل
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 مآخذ. 4

 .1980، ، چاپ اولين طوسيرالديخواجه نص يصنعت دانشگاه، کوچک يآب يهاروگاهين يمبانشمس، مهرداد، [ 1]

آن در استان  يطيست محيکوچک و اثرات ز يبرقاب يهاروگاهين يريت بکارگياهم يبررس" ان، بلال.ي، پونه، ديهوسم [0]

 .1930 ،همداننو و پاک،  يهايانرژ يش ملين هماي، اول"لانيگ

 ،"کوچک در غرب مازندران يروگاه برقابين يبرداراحداث و بهره يو اقتصاد يفن يابيارز" .و همکاران يعباسعل ،يتيعنا[ 9]

 .1931، برق، اهواز يهاروگاهين ين کنفرانس مليپنجم

 يالمللنيکنفرانس بن يم، هجده"هاي برق آبي کوچک دراستان خوزستانهاي نيروگاهپتانسيل" .، توران و همکارانکوين[ 1]

 .1980 ،، تهرانبرق

ن کنفرانس ياول ،"مين انرژي الکتريکي کشورأبي کوچک در تاهاي برقها و نقش نيروگاهپتانسيل"جواد. ، محمديخروا[ 0]

 .1935 ،تهران، يآب يهاروگاهيسد و ن يالمللنيب

 

نوشتپي
  

                                                            
1. Fox 

2. Appleton 

3. Wisconsin 

4. Large Hydropower 

5. Medium Hydropower 

6. Small Hydropower 

7. Mini Hydropower 

8. Micro Hydropower 

9. Forbay 

10. World Energy Council (WEC) 

 يهواروگواهين يدارا يکشوورها( IEA. )ي. ايوي. ايآ عضوو يکشورها. 11

ا، يوتاليا، ايترالاسو يعنوي ؛شتر از هزار مگاواتيب تيکوچک با ظرف يبرقاب

 .باشنديکا ميمراا و يفرانسه، اسپان


