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  چکیده

 راتیی و تغ ستیزطیکند بلکه تعادل محیم تیحما یاقتصاد شرفتیو پ ینه تنها از رفاه اجتماع پاکو  داریبرق پا تأمین

ه ای کوچ ک و هانها به خصوص رودخانرژی موجود در آب روان رود حصالاستکند. یم میتنظ زیا را نی جهانی آب و هو

ترین انرژی تجدیدپذیر مورد این انرژی قدیمی .شودمیآبی کوچک محقق برق هاینیروگاه ، توسطبرقتبدیل آن به انرژی 

یاری از نق ا  جه ان، کوچک در بس  آبیبرق هاینیروگاهی با توجه به پتانسیل بزرگ و استفاده نشده استفاده در جهان است

 فن اوری ،مقال ه نی در ا انرژی مورد نی از کش ورها در آین ده داش ته باش ند. تأمینتوانند مشارکت مهمی در یها منیروگاه این

ب رق  دی ک ه در تول یک انرژی پاک و پایدار اس ت آبی کوچکبرق فناوری شده است. مرورکوچک  آبیبرق یهاروگاهین

آب و  راتیی ب ه کن د ش دن تغ . ای ن فن اوریگیردمیمورد استفاده قرار  توسعهدر حال و  یافتهتوسعه یدر کشورها ییروستا

ب ه ش بکه  ،ب ودن العبورصعببه دلیل  هستند که. در کشور ما نیز روستاهایی کندیکمک م یشغل هایفرصت جادیا و ییهوا

 برخوداراند. آبی کوچکبرق خود از طریق نیروگاه برق تأمیندسترسی ندارند اما از منابع آب کافی باری برق 
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 کوچک آبیبرق یهاروگاهیبر ن یمرور

 

 مقدمه

ارتق ا  آم وز ، ی، ه ای عمران فعالیت یب را. مل ت اس ت کی و بقای شرفتیپ یبرا هابخش نیتریاساس ی یکی ازانرژ

توس عه  یعام ل مه م ب را کی  نیو همچن یاستاندارد معقول زندگ کیبه  یابیدست یها براونقل و زیرساختبهداشت، حمل

تر و پ اک یان رژ دی تول شیاف زا یهایی ب رابه دنبال راه یجهان یاقتصادها ،در حال حاضر[. 11،22و اشتغال است ] یاقتصاد

، از جمل ه در ح ال توس عه یهای ص نعت، خ انوار و خ دمات در کش ورهابرق در بخش یروند تقاضا .]14[ هستند دارتریپا

 یشهرها و روس تاها عیوس ییایجغراف یپراکندگ. ]26[ در حال افزایش است یاجتماع - یتوسعه اقتصاد تیتقو ایران، جهت

روس تاها  نی انرژی م رد  ا تأمینو مشکلات  کند شودتاده روستاهای دورافتوسعه موجب شده تا  رسانیبرقو مشکلات  رانیا

 دنی موج ب ص دمه د دهی پد نی ب ه ش هرها مه اجرت کنن د ک ه ا شتریامکانات ب لیجهت تحص ریمانده و مرد  ناگز نحلیلا

  .]11 ،2[ در شهرها شده است یو گران کارییو ب یکیو کشاورزی در روستاها و مشکلات تراف یرورپمدا

گ ردد و ت ا زم انی ک ه س یکل منابع ان رژی تجدیدپ ذیر محس وب می، ]22[ ترینپاکانرژی نهفته در آب روان یکی از 

کوچ ک  یآب  یان رژ هی طبق اعلا  اتحاد .]2[ پیوسته گرد  آب در زمین وجود دارد، این منبع انرژی به آخر نخواهد رسید

 زانیبه م CO2کاهش انتشار  ی( به معنا1SHPکوچک )آبی نیروگاه برقشده توسط  دیساعت برق تول گاواتیگ کی"اروپا، 

س اخت آن  ن هیاگرچ ه هز البت ه .تر هستندصرفهبهمقرون انرژی  گریبا انواع د سهیدر مقا ،انرژیاین نوع   .]24[ تن است 614

 .]5[ ی دارن دنس بتا  کم  یو نگه دار یاتی های عملهزینه ،مطلوب یبارندگ طیبه شر  شرا زی،انداراهبالاتر است، اما پس از 

 بال ا، ن انیاطم تی ه ا، قابلآن مس تقلب ه ش بکه، عملک رد  میاتصال مستق لیپتانس مثال به عنوان یاریبس یایمزا یداراهمچنین 

تواند برای به دلیل مستقل بودن می این نوع فناوری، .]24[هستند  رهیو غ هار آلایندهانتشا داشتننگه نیی، پایانرژ یعال تیفیک

  .بسیار مفید باشد ،های دور از شبکه و دارای پتانسیلبرق روستا تأمین

 ب رای اح  دا  ی فراون ی در جه  ان ب ه خص وص در من  اطق در ح ال توس  عه،پتانس  یل ]21[ (2442) 2پی اش ب ا توج ه ب  ه 

و همک ارن  2اروی آگول. ]26[هس تند فن اوریاین  در پیشروکشورهای  ،چین و هندوجود دارد. آبی کوچک های برقنیروگاه

انرژی را نوع این  یافتهتوسعهاکثر کشورهای  دریافتند کهدر سال ،  اروپا در های برق کوچکنیروگاه با بررسی ،]5[( 2412)

  .دندانبه بقیه کشورها را مهم می فناوریو نیاز به انتقال این  اندرسانده برداریبهرهبه 

 

 ییرسانی روستابرق

 نی به اتف اق ا بیقر تیکنند. اکثرمی یبه برق زندگ یجهان( امروز بدون دسترس تجمعی از ٪12نفر ) اردیلیم 2/1 با یتقر

، نی . عل اوه ب ر ا]5[ کنن دمی یزن دگ ق ایآفر یجنوب ص حرا یو کشورها اآسی توسعه حال در مناطق در( ٪55 با یافراد )تقر

تواند رق میب .]24[ سوزانندمی انرژی تأمین یتوده )معمولا  چوب( را برات جهان زیستجمعی از ٪21 ،نفر اردیلیم 2/2حدود 

 یس نت ی. من ابع ان رژ]1[ده د  شیکش ور را اف زا کی  یناخ ال  داخل  دی تول ومنج ر ش ود  اش تغال ج ادیبه کاهش فقر و ا

ه ای مانن د نیروگاه یان رژ داری اعتم اد و پا ب لمنب ع قا کیداشتن  نیگران باشند، بنابرا اریتوانند بس( میزلیتوده و د)زیست
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. ]24[ شوندآزاد می عیصنا ریدر سا نهیهز یبرا یمنابع مال بنابراینرا کاهش دهد.  یهای انرژتواند هزینهآبی کوچک میبرق

 ج ادیعلاوه ب ر اش تغال ا کنند.استفاده می راتیوسازها و تعمساخت یبرا یمحل یرویآبی کوچک از نبرق روگاهیهای نپروژه

 کن دمیفراهم  یو کشاورز یکوچک محل عیاز صنا یبانیپشت یقابل اعتماد برا یشبکه انرژ کیکوچک  یآب روگاهیشده ، ن

آبی های برقنیروگاه .]12[ بشردوستانه است یامر، بلکه یاقتصاد ینگران کی تنهانهبرق قابل اعتماد  جادیحال، ا نی. با ا]26[

و در  ش ده م انع از مه اجرت روس تاییان تواندبنابراین میکند میتوده فراهم زیست تمیزتری از انرژی با پایه یانرژ ،کوچک

 .]24[کندتوسعه روستایی نقش اساسی ایفا 

 

 آبینیروگاه برق

اس ت ک ه ب ا  6پوی ا یان رژ یق رار دارد، دارا ادیبا ارتفاع ز یکه در نواح ی، هنگامعتیخود در طب "چرخه" جادیآب با ا

، ژنرات ور( از نیتورب دروی)مخزن، سد، ه یهای آبشود. با سازهمی لیتبد یجنبش انرژی تر، بهآب به مناطق پایین افتنی انیجر

ب زرگ و  اسیآبی در مقبرق یانرژ رود.شبکه می مستقیم و یا به مصرف یکه برا شودیاستفاده م قبر دیتول یآب برا یانرژ

دارد.  یادی ب زرگ تف اوت ز اسیمحیطی با مقزیست ریکوچک از نظر تأث اسیدر مق یآب یشود. انرژمی بندیطبقهکوچک 

نیروی  یاگرچه به طور کل .]2،24[ دارند طیبر مح یتوجهقابل ریتأث ،میاحدا  سدها و مخازن عظ بابزرگ  یهای آبنیروگاه

 نیمحیطی و همچن های زیس تهای بزرگ ممک ن اس ت در آس یبدر مقیاس ،شودتصور می ریپذدیمنبع تجد کیآبی برق

در   غیرمس تقیمص ورت  ب ه، س دها. مخازن بزرگ مشارکت داشته باشدآبی های برقایستگاه دست نییپا یاجتماع مشکلات

ش ده  آواره هایانس ان. اسکان مجدد مشارکت دارند( CO2اکسید کربن )( و دیCH4متان ) ژهیای، وگلخانه یانتشار گازها

 یخ انوار و ب را کنندگانمص رفهای مختلف )مولد برق، کشاورزان، بخش نیمصرف آب در ب یو تقاضا سازیسد به دلیل

 .]14[ آبی استهای بزرگ برقپروژه نیمرتبط با ا یهای اجتماعترین درگیری( از اصلیوحشحیاتحفظ 

 

 آبی کوچکنیروگاه برق

 خچهیتار

شروع به  در یونان چوب های آبی، از جنسآسیاببا  آبیبرقاولین منبع تولید انرژی در جهان بوده است.  آبینیروی برق

دان ه  ابیآس  یب را ش تریب ایاز مناطق اروپا و آس یاریسال است که در بس 2444مختلف در حدود  های آبیآسیابکار کرد. 

توان موردنیاز  تأمینجهت  آبیآسیابها از ها و اروپایی. در اوایل قرن نوزدهم، آمریکایی]2،21[ اندمورد استفاده قرار گرفته

 ییت وان ب ه عن وان دوره طل امی زا دو  یکردند. در اروپ ا، دو ت ا س ه ده ه پ س از جن   جه انهای خود استفاده میماشین

 ت ا کیهر ) با توان بالا یبزرگ یموجود با واحدها کیدرولیه یرویاستفاده گسترده از ن رایز کرد فیتوص برقابیهای پروژه

م ورد  ب رقجه ت تولی د ت وان  ،. در اواخر قرن نوزدهم، انرژی آب در حال ریز ]24[ انجا  شده است (چند صد مگاوات

در  .ب ا ب روز بح ران ان رژی]4[ در آبش ار نیاگ ارا س اخته ش د 1125آبی دنی ا در س ال استفاده قرار گرفت. اولین نیروگاه برق

از س ر گرفت ه ش د و اس تفاده از ان رژی موج ود در آب  مج ددا آب ی برق یه اروگاهیتمایل و توجه به ن ،1524دهه  یهاسال

های تجدیدپذیر و نو از قبی ل ان رژی خورش یدی، ان رژی ب اد و ... م ورد های کوچک همانند بسیاری از منابع انرژیرودخانه

                                                           
4 Dynamic 
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آبی که با حجم تولید محدود و نسبتا  کوچک پا ب ه عرص ه وه ور گذاش تند، های برقتوجه قرار گرفت. این دسته از نیروگاه

 .]2،24[ شوندهای تجدیدپذیر و نو محسوب مییکی از منابع انرژی

 

 

 

 تعریف

ب ه در صنعت،  معمولبه صورت . ]21،26،24[ وجود ندارد "آبی کوچکنیروگاه برق"از اصطلاح  رفتهیکاملا  پذ یفیتعر

 ،کیل ووات 544 ریز ،درویه ینیممگاوات،  2 ریهای زبه طرح ،کوچک آبیبرق ،مگاوات 14 یدیتول تیبا ورف هایروگاهین

-میو در کشورهای مختلف متفاوت دلخواه هستند  ،ماتی. این تقسگویندمی درویه کویپ ،کیلووات 14 ریو ز ،درویه کرویم

در مگ اوات و  54کمت ر از ،نیچ در مگاوات،  25 های با ورفیت کمتر ازبه نیروگاههند در به عنوان مثال  .]12،24،26[باشند 

نیروگ اه های سیس تم نص بی ب را ییای من اطق جغراف نیبهتر .]16[ نامندرا کوچک می ...مگاوات  24 کمتر از ،متحدهایالات

 انی در طول سال جرهستند که هایی چشمه ای کانالدار، نهرها، های شیبرودخانهدارای که  هستند یمناطق آبی کوچکبرق

آبی بخش هیدرولیک نیروگاه برق دهندهتشکیلاجزا  اصلی . ]4[( سال طولدر  کافی یبا بارندگ و مانند مناطق مرتفع)دارند 

  .باشندها کانال یا تونل، پنستاک و توربین آبی میآن ترینمهماند که نشان داده شده 1 در شکل

نص ب  زی رزمینتوان روی زمین و ی ا ها را می. پنستاکهستوویفه پنستاک  ،به نیروگاههدایت آب از آبگیر  ؛پنستاک

 .]2[ داردبستگی ا و شرایط دیگر محیطی مانند طبیعت زمین، جنس پنستاک، دم برگ خریدهاییکرد که این امر به 

 کنن د. انتخ ابهای آبی، انرژی آب در حال ریز  را به انرژی مکانیکی دوران ی تب دیل م یتمامی توربین ؛توربین آبی

، ارتف اع و دب ی در دس ترس ،مشخصات سایت موردنظر برای نص ب تجهی زاتتوربین مناسب برای یک نیروگاه مشخ  به 

 .]15 [بستگی داردنوسانات دبی رودخانه موردنظر و  سرعت مطلوب گرد  ژنراتور

 .]21[آبی کوچکاجزا  نیروگاه برق :1شکل 
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 وضعیت جهانی

، منظ ره زی آبخ ح وزه یآن، در درجه اول ب ا ژوومورفول وژ لیپتانس. است زرگب فناوری کی(، SHPآبی کوچک )برق

تا تواند می ،در سراسر جهان نشده آبی کوچک استفادهبرق  لی. پتانس]26[ بستگی دارد یبارندگ عیتوز زانیو شدت و م نیزم

 بیشترین پتانسیل جهانی آن مربو  به کشور چین است و در آسیا و آفریقا ،بیشتر این مقدار. ]24[ باشد( GW) گاواتیگ 122

 2454تواند ت ا س ال می این کشور  ،متحدهایالات یوزارت انرژ یو آب یباد یهای انرژآوریدفتر فنگزار   بر اساس.]26[

آبی به های برقاروپا بیشترین پتانسیل خود را از نیروگاه. ]25[ دهد شیافزا گاواتیگ 154به  گاواتیگ 141برق را از  روگاهین

 .]5[ رسانده است برداریبهره

 وضعیت ایران

ای ن ت اخیر در رس د دلی ل گ ردد، ب ه نظ ر میهای اخی ر ب ر میآب ی کوچ ک در ای ران ب ه س الهای برقفعالیت نیروگاه

های فسیلی به مقدار فراوان و عد  نیاز کشور به استفاده از نیروی آب باشد. ولی با گذشت وجود نفت و سوخت برداری،بهره

ه ا سال پیش تمایل به ایج اد ای ن ن وع نیروگاه 24محیطی، از زمان و افزایش جمعیت و همچنین در نظر گرفتن عوامل زیست

ان د. در ق رار گرفته ب رداریبهرهآب ی کوچ ک س اخته ش ده و م ورد برقبیشتر شد و از آن زمان به بعد تعداد زیادی نیروگاه 

گیری اس ت. در ح ال حاض ر مجم وع ه ا در ح ال ش کلهای اخیر، حرکتی س ریع در جه ت س اخت ای ن ن وع نیروگاهسال

 لقاب  می زانباش د ک ه ای ن مق دار از مگ اوات می 12/46 ب رداریدر ح ال به ره آب ی کوچ که ای برقهای نیروگاهورفیت

 2/11 چی زی ح دود آب ی در کش ور م ابرق یانرژ دیتول یبالقوه و عمل تیورف .]2[ باشدمی تربسیار کمدر ایران  برداریبهره

 .]1[ کند تأمینکشور را  یفعل ازیبرق مورد ن %4/16تواند که می تخمین زده شده استساعت  گاواتیگ

 

 آبی کوچکهای برقمزایا و معایب نیروگاه

 اند از:کوچک عبارت اسیدر مق آبیبرق یانرژای یامز ترینمهمبه طور خلاصه، 

 اریها بسشده در طول عمر آن دیتول یکه انرژ یمعن نیدارند، به ا ییبالا یراندمان انرژ گرید ریپذدیبا منابع تجد سهیدر مقا 

 هاست.آن برداریبهرهو  یساخت، نگهدار یبرا ازیمورد ن یبالاتر از انرژ

 24[ ها حداقل استاز آن یناش مزاحمت شوند،یساخته م دور یتاندر مناطق کوهس هاروگاهین نیا نکهیا توجه به اب[. 

 2[ بینی استقابل پیش ،در دسترس یانرژ[. 

 در دسترس استبه طور مداو   ،معمولا  در صورت تقاضا. 

 نیاز دارند یمحدود ینگهدار بهو  ندارند سوخت مصرف. 

 استمدت  یعمر طولانبا  فناوری کی. 

 26[ دنندار یمحیطی مخربزیست ریتأث چیه با یتقر[. 

 :یهای اصلها، کاستیدر برابر این

 و ه م در مناسب باش ند از توان آب  برداریبهرهکه هم از نظر  یاماکنمعمولا   و خاص است تیسا کی ازمندین فناوری نیا

 .ستندهدر دسترس  ، کمترباشند کینزد یمکان
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 نی و ا متفاوت اس توجود دارد،  ینوع موسم یوهواکه آب یطیبه خصوص در شرا مختلف فصول درها رودخانه انیجر 

 .دهد کاهش ،اوج ممکن یرا از خروج نیروگاه دیتواند قدرت تولمیقضیه 

 د داشته باشد.تواند منافات وجومی یاریآب یازهاینبا  ،های هد بالاو در طرح لاتیهای با هد کم، با منافع شدر طرح 

 2،24،26[ شوداز مناطق می یاریدر بس یاز منابع آب برداریبهرهاستفاده از آن مانع  یو چگونگ فناوریبا  ییعد  آشنا[. 

 

 آبی کوچکهای برقبندی نیروگاهدسته

 ]2،15،24،26توان به صورت زیر تعریف کرد ]آبی کوچک را نیز میهای برقانواع طرح طورکلیبه

 5ایجریان رودخانههای طرح 

 4هایی با نیروگاه در پاوین سدطرح 

 2های کانال آبیاریطرح 

 1های سیستم آبرسانیطرح 

 

 ایطرح جریان رودخانه

 ،]12[ اس ت آبی کوچک به خود اختصاص دادههای برقای بیشترین کاربرد را در بین نیروگاهقطعا  طرح جریان رودخانه

گذاری در ه ر س رمایه ن هیکن د و هزحف ظ می انی آبز ی حرک تدس ت را ب را نییپ ا مداو  انیعد  وجود مخازن، جر رایز

ها عموما  تا زمانی که آب رودخانه به کمتر از ح د موردنی از ت وربین نرس یده . این نیروگاه]26[ برق نسبتا  کم است لوواتیک

شود. موردنیاز توربین، کار نیروگاه متوقف میدهد ولی با کاهش آب رودخانه به کمتر از حد ادامه می باشد، به فعالیت خود

 .]26[( 2)شکل باشدبند کوچک میندارد و یا اگر هم وجود دارد یک آب در این ساختار، عموما  سدی وجود

 ه ا در اکث ر م وارد ب ه ش بکه ب رقباشند اما این نیروگاهای از نوع مجزا از شبکه میهای جریان رودخانهاز نیروگاه برخی

خ ود  کنندگانمص رف ب رق م ورد نی از ت أمینداوم و ثابت ق ادر ب ه  طوربهشوند چراکه در حالت ایزوله، وصل میسراسری 

را ب رآورده س ازد. در  کنندگانمص رف نخواهد بود مگر آنکه کمترین مقدار تولید توان آن در کمترین جریان رودخانه نیاز

 .]12[ شودیک ذخیره کننده استفاده می کوچک و یابرخی موارد، برای غلبه بر چنین معضلی از یک دریاچه 

های نیروگاه .باشدفرو  برق آن به شبکه می ها به شبکه سراسری امکانیکی دیگر از مزایای اتصال این دسته از نیروگاه

 :]26,6[ کرد بندیطبقه کمو متوسط ، هایی با هد بالاتوان به سه نوع طرحای را میجریان رودخانه

اس تفاده  بند ی ا س دها برای منحرف نمودن آب به سمت مدخل آبگیری، از آباین طرح با هد بالا و متوسط: هاییطرح

ش ود. از انتق ال داده می فشار یا هم ان پنس تاک ب ه ت وربینکنند. سپس آب موجود در مدخل آبگیری از طریق لوله تحتمی

 حلراهباشند. یک نمی صرفهبهمقرون  ها عموما  اقتصادی واین طرح هستند، بنابراین قیمتگرانها معمولا  آنجاوی که پنستاک

فشار انتقال یاب د و از آنج ا کم به مدخل آبگیری تحت برای این مسئله آن است که آب رودخانه از طریق یک کانال با شیب

 .]2[ گردد ها تزریقآب از طریق یک پنستاک کوتاه به توربین

 

                                                           
5 Run of River schemes 

6 Schemes with the powerhouse located at the base of a dam 
7 Canal Pipe 
8 Water Supply 
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 ایآبی کوچک از نوع جریان رودخانهنیروگاه برق :2شکل 

 

 
 کانال -2بند سد یا آب -2دریاچه  -1آبی کوچک با طرح جریانی هد بالا و متوسط ) نیروگاه برق: 2شکل 

 ]12[رودخانه( -5محل خروج آب از نیروگاه  -1نیروگاه  مغار -2پنستاک  -4مدخل آبگیری  -5تونل  -6
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ها وجود دارد؛ ی ا و دو راه برای ساخت آن کنندیها احدا  مها را معمولا  در گودی رودخانهاین طرح :کم هد با ییهاطرح

 گرددیم تأمینبند یا سدی کوچک آب توسط ارتفاع یا و دهندینیروگاه انتقال م ریک پنستاک کوتاه به مغا وسیلهبهآب را 

]2[. 

 
 خروج -6پنستاک  -2ژنراتور  -2گیر آشغال-1نیروگاه توسط پنستاک کوتاه )  رای ارتفاع کم با انتقال آب به مغاطرح جریان رودخانه: 6شکل 

 .]12[ آب از نیروگاه(

 

 هایی با نیروگاه در پی سدطرح

ترین ک ار ف راهم کن د، در هنگ ا  مناس ب نیروگ اه یمخزن بزرگ را برا کیتواند نمی ی کوچکآب روگاهیطرح ن کی

قاب ل دوا  باش د؛ ام ا اگ ر  یبالا خواهد بود تا از نظر اقتص اد اریآن بس یکیدرولیه یسد نسبتا  بزرگ و لواز  جانب کی نهیهز

 هی تخل توان با استفاده ازساخته شده باشد، می رهیآب جهت انحراف و غ رهیخ، ذیاریمانند آب یگریاهداف د یمخزن قبلا  برا

مس ئله همان ا ایج اد ی ک  ت رینمهمها، در این گونه طرح .]26[ برق کرد دیمخزن، تول انیجر ایآن  یسازگار با کاربرد اساس

باشد. اگر سد دارای ی ک مس یر مدخل آبگیر و بخش خروجی نیروگاه و قرار دادن توربین در این مسیر می مسیر مناسب بین

 .]2[ گرددمورد استفاده می عبور آب در بخش زیرین خود باشد،

 

 
 ] 26کوچک در پی سد[ یآبطرح نیروگاه برق :5شکل 
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 طرح کانال آبیاری

دسترسی را در  هایای که بتواند آبگیر، ایستگاه تولید برق، خروجی و راهدر این حالت کانال بایستی به اندازه حالت اول:

بای د ی ک گ ذرگاه فرع ی در  به منظور محافظت از منبع آب موجود برای ام ر کش اورزی بر بگیرد، بزرگ یا عریض گردد.

موج ود از طری ق ای ن گ ذرگاه ب رای مص ارف  جنب آن تعبیه گردد تا در مواقعی که نیروگاه از مدار خارج شده، تما  آب

ل در هنگا  پر آب ب ودن آن در ای ن عریض کردن کانا ،زیاد هزینه به دلیلکشاورزی مورد استفاده قرار گیرد. در این حالت 

ها و همچنین طراحی اولیه کان ال، ب ه ای ن موض وع توج ه استفاده از این نیروگاه ها وها، به هنگا  تعیین محل نیروگاهنیروگاه

 رتص وبهنیروگاه با ی ک ت وربین کاپل ان  مغاردهد که در آن ها را نشان میاز این نیروگاه زیر یک نمونه 5 گردد. شکلمی

 .]2،26[ تاس شدهتعبیهزاویه عمود در آب 

 
 ]26[ یاریبا استفاده از کانال آب یکپارچهطرح : 4شکل 

 

اس ت مناس ب  که کانال آبی از قبل وجود داشته باشد، طرح دیگ ری ک ه در ش کل نش ان داده ش دههنگامی حالت دو :

محل عبور آب از گذرگاه را  و گردد تا بتوان مدخل آبگیری ای عریضبه اندازهال موجود باید خواهد بود. در این حالت کان

باشد. در ای ن س اختار بای د ت ا ح د امک ان ع رض نمی در آن تعبیه کرد. معمولا  این مقدار افزایش عرض رودخانه بسیار زیاد

مدخل آبگیری، در امتداد کان ال  حد عرض رودخانه نباشد. پس از مدخل آبگیری کوچک باشد تا نیازی به افزایش بیش از

مناسب به توربین انتق ال ده د. آب از ت وربین گذش ته و س پس ب ه مس یر رودخان ه  یک پنستاک قرار گرفته تا آب را با فشار

 .]2،26[ گرددبازمی

 
 ]2[ ی)کانال از قبل بوده(اریبا استفاده از کانال آب لیطو زیطرح سر ر :2شکل 
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 های سیستم آبرسانیطرح

 . عموما  در]24[ شودلوله فشار به شهر عرضه می کی قیمخزن سرچشمه از طر کیبر اساس انتقال آب از  یدنیآب آشام

دارد، اتل اف ان رژی  این ساختار، با توجه به شیرهای خاصی که در انتهای مسیر آب و در مدخل آب به مراکز مصرف وجود

تواند ک ار مفی د و ج البی برق، می توربین در انتهای لوله برای تبدیل انرژی فشاری آب به انرژیدهد. قرار دادن یک رخ می

حص ول  ب رایها سیس تم د. در ای نشود، جلوگیری کرمی های آب که سبب آسیب لولهربهتوان از ضباشد که با این کار می

 .]2[ شودجانبی برای نیروگاه در نظر گرفته میکنندگان، یک گذرگاه مصرف اطمینان از در دسترس بودن همیشگی آب

 
 ]2[آبی کوچک در مسیر سیستم آبرسانینیروگاه برق :1شکل 

 

 گیرینتیجه

 یب ه ان رژ یدسترس "آب ی کوچ ک برقآبی کوچ ک پرداخت ه ش د. های برقدر این مطالعه ما به بررسی سیستم نیروگاه

 کیکه  ییکند. در جاو نووهور فراهم می یصنعت یشهروندان کشورها یرا برا "و مدرن داریاعتماد، پا، قابل صرفهبهمقرون 

و  ن  انیتر، قاب  ل اطمص  رفهبهمق  رون  لهیوس   چیآب  ی وج  ود داش  ته باش  د، تجرب  ه نش  ان داده اس  ت ک  ه ه  برق روگ  اهیمنب  ع ن

ک م و  ن هیتوانن د از هزنووه ور می یکش ورها .داردآبی وجود نبرق ستمیس کیبرق از  تأمین یای مناسب برامحیطیزیست

سوزاندن چ وب اس تفاده  ای رقب دیتول یبرا زلیاز د ایبرق ندارند و  ایکه  ییبرق جوامع روستا تأمین یپذیری آن براانعطاف

توان د ب ه ک اهش می هاتمیز و در دسترس این نیروگاه های خود استفاده کنند. برقوپز و گر  کردن خانهپخت یکنند برامی

توان د ب ا اس تفاده از می نیده د. همچن می شیکشور را اف زا کی یناخال  داخل دیهایی منجر شود که تولشغل جادیفقر و ا

توان د ، مینی کند. عل اوه ب ر ا جادیا یو نظارت شغل یو نگهدار ری، تعمراتیوساز، نصب، تعمساخت یبرا یکار محل یروین

اس ت،  ییو روش نا شیوپز، گرم اپخ ت یتوده برااستفاده از زیست ایرا که همراه با کمبود برق  یاز مشکلات بهداشت یبرخ

 مهار کند. 
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Technology Overview of Small Hydro Power Plants 
 

Abstract 
Sustainable and clean electricity not only supports social welfare and economic progress but also 

regulates the balance of the environment and global climate change. The extraction of energy in runoff, 

especially small rivers and converting it into electricity, is accomplished by small hydroelectric power 

plants. This energy is the oldest renewable energy used in the world Due to the large and unused potential 

of small hydroelectric power plants in many parts of the world, these plants can play an important part in 

providing the energy needed by countries in the future. In this article, the technology of small hydroelectric 

power plants is reviewed. Small hydroelectric technology is a clean, sustainable energy that is used in rural 

electricity generation in developed and developing countries. This technology helps slow down climate 

change and create job opportunities. There are also villages in our country that do not have access to the 

electricity grid because of their impasse, but they do not have enough water to supply their electricity 

through a small hydropower plant. 
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