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  چکیده

وجه با ت و گذشته هایدهه در های برقابی بزرگتانسیلبرداری از اکثر پپذير در جهان دارد. به علت بهرهامروزه انرژی برقابی نقش مهمی در تولید برق تجديد

و همچنین چک و میکرو انرژی برقابی کو به استفاده از پتانسیل بسیاری از کشورهای جهان امروزه های بزرگ،د شده ناشی از احداث سدمشکلات ايجا

های که در سال ابی کوچک استهای برقهای آبی میکرو با اختلاف ارتفاع ريزش کم آب يکی از اين پتانسیل. نیروگاهانددر اين حوزه روی آورده گذاریسرمايه

های موجود، بودجه اختصاص سیلکم در دو کشور آمريکا و کانادا از لحاظ پتان (هدارتفاع )اخیر مورد توجه قرار گرفته است. در اين تحقیق انرژی برقابی میکرو با 

ه کپتانسیل تئوری برقابی با هد کم شناسايی شده است  GW 6٧د در کشور آمريکا حدو ررسی شده است.بهای اقتصادی های تشويقی و آنالیزداده شده، سیاست

از بودجه  %14های اخیر اين کشور بیش از برداری کند. برای اين منظور در سالها  بهرهگیگاوات اين پتانسیل 30از  2030اين کشور قصد دارد تا پايان سال 

انسیل تئوری انرژی برقابی با اختلاف ارتفاع گیگاوات پت 5کانادا نیز  کشور ها اختصاص داده است. درگونه پتانسیلتحقیق و توسعه انرژی برقابی را به گسترش اين

بالا  به توجه تولیدی با الکتريکی انرژی کل واحد در شده تمام های آبی با ارتفاع کم، هزينهی اولیه بالای احداث نیروگاهرغم هزينهعلی کم شناسايی شده است.

ی خورشیدی توده و نیروگاه حرارتپذير مانند فتوولتائیک، زيستتجديد هایهای انرژینیروگاه از برخی ها، ازگونه نیروگاهاين ظرفیت ضريب مفید و بودن عمر

 .  های تشويقی مناسبی در نظر گرفته شودها بايد سیاستنیروگاه بنابراين برای گسترش هرچه بیشتر اين .شودتخمین زده می کمتر
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Abstract 

Hydropower plays a significant role in renewable electricity production. Nowadays many countries are planning to 

develop small and micro hydropower because of environmental issues caused by developing large scale hydro powers. 

Low head hydro powers are among renewable sources of energy which attracts a lot of attention in last years. In this 

paper low head hydropower in United State and Canada has been investigated in terms of available potentials, allocated 

funds, incentive policies and economic analyses. There are about 67 GW theoretical low head hydropower potentials in 

United States which government is planning to exploit 30 GW of these potentials until 2030. To reach this goal, US 

government has allocated 14% of hydropower research and development’s fund to this area in last recent years. In 

Canada 5 GW theoretical low head potentials have identified. Although capital cost of low head hydropower is higher 

than other renewable energy, but due to longer lifetime and higher capacity factor, overall cost in unit of generated 

energy is lower than some renewable energy including photovoltaic, solar thermal energy and biomass. Therefore low 

head hydropower needs appropriate incentive policy for higher deployment. 
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 مقدمه -1

آب به عنوان يک منبع انرژی پاک، ارزان و قابل دسترس  استفاده از انرژی

همواره مطرح بوده است. در حال حاضر نیز انرژی برقابی بخش مهمی از تولید 

برق در جهان را به خود اختصاص داده است. بر اساس آمار منتشر شده توسط 

از کل برق  4/16دود %، انرژی برقابی ح2013شورای جهانی انرژی در سال 

. بر اساس اين گزارش سهم انرژی ]1[دهد تولید شده در جهان را تشکیل می

 باشد.می ٧6پذير %برقابی در تولید برق حاصل از منابع تجديد

های مختلفی وجود دارد. يکی از های آبی روشبندی نیروگاهطبقه برای

باشد. هرچند که اه میبندی بر اساس میزان ظرفیت نیروگها، دستهاين روش

های آبی بر حسب بندی نیروگاهاستاندارد واحد قابل قبولی به منظور طبقه

های آبی را بر نیروگاهها توان در جهان وجود ندارد، اما در بسیاری از کشور

 .]2[کنند بندی میطبقه 1اساس جدول 
 ]2[حسب توان تولیدی  های آبی بربندی نیروگاهتقسیم: 1 جدول

 محدوده توان تولیدی نوع نیروگاه آبی

 MW 100بیشتر از  بزرگ

 MW 100 - 20 متوسط

 MW 20 - 1 کوچک

 kW 1000 - 100 مینی

 kW 100 - 5 میکرو

 kW 5کم تر از  پیکو

 

های بندی بر اساس اختلاف ريزش آب يکی ديگر از روشدسته

ی مختلف بندی نیز در کشورهااشد. اين طبقهبهای آبی میبندی نیروگاهطبقه

های آبی را بر بندی نیروگاهيک نمونه طبقه 2باشد. در جدول متفاوت می

 .]3[دهد اساس اختلاف ريزش آب را نشان می

 

 ]3[های آبی بر اساس اختلاف ريزش آب بندی نیروگاهطبقه: 2 جدول

 يزش آباختلاف ر نوع نیروگاه آبی

 m 5 - 2 آبی با هد بسیار کم نیروگاه

 m 15 - 5 آبی با هد کم نیروگاه

 m 150 - 15 آبی با هد متوسط نیروگاه

 متر 150تر از بیش آبی با هد زياد نیروگاه

 

 و بزرگ برقابی هایپتانسیل جهان هایکشور از بسیاری در امروزه

 ناشی شده ايجاد مشکلات به توجه با .اندگرفته قرار برداریبهره مورد متوسط

 مختلفی هایکشور گذشته هایسال در، بزرگ هاینیروگاه گونهاين احداث از

 میکرو و کوچک برقابی هایپتانسیل از برداریبهره زمینه در جهان در

 بسیار و کم ريزش اختلاف با میکرو برقابی پتانسیل. اندکرده گذاریسرمايه

 اخیر هایسال در که است میکرو برقابی هایپتانسیل نهگواين از يکی آب کم

 در برقابی هایپتانسیل گونهاين از برداریبهره. است گرفته قرار توجه مورد

 افزايش و پراکنده صورت به برق تولید، افتاده دور و روستايی مناطق توسعه

 در کلی طور به. دارد مهمی نقش برق تولید در پذيرتجديد هایانرژی سهم

 و آب انتقال هایلوله، آبزيان پرورش مزارع، آبیاری هایکانال، هارودخانه

 احداث قابلیت، نیست برقابی انرژی تولید هاآن هدف که مخزنی هایسد

 .دارند را آب کم ريزش اختلاف با میکرو آبی هاینیروگاه

 و آمريکا کشور دو در آب کم ريزش اختلاف با برقابی انرژی تحقیق اين در

 .است شده بررسی کانادا

 

 آمريکا كشور در برقابي انرژي -2

 320 جمعیت با و مربع کیلومتر 9،٨42،000،000 مساحت با آمريکا کشور

 آمار اساس بر. شودمی محسوب جهان پرجمعیت کشور سومین، نفری میلیون

 کننده مصرف دومین چین کشور از بعد آمريکا 2010 سال در شده منتشر

 حدود 2014 سال در. است جهان در انرژی کلی مصرف میزان لحاظ از انرژی

 هایسوخت از آمريکا کشور در شده تولید الکتريکی انرژی کل از %6٧

 شده تأمین پذيرتجديد هایانرژی از %13 و ایهسته انرژی از %20، فسیلی

 در آمريکا کشور برق تولید در پذيرتجديد هایانرژی انواع سهم[. 4] است

 .است شده آورده 1 نمودار در میلادی 2014 سال

 با برقابی انرژی آمريکا کشور در ،شودمی مشاهده 1 نمودار که طور همان

 کشور واقع در .دارد پذيرتجديد برق تولید در مهمی نقش درصدی 4٨ سهم

 کننده تولید کشور بزرگترين برزيل و کانادا، چین هایکشور از بعد آمريکا

، 2014 سال در شده منتشر آمار اساس بر. باشدمی نجها در برقابی انرژی

 برق کل از %3/6 حدود ،kWh 1110 ×6/2 سالانه تولید با برقابی انرژی

 [.4] است داده اختصاص خود به را در اين کشور تولیدی

 

 
 ]4[ 2014ق تولیدی کشور آمريکا در سال پذير در برهای تجديد: سهم انرژی1مودار ن

 برقابي با اختلاف ارتفاع كم در كشور آمريکا  انرژي -2-1

 لزوم و پذيرتجديد برق تولید در برقابی انرژی مهم نقش به توجه با

 کشور انرژی وزارت، پذيرتجديد هایانرژی هایپتانسیل تمامی از استفاده

 برقابی پتانسیل از برداریبهره برای يزیربرنامه میلادی 2000 سال از آمريکا

 گزارش براساس. است کرده آغاز را( متر 9 از کمتر) کم ارتفاع اختلاف با

 برقابی انرژی پتانسیل، آمريکا انرژی وزارت توسط 2004 سال در شده منتشر

  گیگاوات 140 حدود تئوری لحاظ از کشور اين در کم ارتفاع اختلاف با

 گرفته قرار برداریبهره مورد پتانسیل اين ازگیگاوات  2/3 تنها که باشدمی

 جغرافیايی اطلاعات سیستم مبنای بر که گزارش اين اساس بر[. 5] است

(GIS )است شده انجام آمريکا کشور هیدرولوژيکی منطقه 20 در و ،

 جدول در. اندشده شناسايی کم هد با برقابی هاینیروگاه تئوری هایپتانسیل

توان  جدول اين در. است شده آورده خلاصه صورت به گزارش ينا نتايج 3

متر  9و هد کمتر از  MW 1کم و هد کم به ترتیب معادل توان کمتر از 

 باشد.می
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 ]5[در کشور آمريکا  تئوری انرژی برقابیپتانسیل  :3جدول 

 توان و هد

ظرفیت 

برداری شده بهره

(GW) 

های پتانسیل

 (GWف شده )حذ

های موجود پتانسیل

(GW) 

 ٧/13٧ 9/110 ٨/66 د زياده -توان زياد

 9/9٨ ٨/42 3/2 د کمه -توان زياد

 ٧/51 3/1٨ ٧/0 د زياده -توان کم

 ٧/42 4/5 9/0 د کمه -توان کم

 1/331 5/1٧٧ ٨/٧0 مجموع

 

فنی و  سنجیامکانگونه هیچ 2004در گزارش منتشر شده در سال 

است و شده انجام ن برقابیهای از پتانسیل برداریبهرهرای اقتصادی ب

. بررسی شده استوری تنها به صورت تئ 3های ذکر شده در جدول ظرفیت

ر دبا اختلاف ارتفاع کم  برقابیهای همچنین در اين گزارش پتانسیل

های ساخته شده مورد بررسی قرار های آبیاری کشاورزی و ساير آبراهکانال

 ت.نگرفته اس

 در شده شناسايی هایپتانسیل 2006 سال در آمريکا کشور انرژی وزارت

 ينا اساس بر[. 6] داد قرار بررسی مورد تردقیق صورت به را قبل پروژه

و با ( m 6 – m 5/1) کم ارتفاع اختلاف سايت با 24000 تعداد گزارش

 و امینظ مناطق، ملی هایجنگل و هاپارک در کهگیگاوات  6٧ظرفیت کلی 

 .است شده شناسايی، نبودند ممنوعه مناطق ساير

 انجام هایسنجیپتانسیل از يک هیچ در شد اشاره قبل در که طور همان

 کشاورزی هایکانال در کم ارتفاع اختلاف با برقابی انرژی هایپتانسیل، شده

 برقابی انرژی که است گزارشی تنها[ ٧] منبع. است نگرفته قرار بررسی مورد

 اين اساس بر. است کرده بررسی 1کالیفرنیا ايالت در را کشاورزی هایالکان در

 کالیفرنیا ايالت در کشاورزی هایکانال در موجود کم هد با پتانسیل گزارش

 .است شده زده تخمینمگاوات  255 حدود

 تريکیالک انرژی تولید جز به ديگری هایهدف برای که کوچکی هایسد

 به کم هد با ابیبرق انرژی هایپتانسیل از يکی ندتوامی نیز اندشده احداث

 وجود متر ٨ از کمتر ارتفاع با سد هزار 42 حدود آمريکا کشور در. آيد شمار

 اندشده تهساخ الکتريکی انرژی تولید منظور به هاسد اين از %3 تنها که دارد

، سیل از جلوگیری، کشاورزی آب تأمین هاسد اين احداث اصلی هدف[. ٨]

 بنابراين .است بوده آبی هایورزش و یتفريح هایاستفاده و سوزیآتش ارمه

در کشور  کم تفاعار اختلاف با برقابی انرژی تولید در تواندمی نیز هاسد اين

 .گیرند قرار استفاده مورد آمريکا

 برقابي هايپتانسیل از برداريبهره منظور به آمريکا كشور هايسیاست -2-2

 كم هد با

 کشور در توجهی قابل پتانسیل، آمد قبل قسمت در که آنچه به جهتو با

 انرژی وزارت. دارد وجود کم ارتفاع اختلاف با برقابی انرژی زمینه در آمريکا

 هایپتانسیل اين از برداریبهره برای ريزیبرنامه پیش سال 15 از آمريکا

 اين، آمريکا کشور در انرژی اندازچشم طبق[. 5] است کرده آغاز را برقابی

 ظرفیت به گیگاوات 30بیشتر از  میلادی 2030 سال پايان تا دارد قصد کشور

 منتشر آمار اساس بر[. 9] کند اضافه کم ارتفاع اختلاف با برقابی هاینیروگاه

                                                           
1 California 

 میلیون 62 حدود 2014 تا 200٨ هایسال در، آمريکا انرژی وزارت از شده

 شده گذاریسرمايه پروژه 33 لبغا در برقابی انرژی توسعه حوزه در دلار

 با برقابی انرژی گسترش زمینه در %14 حدود بودجه میزان اين از. ]10[ است

 اطلاعات خلاصه صورت به 4 جدول در. است شده تصويب کم ارتفاع اختلاف

 .است شده آورده هاپروژه اين به مربوط

افزايش برقابی و دولت آمريکا به منظور گسترش بیشتر انرژی 

مختلفی های تشويقی بخش خصوصی در اين حوزه سیاست گذاریمايهسر

توان به موارد زير های تشويقی میترين اين سیاستاتخاذ کرده است. از مهم

 اشاره کرد:

 برداریبهرهوسط بخش خصوصی مورد کوچک که تآبی های نیروگاه -1

 .]11[شوند های تولیدی میاتی واحدلیگیرند مشمول قانون معافیت ماقرار می

 بخش توسط که کوچک آبی نیروگاه ساخت اولیه هزينه کل از بخشی -2

 لیاتیما معافیت صورت به نیروگاه شرايط به توجه با شودمی احداث خصوصی

 .]12[ شودمی پرداخت دولت توسط بلاعوض وام يا و

در احداث  یگذارهيدر صورت سرما یخصوص یهاها و نهادشرکت -3

 .]12[ شوندیبرخوردار م اتیمعاف از مال یهاکوچک از وام یبآ یهاروگاهین

 
های کشور آمريکا جهت گسترش انرژی برقابی با اختلاف ارتفاع پروژه :4جدول 

 ]10[کم 

ف
دي

ر
 

 پروژه شرح
بودجه )دلار 

 آمريکا(

1 
 روی بر( VLH) کم هد با هایتوربین نصب سنجیامکان

 2سی سی پیمی  رودخانه
4٧5،٧50 

2 
 برای کم ارتفاع در عملکرد با جديد توربین تست و توسعه

 3ايالت اورگان در کشاورزی هایکانال در برق تولید
1،500،000 

 300،000 کم ارتفاع در عملکرد با توربین تست و ساخت طراحی 3

4 
برای نصب  کم ارتفاع در عملکرد با توربین نصب و توسعه

 4برادوک نزديک شهر هایدر آبراه
1،500،000 

5 
 هایکانال برای کم ارتفاع با توربین ارزيابی و تست

 ايالت اورگان در کشاورزی
٧46،000 

6 
 با آبی توربین سنجیاعتبار و تست ساخت، طراحی،

 آبريزها و سدها کم و قابلیت نصب در ارتفاع در عملکرد
300،000 

٧ 
ملکرد در ارتفاع کم طراحی و ساخت توربین و ژنراتور با ع

 5پنسیلوانیا توسط دانشگاه ايالت
2،200،000 

٨ 
ارشمیدس ساخت کشور  طراحی و ساخت اولین پیچ

 اآمريک
1،495،42٧ 

9 
 برای متغیر سرعت با ژنراتور عملکرد بررسی و تست

 کم ارتفاع با های برقابینیروگاه در استفاده
56،000 

 ٨،5٧3،1٧٧ مجموع 10

 آمريکا كشور در كم هد با آبي هاينیروگاه ادياقتص بررسي -2-3

    (1) از رابطه آبیتوان تولیدی يک نیروگاه 

 بازده کلی نیروگاه،  توان تولیدی،  آيد که در اين رابطه به دست می

                                                           
2 Mississippi River 
3 Oregon 
4 Braddock 
5 Pennsylvania 
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ی آب عبوری از توربین دب اختلاف ارتفاع آب در دو سمت توربین و 

با کم شدن  ،در يک نیروگاه آبی برای تولید توان ثابت 1باشد. طبق رابطه می

اختلاف ارتفاع آب، دبی عبوری بايد افزايش يابد. بنابراين برای تولید انرژی 

 عبوری از توربین دبی آب ،با هد کم  آبی هایدر نیروگاه الکتريکی قابل توجه

ها آبی با هد کم نیروگاهساخت بايد زياد باشد. اين امر باعث افزايش هزينه 

 5شود. در جدول می در واحد توان تولیدی های آبی متداولنسبت به نیروگاه

کشور آمريکا با يکديگر مقايسه در  پتانسیل برقابیتخمین هزينه اولیه چند 

 شده است.

 
های مختلف در ايالات کالیفرنیا آبی با هد هزينه اولیه چند نیروگاه تخمین :5جدول 

 ]٧[ 2004در سال 

اختلاف 

 ريزش آب
 (s/3mدبی ) (mهد )

توان تولیدی 

(kW) 

هزينه اولیه 

(kW/)دلار 

 ٨،5٧4 101 1/٨ 1/2 خیلی کم

 کم

٧/5 ٨/22 1002 2،09٨ 

٧/9 1/14 106٨ 1،309 

4/13 4/9 1003 1،092 

 متوسط
22 1/٧ 1066 1،124 

4/30 5/4 1004 999 

 

 انرژي برقابي در كشور كانادا -3

در  یتیو جمع ده میلیون کیلومتر مربع نزديک به کشور کانادا با مساحت

 نیکشور پهناور جهان و پنجم نیدوم 2013نفر در سال  ونیلیم 35حدود 

خش جهان است که ب یاز کشورها یکياست. کانادا  یانرژ دیکشور در تول

. در واقع کندیم نیتأم یبرقاب یانرژ قيخود را از طر یکيالکتر یاعظم انرژ

 نیدر جهان بعد از چ یبرقاب یکننده انرژ دیکشور تول نیومکشور کانادا د

کشور در سال  ني. بر اساس آمار منتشر شده توسط دولت کانادا، اباشدیم

 قيرا از طر یدیاز برق تول %63حدود  TWh  3٨٨ دیبا تول یلادیم 2013

منابع در  ريسهم سا 2[. در نمودار 13کرده است ] نیتأم یآب یهاروگاهین

 کشور کانادا آورده شده است. یکيالکتر یانرژ دیتول

 

 
کانادا در سال  کشورسهم منابع مختلف در تولید انرژی الکتريکی  :2نمودار 

2013 ]13[ 

 كانادا كشور در كم ارتفاع اختلاف با برقابي انرژي -3-1

در جهان با  یبرقاب یانرژ یهاکننده دیتول نياز بزرگتر یکيکشور کانادا 

 2006. بر اساس آمار سال باشدیم ٧2 GWاز شینصب شده ب تیظرف

 باشدیم MW  3500کوچک در کشور کانادا حدود  یآب یهاروگاهین تیظرف

 15با اختلاف ارتفاع کم )کمتر از  یآب یهاروگاهیآن را ن MW  560که حدود 

 یآب یهاروگاهین تیو ظرف هاتيتعداد سا 6 . جدول]14[ دهدیم لیمتر( تشک

نشان  2006شده در کشور کانادا را در سال  یبردارکوچک و با هد کم بهره

 .دهدیم

 
شده  برداریبهرهتفاع کم کوچک و با اختلاف ار برقابیهای ظرفیت نیروگاه :6جدول 

 ]14[ 2006کشور کانادا در سال 

 نوع نیروگاه آبی
های تعداد سايت

 برداری شدهبهره

های ظرفیت سايت

 (MWبرداری شده )بهره

 3422 359 برقابی کوچک

 560 99 برقابی با اختلاف ارتفاع کم

 

آبی  های برقابی بزرگ کشور کانادا، نیروگاهبه طور کلی در بیشتر سايت

 از بسیاری باشد. همچنین ازاحداث شده است و يا در حال ساخت می

اند نیز بوده محلی بارهای و هاشهر نزديکی در که کوچک برقابی هایپتانسیل

 توان علت به کوچک برقابی هایپتانسیل از ساير. برداری شده استبهره

شبکه  از بودن ردو بیشتر، هزينه اولیه ،تولیدی توان بودن فصلی، کم تولیدی

است. در کشور  نشده برداریبهره کنندگان نهايی تاکنونسراسری و مصرف

 بودن کم علت به اخیر علی رغم همه مشکلات ذکر شده، هایسال کانادا در

 مهم نقش و پراکنده صورت به الکتريکی انرژی تولید، محیطی زيست اثرات

 توجه ای برقابی میکرو موردهگونه پتانسیلاين افتاده دور مناطق توسعه در

 .اندگرفته قرار

 با و کانادا طبیعی منابع سازمان توسط شده منتشر گزارش اساس بر

 اختلاف با برقابی سايت 2300 حدود، گرفته انجام هایسنجیپتانسیل مطالعه

 شناسايی کانادا کشور در GW 5 تئوری ظرفیت با( متر 15 از کمتر) کم ارتفاع

 هایپتانسیل اين از GW 3/1 حدود، شده انجام هایرسیبر با. است شده

 شده داده تشخیص مناسب کم هد با آبی هاینیروگاه احداث برای تئوری

 کاربری با کم ارتفاع با سد 100،000 حدود کانادا کشور در همچنین. است

 اين از توانمی که است موجود...  و سیل از جلوگیری، آب تأمین و کنترل

 [.14] کرد استفاده کم هد با آبی هاینیروگاه احداث نظورم به سدها

 كانادا كشور در كم هد با آبي هاينیروگاه اقتصادي آنالیز -3-2

منطقه،  يیایجغراف تیبه وضع یبه طور کل یآب روگاهین کي هیاول نهيهز

دارد. با توجه  یو .... بستگ یفاصله تا شبکه سراسر ت،يسا یکیدرولیه طيشرا

 گونهنيا یاقتصاد زیبا هد کم آنال یآب یهاروگاهیساخت ن نهيتر بودن هزبه بالا

 یهانهيشامل هز یآب روگاهین کي هیاول نهيدارد. هز یشتریب تیها اهمطرح

و  یاتصال به شبکه سراسر نهيهز ،یکیالکترومکان زاتیتجه نهيهز ،یعمران

ه آن اشاره شد، ب ترشی. همان طور که پباشدیو اجرا م یمهندس یهانهيهز

 شيآب افزا زشيبا کم شدن اختلاف ارتفاع ر یآب یهاروگاهیاحداث ن نهيهز

متر  6کاپلان با هد  نیو ساخت تورب یحطرا نهي. به عنوان مثال هزابديیم

 باشدیمتر م 30کاپلان با همان توان و هد  نیتورب نهياز هز شتریب %٨4حدود 

با هد کم،  یآب یهاروگاهیساخت ن هیاول نهيکم کردن هز یهااز راه یکي[. 15]
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 ٧ موجود است. در جدول یهاساخت ريها و زها، کانالها در سداحداث آن

با هد کم در  یآب یهاروگاهیساخت ن هیاول نهيها در هزبخش زا کيسهم هر

ساخت  هیاول نهيهز نکهيشده است. با توجه به ا سهيمقا گريکديکشور کانادا با 

 نيدارد، اعداد ذکر شده در ا تيسا طيبه شرا یاديز یابستگو یآب روگاهین

 دهيد ٧ اند. همان طور که در جدولشده انیب سهيجدول تنها جهت مقا

صرف  هیساخت اول ريدر صورت نداشتن ز روگاهین هیاول نهياکثر هز شود،یم

است که در صورت وجود  یدر حال نيو ا شودیطرح م یعمران یهانهيهز

طرح  یکل نهيهز ،یعمران یهانهيکانال با کمتر شدن سهم هز ايداشتن سد 

 .ابديیکاهش م

 
 ]14[های آبی با هد کم های مختلف هزينه اولیه ساخت نیروگاهسهم بخش :7جدول 

 نوع نیروگاه
های هزينه

 عمرانی

های هزينه

تجهیزات 

 الکترومکانیکی

هزينه انتقال و 

اتصال به 

شبکه 

 سراسری

های هزينه

مهندسی و 

 اجرا

 زير بدون

اولیه ساخت  
%45  %35  %٨  %12  

با داشتن سد 

 يا کانال
%25  %53  %12  %10  

 

از  بیشترآبی با هد کم در واحد توان تولیدی  هزينه اولیه يک نیروگاه

، هزينه بیشترباشد. اما با توجه به عمر مفید متداول می برقابیهای نیروگاه

کل برق تولیدی در زمان عمر مفید نیروگاه نسبت به ساير  تمام شده به

 هزينه اولیه، هزينه ٨در جدول شود. پذير قابل مقايسه میی تجديدهانیروگاه

کل برق تولیدی در  در واحدتعمیر و نگهداری و همچنین هزينه تمام شده 

ه کانادا با يکديگر مقايسدر کشور  پذيرتجديدهای طول عمر مفید نیروگاه

 شده است.

 

 گیريجمع بندي و نتیجه -4

با  یبرقاب یو نقش مهم انرژ ريپذديتجد یهایبا توجه به لزوم استفاده از انرژ

 نهیزم نيدر ا یاديز یبرق به صورت پراکنده، در کشورها دیهد کم در تول

 یلادیم 2000از سال  کايشده است. به عنوان مثال کشور آمر یگذارهيسرما

را آغاز کرده  یبرقاب یهالیپتانس گونهنياز ا یبرداربهره جهت یزيربرنامه

حوزه،  نيدر ا کايکشور آمر یگاواتیگ 6٧ یتئور لیاست. با توجه به پتانس

از  شیاز ب یلادیم 2030سال  انيکشور در نظر دارد تا پا نيا یوزارت انرژ

GW  30 کند یبردارکم آب بهره زشيبا اختلاف ر کرویم یبرقاب لیپتانس .

از  شیب یلادمی 200٨ – 2014 یهادر سال کايمنظور کشور آمر نيا یبرا

با هد کم  یآب یهاروگاهیو توسعه ن قیتحق نهیدلار در زم ونیلیم ٨/5

مختلف  یهابودجه که در قالب پروژه زانیم نيکرده است.  ا یگذارهيسرما

 یرژو توسعه ان قیاز کل بودجه تحق %14شده است، حدود  یگذارهيسرما

 شتریگسترش ب یبرا کاي. کشور آمردهدیم لیرا تشک کايدر کشور آمر یبرقاب

 یهااستیس نهیزم نيدر ا یبخش خصوص یگذارهيو سرما هاروگاهین گونهنيا

از  یبخش نیتأم ،یاتیمال یهاتیدر نظر گرفته است. معاف یمختلف یقيتشو

 یهااستیس نيز اا یبخش اتیمعاف از مال یهاو پرداخت وام هیاول نهيهز

 .استکشور  نيدر ا یقيتشو

کم آب با کم شدن هد،  زشيبا اختلاف ر یآب یهاروگاهیدر ن یطور کل به

در واحد توان  هیاول نهيهز ني. بنابراابديیم شيافزا روگاهیساخت ن نهيهز

از  یکي. باشدیم شتریمتداول ب یآب یهاروگاهیاز ن هاروگاهین گونهنيا یدیتول

 یهاساخت رياحداث آن در ز روگاه،یساخت ن هیاول نهيکم کردن هز یهاراه

پروژه،  یعمران نهيکه با کم شدن هز باشدیها و سدها مموجود مانند کانال

در  هیاول نهي. در کشور کانادا هزابديیکاهش م روگاهیساخت ن یکل نهيهز

 ريپذديتجد یهایانرژ رياز سا شتریب هاروگاهین گونهنيا یدیواحد توان تول

در واحد توان  هیاول نهيکشور هز نيدر ا ثال. به عنوان مشودیزده م نیتخم

و بدون  MW  5- 0با هد کم و با توان  کرویم یآب روگاهیساخت ن یدیتول

 100با توان  یدیخورش یحرارت روگاهیاز ن شتریداشتن سد حدود دو برابر ب

سال،  50 یبالا دیر مفزده شده است. اما با توجه به عم نیمگاوات تخم

 نهيبا هد کم، هز یبرقاب یهاروگاهین شتریب تیظرف بيراندمان بالاتر و ضر

از  یاز برخ هاروگاهین گونهنيا یدیتول یکيالکتر یتمام شده در واحد کل انرژ

 یحرارت روگاهیتوده و ن ستيز ک،یمانند فتوولتائ ريپذديتجد یهایانرژ

 .شودیزده م نیتخم در کشور کانادا کمتر یدیخورش

 یکيالکتر یتمام شده در واحد کل انرژ نهيتوجه به اختلاف کم هز با

 ريپذديتجد یهایانرژ ريبا سا سهيبا هد کم در مقا یبرقاب یهاروگاهین یدیتول

برق به صورت پراکنده، لزوم  دیدر تول هاروگاهین گونهنيو نقش مهم ا

 یبرقاب یهالیسپتان گونهنياز  ا یبردارو بهره يیجهت شناسا یزيربرنامه

 .شودیجهان احساس م یهااز کشور یاریدر بس کرویم
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 [14] کانادا کشور در پذيرتجديد یهاروگاهین یهانهيهز سهياقم: 8 دولج

 
 

 

 پذيرنوع نیروگاه تجديد
توان تولیدی 

(MW) 

هزينه اولیه 

(kW/)دلار 

هزينه تعمیر و 

نگهداری 

متغیر 

(MWh/دلار( 

هزينه تعمیر و 

نگهداری ثابت 

(kW/دلار( 

عمر مفید 

 )سال(

ضريب 

ظرفیت 

%(( 

نه تمام شده در هزي

واحد کل انرژی 

اکتريکی تولیدی 

(kWh/)دلار 

 1٧5٧/0 ٨5 20 9/54 2/3 2،044 ٨0 زيست توده

 0509/0 ٨5 20 4/169 0 2،056 50 زمین گرمايی

 10٨٨/0 30 20 2/31 0 2،500 50 باد

 155٧/0 30 20 4/5٨ 0 3،444 100 حرارتی خورشیدینیروگاه 

 6366/0 13 20 12 0 ٧،000 5 فتوولتائیک

 0٧٧6/0 60 50 ٧5 5 3،٧50 10 برقابی کوچک

 برقابی با هد کم )بدون داشتن

 سد(
5 – 0 ٧،000 5 140 50 60 1405/0 

برقابی با هد کم )با داشتن سد يا 

 کانال(
5 – 0 4،500 5 90 50 60 0921/0 


