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 چکیده

های ای، فعالیت بیشتر در زمینه تولید برق از فناورییکی از رویکردهای کاهش انتشار گازهای گلخانه

 دهد.های فسیلی را در تولید برق کاهش میاست که مصرف سوخت آبیهای برقمانند نیروگاه تجدیدپذیر

 یموردبررسهای موجود برای بازیابی انرژی و تولید برق در استان خراسان رضوی پتانسیلدر این پژوهش، 

انتقال آب پرداخته  وطآبی بر روی خطبرق هایین منظور به بررسی امکان نصب نیروگاهبدقرار گرفته است. 

-با سنجش پارامترهای مربوط به اختلاف ارتفاع، دبی آب ورودی و موقعیت نقاط این امکان شده است.

آبی در خطوط انتقال نیروگاه برق 9دهنده امکان احداث نشان آمدهدستبهپذیرد. نتایج سنجی صورت می

 ها در همه مناطق پیشنهاد شده،نیروگاهدر صورت احداث  درنهایتآب استان خراسان رضوی است که 

های مصوب خرید برای آنالیز اقتصادی از قیمتساعت برق فراهم است.  کیلووات 1311881امکان تولید 

نتایج استفاده شد.  (9808) 8939و  ریال( 8088) 8930 ریال(، 9988) 8931های رق در سالتضمینی ب

 ،99801 به ترتیب 8939و  8930 ،8931 هایسود سالیانه، برای سالمحاسبات اقتصادی نشان داد 

و مقدار سود  83/8و  83/8 ،91/8 ، نسبت فایده به هزینه به ترتیب برابرمیلیون ریال 83889و  89119

های اقتصادی شاخصنتایج نشان داد است. میلیون ریال  8188و  -81981 ،0119 به ترتیب برابرخالص 

، 8930های مصوب خرید برق در سال با توجه به قیمت دارند. در بهترین وضعیت قرار 8931در سال 

در سال  برقتضمینی خرید تجدیدنظر در قیمت با قتصادی ندارد و ها توجیه انیروگاه گونهایناحداث 

 صرفهبهحداقل قیمت خرید برق برای  ها از نظر اقتصادی قابل توجیه شده است.احداث این نیروگاه 8939

 ریال بر کیلووات ساعت به دست آمد. 9899متوسط  طوربهها بودن این نیروگاه
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 مقدمه

اجتماعی جهان دارد.  -انرژی نقش مهمی در توسعه اقتصادی

-به دلیل بسیاری از فعالیت توجهیقابل طوربه انرژیتقاضای 

های صنعتی، کشاورزی و مصارف خانگی در حال رشد است. 

 8887های رود بین سالیزان مصرف سالیانه انرژی انتظار میم

. (8849و همکاران،  4) افزایش یابد درصد 8/4، حدود 8838تا 

میلیارد نفر در سراسر جهان هنوز به برق  8/4با این حال 

گزارش سازمان ملل متحد، این  بر اساسدسترسی ندارند. 

مقیاس در  زیستمحیطبر پایداری  شدتبهشکاف انرژی 

تر به تر و متعادلبنابراین دسترسی آسان؛ اثرگذار است یجهان

و  4یا)ای حل این شکاف انرژی ضروری است خدمات انرژی بر

 (.8849همکاران، 

توان به سه دسته تقسیم کرد: منابع انرژی را می طورکلیبه

با این ای. های فسیلی، منابع تجدیدپذیر و انرژی هستهسوخت

وابسته به  کل مصرف انرژی جهان درصد 3/90حال حدود 

انرژی  ازحدبیش. استفاده ((4))شکل  استهای فسیلی سوخت

منجر به تأثیرات منفی بر  تجدیدغیرقابلجهانی از منابع 

از: گرم  اندعبارتبرخی از این اثرات شده است.  زیستمحیط

اوزون و انتشار شدن کره زمین، بارندگی اسیدی، تخلیه لایه 

علاوه بر این، استفاده . (8888، 8)دینسر رادیواکتیو موارد

های فسیلی )که در حال حاضر منابع اصلی سوخت از ازحدبیش

انرژی هستند( منجر به تهدید سلامت عمومی و کاهش این 

 1بانوس ;8844و همکاران،  3)پنوار شوندمنابع در درازمدت می

-فاده از انرژیاست شدهارائه با توجه دلایل. (8844و همکاران، 

د آب، ننما زیستمحیطدار های تجدیدپذیر پایدار و دوست

 گرمایی حیاتی است.یدی و زمین، باد، انرژی خورشتودهزیست

ترین منابع انرژی هستند که منابع انرژی تجدیدپذیر، پاک

حداقل تأثیرات محیطی را که منجر به گرم شدن کره زمین 

، 8848و  8848های در سالکنند. شوند، تولید میمی

درصد کل تولید برق  47و  41های تجدیدپذیر به ترتیب انرژی
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و همکاران،  0)پانوار ادندددر عرضه جهانی را تشکیل می

های تجدیدپذیر مدرن و سنتی انرژی 8841در سال . (8844

کل سهم انرژی تجدیدپذیر را به  درصد 7/0و  3/48به ترتیب 

های تجدیدپذیر مدرن در چهار انرژیاند. خود اختصاص داده

، / گرمایش خورشیدیگرماییزمین/ تودهزیستآبی، برق بخش

زیست و  گرماییزمین/ تودهزیستبرق بادی/ خورشیدی/ 

بندی تقسیم درصد 0/8و  1/4، 8/1، 7/3با سهم  هاسوخت

های گذاری در انرژیهای سرمایهفرصت. ((4))شکل  اندشده

و همکاران،  4) ده رو به افزایش استفزاین طوربهتجدیدپذیر 

آبی های برقهای تجدیدپذیر، نیروگاهانرژی بین. در (8849

علاوه بر این میزان . دنباشمیترین منبع انرژی کوچک، پاک

-آبی کوچک تولید میهای برقای که از نیروگاهگازهای گلخانه

 ستکم ا بسیارهای بزرگ آبی، شود، در مقایسه با سایر نیروگاه

 .(8888و همکاران،  9فرس ;8848و همکاران،  8)بکمن

آبی در تولید برق با روش برق ،8849 در سال 7و رامن 0بالهیر

پاکستان بررسی کردند. کشور مقیاس میکرو را در 

با  انرژی واحد هرها نشان داد که خرید هزینه وتحلیلتجزیه

. استکننده مناسب دلار برای دولت و مصرف 81/8قیمت 

نقاط مناسب جهت احداث  ،8849 در سال و همکاران 48بایزت

آبی را با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی نیروگاه برق

(GIS در ) موردمطالعهترکیه بررسی کردند. در منطقه کشور ،

آبی کوچک تعیین شد که مکان جهت احداث نیروگاه برق 00

 4یاکنند. راهم میقابلیت تولید سالانه مقادیر مختلف انرژی را ف

های کوچک ای پتانسیلدر مطالعه ،8849 در سال و همکاران

تایج آبی را در مناطق روستایی کشور مالزی بررسی کردند. نبرق

 87888آبی در کشور مالزی نشان داد که کل پتانسیل برق

های آبی مگاوات آن مربوط به نیروگاه 088که  باشدمگاوات می

های سایت برای احداث نیروگاه 417 موعدرمجباشد. میکرو می

آبی میکرو تشخیص داده شد که پتانسیل مورد انتظار تا برق

 مگاوات است. 178، 8888سال 
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های بزرگ و کوچک یا متوسط آبی به نیروگاههای برقنیروگاه

تواند آبی کوچک میهای برقنیروگاهشوند. بندی میتقسیم

بدون آسیب رساندن به به برق را  یاعتمادقابلدسترسی 

آبی های برقنیروگاهتوسعه بنابراین ؛ دنفراهم کن زیستمحیط

ضروری است.  توسعهدرحالکوچک برای بسیاری از کشورهای 

آبی کوچک در کشور و های برقلذا مطالعه دقیق پتانسیل

های تجدیدپذیر بسیار مهم های دولت در زمینه انرژیسیاست

 از میکرو هاینیروگاه تکنولوژی خوشبختانه ایران در است.

 نیز را صنعتی مراحل حدودی تا و کرده نخستین عبور مراحل

 در سال بشیرزاده و همکارانمثال  عنوانبه .است نموده طی

بر روی خطوط را آبی کوچک نیروگاه برق کارگیریبه، 4300

 درنهایت. بررسی کردندانتقال آب بجنورد، زاهدان و بیرجند 

 در مورداستفاده دبی کنترل شکنفشار یرهایش جایگزینی

 یک عنوانبه کوچک آبیبرق هایبا نیروگاه آب انتقال خطوط

 و طراحی در انرژی بازیافت و جوییصرفه جهت اساسی راهکار

در  ترابی و همکاران .گردید پیشنهاد آب انتقال اجرای خطوط

های آبی خیلی نقاط مستعد جهت نصب نیروگاه ،4300 سال

دهنده بررسی کردند. نتایج نشانرا چک در استان لرستان کو

ها جهت تولید انرژی الکتریکی بودن این نیروگاه صرفهبه

در  محمدی و همکاران .استبخصوص در نقاط دوردست شبکه 

شهر ایلام  رسانیآبظرفیت تولید برق از خطوط ، 4379 سال

ق در ده تولید بررا بررسی کردند. نتایج نشان داد که ظرفیت 

شهر ایلام وجود دارد که در  رسانیآبموقعیت بر روی سامانه 

( Pico( تا پیکو )Miniآبی خیلی کوچک )های برقحد نیروگاه

میزان بازیابی انرژی در صورت استفاده از توربین هستند. 

ساعت و با استفاده از پمپ معادل  -کیلووات 40844888

ررسی منابع نشان بساعت در سال بود.  -کیلووات 4498070

سنجی های کشور در زمینه پتانسیلدهد در بعضی از استانمی

-آبی مطالعاتی انجام شده است و کمتر مطالعههای برقنیروگاه

هدف از این لذا  ای در استان خراسان رضوی انجام شده است.

امکان احداث  و تحلیل اقتصادی سنجیمطالعه پتانسیل

ر مخازن و خطوط انتقال آب در آبی کوچک دهای برقنیروگاه

تواند نتایج این پژوهش می باشد.استان خراسان رضوی می

کارفرمایان، مشاورین، پیمانکاران و  مورداستفادهراهنما  عنوانبه

 گذاران بخش خصوصی قرار گیرد.سرمایه
 

 هامواد و روش

، کیلومترمربع 448100استان خراسان رضوی با وسعت بیش از 

 1 یرندهدربرگاستان . این استان پهناور کشور ارمین استچه

، نمکزار 3، کویر مرکزی8قومهای قرهبه نام 8حوضه آبریز درجه 

باشد. در این استان شهرستان می 80و شامل  0اترک ،1خواف

رودخانه مرزی وجود دارد. در  48رودخانه مهم و  38حدود 

های آبریز ، نقشه و مشخصات حوضه(4)و جدول  (8)شکل 

استان ارائه شده است.

 

 های آبریز اصلی استان(: مشخصات حوضه1جدول )

 جمع اترک نمکزار خواف قومقره کویر مرکزی عنوان حوضه آبریز

 8/448 7/4 3/48 7/13 4/00 (کیلومترمربعمساحت )هزار 

 %488 %8/4 %8/48 %0/39 %08 درصد مساحت نسبت به کل استان

ظرفیت به پنج  بر اساسبی آی برقها( نیروگاه8)مطابق جدول 

-بهره(. 8841و همکاران،  4شوند )کوجیزدسته تقسیم می

در  ویژهبهآبی، در نقاط مختلف های برقبرداری از نیروگاه

توانند از خطوط انتقال نیرو استفاده مناطق دورافتاده که نمی

ای روبروست. برای نمونه در چین کنند، با استقبال فزاینده

بی در حال کار است. حتی در آواحد کوچک برق هزاران

                                                           
4. Kougias 

8. Gharaghom 

3. Central Desert 

1. Namakzare Khaf 
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کشورهای پیشرفته اروپائی نیز تعداد زیادی از واحدهای 

برداری هستند ها در حال بهرهبی هنوز پس از سالآکوچک برق

 (.4371)حاجی غفوری، 
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 ظرفیت بر اساسبی آهای برق(: انواع نیروگاه2جدول )

 ظرفیت نوع نیروگاه برقابی

 مگاوات 488بیشتر از  (Large) بزرگ

 مگاوات 48کمتر از  (Small) کوچک

 کیلووات 4888کمتر از  (Mini) مینی

 کیلووات 488کمتر از  (Micro) میکرو

 کیلووات 0کمتر از  (Pico) پیکو

نمایی کلی از یک نیروگاه آبی نشان داده شده  (3)در شکل 

نمونه  (1)همچنین در شکل (. 8849و همکاران،  4است )کادیر

کننده نشان جهت اتصال ژنراتور به مصرف خطیتکدیاگرام 

داده شده است. در این دیاگرام تجهیزات حفاظت و کنترل 

های در سامانه(. 4300 سیستم نیز دیده شده است )قدیمی،

، خصوصاً جاهایی که منبع آب یا مخزن ذخیره آب رسانیآب

انتقال آب، فشار در در ارتفاع بالایی قرار دارد، در طول مسیر 

رود. لذا برای کاهش فشار اغلب از شیرهای ها بالا میداخل لوله

گردد. با استفاده از گیر استفاده میکنترل فشار یا تانک ضربه

توان ضمن کاهش فشار در خطوط انتقال آب، از توربین می

انرژی مازاد جهت تولید برق استفاده نمود )محمدی و 

 (.4379همکاران، 

آبی، تخمین های برقدر احداث نیروگاه مسئله ترینمهم

توانمندی یک محل در تولید انرژی یا ظرفیت نصب نیروگاه 

)ترابی و  شوداست که با استفاده از رابطه زیر محاسبه می

 :(4300همکاران، 
(4) 

 
ارتفاع  :Hوات، کیلو برحسبخروجی توربین  :P (،4در رابطه )

 مترمکعب برحسبدبی توربین  :Qمتر،  برحسب)هد( خالص 

 مترمکعبنیوتن بر  برحسب: وزن مخصوص آب  در ثانیه،

در نظر  0/8: راندمان توربین ) ( ومترمکعبنیوتن بر  7048)

انرژی تولیدی سالیانه یک نیروگاه  شده است( است. گرفته

بطه زیر به دست آمد ساعت در سال از را -برحسب کیلووات

 (:4379)محمدی و همکاران، 
(8) tPE * 

 -میزان انرژی تولیدی برحسب کیلووات E(، 8در رابطه )

تعداد ساعت  tکیلووات و  برحسبتوان تولیدی  Pساعت، 

                                                           
4. Kadier 

روز،  388تعداد روزهای کارکرد  کارکرد نیروگاه در سال است.

ساعت در نظر گرفته شده است  84تعداد ساعات کارکرد روزانه 

 -کیلووات هر بهای تعیین جهت (.4379)محمدی و همکاران، 

 اولیه هزینه کوچک، آبیبرق نیروگاه از استحصالی ساعت انرژی

 طوربه باید که است اصلی ثیرگذارأت عوامل از گذاریسرمایه

در حال حاضر اطلاعات جامعی از  .شود بینیمناسب پیش

اقتصادی ها وجود ندارد، اما با محاسبات روگاههزینه این نوع نی

برداری و مطالعه بیش از حاصل از چندین نیروگاه در حال بهره

محاسبه حداقل برای  (3)توان از رابطه نیروگاه، می صدیک

کشورهای شرق آسیا، های آبی مربوط به هزینه احداث پروژه

 (:4300 ،بشیرزاده و همکارانکانادا و آمریکا استفاده کرد )

(3) 82.03.0

0 )(.  HPKLC 

 برحسبهزینه احداث نیروگاه  0Cدر این رابطه  کهطوریبه

: ظرفیت جایگاه P ،9/8برای شرق آسیا و ایران معادل  :L دلار،

: ضریب Kمتر،  برحسب: ارتفاع خالص Hکیلووات،  برحسب

آمریکا و ک در های نیروگاه آبی کوچتجربی از اجرای پروژه

، بشیرزاده و همکاراناست ) 88888 کانادا بوده و مقدار آن

های اقتصادی جهت بررسی و مقایسه تحلیل شاخص (.4300

(، سود B/Cهای مختلف از قبیل نسبت سود به فایده )گزینه

ریال در  برحسب( C( و واحد انرژی تولیدی )B-Cخالص )

 صادی، نرخ تنزیلدر تحلیل اقتساعت صورت گرفت.  -کیلووات

سال در  88 معادل (L) درصد و طول عمر توربین 48 (d) برابر

 نظر گرفته شده است. هزینه تعمیرات و نگهداری سالیانه

(O+M) گذاری اولیه در نظر درصد هزینه سرمایه 48 در حدود

از  (Ba) (. سود سالیانه4379گرفته شد )محمدی و همکاران، 

نرخ  بر اساسیدی در نرخ انرژی )ضرب انرژی سالیانه تولحاصل

 ،4371های توسط وزارت نیرو در سال شدهاعلامتضمینی 

 ،3988آبی به ترتیب های برقبرای نیروگاه 4379و  4370
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 ریال در هر کیلووات ساعت( محاسبه گردید. 3808و  4088

 ریال در نظر گرفته شده است. 18888نرخ ارز )دلار آمریکا( 
  

 نتایج و بحث

 آبی در ایرانبرق صنعتت کنونی وضعی

آبی یکی از ارکان صنعت نیروگاهی کشور است های برقنیروگاه

های اخیر، محدودیت نسبی منابع آبی کشور در سال رغمبهکه 

که سراسری برق و همواره نقشی اساسی را در پایدارسازی شب

اکنون با داشته است. این صنعت هم به عهدهتأمین بار پیک 

درصد  4/40، معادل شدهنصبمگاوات ظرفیت  44038بیش از 

و  (0)ور را تحت پوشش دارد )شکل از ظرفیت نیروگاهی کش

های تجدیدپذیر، بیشترین درصد را به خود ( و در بین انرژی(8)

 4370در سال  یدشدهتولمیزان انرژی  اختصاص داده است.

میلیارد کیلووات ساعت بوده است که نسبت به  1/48معادل 

همچنین درصد رشد داشته است.  0/40ت مشابه سال قبل مد

مگاوات  43100مگاوات طرح اجرایی و  0180 بربالغاکنون هم

آبی در کشور در های برقظرفیت مطالعاتی در بخش نیروگاه

های مطالعاتی از ظرفیت طرح %89. دست پیگیری است

و  فارسخلیجمگاوات( متعلق به حوضه آبریز  0707)معادل 

حوضه آبریز دریای خزر و دریاچه ارومیه باشد. یای عمان میدر

مگاوات در رتبه دوم قرار دارد )آمار تفضیلی  3771با ظرفیت 

با استناد به آمار فوق در (. 4370آبی ایران، های برقنیروگاه

ظرفیت  4308تا  4308و  4300تا  4318های طی سال

د محسوسی آبی روند یکسانی دارد و رشهای برقنیروگاه

ها ظرفیت نیروگاه 4370تا  4308اما از سال ؛ نداشته است

در طی دوره  کهطوریبهرشد افزایشی محسوسی داشته است، 

 اخیر، این ظرفیت پنج برابر شده است.
 

 های تولید برق در استان خراسان رضویپتانسیل

، تعداد دو خط انتقال آب و شدهانجامهای بررسی بر اساس

آبی در استان ی و زهکشی برای احداث نیروگاه برقشبکه آبیار

 خراسان رضوی به شرح زیر وجود دارد:

سد مخزنی ابیورد  :2درگز 1سد و تأسیسات وابسته ابیورد

واقع در حومه  3های رودخانه شورکالبر روی یکی از شاخه

                                                           
4. Abivard 

8. Daregaz 

 

خط لوله انتقال آب  شده است.شرق شهر درگز احداث 

 1کیلومتر از محل شیرخانه 30/43کشاورزی و شرب به طول 

متر از سطح دریا شروع و تا  0/081سد ابیورد با رقوم ارتفاعی 

کیلومتری شهر درگز با رقوم  0/4ابتدای شبکه آبیاری در 

یابد. دبی لحاظ شده متر از سطح دریا ادامه می 0/089 ارتفاعی

حداکثر دبی شرب و دبی  بر اساسبرای طراحی خط انتقال 

باشد. لیتر بر ثانیه می 4888که معادل  ستکشاورزی بوده ا

 48با فشار  GRPدر خط از جنس  مورداستفادههای لوله

-لاف ارتفاع بالاترین نقطه، پایینو اخت 4888اتمسفر و قطر 

 088باشد. همچنین یک مخزن متر می 78ترین نقطه در خط 

ی در این خط لحاظ شده است. این مخزن که در مترمکعب

ز ، برای تعدیل فشار و جلوگیری اشدهواقعقال ابتدای خط انت

با توجه به کد ارتفاعی تراز ضربه قوچ در نظر گرفته شده است. 

کننده و بررسی نرمال آب در سد و همچنین مخازن متعادل

پروفیل هیدرولیکی خط انتقال در بعضی از نقاط فشار آب 

ده توان بخش عمبوده که با اتخاذ تمهیدات خاص می توجهقابل

ورودی  شدهانجامهای انرژی آب را بازیافت نمود. با بررسی

مخزن تعادلی در ابتدای خط انتقال و همچنین ورودی خط 

انتقال به مخزن تعادلی جداکننده آب شرب از کشاورزی دارای 

باشد. آبگیری از خط پتانسیل مناسب جهت بازیافت انرژی می

 988ی با قطر لوله از شیرخانه سد ابیورد و از شیر سوزن

متر از سطح دریا خواهد بود. دبی  0/081در تراز  مترمیلی

 1/4مترمکعب در ثانیه و سرعت متوسط آب  8/4طراحی خط 

متر در ثانیه در نظر گرفته شده است. بدین ترتیب از لوله 

GRP  با توجه به است شدهاستفاده مترمیلی 4888با قطر .

شار اصطکاکی لوله و متر است، افت ف 48880طول لوله که 

متر آب خواهد بود. لازم به  0/40افت جزئی اتصالات مجموعاً 

ذکر است قسمت ابتدایی خط انتقال یعنی از سد تا مخزن 

کند. ایجاد می 3/8متر افتی برابر  401ی به طول مترمکعب 088

متر آب و کمترین فشار  0/08بیشترین فشار دینامیک در خط 

متر است. همچنین بیشترین  0/88خط(  اول یرازغبهدینامیک )

رکال و برابر فشار استاتیک مربوط به محل عبور از رودخانه شو

 باشد.متر آب می 73

                                                                                           

3. shorkal 

1. Shirkhaneh 
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خط انتقال آب از سد مخزنی سده تا ابتدای شبکه 

کیلومتری  30سد سده در فاصله : آبیاری و زهکشی خواف

خط  .است شدهواقعاز شهر خواف در استان خراسان رضوی 

پس از آبگیری از مخزن  مترمیلی 088ه انتقال آب به قطر لول

 80/4سد سده خواف، در ساحل راست کال سده به طول 

ضمن عبور از کال  8+498و در کیلومتر  یافتهامتدادکیلومتر 

سده در مجاورت جاده دسترسی به سد ادامه مسیر داده است. 

و  است شدهبینییشپحوضچه فشارشکن  3+001در کیلومتر 

حقابه بران  یازموردنبلافاصله سازه تقسیم آب )مقسم( آب 

 چهارمسه یهانسبتروستاهای سده و سلامی را به ترتیب به 

نماید. پس از حوضچه تقسیم، خط ، تقسیم میچهارمیکبه 

انتقال لوله روستای سده، در مجاورت جاده خاکی موجود به 

خط  گردد. طولمحل تقسیم آب روستای سده منتقل می

کیلومتر و از حوضچه  8/3انتقال از محل سد تا حوضچه تقسیم 

باشد. کیلومتر می 3/3تا محل تقسیم آب در روستای سده 

مسیر خط انتقال لوله به روستای سلامی از محل حوضچه 

 838/7تقسیم، ضمن قطع مسیل کال سده، در طولی معادل 

 کند.می اراضی روستای سلامی را تأمین یازموردنکیلومتر، آب 

آبی پیشنهادی به های برقمشخصات نیروگاه (3)در جدول 

های است. ظرفیت نیروگاه شدهارائه هاآنهمراه هزینه اولیه 

(، (4)واقع در مخزن ابتدای خط سد ابیورد )سایت شماره 

مخزن جداکننده آب شرب از کشاورزی سد ابیورد )سایت 

( به (3)شماره  ( و خط انتقال سد سده خواف )سایت(8)شماره 

کیلووات محاسبه گردید. همه  303و  103، 078ترتیب 

-های مینی میاز نوع نیروگاه هاآنظرفیت  بر اساسها سایت

بر روی خطوط انتقال آب  موردمطالعههای باشند. همه سایت

ها مخزن تعادلی . برای کنترل فشار در سایتاندشدهواقع

 یجابهپیشنهاد گردید  است که در این مطالعه شدهبینییشپ

های ساخت مخازن از توربین و نیروگاه استفاده شود. هزینه

های اولیه )شامل توربین، ژنراتور و ...( و ها شامل هزینهنیروگاه

باشد. درصد هزینه اولیه( سالیانه می 48برداری )های بهرههزینه

 دلار محاسبه و با در برحسبابتدا  (0Cهزینه اولیه نیروگاه )

ریال(، به میلیون ریال تبدیل  18888نظر گرفتن ارز مرجع )

دلار بر  4701متوسط  طوربهها شد. هزینه اولیه نیروگاه

میلیون ریال بر کیلووات محاسبه گردید.  03کیلووات و 

هزینه اولیه نیروگاه مینی  ،4379در سال محمدی و همکاران 

لووات میلیون ریال بر کی 83کیلووات را  493با ظرفیت 

هزینه  ،8848 در سال و همکاران 4فریرامحاسبه کردند. 

دلار بر کیلووات  4888آبی در برزیل را های برقنیروگاه

در این مطالعه نسبت  شدهمحاسبهمحاسبه کردند. هزینه اولیه 

در  3رسد معادله باشد و به نظر میها بالاتر میبه سایر پژوهش

تری دارد. با در نظر گرفتن شرایط ایران نیاز به واسنجی دقیق

روز در سال و  388درصد و در نظر گرفتن  08راندمان توربین 

 یانرژ(، 4379روز )محمدی و همکاران، ساعت در شبانه 84

کیلووات در سال محاسبه گردید  0700880تولیدی سالیانه 

(. مقدار سود سالیانه حاصل از تولید برق با استفاده (1))جدول 

های مختلف در مصوب خرید تضمینی در سالهای از قیمت

بر دهد سود سالیانه است. نتایج نشان می شدهارائه (1)جدول 

به  4379و  4370 ،4371 هایقیمت مصوب سال اساس

 باشد.میلیون ریال می 87843و  43103 ،33800ترتیب 

( 1مختلف در جدول ) هایینهدر گز یاقتصاد هاییلتحل یجنتا

 یدهنسبت فا ها¬یتنشان داد در همه سا یجشده است. نتاارائه

و  4370 یها¬نسبت به سال 4371( در سال B/C) ینهبه هز

 یها¬سال در مذکور شاخص متوسط. است ترمناسب 4379

 سبهمحا 87/4و  87/8، 31/4 یببه ترت 4379و  4370، 4371

 یلبه دل 4370بودن نسبت فوق در سال  تریینپا یل. دلیدگرد

 کهی. درصورتباشدیبرق م ینیتضم یدخر یمتبودن ق تریینپا

 یهباشد پروژه از نظر توج یک از تربزرگ ینهبه هز یدهنسبت فا

باشد،  یک از ترکوچک کهیقبول و درصورتقابل یاقتصاد

ج فوق، با احتساب یاست. با توجه به نتا قبولیرقابلغ

 4088) 4370برق در سال  ینیتضم یدمصوب خر های¬یمتق

 یمتق یشندارد. با افزا یاقتصاد یهتوج هایروگاه( احداث نیالر

(، یالر 3808) 4379برق در سال  ینیتضم یدمصوب خر

. دباش¬یم یهقابل توج یفوق از نظر اقتصاد هاییروگاهاحداث ن

سال  های¬یمتنشان داد که سود خالص با استفاده از ق یجنتا

 ینههز یناست. همچن 4379و  4370 یهااز سال یشترب 4371

ساعت  -یلوواتبر ک یالر 7383طور متوسط به یواحد انرژ

و همکاران  یمطالعه محمد یجنتا ((.1)جدول ) باشدیم

در  ینبتور یجااستفاده از پمپ به ینه( نشان داد گز4379)

 یرسانشبکه موجود آب یبر رو یآبکوچک برق یهاسامانه

 یو از نظر اقتصاد یرپذامکان یاز نظر فن یلامشهر ا

صرفه است.بهمقرون

                                                           
4. Ferreira 
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 اهآنآبی پیشنهادی و هزینه اولیه ساخت های برق(: مشخصات نیروگاه3جدول )

 ایستگاه شماره سایت
ارتفاع 

 (mخالص )

دبی توربین 

(/s3m) 

خروجی 

 (kwتوربین )

هزینه اولیه نیروگاه 

(0C )دلار برحسب 

هزینه اولیه نیروگاه 

(0C )میلیون  برحسب

 ریال

4 
مخزن ابتدای خط سد 

 ابیورد
19 8/4 078 4480840 19399 

8 
آب شرب  جداکنندهمخزن 

 از کشاورزی سد ابیورد
0/30 8/4 103 4880793 18804 

 87803 879880 303 90/8 88 خط انتقال سد سده خواف 3

 440744 8034477 4188 مجموع

 گیرینتیجه

پایان  سهم تقریبی انرژی تجدیدپذیر از تولید برق جهانی تا

مربوط به  %8/48باشد که از این میزان می 0/81%، 8848

های کلی در بخش سیاستباشد. آبی میهای برقنیروگاه

در مورد انرژی بر ایجاد تنوع در نیز جمهوری اسلامی ایران 

منابع انرژی کشور و استفاده از آن با رعایت مسائل 

های و تلاش برای افزایش سهم انرژی محیطیزیست

در  آبی تأکید شده است.برقهای جدیدپذیر با اولویت انرژیت

از خطوط انتقال آب جهت تولید برق این مطالعه بازیافت انرژی 

نتایج نشان  قرار گرفت. موردبررسیدر استان خراسان رضوی 

داد کل میزان انرژی سالیانه قابل بازیافت در خطوط انتقال آب 

مگاوات ساعت در  0707در استان خراسان رضوی،  موردمطالعه

میلیون ریال  440744ها کل هزینه احداث نیروگاهاست. سال 

های مصوب برق در ن قیمتبا در نظر گرفتمحاسبه گردید. 

 ،33800سود سالیانه به ترتیب  ،4379و  4370 ،4371سال 

به دلیل میلیون ریال در سال به دست آمد.  87843و  43103

ق، نسبت فایده به هزینه قیمت خرید تضمینی بر نوسانات

(B/Cبرای سال )31/4به ترتیب  4379و  4370 ،4371 های، 

های اقتصادی نشان نتایج تحلیل محاسبه گردید. 87/4و  87/8

ریال( احداث  4088) 4370با قیمت خرید تضمینی سال داد 

های کاهش قیمت .نیست صرفهبهمقرونآبی های برقنیروگاه

 4088به  4371در سال  ریال 3988از  برق خرید تضمینی

 ،های روی خطوط انتقال آببرای نیروگاه 4370در سال  ریال

ریال در سال  4088ها از و افزایش قیمتدرصدی  07 کاهش

را درصدی  01، افزایش 4379ریال در سال  3808به  4370

 خصوصبههای انتقال آب و لوله کهدرحالی .دهدنشان می

های مناسبی برای تولید برق انسیلخطوط انتقال آب شرب پت

مستقر شوند که فشار  جاهاییتوانند ها میهستند. این نیروگاه

بر روی مسیر  یا مخزن تعادلی زیاد آب سبب نصب فشارشکن

شود. جریان دائمی آب در لوله و اهمیت انتقال آب شرب می

-های برقهای نیروگاهشود تا بسیاری از عدم قطعیتسبب می

ها وجود نداشته و این سیر رودخانه در این نوع نیروگاهآبی در م

اطمینان بیشتری قادر به تولید برق بوده و  باقابلیتها نیروگاه

-جذابیت بیشتری برای سرمایه ها ازموجب گردند این نیروگاه

آبی های برقبا توجه به اینکه انرژیلذا گذاری برخوردار باشند. 

را در کشور به خود  درصد ظرفیت تولید برق 40حدود 

-ثر بر قیمتؤعوامل مگردد پیشنهاد میاختصاص داده است، 

و  قرار گیردمجدد  موردبررسیآبی برقهای گذاری انرژی

بر مینی برق فرمول عمومی و باثباتی برای قیمت خرید تض

 .تدوین و اعلام شود متغیرهای وابسته اساس
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 مختلفهای در سال های پیشنهادیتحلیل اقتصادی نیروگاه(: 4جدول )

 ایستگاه

انرژی 

تولیدی 

سالیانه 

(E )

(kwh) 

( میلیون Baسود سالیانه )

 ریال در سال

*
RC O+M 

B/C B-C )میلیون ریال( C  ریال(

بر 

 -کیلووات

 ساعت(
4371 4370 4379 4371 4370 4379 4371 4370 4379 

مخزن 

ابتدای خط 

 سد ابیورد
3940880 43909 0099 48801 8313 1930 18/4 43/8 48/4 8898 0083- 4883 8708 

مخزن 

 جداکننده

آب شرب 

از 

کشاورزی 

 سد ابیورد

3810808 44887 1080 7070 0808 1880 80/4 88/8 88/4 4309 0343- 49 3811 

خط انتقال 

سد سده 

 خواف

8881780 0838 3339 9834 3788 8780 30/4 4/8 48/4 4301 3044- 308 3890 

 7383 4188 -41380 0119 مجموع 87843 43103 33800 0700880 جموعم

 * هزینه برگشت سرمایه

 

 

 
(: سهم تقریبی انرژی تجدیدپذیر از مصرف انرژی نهایی 1شکل )

های )برگرفته از گزارش وضعیت جهانی انرژی 2114جهان در سال 

 (2112تجدیدپذیر 
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 (2112آبی )کادیر و همکاران، (: نمایی شماتیک از یک نیروگاه برق3شکل )

 

 
آبی )قدیمی، (: دیاگرام الکتریکی از یک نیروگاه برق4شکل ) 

1311) 
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Potential Analysis and Economic Feasibility of Development of Renewable 

Energies from the Water Reservoirs and Pipelines 

(Case Study: Razavi Khorasan Province) 

 
1Hadi Dehghan* 

Abstract 
One of the solutions for the reduction of greenhouse gases emission is higher activities to 

generate electricity from renewable technologies such as the hydroelectric power plants, 

which consequently leads to the decrease in fossil fuel consumption for power generation. 

The current study aimed at the investigation of the existing potentials for the recovery of 

the energy and generation of electricity in Razavi Khorasan Province. In order to do so, 

the feasibility of installation of hydroelectric power plants on the water transmission 

pipelines has been evaluated. This feasibility study is done through the measurement of 

the parameters related to the height, input water discharge, and the points location. The 

obtained results are indicative of the feasibility of constructing 3 hydroelectric power 

plants on the water transmission pipelines in Razavi Khorasan Province. Finally, in case 

the power plants are constructed in all suggested zones, it would be possible to generate 

8988628 kW/h of electricity. The guaranteed purchase power prices authorized in the 

years 2015 (3700 Rials), 2016 (1500 Rials), and 2017 (3250 Rials) were used for the 

economic analysis. The results of the economic analysis indicated that the annual profit 

for the years 2015, 2016, and 2017 was 33258, 13483, and 29213 million Rials, 

respectively, the benefit-to-cost ratio was 1.34, 0.09, and 1.09, respectively, and the net 

profit was 5447, -14328, and 1402 million Rials, respectively. The results revealed that 

the economic indicators were at the best state in 2015. Regarding the authorized prices of 

power purchase in 2016, the construction of such power plants does not have economic 

feasibility and through the revision of the guaranteed purchase power prices in 2017, the 

construction of such power plants has become economically feasible. The minimum 

power purchase price for such power plants to be feasible was attained to be 3133 Rials 

per kW/h, on average. 
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