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 ایران  صنعت برق در یآببرقهای نیروگاهجایگاه 

  . دهندمی   ل ی در سراسر کشور را تشک  تولیدشده   ر یدپذی تجد  های انرژی درصد    90است که    آبی برق   روگاه ی ن  60  ی دارا  ران یا

مگاوات   600هزار و   12هزار مگاوات است که   14 رانیا ر یدپذی تجد هایانرژی  دی تول تیظرف  رو،یاساس اطلاعات وزارت ن بر

  ی انرژ  های نیروگاه  ، یمزارع باد  ، یدی خورش  یهاپنل   ازجمله   گر،ید   ر یدپذی از منابع تجد  ه یبق  . شود می   تأمین   ی آب  یآن از انرژ

اسفند    30)   ینخست سال جار   ماههشش در    ران ی ا  آبی برق   هاینیروگاه برق    د یتول   . شودمی   د یتول  توده زیست  های کارخانهزباله و  

 از مدت مشابه سال قبل است.  شتر یدرصد ب 80که   دی ساعت رس گاواتی گ  4750( به  1402وری شهر 3تا 

ن  مقامقائم   ، یزدیا  د ی گفته وح  به و  آب  منابع  توسعه  تعم  هانیروگاه ،  1ران ی ا  یرو یشرکت  انجام    ی واحدها   موقعبه   رات یبا 

 .  اندداشتهدوره اوج تابستان را  در    دی تول تیحداکثر ظرف  ،برداریبهره در حال   یمخازن سدها تیری و مد یروگاه ین

  12169مجموع    ت یبا ظرف  آبی برق   روگاه ین  55در حال حاضر    رو، ی وزارت ن  ی از سو  شدهارائه اطلاعات    ن یاساس آخر   بر

  . کنندمی   د یساعت برق تول  گاواتی گ  27696  ن ی انگیمبه طور    هرساله  ، مذکور  های نیروگاه  مگاوات در سراسر کشور فعال هستند. 

  ک یعمان،    ی ایو در   فارسخلیجدر مجاورت   روگاهی ن  25خزر،   یا یمذکور در حوضه در  روگاهی ن  55از   روگاه ین  16  در این میان 

  17در حال حاضر    رو، یگفته وزارت ن  به   قرار دارند.   ران ی در مرکز ا  روگاه ین  13  درنهایت و    هیاروم   اچه ی در مجاورت در  روگاه ین

   در سراسر کشور در حال ساخت است.   زیمگاوات ن 3517کل   تیبا ظرف د یجد آبی برق  روگاهین

  د یتول   تیظرف  شتریب  درصد است.  16به    کینزد   آبی برقاست که سهم    گاوات یگ  90حدود    رانی برق ا  د یتول  یفعل  تیظرف

  د یتول  تیسهم از کل ظرف  نی شتر یب  یب یترک  کلیس  هاینیروگاه . در حال حاضر  شودمی   تأمین  ی حرارت  هاینیروگاه از    رانیبرق ا

 قرار دارند.  یگاز  هاینیروگاه  ازآن پس و   دهند می برق کشور را به خود اختصاص 

 
1  Iran Water and Power Resources Development Company (IWPCO) 

 سخن آغازین
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 ران یا مقیاسکوچک آبیبرق  هاینیروگاه ❖

مد  یآب  هاینیروگاه   معاونت ا   تیر یشرکت  آب  هدا  رانیمنابع  و    ت یمگاوات ظرف  9000از    ش یب  برداری بهره  تینظارت 

و نظارت بر    ریزیبرنامه مگاوات و    5000  تیدر دست اجرا با ظرف  های پروژه  نه ینظارت بر عملکرد به  ن یو همچن  شدهنصب

. سهم  است  مگاوات  30000 تیبا ظرف  مجموعاًدر دست مطالعه،    تیفمگاوات را بر عهده دارد. ظر  16000حدود   های فعالیت

مگاوات   47 ، برداریبهرهمگاوات در دست  45مگاوات شامل   674مگاوات( حدود   10تا   لوواتیک 1کوچک ) یآب  هاینیروگاه 

  ل ی پتانس  کی  عنوانبهکوچک    ی آب  هاینیروگاه .باشدمی   گذاریسرمایه مگاوات در دست مطالعه و آماده    582در حال ساخت و  

در    زاییاشتغال و    یتوسعه اراض   یبرا  نهایتبی   یانرژ  تأمینمنبع    و  محیطیزیست برق و کاهش مشکلات    دیتول   یبرجسته برا

کیلووات به نام    100گفتنی است در استانداردهای جهانی معمولا نیروگاههای کمتر از    .است  شدهمطرح جهان    یبازار انرژ

  10000تا    1000کیلووات به نام نیروگاههای مینی و نیروگاههای بین    1000تا    100نیروگاههای میکرو، نیروگاههای بین  

 کیلووات به نام نیروگاههای کوچک شناخته می شوند. 

 چک در ایران کوآبی های برقپتانسیل نیروگاه

 فاز ( MWظرفیت )

 در حال بهره برداری 45

 در حال ساخت 47

 در حال مطالعه  582
 کل  674

 

 ساخت و مطالعه( ،برداریبهره)در دست کوچک  و بر اساس بزرگ، متوسط  یآب هاینیروگاه  یاسم تیظرف

 طبقه  ( MWآبی )ظرفیت اسمی برق

 بزرگ 8136

 متوسط  558 در حال بهره برداری

 کوچک  52

 بزرگ 5110
در حال ساخت )تا پایان برنامه  

 پنجم( 
 متوسط  75

 کوچک  16

 بزرگ 14361

 متوسط  2000 در حال مطالعه 

 کوچک  300
 کل  3060۸
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 ران یدر ا توسعهدرحال  آبیبرق  روگاهیپنج ن ❖

  ی آب  تیظرف  ، ازدر سراسر جهان  ی روگاهین  ساتیدرصد از کل تاس  16.7،  2021در سال    ،2تا یاساس گزارش گلوبال د  بر

سال    انیتا پا  رودمی انتظار  چنین،  بوده است. هم   گاواتیگ  1357  در این تاریخ،  ثبت شدهی  آب  کلی  تیظرفبود.  شده    لیتشک

  در سراسر جهان  ی روگاهی ن  تأسیسات  از   درصد   12.6افزایش یابد که   گاوات یگ  1555تا   آبی برقتجمعی    نصب  تیظرف  ، 2030

  تا، یگلوبال د  هاینیروگاه داده    گاه ی. بر اساس پا قرار دارد  ران ی جهان در ا  ی آب  تیظرفدرصد از کل    0.92  را شامل خواهد شد. 

 .اندشده فهرست  ر یدر ز  ت، یاز نظر ظرف رانی ا ندهیآ  یبزرگ آب  روگاه یپنج ن

این  واقع شده است.    رانیمگاوات است که در خوزستان، ا   2000  تیبا ظرف  آبی برقپروژه    ک ی  ایعل   گتوند:  ای . گتوند عل1

 .  قرار داردفعال  مهیپروژه در حال حاضر در مرحله ن  نیاست. ا توسعه درحال  3ران یا یرویتوسط توسعه منابع آب و نپروژه، 

بخت2 ا  ی مگاوات  1500  آبی برقپروژه    ک ی  یار یبخت:  یاری .  لرستان،  ن  رانیدر  و  آب  منابع  توسعه    ، ران یا  ی رویاست. 

در حال حاضر در مرحله    بختیاری  شود. پروژه  ن یآنلا   2027پروژه تا سال    ن یا  رود می پروژه است. انتظار    نی ا  توسعهدرحال 

 . قرار داردساخت 

است.    رانیا   یروی متعلق به توسعه منابع آب و ن  و   قرار دارد  ران یدر خوزستان، ا   ی مگاوات  669، پروژه  2 کارون:  2. کارون 3

 . شده بود بینیپیش  2023سال  تا پایان پروژه   ن یاز ا ی تجار  برداری بهره در حال حاضر در مرحله ساخت است.   ی پروژه آباین  

پروژه در حال    نی. ا واقع شده است  رانیدر کردستان ا  و  است  ی مگاوات  510  یآببرق پروژه    ک، یPSPآزاد  :  PSP . آزاد4

. پس از اتمام ساخت،  افتیتوسعه خواهد    ران ی ا  یرویتوسط توسعه منابع آب و ناین پروژه نیز  حاضر در مرحله ساخت است.  

 برسد. یبرداربهره به  2026پروژه تا سال   نی ا شودی م  بینییش پ

. مطابق  است توسعهدرحال  رانیا ی رویخرسان سوم توسط توسعه منابع آب و ن یمگاوات  400  یآب  پروژه:  . خرسان سوم 5

 . رسیدمی  برداری بهره به  2023سال   پایان   تا بایستمی این پروژه،  هابینی پیش 

  ی از زمان رو  رو یوزارت ن  یها تیمصرف، از اولو   ک یپ  ی هادر دوره   ی از خاموش   ی ریبرق کشور و جلوگ  د یتول  تیظرف  شیافزا

 بوده است.  2021در سال    یکار آمدن دولت فعل 

 بع:امن

• tehrantimes.com - Hydropower output up over 80% in 6 months on year – 7 October 2023 

• financialtribune.com - Hydropower Accounts for 90% of Iran’s Renewable Energy Output – 9 November 2022 

• wrm.ir - Hydropower Plants in Iran 

• power-technology.com - Top five hydro power plants in development in Iran   - July 19, 2023  

 
2 GlobalData 
3 Iran Water and Power Resources Development 
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 ترپاک یا ندهی آ ای تجدیدپذیر برایهصنعت حمل و نقل با انرژی تتحولا

،  ر یپذدی تجد  ی های استفاده از انرژ  ش ی افزابا    ، چند سال گذشته  در  .چالش است  ک یحمل و نقل همچنان  بخش    یی زداکربن

در    ریدپذ یتجد   هایانرژی، استفاده از  حالبااین   داشته است.  اکسیددی کربن در کاهش انتشار    مهمی  هایپیشرفت بخش برق  

  مصرف   مسئول  ونقلحمل   است.  سی پار  نامهتوافقتحقق اهداف    ی برا  موردنیازاز سطوح    ترکم  اریهنوز بس  ونقلحمل بخش  

 داشته باشد.   توجهیقابل رشد   2050آن تا سال   یمصرف انرژ رودمی است و انتظار  یانرژ یدرصد از مصرف جهان  30حدود 

از  ایگلخانه  یانتشار گازها  تواندمی   کربنکم   یکردهایاز رو  یبیترک از    ونقلحمل   ناشی  اکسید  دیکربن   گاتنیگ  8.5را 

  ونقل حمل   بخش در  موفق    گذار  (.کاهش  %80)کاهش دهد  2050تا سال    ، اکسید در سالدیکربن   گاتنیگ  2.4به    یامروز

 باشد:  ری شامل موارد ز دی بخش با نی در ا ه یاول اقدامات . اقدام در حال حاضر است  ازمندین

 تال یجیارتباطات د  جی و ازدحام با ترو ونقل حمل حجم   کاهش •

 4ه ینقل ل ی و اشتراک وسا  ی عموم ونقلحمل به  رییتغ ازجمله ، یانرژ وریبهره  هایحل راه •

 ی شهر ریزی برنامهو  5چندحالته ارتباطات  بهبود •

 2050درصد در سال    56درصد به  3از حدود  ، ونقلحمل در   یینها ی در استفاده انرژ  ریدپذ یتجد  هایانرژی  شیافزا •

 
4 Vehicle Sharing 
5 Multi-Mode Connections 

 تحولات فناورانه
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 ونقل حملدر بخش  (EJ/year) یانرژ ییمصرف نها

   ترپاک ایآینده سویبهحرکت  کارهایی برای راه ❖

.  ابدیی در طول زمان بهبود م   ها آن و عملکرد   نه یدر حال حاضر در دسترس هستند و هز ری دپذی تجد  ی های انرژ  یهاحل راه

 دارد:   ازین ری از موارد ز ی بیکامل به ترک زداییکربن

 م یمستق رسانی برق •

 ی ست یز های سوخت •

 ر یپذدی تجد دروژن یحاصل از ه یک یالکتر  های سوخت •

  ی ونقل شهربه شکل غالب حمل بایست  ، می کنندی کار م  ری دپذی که با برق تجد  یمسافربر  هی نقل  ل یها و وسا اتوبوس   ترامواها، 

در    لی تبد   های سوخت   ، یطولان   هایمسافتدر    ایجاده   ونقلحمل و    ی رانیکشت  ، ییهوا  ونقلحمل مانند    هایی بخش شوند. 

 خواهند داشت.  ی نقش محور ، آیندمی به دست  ر یدپذی تجد دروژن ی که از ه  یک یالکتر های سوختو  ی ستیز

 سازیبرقیو  ریپذدیتجد هایانرژی
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 تر اصلی تحقق هدف آینده پاک  دیکل ،6سازیی برق ❖

  ر یدپذ یتجد  هایانرژی از    یدرصد انرژ   86  و  ابد ی شیافزا  2050در سال   %43به   %1 حدود از  دی با  ونقلحمل برق در    سهم

 . شودمی  تأمین ری دپذی از برق تجد ونقلحمل  یدرصد انرژ 37. به این ترتیب، شد خواهد تأمین

 از:  اندعبارت  7ی ک یتحرک الکتر  عیتسر یلازم برا اقدامات

 ه ینقل لی وسا یبرا یندگ یآلا  یاستانداردها جاد یا •

 نده یکم آلا یشهر هایکامیون شهرها و استقرار  یبرا  یکی الکتر  هینقل لی وسا بندیاولویت  •

 8ی ک یشارژ الکتر هایزیرساخت  ق یتشو •

 9به شبکه  هینقل  لهیخدمات وس قی از طر ونقلحمل برق و  هایبخش  نیب وند ی پ ت یتقو •

 ( EJ/year، بر اساس منبع )ونقلحملدر بخش  یانرژ ییمصرف نها کیتفک

   یبرق یخودروهاپیشتازیِ  ❖

تا سال    ،امروز اقدامات لازم را انجام دهند   گذارانسیاست اگر  .تاس  شی در حال افزا  10ی کی الکتر  یخودروها  ی فروش جهان

قابل مشاهده است.    یدر سطح محل ات فعلی،  اقدام  خواهد داشت.وجود    معابری در  ک یالکتر   یخودرو  اردیلی م  کیاز    ش ی، ب2050

 . سازی نموده استی را برق   یاتوبوس عموم 16000  ت،ینفر جمع  ون ی لیم 20با  نیچ  شهرکلان ، 11، شنزن مثالعنوان به

 
6 Electrification 
7 Electric Mobility 
8 E-Charging 
9 Vehicle-to-Grid Services(V2G) 
10 Electric vehicles (EVs) 
11 Shenzhen 
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 آینده خودروهای الکتریکی

 یک یالکتر یخودروهاشارژ هوشمند  رساختی به ز ازین ❖

  برق و رانندگان خودرو است.   ستمیس  ی ازهایدر نظر گرفتن ن  ی برا  یبرق   یچرخه شارژ خودروها  میشامل تنظ  ،هوشمند   شارژ

  ی خودروها  تأثیر   امر  نیاست. ا  کربنکمو    پاک  ونقلحمل ارائه    یبرا  راهکاری  ی،ک یالکتر  هینقل  ل یوسا   یهوشمند برا  شارژ  تأمین

ها  در شبکه   ی و باد ی دیخورش ی انرژ شتریادغام ب یلازم برا  ی ریپذو انعطاف  رساندی برق را به حداقل م  ی بر تقاضا ی ک یالکتر

کنند،    افتی برق را از شبکه در  تنهانهکه    دهدمی امکان را    نی ا  یبرق   یبه خودروها  12خودرو به شبکه  شارژ  .آورد ی م  فراهمرا  

 د. ن صاحبان خودرو به همراه داشته باش یبرا یشتر یدرآمد ب درنتیجه و   نمایند  قی تزر به شبکه بلکه برق را مجدداً 

   ریدپذ ی سوخت تجد های گزینه به  اهمیت گذار ❖

  2050درصد در سال    30درصد امروز به حدود    3از کمتر از    ونقلحمل   یانرژ  تأمینسهم خود را در    دی با  یست یز  هایسوخت

 : از اندعبارت  ی رانیو کشت ی در جاده، هوانورد ی ستیز  هایسوخت  تیتقو یلازم برا  اقدامات  د. ن ده  شیافزا

 کربن  ی گذارمت یق یو اجرا  ی ل یفس هایسوخت  ارانهی حذف  •

 نسل اول و دوم   یست یز  هایسوخت  دار یپا   دی تول ش ی افزا یبرا هایی سیاست اتخاذ  •

 ی مال سکیبه همراه اقدامات کاهش ر م یمستق ی مال هایمشوق  یمعرف •

 زیستی سوختآینده 

 
12 Vehicle-to-Grid (V2G) 
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 سبز  دروژنیظهور ه ❖

مانند  )شودانجام می   سختیبه ها  آن  ییزداکربن یی که  هادر بخش   یمختلف انرژ  یهابه مقابله با چالش   تواندی م  دروژن یه

 دارد.   یآن بستگ  دی به نحوه تول ،دروژنیه  ییآب و هوا ر ی، تأثحالبااین کمک کند.  (، یو هوانورد یرانیکشت

  ی هادر سال  است، ری دپذیتجد  یبا انرژ زی از الکترولکه حاصل ، ( سبز دروژنیه)  ریدپذی تجد دروژنی که ه شودی م ینیبش یپ

مصرف نفت    یدرصد  70منجر به کاهش    تواندمی   ونقلحمل سوخت    عنوانبه   دروژنی از ه  استفاده  .نمایدرشد    سرعتبه  ندهیآ

 شود.  ل یتبد ی جهان ی درصد از مصرف انرژ  8به   2050تا سال  تواندمی سبز  دروژن یه همچنین،   .گردد   2050تا سال 

 های تجدیدپذیر در مصارف نهایی با استفاده از هیدروژن ادغام انرژی

 2050تا سال دریایی   ونقلحمل ای در بخش گلخانه  یانتشار گازهادرصدی  50کاهش  ❖

است. با   ونقل حمل درصد از انتشارات مربوط به   9و  یجهان ایگلخانه  ی درصد از انتشار گازها 3مسئول  دریایی  ونقلحمل 

درصد    82  نی نفت کوره سنگ  کهازآنجایی   .افتیخواهد    شیافزا  توجهیقابل   طوربه رقم    نی، اصادرات و واردات حجم    شیافزا

  یی به اهداف آب و هوا ی ابیدر دست ی نقش مهم  ،ی جهان  یرانی کشت زداییکربن  ؛ دهدمی بخش را پوشش  ن یا ی انرژ ی ازهایاز ن

 : اند ازعبارت  2050به نصف تا سال  ایگلخانه  یکاهش انتشار گازها ی بخش برا ن یا ید ی کل هایحل راه  خواهد کرد.  فا یا

 هان ی گزیبه جا  یل یفس یهااز سوخت  گذار  •

   هازیرساخت  روزرسانی به •

 سازی یبرق •

 ی اتی سوخت با بهبود عملکرد عمل ی تقاضا  کاهش •
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  یهوانوردعدم پیشرفت در بخش   ❖

درصد از انتشار کربن    2در جهان است که مسئول    یاگلخانه  ی گازها  دکنندگان ی تول  نیتراز بزرگ   یک ی  یهوانورد  بخش

حال حاضر،    در  را به خود اختصاص داده است.  ونقلحمل   یبرا   یدرصد از مصرف سوخت جهان  12حدود   یهوانورد  . باشدمی

  ی و کاهش انتشار گازها  2030تا سال    یبه رشد کربن خنث   ی ابیدست  یاهداف داوطلبانه خود را برا  ییاز خطوط هوا  یاریبس

  وری بهرهبهبود    ق یاز طر  توانمی را    ی هوانورد  ایگلخانه   ی. انتشار گازها اندکرده   نیی تع  ،به نصف  2050تا سال    ایگلخانه 

  ی انتشار گازها  شتریکاهش ب  درصد کاهش داد.  1.5، سالانه  شدهبهینه   ی ناوبر  هایسیستمو    مایسوخت، اصلاحات در هواپ 

  پذیر امکان   یفناور   ن یااجرای  .  شودمی   میسر  «13جت ایوب»به نام    شرفته،ی پ  ی ستیز   های سوختاستفاده از    قی از طر  ایگلخانه 

 . است هاهزینه و بهبود  شتری ب سازیتجاری  مندازیاست، اما ن

 گیری از سوخت زیستی در هوانوردی بهره

  درصد کاهش دهد.   80  باً یتقر  2050را تا سال    ونقلحمل   ایگلخانه  یانتشار گازها   تواند می  کربنکم   یکردهایاز رو   یبیترک

  ی هاو سوخت   ی ست یز  ی هاسوخت  شتر یتوسعه ب  ت یو تقو  مبتنی بر برق  ونقل حمل   رشد   عیتسر  ی برا  ی ، اقدام فورحالبااین 

 است.  پذیر امکان  ر یدپذ یتجد هایانرژیپاک با  ایآینده  سویبه  حرکت است. موردنیاز  ی ک یالکتر

   www.irena.org -  Moving to a cleaner futureمنبع: 

  

 
13 Biojet 
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 2022 تا 2010 ی هاسالطی  یآببرق  هاینیروگاه اقتصادیارزیابی  تحلیل روند و  

استقرار در    ترینگسترده  2022در سال    نی است. همچن  اعتماد قابل و    باسابقه  ر یدپذی تجدبرق    دی تول  یفناور  کی  آبیبرق

در حال کاهش    آرامیبه   یجهان  ریدپذ یتجد   یانرژ  تیاز ظرف  آبیبرق سهم    اگرچه   متعلق به این فناوری بوده است. سراسر جهان  

. مجموع  ه استافتیدرصد کاهش    41درصد به    72از    یآب   ی هاروگاه ی، سهم ن2022تا    2010  یهاسال   ن ی، بدرواقعاست.  

  ان یدر پا  گاواتیگ  1256به    گاوات یگ  881( از  14ذخیره ای -فناوری تلمبه ای  استثنایبه)  شدهنصب  یآب   روگاهین  یجهان  تیظرف

  ی آب  هاینیروگاه  . ردیبگ یشی پ ی از آن دی خورش فتوولتائیک  آتی،سال  انیاست، اما ممکن است تا پا افتهی ش یافزا  2022سال 

  ره یمخزن ذخ  ی دارا  روگاه یاگر ن   ویژهبه)را    شبکه برق   پذیری انعطاف . همچنین،  آورند می را فراهم    هزینه کممنبع برق    کی

  ر یو ذخا  16بلک استارت   تی قابل  ،15ی مانند پاسخ فرکانس  ی تا خدمات  سازدمی را قادر    امر، نیروگاه  ن ی. ابخشندمی بهبود    ، باشد(

  ی امکان ادغام بهتر منابع انرژ ن یهمچن . دهندمی  ش ی را افزا نیروگاه دوام   ،درآمد  ش ی با افزا ها قابلیت  ن یارائه دهد. ا 17ی چرخش

شبکه که   ی ری پذبر خدمات انعطاف  علاوه   .شود می فراهم  ، زداییکربن به اهداف  یاب یدست  منظوربه ، و ناپایدار ر ی متغ ر یدپذی تجد

  پذیر امکان   (مخزن   اندازهبه  بسته  )هاسال   یحت   ای ها، فصول  ها، ماه در طول هفته   ی نیزانرژذخیره  دهد،  می ارائه    یآب   روگاهین

 .است

 
14 Pumped Hydro 
15 Frequency Response 
16 Black Start Capability 
17 Spinning Reserves 

 تحولات اقتصاد و بازار
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  ی هاطرح شامل    تواندی م  امر  نی . اکنندی م  بیو آب را با هم ترک  یانرژ  ینتأمخدمات    ،یآببرق   یهاپروژه   ن، یبر ا  علاوه

  ی اقتصاد-یاجتماع   یایمزا  همگی   که  باشد  حیو تفر   یو ناوبر  ل، یکنترل س  ،یخشکسال   تیر ی مد  ،یآب شهر  ینتأم  ، یاریآب

رودخانه توسعه    انیجر  تیر یموجود به مد  ازین  ل یبه دل  ی آب   یانرژ   تیقابل  رد، موا  ی ، در برخدرواقع.  آورند ی مرا فراهم    ی محل

  شدهانجام  18LCOE  وتحلیلیه تجز ،  حالین باا   .دهدی م  شیرا افزا  یآببرق   یهاپروژهدوام    تی قابل  ،یخدمات اضاف   نی ا  .ابد ییم

 . گیرددر نظر نمی  ( ستندیکه مختص بازار برق ن) ابرق ر د یفراتر از تول ی گزارش، ارزش خدمات  نیدر ا 

 احداث  هایهزینه   ❖

  ، پروژه بر    مؤثر  هایویژگی   ریسا  نیو محدوده پروژه و همچن  اندازهبهبسته    ، آبیبرقپروژه    کیمرتبط با    وسازساخت   کار

  ی پارامترها  نی ا  .کندمی   نییرا تع   مورداستفاده   ن یوجود دارد که نوع و اندازه تورب  ی دی کل  ی مشخصات فن  ن ی متفاوت است. همچن

 از:   اندعبارت   یدیکل

  19هد  •

 اندازه مخزن  •

 دستپایین   انیحداقل نرخ جر  •

 ی فصل هایجریان  •

 : شوندمی  م یبه سه دسته تقس یآب  های نیروگاه ن، یبر ا  علاوه

فراهم    هاتوربین از    یورود  یآب  هایجریان   یکه جداساز   ،20رهیذخ   ای   مخزن  یآب   یانرژ  روگاهین • آب    رهیذخ  .کندمیرا 

 . استفاده کنند  یآب  هایجریان  میتنظ ا ی رهیذخ  یاز آن برا توانندمی که سدها  کندمی عمل  ی حائل عنوانبه

وجود دارد   یکم  یسازره یذخ  رای ز کنند،ی م  نیی را تع دی تول میزان  یآب  یهاان ی، که در آن جر 21رودخانه جریان  ی آب  روگاهین •

 وجود ندارد.  هاان ی اندازه جر ی حائل برا جاد ی ا یبرا یاره یاصلاً ذخ ای

پمپاژ آب از مخزن    یبرا   تهیس یالکتراز  وجود دارد.    نییبالا و پا  ره یکه در آن مخازن ذخ،  22ای   ره یذخ- تلمبه  ی آب  روگاهین •

  بالا  ی و سپس در زمان تقاضا شود می ( استفاده کیپ  غیر های دوره در  شتر یدر مواقع کم تقاضا )ب  یی به مخزن بالا  ی ن ییپا

  ن ی. همچنشودمی استفاده    یشبکه و خدمات جانب   ی داریپا   ک، یپ  در زمان   دی تول  یابر  شتریب   این نیروگاه،.  دگرد می   تولید  برق

  ی هافراوان که در دوره  ر ی دپذیتجد   داتی تول  یسازره یبا ذخ  ر یمتغ  ر یدپذیتجد  ی هایانرژ  شتر یبادغام    ی از آن برا  توان یم

 استفاده کرد.  ست، ین موردنیاز کم برق  یتقاضا 

 
18 Levelised Cost of Electricity 
19 Head 
20 Reservoir or Storage Hydropower 
21 Run-of-River Hydropower 
22 Pumped Storage Hydropower 
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ها  از همه داده   ای   رهی ذخ-تلمبه   ی هانه یو هز  شودمی داده  رودخانه پوشش    ان یمخزن و جر ی آب   ی انرژ  یهانه یهز در ادامه،  

 .آبیبرق  دی تول یفناور کیاست، نه  سازی ذخیره  یفناور ک یفناوری،  ن یا را یز  د،گرد ی م  یمستثن

 وساز ساخت   ت،یمجوز، توسعه سا   دور توسعه، ص   ی برا  یاغلب به زمان طولان  ها پروژهاست و    برسرمایه   یفناور   کی  آبیبرق  

گسترده    هایبررسی که به    شوندراشامل می   ایپیچیدهعمران بزرگ و    ی مهندس  فازهای   هاییپروژه  ن یدارند. چن  از ین  اندازیراه و  

به    ید قبل از دسترس ی اغلب با  موارد  ن یدارند. ا  از ین  محیطیزیست   هایارزیابی و    یورود  انیجر   های داده  آوری جمع   ت،یسا

 وجود دارد:  آبیبرق  هایپروژه ی برا یاصل  نه یدو جزء هز  ،طورکلیبه  شوند. لی تکم سازی آماده و   تیسا

اتصال به    ت، یبه سا  ی دسترس ی برا  موردنیاز   ی رساخت یشامل هرگونه توسعه ز :  آبیبرق   روگاه یساخت ن   یبرا  ی عمران  ات یعمل  •

 . باشدمی توسعه پروژه  هایهزینه و   شدهشناسایی  محیطیزیست مرتبط با کاهش مسائل  امور شبکه، 

تجه  هایهزینه   • به  مربوط  ن  یعمران  یهای: بخش کیالکترومکان  زات یتدارکات  و ساخت  کانال  تونل،  (  روگاه ی)شامل سد، 

ب از کل    ن یشتریمعمولاً  برا  هایهزینه سهم را    روگاه ین  ز یتجه  هایهزینه   ،ازاین پس .  دارند بزرگ    ی آب  هاینیروگاه   ی نصب 

 . شود می  شامل را  هاهزینه   کل از  ٪ 30است که حدود  موردنیاز نه یهز  ترینبزرگ ( یکیالکترومکان زات ی)شامل شفت و تجه

 2022-2010 ،یآب هاییروگاهن  یبرا LCOEو  تیظرف ضریبنصب،   هایینه هزکل  یوزن نیانگیم

  گذار سرمایه   هایهزینه است که    ی معن  ن ی( به اشتر یب  ایسال    9- 7)  آبی برق   هایپروژه احداث    ی برا  ی موردنیازطولان  زمان

  توجهی قابل بخش    تواند می   ، وسازساختدر گردش و بهره در طول    ه یبه سرما  از ین  ل ی به دل  ،توسعه پروژه(  های هزینه   ازجمله )

پ  ی کل  های هزینه به    توجهی قابل   طور به   تواندمی که    ی اضاف  موارد  . باشد   ی کل   های هزینه از     ش ی اضافه کند شامل مطالعات 

- ی و اجتماع  محیطی زیستاثرات    اقدامات کاهش   ، یمحل   گذاران سیاستمشاوره با سهامداران و    ، سنجیامکان و    سنجی امکان 

ا  ار یبس  تواند می   هاهزینه خاص، سهم    ط ی، در شرا حالبااین   است.   ن یو تملک زم  ی اقتصاد باشد.  در    ویژه بهامر    ن ی متفاوت 

که   درجایی   ا یموجود باشد،  آبی برق  یاطرح رودخانه  ا یسد   کی به  تیپروژه در حال افزودن ظرف  ک یصادق است که  ی صورت 

   شود. افزودهاست،  افتهی ه برق توسع د یسد موجود که بدون در نظر گرفتن تول ک یبه  ی آب  روگاهین
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  500، از حداقل  اندشده   اندازیراه   2022و    2010  هایسال نیکه ب  آبیبرق   هایپروژهاکثر    یبرا  نصب   هایهزینه  مجموع

  ی رعادیمحدوده غ  ن ی خارج از ا  هایی پروژه  افتن ی،  حالبااین است.    ر یمتغ  لوواتیدلار در ک  5000تا حداکثر    لووات یدلار در ک

  ی هانه یساخته شده است ممکن است هز  گریمقاصد د  یسد موجود که برا  کیبه    آبی برق  تی، افزودن ظرفمثالعنوان به.  ستین

انتقال   ی هاو دور از شبکه  فی ضع  یهارساخت ی دورافتاده با ز ی هاتیسا کهدرحالی داشته باشد،   لوواتیدلار در ک  450کمتر از 

  های هزینه   . این افزایش هزینه ناشی ازداشته باشند  نهیز ه  لوواتیدلار در ک  5000از    شیب  توجهیقابل   طوربه   توانندی موجود م

 عمران و اتصال به شبکه بالاتر است.  ی مهندس ،یک یلجست

 2022-2010 ،یآب هاینیروگاه  یبرا ی جهان یوزن نیانگینصب بر اساس پروژه و م هایهزینهمجموع 

در    لووات یهر ک  یدلار به ازا  1407از    د یجد   ی آب  یهاروگاه ین  نصب   نهیکل هز   ی وزن  نیانگی ، م2022تا    2010  ی هاسال   نیب

،  2017و    2010  ی هاسال   نیب  وسته ینسبتاً پ   ش ی. پس از افزاافتی  شی افزا  2022در سال    لوواتیدلار بر ک  2881به    2010سال  

  ش ی شاهد افزا  ازآنپس اما    افت،یکاهش    لوواتیدلار در ک  1610نصب به    نهیکل هز  یجهان  یوزن  نیانگی م  2018در سال  

سهم استقرار    ل یبه دل  تنهانهکه    یی هاش ی و بالاتر بود، با افزا د ی جد  نه یسطح هز  ک یدهنده  نشان   2022. سال میبود  آن   مداوم

 خاص پروژه بود.  یها نه یدر هز ی روند صعود ک ی نی در مناطق مختلف، بلکه همچن

 و اروپا لانکای هند و سر ن،یدر چ آبیبرق پروژه  25 یبرا ت یظرف یوزن نیانگینصب بر اساس اجزا و م  نهیکل هز کیتفک
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  ها داده بوده است.    ی و جنوب  ی شمال   ی کایاروپا و آمر  ا، یدر آس  ها پروژه  ی نصب برا  های هزینه  ش یافزا  ل ی به دل  ش ی افزا  نیا

هستند.    لآه ایدکمتر    های مکان در    ی آب  یانرژ  های پروژه  توسعهدرحال مناطق اکنون    ن یا  ی از کشورها  یار یکه بس  دهد می نشان  

  ی کی لجست  ی هانه یشبکه انتقال واقع شوند که منجر به هز  ا یموجود    ی هارساختیممکن است دورتر از ز  یی هاپروژه   نیچن

همچن  و  شبکه    یهانهیهز  شی افزا  نیبالاتر  به  همچنگرددمی اتصال  است    نی .  مکان   هاپروژهممکن  شرا  ییهادر    ط ی با 

  همین امر، باشد.    ازیساخت خود سد ن  ی برا  یترپرهزینه و    ترهعملیات پیچید باشند و به  واقع شده    زتریبرانگچالش   یشناسن یزم

  ی آب های برق نیروگاه   یبرا  ینصب جهان  نهیکل هز   یوزن  نی انگیم  روند  .شودمی نصب بالاتر    هایهزینه منجر به    طورکلیبه

  های هزینه   نی انگیکه م  دهدمی کمتر( نشان    ای مگاوات    10کوچک )   هایآبی برق مگاوات( و    10از    ش یب  تیبزرگ )با ظرف

 . است افتهی  شی بزرگ افزا یآببرق  هایپروژهنسبت به  یشتر یکوچک با سرعت ب هایآبی برق  ینصب برا

 2022-2010 ،یجهان یوزن نی انگیو م آبیبرق کوچک و بزرگ  هایپروژه یبرا نصب هایهزینهمجموع 

 2022-2000 ت،یو محدوده ظرف یوزن نیانگیبر اساس م یآب هاینیروگاه ینصب برا هایهزینهمجموع 
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 2022-2016و  2015-2010 ت،یبر اساس ظرف آبیبرق بزرگ و کوچک  های پروژهنصب  هایهزینهکل  عیتوز

مگاوات( در مناطق    10از    شیب  تیبزرگ )با ظرف  یآببرق   هاینیروگاه   ینصب برا  هایهزینه ، کل  2022تا    2016دوره    یبرا

آفر   یشمال   یکایآمر ا   زانیم  نی بالاتر  قایو  ترت  های هزینه   یوزن   ن یانگیدو منطقه، م  ن یبود. در  به  بر    5825  بینصب  دلار 

  بود.   لوواتیدلار بر ک  2101  یوزن   ن یانگیمبا  در اروپا،    ینصب بعد  کلی   نه یهز  نی بود. بالاتر  لوواتیدلار بر ک  2604و    لوواتیک

  با  ا، ی آسمناطق  ر یو سا  لوواتیدلار بر ک 1525با  ، بزرگ در هند ی آببرق  های نیروگاه  ینصب برا نهیهز  ی وزن نی انگیم ن یکمتر

  انه یدر خاورم  ،1860  ن یدر چ  ، لووات یدلار بر ک  1639نصب    نهی هز  ی وزن  ن ی انگیم  ل، ی در برز  .ه استبود  لووات یدلار در ک  1877

و    بیو مناطق کارائ  ی مرکز  ی کایآمر  ، یجنوب  ی کای مناطق آمر  ر ی. در ساه استبود  لووات یدلار بر ک 2344 ای در اوراسو    1913

که مناطق با    بدیهی است.  بود  لووات یدلار بر ک  4417و    3826،    2537  بینصب به ترت  هایهزینه   ی وزن   نی انگیم  ه،یانوسیاق

 دارند.  ی نرخ استقرار کمتر ،بالاتر نصب های هزینه 

  ی هاروگاه ین  ینصب برا  یها نه یدامنه هز  است،  تیسا  وابسته به  ار یبس  یآببرق   ی هاپروژهتوسعه    هایینه هز   اینکه  با توجه به

  عمران، تدارکات و اتصال به شبکه است.   یتوسعه، مهندس   نهیدر هز   راتیی تغ  لی به دل  هاینه هز  ن یاز ا  یبخش   گسترده است.  یآب

این موارد    مثال  طوربه   مختلف باشد.  یهاپروژه ادغام شده در    یانرژ  ریغ  ی ازهایاز ن  یاست ناش  ممکن  یزن  رات ییاز تغ  یبرخ

  های ینه هزخدمات در    نی . ای باشدانوردیو در   ی اریآب  ل،یکنترل س  ،ی دنیمانند آب آشام  گری تعهدات ارائه خدمات دشامل    تواندیم

 .  گردد ی نم افتی درآن    یدرازا ی است، اما معمولاً پاداش شده  گنجانده ی آببرق پروژه 

  ن یب  معمولاً کوچک    ی آب  هاینیروگاه که    دهد می بزرگ و کوچک نشان    یآب   های نیروگاه   ینصب برا   های هزینه   ن یب  سه یمقا

  ب یو مناطق کارائ  یمرکز  یکایبزرگ دارند. استثنا در آمر   یآب  هاینیروگاهنسبت به    یشترینصب ب  هایهزینهدرصد    80تا    20

بزرگ    های پروژه  کم  نسبتاً تعداد    لی بزرگ به دل  ی آب  هاینیروگاه   ینصب برا  های هزینه   ،دو منطقه  نی است. در ا  هیانوسیو اق

 . است شتریب ، توسعهدرحال 
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بود    لوواتیدلار بر ک  1995در هند    آبی برق کوچک    یهاپروژه  ینصب برا   ی هانه ی، کل هز2022تا    2016  ی هاسال   نیب

  ی آب   یهاروگاه ینصب ن  یهانهی، مجموع هز2022تا    2016  ورهاست. در د  2015تا   2010  یاز دوره زمان   شتریب  یکه تا حدود

.  باشدمی   2015تا    2010درصد کمتر از دوره    8  این رقم.  استه  بود  لووات کی  در   دلار  2368متوسط    طوربه  ل یکوچک در برز 

بوده است.   2015تا  2010در دوره  لوواتیدلار بر ک  1299 نی کوچک در چ یآب  هاینیروگاه  ی نصب برا نهیهز یوزن  نیانگیم

  ی نصب برا   نهیهز   یوزن   نیانگیزمان، م  این  یدر ط   . دی رس  لوواتیدلار در ک  1764به    نه یهز  نی ، ا2022تا    2016دوره    یط

و در    لووات یدلار بر ک  3244  بیو کارائ  ی مرکز  یکا ی، در آمر لوواتی دلار بر ک  3729  هیانوسیکوچک در اق  یآب  هاینیروگاه 

 بود.  لووات یبر ک کای دلار آمر 3116 ی جنوب یکایآمر

 

 2022-2010بر اساس کشور/منطقه،  یآببرق  روگاهیبزرگ ن هایپروژه تیظرف ی وزن نیانگینصب بر اساس پروژه و م نهیمجموع هز

 

 2022-2010بر اساس کشور/منطقه،   آبیبرقکوچک  هایپروژه تیظرف  یوزن نیانگینصب بر اساس پروژه و م هایهزینهمجموع 
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 23ی و نگهدار تعمیرات  هایهزینه  ❖

در سال    لووات یهر ک  یبه ازا   گذاریسرمایه   نه یاز هز   یدرصد   عنوان بهاغلب    ، سالانه  یو نگهدار   برداریبهره   های هزینه 

  25و نگهداری را در    برداریبهره   هایهزینه   یهاداده   ناایرِ  متغیر است.  ٪4  تا  ٪1از    طورمعمولبهاین مقدار    . شودمی ذکر  

  ی ها نه هزی  کل  از   ٪3  تا  ٪1  نیبها  آن و نگهداری    برداریبهره  یهانه یهز  نی انگیم  که  نمود و اعلام کرد  یآورپروژه جمع 

و    ات ی . عملدهدمی نشان    هاو نگهداری را در نمونه   برداریبهرهاقلام     نه یهز  عیتوز زیر،    جدول  . است  ری نصب در سال متغ

  کل   از  ٪61  تا   ٪ 20  ی نگهدارسهم  .  د نگیربرمی در  و نگهداری را    برداریبهره   های هزینه بخش از بودجه    نی شتریب  افراد   حقوق 

  ٪ 4حدود    و متریال  که مواد  شودمی زده    نیاست. تخم  رمتغی  ٪ 74  تا   ٪13از    افرادحقوق    وو نگهداری    برداریبهره   هایهزینه 

 . دهند  لتشکی  را

 پروژه 25از نمونه  بندیدسته بر اساس  آبیبرق سالانه پروژه  یو نگهدار برداریبهره یهانهیهز

  های پروژه   یبرا  ، %2.2  آبی برق بزرگ    های پروژه  یو نگهداری را برا  برداری بهره  هایهزینه   ،24ی انرژ  المللیبین   آژانس

  اسیدر مق  آبیبرق   هاینیروگاه   ارقام،  نیا.  در نظر گرفته است  %2.5حدود    ی نیزجهان   نیانگی م  و برای  %3تا    %2.2  ترکوچک

  ها روگاه یاز ن  یامجموعه   کههنگامی   .دهد می   قرارباد    های هزینهو نگهداری مشابه    برداری بهره  های هزینه بزرگ را در محدوده  

  ها ستگاه یا   رهی زنج  ت یریمد که به    ی ات یعمل  تیم   ک یاز راه دور و    ت یری کنترل متمرکز، مد  شوند، ی در امتداد رودخانه نصب م 

  گر ی ، منابع دحالبااین   کاهش دهد.   یترن یی پا  ار یو نگهداری را به سطوح بس  برداری بهره   ی هانه یهز   تواند ی م  ز یاختصاص دارد ن

  اندازیراه   2020که در سال    یمگاوات   500متعارف    آبیبرق   روگاهین  کی  یمثال، برا  ی. براکنندمی بالاتر را نقل    ای کمتر    ریمقاد 

انرژ اطلاعات  آژانس  است،  را    های هزینه   کل   از   ٪ 0.06،  25یشده  سالانه    های هزینه   عنوان بهنصب  و    برداری بهره ثابت 

 . کندمی فرض  ر یو نگهداری متغ برداریبهره  های هزینه   عنوان به دلار در هر کیلووات ساعت  0.003نگهداری، همراه با 

 
23 Operation and Maintenance (O&M) 
24 International Energy Agency (IEA) 
25 Energy Information Agency (EIA) 



      1402ماه  بهمن  – 8شماره 

 

 

21 
 

  ن ی ا  . دهدمی   ل ی را تشک  هیسرما   نهیاز کل هز   % 4و نگهداری ثابت   برداری بهره   های هزینه که    دهد می نشان    گرید مطالعات 

  برداری بهره   هایهزینه ،  بزرگ  آبیبرق   هاینیروگاه در خصوص    . کوچک باشد  اسیدر مق  یآببرق  یانرژ  برایرقم ممکن است  

  عنوان به  % 2.5تا    %2و نگهداری از    برداری بهره   یهانه یهز   برایمقدار متوسط    کیاست.    ترکم  توجهی قابل   طوربه و نگهداری  

  ی برا  ایهزینه و نگهداری معمولاً شامل    برداری بهره  هایهزینه  .شود ی بزرگ در نظر گرفته م  اسیمق  ی هاپروژه  ی برا  اریمع

الکتر  یکی مکان  زاتیتجه  ایدوره   ینوساز   گذاری سرمایهو    27چرخش مجدد ژنراتور   ،26ن یتورب  یاساس  رات ی مانند تعم  یک یو 

 .  شودمی و کنترل  ی ارتباط هایسیستم مجدد در 

 ی بندجمع ❖

.  اندکرده جهان فراهم    یاز کشورها   ی توجهقابل را در تعداد    ینههز کمبرق    رکن اساسی  خیدر طول تار  یآببرق   هاییروگاه ن

آمر  0.061  ، شده  یاندازراه تازه    یآب  روگاهین  ی هاپروژهدر   برق   یتراز شده جهان  نهیهز   وزنی   نیانگمی ازا  کایدلار  هر    یبه 

در سال    شده ثبتساعت    لوواتیدلار در ک  0.052از    شتریدرصد ب  18. این میزان،  بوده است  2022ساعت در سال    لووات یک

  LCOE  یدارا  ،ی آببرق   یهاپروژه   شدهنصب   د یجد   تیدرصد از ظرف  96،  2022در سال    ش،ی افزا  ن یا  رغم یعل    است.  2021

   .بودند  یل یسوخت فسجدید   تیظرف یبرا 28منطقه  ا یکشور   ژهیو  نهیهز ی وزن ن یانگیکمتر از م

به دل  امر،   نی ا  بوده است.  ایدر آس  یژهوبه نصب،    های ینههز  شی از افزا  ی ناش  2010از سال    LCOE  شیافزا   ل ی احتمالاً 

  نه یهز  ی وزن  ن یانگی ، م2022در سال      .است  ر یاخ  ن یتأم  رهیو تورم زنج  زتریبرانگچالش   طی با شرا  یی هاها در مکان پروژه   شیافزا

دلار بر    2299رقم بالاتر از رقم    ن ی. اافتی  ش یافزا  لووات یدلار در هر ک  2881به    جدید،   ی آب  های پروژهبرای    ی نصب جهان

تاکنون بود. اکثر    شدهثبت مقدار    نی بالاتر  2022در سال   ینصب جهان  نه یکل هز  یوزن   نیانگیم   بود.  2021در سال   لوواتیک

  ی هانه یهز  طورکلی به و    اضافه کرده  آبی برق پروژه    گاوات یگ  13داده است. این کشور،  رخ    نیدر چ  شدهاضافه   د ی جد  یهاتیظرف

  اد ی ز  ار یبس  های هزینه ، در کانادا و لائوس، با  دیگر   پروژه بزرگ   ی تعداد  2022سال    چنین، . همدارد  ن یانگی نصب کمتر از م

  44حداقل    ن یبجدید،    آبیبرق   ی هاپروژه  ی برا  ی جهان  تیظرف  بیضر   ی وزن  نی انگی، م2022و    2010  ی هاسال   ن یب  شد.   احداث 

 بوده است.  ر یمتغ 2015درصد در سال  51و حداکثر   2011-2010 یهادرصد در سال 

 
26 Turbine Overhaul 
27 Generator Rewinding 
28 Country- Or Region-Specific Weighted Average Cost 
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 2022-2010بر اساس کشور/منطقه،   تیظرف یوزن نیانگ یو م یآببرق بزرگ  LCOEپروژه 

 دلار در کیلووات ساعت 2022 2022-2010بر اساس کشور/منطقه،  تیظرف  یوزن نیانگیو م LCOEکوچک  یآب یپروژه انرژ

 IRENA Renewable power generation costs in 2022منبع: 
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 2023در سال   یآب برق برتر روندده 

  روزرسانیبه هستند.    یانرژ  رهی برق و ذخ  دیدر تول   شرفتیپ  یبرا   هاییحل راه  توسعهدرحال بزرگ    هایشرکتها و  آپ استارت 

را با    یشتریبرق ب  دهد می اجازه    هانیروگاهصنعت است که به    نی در ا  یاصل  هایگرایش از    یک یموجود    آبیبرق   هاینیروگاه 

برا  دیتول   شتریب  پذیریانعطاف ن  یکنند.  تنظ  افراگمی د  از  هاروگاه یمثال،  ک  اپنست  ای  30ی اجکتور  یهاروگاه ین  ،29م یقابل 

  ه یبا تغذ  یی القا   ی هانیماش  ،32ان یشده با جر   ترل کن  ی مانند روتورها  برق   ی . اجزادبرنی م   بهره  یی بهبود کارا  ی برا  31ی دیکوئیهل

.  کنندی برق کمک م   یو خروج   ی ورود  ان ی به بهبود کنترل جر  35ن یتورب  عنوان بهها  و پمپ   34کینتیدروکیه  یهان ی، تورب33دوبل 

  آبی برق   هاینیروگاه   ی منینظارت و ا  نی تضم  ،یو نگهدار  ریتعم   بینیپیش عملکرد و   وتحلیلتجزیه در توسعه،   گری د  ی روندها

را بهبود    نیسنگ  یهان یماش  یاندازو راه   هارساخت ی ز  ی،عدد  یسازه یو شب  آنی  یسازهیشب  تال، یجید   یدوقلو   یاست. فناور

  ییکارا  ،یفناور  یو ارتقا  یساز ، مدرن ایتلمبهره ی ذخ  ، مقیاسکوچک   ی هاروگاهیمانند ن  ی آب  یها روگاه یدر ن  های نوآور  . بخشدیم

شامل حفظ   این روندها، تمرکز دارد.  ی آب  یروند برتر انرژ 10گزارش بر    ن ی. ابخشندی برق را بهبود م  د ی تول تیو ظرف ی ات یعمل

 .هستند  ی مصنوع  هایکانال عملکرد و  وتحلیل تجزیه  ن یو همچن د یجد  های توربین و  ان ی آبز  اتیح
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 و میزان تاثیر آنها 2023در سال  آبیبرق برتر  روند 10 ❖

 آبی برق  یفناور روزرسانی به •

 ماژولار  برق •

 کینتیدروکیو ه یی ا یدر یفناور •

 د ی جد  هایتوربین  •

 برق  ی انژکتورها •

 عملکرد  وتحلیل تجزیه  •

 ان یآبز  اتیح حفظ  •

 هاسازی شبیه •

 ک ینامیپمپ شده د  آبی برق •

 ی مصنوع  سازیکانال •
 

 آبی برق  ی. ارتقاء فناور1

  ی هایآوراست. فن   برانگیزچالش کربن    یو ردپا  یی آب و هوا   رات ییتغ  لی به دل  ر یدپذی تجد ی منابع انرژ  ق یبرق از طر  د یتول

  ر یاخ  یهاشرفت ی. پکنندی فراهم م  یک یدرولی ه  ط ی از شرا  یاگسترده  ف یرا در ط  یشتر یب  یریپذ انعطاف   یآب یهاروگاه ین  دی جد

  ش یرا افزا  دیو بازده تول  تیظرف  ،37ی ماه   یبرا  منی ا  یهان یو تورب  36ی دائم   یآهنربا  یمانند ژنراتورها   ها، ن یتورب  یدر فناور

ادهدیم بر  علاوه  ه  یانرژ  یسازره یذخ   یهاحل راه   ن،ی .  بعد   ،یباتر   یهای دی بریو  امکان   تولیدشده  برق  یمصرف    ر ی پذ را 

 . کنندی م اعتمادتر قابل و آن را کارآمدتر و  ند سازیم

 38ماژولار  برق. 2

امر،   ن ی کمک به ا ی . براسازندمی  پذیر امکان را  آبی برق  هاینیروگاه  ی بند اس یبرق ماژولار استقرار و مق د یتول  های سیستم

را توسعه    41دس یارشم  هایپیچ و    40آب   ی هاچرخ   ،39ی گرانش  کی درول ی ه  هایماشین مانند    ماژولار  برق   هایسیستم ها  آپ استارت 
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  ی هانه یو هز   کنندی م  د یتول  یشتر یب  برق  زین   PATs44و    43ک ینتیدروکی هو  42لوهد   ی هانیمانند تورب   یی هان ی. توربدهندمی

به    46دوبل   ه یبا تغذ  ییالقا  هایماشین و    45ان یکنترل شده با جر   یمانند روتورها  هاییآوری فن .  دهندی را کاهش م   یات یعمل

به   ماژولار هایحل راه  نی. بنابرانمایندرا حفظ  یو فرکانس ثابت  هندبار پاسخ د راتییبه تغ سرعتبه تا   دهدمی اجازه  هاتوربین 

 . آوردمی را فراهم   یانرژ دی تول قیو کنترل دق کندمی شبکه برق کمک  ی داری از پا نان یاطم

 47ک ینتیدروکیو ه  ییایدر ی . تکنولوژ3

  افزوده ارزش   عنوان به  MHK  یو پاک است. انرژ  اعتماد قابل   یانرژ  جاد یا  ی برا  ی موج و جزر و مد فرصت بزرگ  یروین

انرژ  دوارکنندهیام منابع  ساحل  یژهوبه   ر،یدپذی تجد  یبه  مناطق  افزا  ،ی در  حال  ا   ش یدر  از    یانرژ  ی فناور  نیاست.  حاصل 

جزر و    انیجر   ی ، ژنراتورها48رگبار   ی . فناورکندی ممهار    تهی سیالکتر  د یتول  ی جزر و مد و امواج را برا  ، یانوس یاق  هاییان جر

 هستند.  MHK ی در فناور ر یاخ هاییشرفت پاز   یبرخ 50ان یدرون جر  کینتیدروکیه  یو فناور 49ی مد

 دیجد هایتوربین . 4

هستند.    یدار یبودن و پا   صرفه بهمقرون   ،ییکارا  ش یافزا  ی برا  د یجد   ن یتورب  هایطرح   یدر حال اجرا  آبی برق   هاینیروگاه 

تورب  یانوآورانه  ی هاطرح تورب51لوهد   ی هانی مانند  تورب  53آلدن   ی هان یتورب  ،52ی گرداب   یهان ی ،  شکاف   یهان یو  ،  54حداقل 

در    لوهد  یهان ی، توربمثالعنوان به کنند.    دیتول  (آب  انیدر نرخ جر  رییبدون تغ)را    یشتریب  برق  تا  دنسازی را قادر م   هاروگاه ین

  ی هان ی. توربهستند  آل دهی ، ااختیاردارندی در  که منابع آب کم   یی هامکان   ی براو    کنندی کار م   مؤثر   طوربه آب  کم   یهاط یمح

با    ی هاان یجر   ی برا  ی گرداب  یهان ی تورب  کهدرحالی   بخشند،ی بهبود م  ار  ییو کارا  رسانند یرا به حداقل م  یماه   ب یآلدن آس

و به حداقل    یی کارا   ش یافزا  ی برا  55ر ی شکاف متغ  ی از فناور  ،حداقل شکاف  ی هان یتورب  ن، یهستند. علاوه بر ا  ی عال   پایین سرعت

 . کنندیمواد استفاده م یهانه یرساندن هز
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 56انژکتور   برق. 5

بر عملکرد    ، محدود آب  انی، جرترپایین هستند. در سطوح    ن یتورب  تیظرف  کنندهتعیین آب دو عامل مهم    انی فشار و جر

انژکتورهاگذاردمی   ر یتأث  ها توربین  تزر   برق   ی .  محور  ق یمانند  مماس   ق یتزر  ،57ی آب  تزر 58آب  و  هوا  ق ی،  فاز  با    59آب - دو 

را    ی شتریکه آب ب  کندمی   جاد یا  60ی اثر ونتور   ک ی  امر،   ن یکنند. ا ی کار م  ن یتورب  ی جت آب پرفشار به ورود  ک ی  واردکردن 

 . شوندمی استفاده  روگاهی ن یکل  یخروج  برق  ش یافزا یو بالا برا  نیی با هد پا آبیبرق  ستمیدر هر دو سو   نماید می جذب 

 61عملکرد   وتحلیلتجزیه . 6

برا  وتحلیلتجزیه از    هانیروگاه  تع  هایجنبه   یابی ارز  ی عملکرد  پا   نانیاطم  تیقابل   ،ییکارا  نیی مختلف و  استفاده    یدار یو 

و    ی عملکرد خروج   وتحلیل تجزیه به    63ی ب یترک  ی منحن  سازیبهینه و    62ی راندمان آب  وتحلیل تجزیه مانند    هاییآوری فن .  کنندمی

  ی برا  ن یو تورب  هد   راندمان  نی آب و همچن   ان ینرخ جر  وتحلیل تجزیه   ر ب  ن ی. همچنکندمی کمک    ها نیروگاه   ت یاستفاده از ظرف

را    نی ا  آبیبرق   هاینیروگاه به    ی عدد  سازیشبیه .  است  مؤثرنیز    روگاهین  یخروج   برق   نییتع   هاینمونه تا    دهد می امکان 

مسائل    هایی حلراه   ن ی. چننمایندمختلف مطالعه    ی ات یلعم  طی را تحت شرا  ها آن و رفتار    جاد ی ا  ی راآب  هاینیروگاه   ی تالیجید

 . سازدمی  نهیرا به یکرده و عملکرد کل  یی بالقوه را شناسا  یطراح

 64انیآبز ات ی. حفظ ح7

  اتی. حفظ حاست  گذارریتأث   یو اجتماع   محیطیزیست   ،یاقتصاد   ازنظربر جامعه    توجهیقابل  طوربه   یآب   هاینیروگاه   توسعه

  ک، ینتیدروکیه  ی هان یمانند تورب  هان ی تورب  ی در طراح   هاشرفتی است. پ  د یموجود و جد   ی در استقرارها  ی دی کل  ت یاولو  ک ی  ان یآبز

مهاجرت    ی آب   ی هاروگاه ین  قی از طر  راحتی بهتا    کندی کمک م  ان یبه آبز   ، حداقل شکافی  هانی کم، و تورب  ار یبس  ی گرمابا تولید  

را ممکن    ی ک یبرق و حفظ تعادل اکولوژ  د یتول  ،65ی نردبان ماه   ن ی و همچن  ن یتورب  عنوان به  ها پمپ کنند. استفاده روزافزون از  

 . سازدمی
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 66سازیشبیه . ۸

  ی ات یعمل  های هزینه ،  69و کنترل هوشمند   سازی مدل و    68تال یج ید  ی ، دوقلوها67آنی   سازی شبیهها با استفاده از  آپ استارت 

حداقل    ی آب  هاینیروگاه  به  ا رسانند میرا  نگهدار   ر یتعم  نیهمچن  ها ی فناور  ن ی.  داده   آنی  شدهی نیبش یپ  یو  با  و  را  ها 

ارائه    ی و نگهدار  ر ی تعم  ی زیرو بهبود برنامه  ط ی در مورد شرا  اطلاعات آنیبه اپراتورها    و  سازند ی م  ر یپذامکان   ها وتحلیل تجزیه 

و طول    ش ی را کاهش ، زمان کار را افزا  ی و نگهدار  ر یتعم  هایهزینه تا    کندمی کمک    روگاه ین  ی به اپراتورها  نی . همچندهندیم

 دهند.  ش یو هدفمند افزا رانهیشگیپ ی ر و نگهداریرا با اجازه دادن به تعم زات یعمر تجه

 70ا یپو ذخیره ای- تلمبه آبی برق . 9

تا با    کندی م  ب یاست که دو مخزن آب را در ارتفاعات مختلف ترک  آبیبرق   یانرژ  ره یذخ   ستمیس  ی نوع   ی پمپ   ی آب  روگاه ین

  ن یو همچن  71ر یبا سرعت متغ  آبیبرق   ی، دیبر یه  آبیبرق مانند    یی های آورکند. فن   د یبرق تول  یگر یبه د   یک یآمدن آب از    نیی پا

  ش یپمپ و مواد باعث افزا  ی در طراح  ی . نوآورندسازی و کارآمدتر م  ترآسان برق را    ع یو توز  ره یذخ  ،72ی باتر  ی های دی بریه

  های سیستم.  دهدمی پمپاژ آب را کاهش    ی برا  موردنیاز   یمقدار انرژ  و  شود می   ذخیره ای -تلمبه  آبی برق   هایسیستم راندمان  

 . بخشدمی بهبود  ار پذیریانعطاف و  ییو کارا سازدمی را فراهم  آنی صورت به امکان نظارت و کنترل  نی همچن 73اسکادا 

 74ی مصنوع  سازیکانال . 10

  ی سازنه یبه  در راستایآب    ان ی جر  ت یهدا  یها براتونل   ا ی ها  مانند کانال   ساختانسان   یها از کانال   یمصنوع   یسازکانال

و   ،78آبی برق ، حوضه  77، برق لوله76با بالشتک هوا   ین یرزمی، مخازن ز 75ها قنات .  کندی استفاده م  هاروگاه یبرق ن  دی تول  لیپتانس

  کنندگان ن یبه تأم  ها، فناوری   ن ی . اکنندمی   ی بانیپشت  در سایر منابع آبی برق    د ی ولت   از هستند که    هایی فناوری از    ی برخ   79زها یسرر

 برسانند.  (، خود ستم یاختلال در اکوس جادیبدون ا)تا برق را به مناطق دورافتاده دهد ی اجازه م  یانرژ
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استفاده    روگاه ی بهبود عملکرد و نظارت ن  ی برا  ی عدد  ی سازه یو شب  تال یجی د  ی دوقلوها   ، یاز هوش مصنوع   آبی برق   صنعت

  زدایی کربن در    ینقش مهم   نی همچن  ی آب  ی . انرژنمایدمی   نیکم را تضم   هایهزینه برق کنترل شده تر با    د یامر تول  نی . اکندیم

  م یمستق  طوربه   هادستگاه آوردن    ،یآب   ی در انرژ  نده یآ   های نوآوری. هدف  کندمی   فا ی ا  ر یدپذی شبکه و رفع متناوب بودن منابع تجد

، فقط  اندشدهداده   ح یگزارش توض  ن یکه در ا   آبی برق   روندهای   است.   ترکوچک   اس ی برق در مق  د ی تول  ی برا  یبه خطوط خانگ 

روندها دارایسطح  رانوآور  ی  م   ی  شناسادهند ی نشان  فن   دی جد  یهافرصت  یی.  برا  ی های آورو  در    یسازاده یپ  ینوظهور 

 دارد.  ی در پیش رقابت ت یبه دست آوردن مز تا  یاد یراه ز  وکار،کسب

 منبع: 

• startus-insights.com - Explore the Top 10 Hydropower Trends in 2023  

• hydropower.org - Six emerging hydropower technology trends – 15 April 2020 
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 رو در جهان و افق پیش یآببرقهای فناوریآمار 

که تا    رود می انتظار    و   کنند می   د ی برق تول  گر ی د  ر یدپذی تجد  هایآوری فن از همه    ش ی ب  یآببرق   های نیروگاه حال حاضر    در 

  برق ستم یس زدایی کربن در  ی ، نقش مهم این فناوریند. نبما ی در جهان باق   ر یدپذی برق تجد د ی منبع تول ترین بزرگ  2030  سال

اما    د،نری بگ  یشیپ  یآببرق   از  دی باد و خورش  هایفناوری   رودمیانتظار    کهدرحالی   کرد.  دخواه  فای ا   ستمیس  پذیریانعطاف و بهبود  

  فای ا  متناوب،   ر یپذ   دی تجد  هایانرژی از    یبان یپشت  ی برا  توزیعقابل   یمنبع انرژ  عنوانبه را    ی دینقش کل  ی آبفناوری برق همچنان  

داشته    یو باد  یدیخورش  دیدر تول   راتییدر متعادل کردن تغ  ینقش مهم  تواندمی   تلمبه ای- فناوری ذخیره ای خواهد کرد.  

  ی جهان  تیظرفدهه کند شود.    نیدر ا   ی آب  هاینیروگاه   یکه گسترش جهان  رودمی عمده، انتظار    هایسیاست   ر ییتغ  بدون  باشد.

که    شودی م ی  نیبش ی ، پحالبااین.  ابدیی م  ش ی افزا  گاوات یگ  230  ا ی   درصد 17  زان یبه م  2030تا    2021  ی هاسال   ن یب  آبی برق

  ها پروژهاز کاهش سرعت توسعه    یناش   امر،   ن ی. اابد یکاهش    درصد 23  ، دوره نسبت به دهه قبل  ن ی خالص در ا  تیظرف  شیافزا

کاهش را    ن یا  ی تا حد  انهیو خاورم   قا ی آفر  ه، یانوسیو اق  ای رشد در آس  شی ، افزاحالبااین و اروپا است.    ن یلات  ی کای آمر  ن، یدر چ

از نقاط جهان مختل    یاریرا در بس  یآببرق   ات دی تول  ز ین  یی،آب و هوا   راتییتغ  لی به دل  80نامنظم  های بارندگی .  کندمی   انجبر

،  81مخزن   ی هاروگاهین  ی آب   روگاهین  نوع   سه   ی برا  2030جهان را تا سال    ق یدق  ینیبش ی پ  ن یاول  ی انرژ  ی الملل ن یب  آژانس   . کندمی

 
80 Erratic Rainfall 
81 Reservoir Plants 

 تحولات راهبردی
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  شده اضافهظرفیت  از    یمین   یمخزن  یآببرق   هاینیروگاه ،  بینیپیش این    در.  د دهی . ارائه م 83ذخیره ای- تلمبهو    82رودخانه   انیجر

انرژ از    30  ذخیره ای- تلمبه  ی آببرق   هاینیروگاه ،  چنینهم .  دهندمی   ل یتشکرا    2030تا سال    ی آبی برق به    ظرفیتدرصد 

از    ی اریبس  شامل   رایز   را خواهد داشت  سهم  ترین کوچک   ،ایرودخانه   یبآبرق .  دهند می   لیتشک  را  2030تا سال    شدهاضافه

 . باشدمی  مگاوات  10 ر یز  مقیاسکوچک  های پروژه

 ظرفیت تجمعی برق تجدیدپذیر در راستای سناریوی انتشار صفر خالص

 خواهد ماند  یباق ری دپذیبرق تجد   منبع  ترینبزرگ آبیبرق ، 2028سال  تا ❖

و   رسد می  گاوات یگ  2350از   ش یب به 2027سه برابر شده و تا سال   باً یتقر ی دی خورش کیفتوولتائ  یتجمع  تیظرفدر آینده، 

  تیظرف  ترینبزرگ و به    گیردمی   یشیپ  2027در سال    سنگزغال   و 2026در سال    یعی، گاز طب2024در سال    یآب  یاز انرژ

  ت یرتبه سوم از نظر ظرف  به باد  عیگسترش سر  لی به دل  یآببرق   هاینیروگاه .  شود می   لی در سراسر جهان تبد  شدهنصب برق  

از    ش یو به ب  ابد ی   ش یافزا درصد  60  باً یتقر  ر یدپذ یبرق تجد   یکل   د یکه تول  رودی م  انتظار  .کنندمی سقوط    شده نصب  ر یدپذی تجد

  ماند،یم یباق شدهی نیبش یدر طول دوره پ  ر یدپذی برق تجد  دیتول   ی اصل  منبع یآب  روگاهین  کهدرحالی تراوات ساعت برسد،    12400

 . ابد ی شی افزا ی دیخورش کیو فتوولتائ یآن کمتر از باد  تیاگر ظرف یحت

 
82 Run_of_River Plants 
83 Pumped Storage Plants 
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 2027تا  2010 –توزیع ظرفیت تجمعی برق به تفکیک فناوری 

  جهانی   سالانه   ارتقا   از   ٪ 80است که مسئول    متمرکزشدهدر ده کشور    شدت به   2023در سال    ر یدپذ یتجد   های انرژی   گسترش 

  ی از کشورها  ی اریدر بس  ترسریع   ار یبس  سرعت استقرار   ر، یدپذیتجد   ی جهان   ت یسه برابر شدن ظرف  بهی  اب یدست  ی . براهستند 

  دن یرس  هستند.  ی متکی  آب  یعمدتاً به انرژ  توسعهدرحال نوظهور و    یاز اقتصادها  ی اریبس  ن،ی است. علاوه بر ا  یضرور   گر ید

در    د ی جد  ر یدپذ یتجد  تیظرف  گاوات یگ  3000  باً یتقر   اندازیراهمستلزم    2030تا سال    ر یدپذیتجد  های انرژی به سه برابر شدن  

  های سال با    سهیمقا  در  دیسالانه با  شی افزا  ر،ی دپذی تجد  هایانرژی  ری و سا  یآب  هاینیروگاه   ی. برااست  2030و    2029  هایسال

 سه برابر شود.  2028و   2027

 2030تا  1991 – کشور/مناطق  برحسب آبیبرقافزایش ظرفیت شبکه جهانی 
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 آبیبرق  یابیرد ❖

.  د یتراوات ساعت رس 4300و به  افتی  شی درصد( افزا 2به  ک یتراوات ساعت )نزد 70  باًیتقر آبیبرق  دی تول، 2022در سال 

،  گرید  ری دپذی تجد  های آوری فن  مجموع تمام از    ش یکه ب  هستند برق    ر یدپذی منبع تجد  ترین بزرگهمچنان    یآببرق   هاینیروگاه 

به    ک یسالانه نزد  دتولی   رشد  نرخمتوسط    یآب  هاینیروگاه ،  2050  لانتشار خالص صفر تا سا  ی وی. در سنار کنندمی   د یتولبرق  

. در پنج سال  نمایند   دی تراوات ساعت برق در سال تول  5500  باًیتا تقر   کنندمی حفظ    2030-2023  هایسال درصد را در    4

  یسازساده   یبرا   ژهیوبه  تر، یقو   ی هابه تلاش   از یدهنده نبود، که نشان   موردنیاز   زانیم  سومیک  از   کمتر   رشد   نرخ گذشته متوسط  

  نده یبرق پاک آ   هایسیستم  اعتماد قابل رکن    عنوانبه   دی با  یآب  هاینیروگاه پروژه است.    یداری پا  نی مجوزها و تضمروند اخذ  

 . رندی قرار گ موردحمایتاساس  نی شناخته شوند و بر ا

 ایمنطقهو  ی نکات برجسته کشور ❖

سال    یآب  یانرژ  یجهان  تیظرف  شیافزا  چهارمسه   باًیتقر چ  2022در  افتاد   ن یدر  مناطق  کشورها .  اتفاق  پ  یو    شرفت یکه 

 از:  اندعبارت دارند   آبیبرق  شرفتیدر پ  توجهیقابل

کل    چهارمسه است که معادل    شتازیپ،  2022در سال    شدهافزوده   گاواتیگ   24با    تیظرف  شی همچنان از نظر افزا  نیچ •

  2022است که در سال    84ر یدپذ یتجد   های انرژی   سالهپنج برنامه    نی از چهاردهم  ی بخش مهم  ی آب  یاست. انرژ  ی رشد جهان

  های محدودیت مناسب و    های سایتکاهش تعداد    ل ی نده به دلیآ   های سال در    تیظرف  شی افزا  رودمی منتشر شد، اما انتظار  

 کند شود.  محیطی زیست

  نده یآ  های سال در    از آن   توجهی قابل   ت یظرف  رودمی که انتظار    دهدمی ادامه    آبی برق پروژه بزرگ    ن ی به توسعه چند  هند  •

در    غیرفسیلی برق    گاواتی گ  500  تیبه ظرف  دستیابی تحقق تعهد    ی برا  یات یح  ی هایاز فناور  ی کی  آبیبرق شود.    ن یآنلا

 است.  2030سال 

  1990مقدار از سال    ن یشتر یکه ب  نمود   اندازیراه   ایتلمبه _رهی ذخ  ی آب   ی انرژ  تیظرف  گاواتیگ  2  باً یتقر  2022در سال    اروپا  •

 و باد است.  یدی خورش فتوولتائیکادغام  ل یو پرتغال تسه سیتاکنون است. هدف دو پروژه در سوئ

تورم   متحدهایالات ،  2022آگوست    در • کاهش  تصو   85قانون  حما  بی را  که  مال  ت یکرد،  اعتبار  قالب  در    ی برا  ی اتی را 

 . دهد می و گسترش  ش یافزا  آبیبرق  های فناوری

  

 
84 14th Five-Year Plan for Renewable Energy 
85 Inflation Reduction Act 
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 ی انرژ ❖

 است. ماندهباقی  2020سطح رکورد   ری همچنان ز  سالیخشک تداوم  لی اما به دل افت،ی  شی افزا 2022در سال  تولید 

 2030تا  2015 – تولید براق آبی در سناریو انتشار خالص صفر 

.  دی تراوات ساعت رس  4300و به    افتی   شافزای (  ٪2به    کی تراوات ساعت )نزد  70  باً یتقر  یجهان  آبیبرق   دی تول  2022در سال  

  86ی جهان  تیاستفاده از ظرف  بی اما ضر  افت،ی  ش یافزا  2022-2021  ی هادر سال   بالا  تیاستقرار ظرف  دلیل به    ات دی تولمیزان  

  ی در اروپا  ن یو همچن  متحده ایالاتو    ه یترک  ن، ی مانند کانادا، چ  ی آب  ی از انرژ  ی غن   ی مداوم در کشورها  های سالی خشک   ل یبه دل

از    شتریدرصد ب  40که    دیرس  گاواتی گ  32به    2022در سال    شدهافزوده   تیظرف  .ماندی م   یباقگذشته    حوکمتر از سط  یغرب

  . بود   تیرشد ظرف  چهارمسهمسئول    نی بود. چ  2021در سال    شدهاضافه   گاواتیگ  35پنج سال قبل بود اما کمتر از    نیانگیم

  ی هاتیکمبود در دسترس بودن سا   ل یبه دل  نده ی آ  ی هادهنده کاهش سرعت در سال نشان   هاپروژه  یفعل   سیر توسعه ،  حالبااین 

پو در  ظرف  یآب   ی انرژ  اگرچه  است.   نی چ  ژهیوبه  ، یآب   یانرژ  یبازارها   نی اتریمناسب  نظر    هایانرژی   کل   از   ٪38)  تی از 

انتشار    ی وی سنار  ی برا  ی، فعل  تیروند رشد ظرفاما  ،  ماندمی   یباق  ر یدپذ یبرق تجد  ی فناور  ترین بزرگ  ، (٪50)   دی ( و تولر یدپذی تجد

درصد رشد متوسط    4به    باًیتقر  2030برق سالانه تا سال    د یتراوات ساعت تول  5500به حدود    دن ی . رسستین  یکاف  خالص صفر 

  ی اختلالات در دسترس بودن آب ناش   عیدارد، که ممکن است با توجه به تسر  از ین  2030تا    2022  ی هاسال   ن یب  د تولی  سالانه

از نظر ظرف  زیبرانگچالش   یآب  یهاروگاه ین  فرسودهو ناوگان    ییآب و هوا   راتییاز تغ   50به طور متوسط سالانه    ت،یباشد. 

پنج سال گذشته است.   نیانگیرابر مدو ب  باًید که تقرنبه شبکه متصل شو 2030تا سال  بایستمی  دیجد یآب  روگاهین گاواتیگ

 است.  موردنیاز رشد   نیبه ا  ی ابی دست ی و نوظهور، برا توسعهدرحال   یدر بازارها  ویژهبه ، یدر سطح جهان  ی شتریب اریتلاش بس

 
86 Global Capacity Utilisation Factor 
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 یاستقرار فناور ❖

  ی از اقتصادها  یاری در بس  آبی برق ناوگان    . باوجود است  توجهیقابل تلاش    ازمندین  ی میقد   آبیبرق   هاینیروگاه   یخروج   حفظ 

سال سن    40حداقل   ی ( ناوگان جهان گاواتیگ 476درصد ) 40  باً ی، تقر 1980تا    1960دهه  وسازساخت از موج بزرگ    شرفتهیپ

  ش ی و افزا  لکردبهبود عم  ا یحفظ    یرانابراین، بب  . کنندمی سال عمر    60تا    45  آبی برق   هاینیروگاه (.  سال  33  سندارند )متوسط  

و ژنراتورها،    ها ن یمانند تورب  یاصل   زات یتجه  ی. علاوه بر نوساز وجود دارد  ی اساس  ی به نوساز  ازین  ، هانیروگاه این    پذیری انعطاف

را    روگاهیدهد، ن  ش ی افزا  توجهیقابل   زانیرا به م  نیروگاه  یر ی پذانعطاف   تواندی م  ی سازی تالیج یو د  ی در نوساز  ی گذاره یسرما

  کند.برطرف  را بسته به مقررات کشور    ل یو کنترل س  سالیخشکمانند    یو اجتماع   یطیمحست یز   کلاتو مش  سازد  ترمن یا

نیز    آب  انیجر   ،محیطیزیستعلاوه بر مقررات    رایمهم است، ز  اریبس  آبیبرق   روگاهین  ینوساز   یبرا  پیشرفته  ریزیبرنامه

 . دکرده باش  رییتغ  ،د یرس برداریبهره بار به  نخستین یبرا روگاه یکه ن یممکن است از زمان

 مشی خط ❖

در دو    ر یدپذیتجد  ی انرژ  است ی، توجه سحالبااین بوده است.    ی ات یح  ی آب  های نیروگاه توسعه    ی برا  ی بخش عموم   مشارکت

افزا بر  از طر هاآن   یهانه یو کاهش هز  ید یخورشفتوولتائیک  و    یباد  یآوراستقرار فن   ش یدهه گذشته عمدتاً    ق ی، عمدتاً 

کشور اهداف    100از    شیب  است.   بودهبرق بلندمدت متمرکز    دیخر   یاردادهاو قر  یمال   یهامانند مشوق   یت یحما  یهاطرح

  یبرا  یی هااست یکشور س  30اند، اما کمتر از  کرده   ی معرف   ید ی و خورش  یباد   ی برا  ی مال   ی هامدت و بلندمدت و مشوق کوتاه

  ی هایبندزمان   ی دارا  انسبت  ی آب   ی هاروگاه ین  ی هاپروژه  کهازآنجایی و موجود دارند.    د ی جد  آبی برق   یهاروگاه یهدف قرار دادن ن

  یاست یس  یهااست و به ابزارها و مشوق   شتر یب  یگذارهیسرما  یهاسک یهستند، ر   تری طولان  یات یساخت و عمل   ،87توسعه ش یپ

شناخته    ر یپذ  د یتجد  ی منابع انرژ  عنوان به   د ی با  آبی برق   های نیروگاه   دارد.   از یبلندمدت ن  ی استیانداز سچشم   ن یخاص و همچن

 قرار دهند.  ر یمتغ ر یدپذ یتجد  ی هایبا انرژ ترازهم  ، را در اهداف استقرار بلندمدت آنها د یها با شوند. دولت 

 گذاری سرمایه  ❖

ن  ی گذاره یسرما نزول   یآب   ی هاروگاه ی در  روند  ادامه م  ی به  ن  دهد ی خود  به    ی ابیدست  ی برا  شتریب  اریبس  ی هابه تلاش   از یو 

درصد    10از    شی با بی  آب  هاینیروگاه   تیدر ظرف  گذاریسرمایه،  2022در سال    .کندی خالص صفر را برجسته م  یو یسنار

  ی هادر سال  یگذاره یسرما  شتری، کاهش بی در حال اجراها. با در نظر گرفتن پروژهد یدلار رس  ارد ی لیم  65به کمتر از    ، کاهش

 . دسازی م  نمایانرا   انتشار صفر خالص ی وی در سنار  یآب  یقرار دادن انرژ یبه تلاش برا ازین ن امر، ای  شود ی م ینیبش ی پ ندهیآ

    iea.org – Hydroelectricityمنبع: 
 

87 Pre-Development 
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 آبی برق پیشتازجز رگوتری چاینا

  آبی برق   های نیروگاه در تجارت    چین است.    نی مستقر در ووهان چاین شرکت  شد.    تأسیس  1993در سال    88گورجز چایناتری 

، شرکت  1993سپتامبر    27در    است.  آبیبرق   هایشرکت  نیاز نوآورتر  یک ی،  گورجزچایناتری   یدارد. شرکت دولت   یجهان   یبرتر

  نام داد.  ر ییتغ گورجزچایناتری ، به شرکت 2009سپتامبر   27در  و شد یستأس 89تریگورجز  سدساخت  یبراگورجز تری پروژه 

  30  یط   CTGشد.    ل یتبد  دولتیشرکت کاملاً    کیمردم به    کلبه شرکت متعلق    کیشرکت از    نی ، ا2017دسامبر    28  در

  ل ی تبد  نیپاک در چ  یانرژ  شرویگروه پ  کیجهان و    ی آب  یانرژ  یبرداربهره شرکت توسعه و    ینتربزرگ سال توسعه مستمر، به  

 .  تشده اس

.  رسدی م   وانی   ونی لیتر  1.27به    هایی دارا مجموع    و  گاواتی گ  125به    CTG  یق ینصب تلف  تی، ظرف2022سال    انیپا   تا

CTG ی هاشاخص در  ی مرکز ی دولت  ی هاشرکت ن ی حفظ کرده است و همچنان در ب  یخود را در سطح مل  ی مل  ی رتبه اعتبار  

رتبه    یسال متوال   16  ی برا  یمرکز   یدولت   ی هاشرکت  سالانهعملکرد    ی ابیدر ارز این شرکت،  است.    شتازیپ  ی دیمختلف کل

"A" کرده است. افتی را در   

 
88 China Three Gorges(CTG) 
89 Three Gorges Project 

 های فناوریغول
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 CTGمشخصات کلیدی شرکت 

 رفاه عمومیتسه و  انگیپاک و حفاظت از رودخانه  یانرژ یبرا تلاش:  CTGهدف  ❖

CTG  از رودخانه  همچنین  .  کندی م استفاده    یرفاه عموم   در راستایپاک    یانرژ  دی تول  یبرا  عتیمادر طب  یروهای از ن  یبه خوب

  ،جانبههمه تحول سبز    ، یابدی م   ج یترو  عتیبشر و طب  ن یهماهنگ ب  یست یکار، همز  ن ی. با انجام انمایدی م  حافظتتسه    انگ ی

 . کندی مبهتر کمک  ی زندگ   یمردم برا یهاآرمان و به تحقق   بردی م  شی را پ یو اجتماع  ی توسعه اقتصاد

 سبزتر  یایدن ی توانمندساز: CTG شعار ❖

CTG  ت ی ظرف  ش یبا افزا  چنین، هم  . دهدی م قرار    تیرا در اولو   زیستیط مححفاظت از    و   کندی م  یروی توسعه سبز پ  ریاز مس  

 . کندی م تیحما  دار ی از توسعه پا ، یفیتباک محیطی یستز پاک و محصولات  یارائه انرژ یخود برا

 پاک جهان  یانرژ  دوری کر ترینبزرگ  ❖

،  2022سال    در   . شوند یمشناخته  ،  چین  کشور   ی انرژ  یهاستون   عنوان به ،  CTGبزرگ    اس یدر مق  ی آب   ی انرژ  ی هاپروژه

  دور یکر   نیشد. ا   یاتی تسه به طور کامل عمل  انگ یرودخانه    یاصل   انیپاک جهان واقع در امتداد جر یانرژ  دوری کر  ینتربزرگ 

.  Gezhoubaو    Wudongde ،Baihetan ،Xiluodu  ،Xiangjiaba  ،Three Gorgesاست:    یآببرق   روگاهیشامل شش ن

کارآمد،    به شکل  آب   یو رهاساز  یعلم   یزیربرنامه   است. از طریق  مگاوات  71695  مجموعاًها،  این نیروگاه   شدهنصب  تیظرف
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شبکه    داری عملکرد پا  یرا برا یتوجهقابل   یبان یامر پشت  نی. ارسد ی متراوات ساعت    300برق سالانه به    د یتول  خروجیمتوسط  

 فراهم کرده است.  یبه شرق یبرق و انتقال برق از مناطق غرب 

  ی مخزن آبشار  ستمیس  ک ی  روگاهیشش ن  ن یا

ظرف ذخ  تیبا    اردی لیم  91.9  ی سازره یکل 

تشک  مترمکعب به   دهندی م   لی را  هم  عنوان  که 

استراتژ  کی و هم    نی ریمنابع آب ش  کیمخزن 

س  زمیمکان م   ل ی کنترل  مراکز، .  کندی عمل    این 

  ارد یلیم  37.6  لی کنترل س  ی ب یترک  تیظرف  یدارا

درصد از کل    53از    شیهستند که به ب  مترمکعب

س  تیظرف مد  لیکنترل  س  تی ر یدر    لیکنترل 

رودخانه   کمک    انگ یحوضه    ن یا  . کندمی تسه 

در    یات ینقش ح   ل، ی علاوه بر کنترل س  هاروگاه ین

مخزن    کی  عنوان به   هرکدامهستند و    ضروری منابع آب    میدارند. مخازن در تنظ  ی ک یاکولوژ  یز یراستفاده از منابع آب و برنامه 

 .کنندمی عمل   نیر یآب ش  رهیذخ  یمهم برا

تراوات ساعت فراتر رفت که   3300پاک جهان از    یانرژ  دوری کر  ترین بزرگ برق از    یتجمع  دی ، تول2022سال    انیپا  تا 

  2.8از    ش یب  زان ی کربن به م  اکسیددی استاندارد و کاهش انتشار    سنگ زغال تن    ونیلی م  900از    ش ی در ب  جویی صرفه معادل  

برق،    د یجامع آن در منابع آب، تول  ی ایبود. مزا   ی عال  گورجز تریپروژه    ی ات یعمل  ی ، عملکرد کل 2022در سال    تن بود.   ارد یلیم

پاک جهان در امتداد    ی انرژ  دوری کر  ترین بزرگ ستون فقرات در ساخت    عنوان به پروژه    ن یکاملاً محقق شد. ا  ی و اکولوژ  یناوبر

 داشت.  ی تسه نقش اساس انگ یرودخانه  

 به موارد زیر اشاره نمود:  توانمی از مزایای مهم این پروژه 

 و استفاده از منابع آب ل یکنترل س •

 پاک   یانرژ د یتول •

 ی ناوبر طی شرا بهبود •

 زیستمحیط از  حفاظت •
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 CTGشرکت  گورجزنمایی از پروژه تری

 ایذخیره  تلمبه روگاهین ❖

CTG  فعالانه    ن، یپاک در چ  یگروه انرژ  شرویجهان و پ  ی آب  یهاروگاهی از ن  ی بردارشرکت توسعه و بهره   نیترعنوان بزرگ به

  ی اتلمبه  سازی یره ذخ  وکارکسبشرکت به طور فعال در حال گسترش  ن ی . اکندی خدمت م  ی این کشور انرژ ی مل ی به استراتژ

پ  یاتلمبه  سازییره ذخ  ی انرژ  یهاپروژه  سرعتبه   CTG.  خود است در مکان ، پروژه2022. در سال  بردی م  ش ی را    ی هاها 

  ، یدر استان هوب  Baohuasi، و  Pingtanyuan  ،Qingjiang  انگ،یدر استان ژج  Songyangو    Tiantai  ازجملهمختلف  

Zhangye    در استان گانسو، وShitai   گیگاوات  9.5را به  نصب  میزان  در حال ساخت بودند و مجموعاً    ی همگ  ، یی در استان آنهو

 .  افزایش داده است

 چانگلونگشان  ایذخیره تلمبه  روگاهین ❖

ت  90چانگلونگشان   ایتلمبه   ره یذخ  روگاهین پ  ان ی در شهر  آنج  نگ،یهوانگ    ، ی شهرستان 

  ی شرق   ن یشبکه برق چ  ی ریکه در مرکز بارگ  ستگاه یا  ن یواقع شده است. ا   انگ ی استان ژج

مجهز است که مجموعاً    یمگاوات  350  ایتلمبه   سازیذخیرهواقع شده است، به شش واحد  

شامل    این مراکز،   ی اصل  ی. کارکردهاشودمی شامل    را  گاوات یگ  2.1  شدهنصب   تیظرف

فاز   ونی، مدولاس92شکاف پرکردن    ،91کیپ  کاهش پشت  93فرکانس و    ستم یاز س  یبانیو 

  ی برق اضاف  دی اوج تقاضا به تول  یهادر طول دوره   تواندی م  ستگاهیا  ن یاست. به طور متوسط، ا  ن یشبکه برق شرق چ  یبرا

  ط یو شرا   کند،ی م  نهیساختار منبع برق را به  دهد،ی م   شیشبکه را افزا  مینظت  تیتراوات ساعت کمک کند، که قابل  2.435

 
90 Changlongshan Pumped Storage Power Station 
91 Peak-Shaving 
92 Valley-Filling 
93 Frequency and Phase Modulation 
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پمپ چانگلونگشان    سازیذخیره  روگاه ی، تمام شش واحد ن2022ژوئن    30  در  . بخشدی را بهبود م  یشرق   نی شبکه برق چ  یات یعمل

 شد.  اندازیراهبرق   د یتول  یبرا

 چانگلونگشان  ایتلمبه رهیذخ روگاهین

 هوشمند آب  تی ری حالت مد مؤثر یاجرا ❖

CTG  کپارچه ی   یهاستم یبر س  هی شرکت با تک  نیا   بوده است.  بندی آب پا  زیستیط محجامع    تیر یمد  قی به طور مداوم به تعم  

کرده است.    ی و عمل  تهیهرا    «94ی هوشمند آب شهر  ر یفاضلاب، مدل »مد  های خانهیه تصفخط لوله فاضلاب و    ی هاشبکه

  در شده است.    95در لوآن   اریمع   ی شیمرکز نما   کیمنجر به    ، هوشمند آب   تیری حالت مد  یسطح بالا   ی بهبود مستمر طراح

  ی آرا از سو  اتفاقبه هوشمند آب در لوآن    تیر یتسه، حالت مد  انگیحفاظت از رودخانه    یبرا  یاجلسه   ی ، ط2022سپتامبر  

رسم  ی شهردار ارتقا  تیبه  شد.  مد  یشناخته  نتا  تیر یحالت  آب  تأس  یعمل   جی هوشمند  به  منجر  که  داشت  همراه    س ی به 

  Xiantaoو    Jiangxi  ،Yichangدر    Jiujiangدر هونان،    Yueyang  ازجمله   مختلف  یهاآب در مکان   تیر یمد  یهاشرکت

آب هوشمند لوآن    ت یریپروژه را با شرکت مد  اتیملو ع   هایی ها دارا شرکت   نی شد. ا  Anhuiدر    Lu'anو    Hubei  ،Wuhuدر  

 هماهنگ کردند.  افت،یدست   ی اساس ات ی که به عمل

 زیست محیط حفاظت از  ❖

CTG  به طور    ن،یدر چ  شرویپاک پ  یگروه انرژ  کیجهان و    یآب یانرژ  یبرداربهرهشرکت توسعه و    ینتربزرگ   عنوانبه

  ی استانداردهاو  پاک ادغام    یانرژ  ی برداربهرهتوسعه، ساخت و    ندیو توسعه سبز را در کل فرآ  ی کی اکولوژ  تیمداوم مفهوم اولو

شرکت    نیا   یهاتلاش .  کندی م   تیرعا  ستیز  طیاقدامات مختلف حفاظت از مح  یاجرا  یرا برا  رانهی سختگ  ملاحظاتبالا و  

از   حفاظت  مل   96ی آبشار  ی آب  های یروگاه ن  یبرا  زیستیط محدر  مقامات  از  و  بوده  صنعت  مقدم  خط  در  مداوم  طور    ی به 

 است.  شدهشناخته  تیسمآب به ر ت یریو مد  محیطی یستز

 
94 Smart Urban Water Manager" 
95 Lu'an 
96 Cascade Hydropower Stations 
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 در معرض خطر  97ی خشک  اهانیحفاظت از گ ❖

CTG    حفاظت 98مانند حفاظت در محل   هاییی استراتژ  یریکارگبه با ،

  ر یفعالانه درگبه طور    ،100ی اصلاح نژاد مصنوع   قاتی و تحق  ،99یی از جابجا

در بخش    فردمنحصربه و    ابیکم  ی اه یاز منابع گ  موردحفاظتدر    ق یتحق

مانند    یی هات یفعال  قی است. از طر  101تسه  انگی رودخانه    ییو بالا  یانیم

  ستگاه یز  بیتخر  ر یدر حال انقراض که تحت تأث  ی وحش  اهان ی و حفاظت، گ  ی آورجمع   ی های آورفن   عه منابع و توس  ی بررس

  قاتی ، مؤسسه تحق2022سال   ان ی است. تا پا یجادشده ا ز ین ابی کم اناهیگ ی ها. باغ شوندی جا و محافظت م، جابه اندقرارگرفته 

خانواده از منابع    140جنس در   491گونه متعلق به   1380از   اهی هزار گ 29.8از    ی، به طور تجمع  102تسه   انگی   اب یکم  اهان یگ

 . است  یاه یحفاظت از منابع گ  اسی در مق  یخ یتار   یدستاورد نقطه عطف   ن یفرد محافظت کرده است. امنحصربه و    ابیکم  یاه یگ

 در حال انقراض  ی حفاظت از جانوران آبز ❖

CTG  در رودخانه    فردمنحصربهو    اب یکم  ی ماه  هاییگرگونه دو    ین یچ  ی اریخاو   انیدر مورد ماه  قی متعهد به حفاظت و تحق

  ، ین یچ یاری خاو ان یماه  یمصنوع  تیو مقررات رشد در ساخت جمع 103پرورش   یهاک یتسه بوده است. با تمرکز بر تکن انگی

  ی نسل دوم برا  یکامل مصنوع  یدمثلتول  یبه فناور  آمیزیتموفق  یابی است. پس از دست  هانجام شد  زیادی  یعلم   قاتیتحق

،  2022تا    1984سال    از   بزرگ شد.  اسی در مق  یبچه ماه   250000شرکت موفق به پرورش    نیا  ، ین یچ  یاری خاو  انیماه

CTG  65 انجام داده است.  ی ماه ونی لیم 5.3به   کینزد  ی تجمع  یرا با رهاساز  ی نی چ یاریخاو  انیماه ی متوال  ی رهاساز 

 در حال انقراض یحفاظت از جانوران آبز

 
97 Terrestrial Plants 
98 On-Site Protection 
99 Relocation Protection 
100 Artificial Breeding Research 
101 Yangtze River 
102 Yangtze Rare Plant Research Institute 
103 Breeding Techniques 
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از مخزن    محیطییست زمقررات    CTG  ،ی سال متوال  12  یبرا را  آبشار    گورجزتری چند هدفه  در    دستیین پاتا مخازن 

است. در سال    ی پرورش ماه  ی مطلوب برا  ی ک یدرولوژیه  ط ی شرا  جادیکار ا  ن یانجام داده است. هدف از ا  104نشا یرودخانه ج

رودخانه    ی اصل   شاخه در    های ماه   دمثل ی و تول  یزیرتخم   جیترو  اعثانجام شد که ب  یطیمحستیز   میتنظ  ش یآزما   17،  2022

 . نمود مخازن آبشار استفاده  یک یاکولوژ یاز عملکردها   یمؤثرتسه شد و به طور  انگی

 ی و امور مال هیسرما ❖

به    نشا یرودخانه ج  یهاپروژه  ی را تجربه کردند. بازساز   ی توسعه ثابت  CTG  ی و مال   ه یسرما  ی وکارهاکسب،  2022سال    در 

پ و    شرفتیپ  وسته یطور  زم  ی مستمر  یهاتلاش کرد  بهبود چرخش   105سبز   ی مال  ی نوآور  نهیدر    ی برا   106ی انجام شد. طرح 

ارتقا  گذاری یه سرما   هاییی دارا و طرح  طور    ی بورس  یهاشرکت  ی برا  تیفیک  ی سهام  ا  مؤثر به  بازده    ن یاجرا شد.  شرکت 

 . در سال را به دست آورد وان ی  اردیلی م 13از  شیب گذاری یه سرما

 ی مال یدیکل هایشاخص

 فناورانه ینوآور ❖

CTG  جاد یا   یرا در سطح مل  ینوآوردارای    هاییفناورو پلت فرم    کندی م  تیحما  یبر نوآور  یتوسعه مبتن   یاز استراتژ  

  ی را به همراه داشته است که نمونه آن دستاوردها یتوجه قابل  جی بزرگ نتا  یفناور  یهاپروژه  ی ها در اجراکرده است. تلاش 

و    ق یدر تحق  گذاری یه سرما  وستهی به طور پ  CTG،  2022در سال    است.   107ی علم و فناور  شرفتیپ  ی مل   زه یمانند جا  ی مهم

 . کندی مرا تضمین  یفناور ی هاپروژه  شرفتیپ  یبرا ی مال  تیداده است و حما ش یمختلف افزا یهاراه  ق یتوسعه را از طر

 
104 Jinsha River 
105 Green Finance Innovation 
106 Rotational Improvement Plan 
107 National Science and Technology Progress Award 
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 2022و  2021در فناوری  گذاریسرمایه

 در مناطق مخزن  مؤثراز کمک   نانیحصول اطم ❖

با تمرکز بر    ،زیستمحیط   ی ای و اح  ها زیرساختمانند توسعه    ی مستمر اقدامات کمک   انجام:  108گورجز   تریمخزن    منطقه

رفاه ساکنان جابجا    مؤثربه طور    هاتلاش   نی ا  .صورت پذیرفته است  بایپسند و ز   یمنطقه مخزن قابل سکونت، تجار   کی  جادیا

 . شودمی و باعث رونق و توسعه منطقه مخزن  دهدمی  ش یشده را افزا

فعال    یمسکن و بهداشت، اجرا  ل یاز قب  شتیبهبود مع  یو گسترش دستاوردها  تیتثب  :109نشا یمنطقه مخزن رودخانه ج

 ساکنان جابجا شده در منطقه مخزن.  یزندگ  تیفیک جانبههمه   یآموزش محور و ارتقا   یکمک  های پروژه

CTG    ر یدپذی تجد  های یانرژتوسعه صنعت    مؤثرکمک کرد و به طور    110نان یدر استان ها  کیفتوولتائ  گاهیپا  ک یبه ساخت  

  و  ی رفاه عموم  ،یمارستان یب تی حما ، یقلب یمادرزاد هاییماری بمانند کمک به  ییهاپروژه نی همچن CTGرا ارتقا داد.  ی محل

 داد.   شیرا افزا ی و سطح خدمات عموم ییروستا  های یرساختز  مؤثررا اجرا کرد که به طور  محیطی یستز

 Annual Report - China Three Gorges Corporation 2022 منبع:

  

 
108 Three Gorges Reservoir Area 
109 Jinsha River Reservoir Area 
110 Hainan 
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 ی آببرق در  تالی ج ید یدوقلوها

مختلف مانند حسگرها،    های داده است که با استفاده از منابع    ی ک یزیموجود ف  ک یاز    ی مجاز  ش ی نما  ک ی  تال یجید  ی دوقلو

 ارکان اصلی دوقلوهای دیجیتال به قرار زیر هستند:  است. ایجادشده  هاداده و   هاسازی شبیه

،  هادستگاه از حسگرها،    شدهآوری جمع   هایداده با استفاده از    آبیبرق   تأسیساتاز    یمدل مجاز  کی:  111تال یج ید  شینما •

 . شودمی  جاد یمنابع ا ر یو سا  ی و نگهدار  ری سوابق تعم ، یخ یتار هایداده 

برا  ری و سا  هادستگاه حسگرها،    هایداده :  112ها داده   سازی یکپارچه  • ارتباط    روزرسانی به   یمنابع  و  دوقلوی  و حفظ دقت 

 . شودمی استفاده  دیجیتال

  ش ی رفتار، آزما  بینیپیش   با هدفرا    وتحلیلتجزیه و    سازیشبیه   دوقلوی دیجیتال،  کی :  113سازیشبیه و    وتحلیل تجزیه  •

 عملکرد انجام دهد.  سازیبهینه و  راتییتغ

 . شودمی  تبادلاتصالات داده  ری حسگرها و سا  قیاز طر یک یزیو جسم ف دوقلوی دیجیتال   کی  نی: اطلاعات ب114ارتباط  •

 
111 Digital Representation 
112 Data Integration 
113 Analytics and Simulation 
114 Communication 

 تحولات دیجیتال
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 ی نسل بعد آبیبرق نقش دوقلوی دیجیتال در  ❖

 . کنندمی  فا ی ا آبیبرق  تأسیسات ی و عملکرد کل  ینگهدار ،برداریبهره  سازیبهینه در   ینقش مهم  تالی جید  یدوقلوها

  ک یتا بر عملکرد    دهدی به اپراتورها اجازه م  116آنی   صورت به  ها داده   وتحلیلتجزیه :  115عملکرد   وتحلیل تجزیه و    شی پا •

 کنند.  ییشناسا نه یبه یات یعمل ط یمرکز نظارت کنند و انحرافات را از شرا 

نگهدار  ریتعم • دوقلو117کنندهینیبش ی پ  ی و  ن  زاتیتجه  یخراب   تالیجید  های:  نگهدار  ریتعم  یازهایو  طریق را    ی و    از 

در زمان مناسب، کاهش زمان    یو نگهدار   ر یتعم  یهاتی فعال کردن فعال  ، آنیو    یخ یحسگر تار  یهاداده   وتحلیل تجزیه 

 .کنندی م  ینیبش ی پ ، نهیپرهز  یرمنتظرهی غ  یهای و اجتناب از قطع یخراب

را    هاییراه  توانندمیمختلف، اپراتورها    ی اتی عمل  طیشرا  سازیشبیه و    هاداده   وتحلیلتجزیه: با  118ی انرژ  دیتول  سازیبهینه •

تنظ  ،یانرژ  د یتول  سازیبهینه  یبرا با    یانرژ  دی تول  یسطوح مخزن آب، و هماهنگ   تیر یمد  ن،یتورب  ماتیتنظ  میمانند 

 کنند.  یینوسانات تقاضا، شناسا

  ، یآب ورود  ی هاان یجر   ی سازمنابع آب را با مدل   تالیجید  های دوقلو :  119ی طیمحستیاثرات ز   ی ابیمنابع و ارز   ت یریمد •

مصرف آب و اثرات بالقوه    سازیکمینه به  امر    نی . اکنندی م  تیری مد  یبه طور موثرتر  ی، ط یسطح مخزن و عوامل مح

 ای آگاهانه   مات یتا تصم  کندمی   کمکبه اپراتورها    . همچنین کندمی کمک    زیستمحیط مختلف بر    ی اتی عمل  هایاستراتژی 

 را به حداقل برساند.  ی اتخاذ کنند که اثرات منف

 ی مطالعه مورد ❖

  ک ی  جاد یا  ی را براآبی  دوقلوهای دیجیتال برای برق  ب چارچو  120متحده ایالات   ی آب وزارت انرژ  یانرژ  های فناوری دفتر  

سال، ناوگان    64  یسن   نیانگیم  با   .کندمی   اندازیراه   آبیبرق صنعت    یبرا  ی توسعه فناور  عی تسر  با هدف  یپلت فرم مجاز

نوساز  از ی ن  متحدهایالات   آبی برق تا    121هوشمند   ی به  قابل  هاهزینه دارد  و  دهد  کل   نان یاطم  ت یرا کاهش  ارزش    ی فناور  ی و 

قرار    تیرا در اولو  یر یپذو انعطاف   نان یاطم  تیشبکه برق، قابل  کهازآنجایی دهد.    ش یکشور را افزا   نی ا  ری دپذی تجد  هایانرژی

  ی رقابت ی برا یآب  یهاروگاه ین ی فناور کند،ی م ی گذاررا ارزش   توسعهدرحال  ر یمتغ ری دپذی تجد ی از منابع انرژ یبیترکو  دهدیم

  جاد ی با ا  تالیجید  یدوقلوها  .است  یسازنه یو به  یسازهیشب  ، وتحلیلتجزیه کنترل،    یهاستمیس  یسازکپارچه ی  مندازیماندن ن

 
115 Performance Monitoring and Analysis 
116 Real-Time 
117 Predictive Maintenance 
118 Optimizing Energy Production 
119 Resource Management and Environmental Impact Assessment 
120 U.S. Department of Energy Water Power Technologies Office 
121 Smart Modernization 
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فعل   ی خی تار  آبیبرق   یهاروگاهین  ی تالیجید   یهال ی پروفا داده   یو  آن  یمجاز  یهابر اساس  برا   ی و  بازخورد    یسازنه یبه  یو 

 .  کندی را برطرف م ی موجود هاچالش  ،آبی برق  اتیعمل

ه  یبخش  122آلدر   کیدروالکتری ه  توسعه پروژه  ن  123ی سکوال ین  کیدروالکتری از  رودخانه  در  که  ا  124ی سکوال ی است    الت یدر 

ا  است.  شده  واقع  عموم  پروژه،  نیواشنگتن  خدمات  اداره  به  تاکوما   ی متعلق  و    125شهر  اجزا  یک یاست  پروژه    یاز  مهم 

 است.  یسکوال یرودخانه ن ک یدروالکتریه

 آلدر اچهیسد در  یبتن وارید ییهوا ینما

  25000  نی فوت امتداد دارد. دو ژنراتور تورب  1600فوت بالاتر از سنگ بستر،    330شد.    ل یتکم   1945آلدر در سال    سد

 . شود رسانیخدمات خانه در سال  18000تا به  کنندمی  د یپاک تول  یآب  ر یدپذی تجد ی انرژ روگاهیناین در  ی لوواتیک

آموزش    ی مهم برا  ی پارامترها  ر یو سا  ان یها در مورد سطح آب، نرخ جرداده   ی آورجمع   یبرا   دوقلوی دیجیتال آلدرا   پروژه

  ی اعتبارسنج  ی واقع  ی هابر اساس داده   درنهایت و    ی سازآموزش داده شد، مدل   ازاینکه پس صورت گرفت و    دوقلوی دیجیتال  کی

است.    برداریبهره   نه یبه  ط یهرگونه انحراف از شرا   یی و شناسا  تأسیسات پروژه نظارت اپراتورها بر عملکرد    نی از ا  هدف   شد. 

با استفاده از   جی نتا یو بررس  رات یو تعم یو نگهدار ریتعم بینیپیش  ط، ی و شرا دادها یرو  سازیشبیه قادر به  دوقلوهای دیجیتال

 هستند. دوقلوی دیجیتال داشبورد  

 pnnl.gov - Digital Twins for Hydropower – October2023منبع:

  

 
122 Alder Hydroelectric Development 
123 Nisqually Hydroelectric Project 
124 Nisqually River 
125 Tacoma’s Public Utilities Department 
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 های آن چالشو   یآببرقهای فناوری

  ی از چهار برابر انرژ  شیو ب  ی باد  ی از دو برابر انرژ  شیدر سراسر جهان است که ب  ر یدپذیتجد  حلراه   ترینبزرگ   ی آب  یانرژ

  شی «، ب126ایتلمبه   ره یذخ  ی آب  ی روی، با نام »ن)همانند یک تپه(  ارتفاع مشخص پمپاژ آب به    روش.  انرژی دارد  د ی تول  ی د یخورش

  ن یمداوم است. ا هایی کانون نوآور نی همچن  آبیبرق  .شودی را شامل م  هانج یانرژ یسازرهیذخ تیدرصد از کل ظرف  90از 

  ، المللیبین سطح    در  . کندمیکمک    سالی خشک در مواقع    یار یو آب  نی زم  ی ایشبکه برق، به اح  تیامر علاوه بر کمک به تثب

  ی کشورها   ریهند و سا   قا، یاست. آفر  آورده  روی  یدر چند دهه گذشته، به توسعه اقتصاد   آبیبرق   د یبا ساخت هزاران سد جد  نیچ

 . روند را پیش بگیرند   نی قرار است هم ز ین هیانوسیو اق ییایآس

و    هارودخانه   ستم یاکوس  ، سدها و مخازن  را یز  ؛ شود  ی منجر به مشکلات  تواند می   ، محیطیزیست  قی بدون نظارت دق  توسعه 

ب  اکسیددی   توانندمی که مخازن    دهدمی نشان    ری مطالعات اخ  .کنندمی اطراف را مختل    هایزیستگاه    یشتر یکربن و متان 

  ی، منبع انرژ عنوانبه آب  باعث شده است که میاز اقل یناش سالی خشک  ،وهعلابه . نمایندمنتشر  ،شدمی نسبت به آنچه تصور 

 .اندداده ازدست برق خود را  دیتول تیاز ظرف توجهی قابل سدها مقدار  رایز  باشد؛ اعتمادقابل کمتر 

 آبی برای توسعه با چالشهایی روبروست: با این حال برق 

 
126 pumped storage hydropower 

 تحولات فناورانه
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 آبی نیروگاه برق  تأسیساتچالش صدور مجوز  •

  ری دپذیبرق تجد   دی درصد از تول  32و    متحدهایالات در    یشهر  اس یبرق در مق  دی درصد از تول  6حدود    آبیبرق ،  2021سال    در

باد از  ، اما سپس، انرژی  بود  متحدهایالات در    ری دپذی تجد  ترینبزرگ   2019، تا سال  این فناوریرا به خود اختصاص داده است.  

  ی تا حدنخواهد بود. این امر    یآب   ی در انرژ  یاد یشاهد رشد ز   ندهیدر دهه آ  متحدهایالات ،  هابینی پیش . بنابر  گرفت  یش یآن پ

  نه یها تلاش هز دلار و سال   ون ی لیها مصدور مجوز ده   ندیفرآ ی ط  ی برا  . های مربوطه استسخت صدور مجوز  ند یفرآ  لی به دل

  ند یفرآ  نی او    هستند   یروگاه یواحد ن  ک ی  یصدور مجوز مجدد برا  ای صدور مجوز    ری مختلف درگ  ازمانها س ده حدود    .شود یم

 . انجامدمی طول به  ایهسته  روگاهین کیاز صدور مجوز   شتریب

 ایتلمبه رهیذخ ی آب یگسترش انرژ های قدیمی و تقویت نیروگاه نوسازی و   •

آبی، نیاز به بررسی، پایش و نوسازی این واحدها و درنهایت اخذ  های برق های طولانی از فعالیت نیروگاه با گذشت سال 

بنابراین    ؛دنسال قدمت دار  60از    شی ب  آبیبرق   های نیروگاه  نی انگیم  ،متحدهایالات مثال در    طوربه مجوزهای مجدد وجود دارد.  

موجود،    یبه سدها   رو یو افزودن ن  ی م یقد  هاینیروگاه ارتقاء    قی از طر  . هستندمجوز مجدد    اخذمند  ازین  زودی به  ها آن از    یاریبس

  ی برا  هاآن   شتر یکه ب  وجود دارد سد    90000  متحدهایالات مثال، در    طور به   وجود دارد.  آبی برقرشد    لی پتانسامکان افزایش  

 . شوندمی برق استفاده  دی تول یسدها برا نای  از  درصد  3  تنها. اندشدهساخته  حیآب و تفر   رهیذخ  ، یاریآب  ل، یکنترل س

 1945در سال  ، آغاز فعالیت تولید برقایفرنیدر شهرستان شستا، کال 127سد شستا

  ی های انرژ  تیتقو  یبرا ی راه  عنوانبه این فناوری،  .است یمتک ایتلمبه ره یذخ یآب یبه گسترش انرژ ،بخش نیدر ا رشد

  . ردیگی قرار م  موردتوجه  وزد،ی و باد نم   تابدی نم   د یکه خورش  یاستفاده در مواقع   یبرا  ی اضاف  یانرژ   رهیذخو همچنین    ر یدپذی تجد

ب  د یتول  گاوات ی گ  22حدود    متحدهایالات در    ایتلمبه رهی ذخ  تیامروزه ظرف  کهدرحالی  پروژه    گاوات یگ   60از    شیبرق است، 

در    متحدهایالات پیشنهادی در این حوزه، چین در رتبه نخست و    هایپروژهاز منظر  توسعه وجود دارد.    راستایدر    یشنهادیپ

 
127 Shasta 
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  توجهی قابل   طوربه   یپمپ   یساز ره یذخ  یهاستم یس  یمجوز برا  یهامجوزها و درخواست   ر،یاخ  یهادر سال   رتبه دوم جای دارند.

است که در آن    «128حلقه بسته »  تأسیساتشامل    ها این فناوری ند.  هست  یدر حال بررس   د یجد   ی های است و فناور  یافتهافزایش 

مخازن    جای به  129ها تانکاز    که   وجود دارند   تری کوچک  تأسیسات  ای   ند وستیمتصل ن  ی به منبع آب خارج   هامخزن از    یکهیچ  

 . نمایندایجاد می اطراف  ط یمح ی برا یکمتر  اختلال. هر دو روش کنندمی استفاده 

 آبزیان و بر هم زدن اکوسیستم  تهدید •

روی  سد احداث   جد  جاد یا  ا ی  ها رودخانه  بر  مهاجرت    تواند می   دی مخازن  آبزیان   ها ماهی مانع  و    و  و    ها اکوسیستم شود 

  ی جوامع بوم) اغلب در  نفر  ونی لیها مده   جاییی منجر به آوارگی و جابه. سدها و مخازن حت تخریب نمایداطراف را    های زیستگاه 

 . اندشده خی در طول تار  یی(روستا ای

   ایگلخانه  یگازها انتشار •

جد   شدهپذیرفته   ایگسترده   طوربه   الذکرفوق   های آسیب چالش  اما  گازها  ، دیاست.  مخازن   ایگلخانه  ی انتشار  توجه    ،از 

:»آنچه  گویدمی   ،131زیستمحیط در صندوق دفاع از    وهواآب، دانشمند ارشد  130اوکو   سایلیا  را به خود جلب کرده است.  یشتریب

که هر    کنندمی کربن و متان را به جو منتشر    اکسیددی   یادی مقدار ز  درواقعمخازن    نیاست که ا  نی ا  شوندنمی مردم متوجه  

است که در هنگام    یمواد آل   ری و سا   یاه یپوشش گ   هیاز تجز  یناش  ایگلخانه   یگازها   انتشار   هستند.  یقو  ایگلخانه   یدو گازها 

  ل یکربن تبد   اکسیددی . معمولاً متان سپس به  کندمی کرده و آزاد    هیمتان را تجز   ، مخزن  کی  جاد یا  ی غرقاب شدن منطقه برا

  ن ی به ا   . شوندی م  ی ته  ژن یاز اکس  ی ن ییپا  یهاه یآب گرم باشد، لا   ر . اگاست  از ین  ژن یکار به اکس  نی انجام ا  ی، اما براشود می

سال اول پس از    20متان در    ، آیدمی   ان یصحبت از گرم شدن جهان به م  یوقت  « .شودی که متان سپس در جو آزاد م   یمعن

تر جهان، مانند هند  که مناطق گرم   دهد ی نشان م  قات یکربن است. تاکنون، تحق  اکسیددی از    ترقوی برابر    80از    شی ب  ،انتشار

  ی برا   تریدقیق   حلراه  دیندارند. اما با  یخاص   ینگران   متحدهایالاتو    ن یدر چولی    دارند  یشتریکننده بآلوده   اهانیگ  قا،یو آفر

   انتشار وجود داشته باشد. گیری اندازه

 سالی خشک  •

  د یتول ی کمتر ی انرژ عمقکم است. مخازن  میاز اقل ی ناش سالی خشک  ، یآب  های نیروگاه یاز مشکلات عمده برا  گر ید  ی کی

آمر  نی ا  مثال،  طوربه.  کنندمی غرب  در  در    22دوره    نیترکه خشک   کا یموضوع  را  است،    1200ساله  داشته  سال گذشته 

 است.  کنندهنگران 

 
128 Closed-loop 
129 Tank 
130 Ilissa Ocko 
131 Environmental Defense Fund 

https://www.energy.gov/eere/water/pumped-storage-hydropower
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 سد هوور  برای تغذیه زونایمخزن بزرگ واقع در نوادا و آر د،یم اچهیدرکاهش سطح آب 

را    135که سد هوور   ،134د ی م  اچهی، و درکندمی   ه یرا تغذ  133ون ی، که سد گلن کان132پاول   اچهی مانند در  ی مخازن  کهازآنجایی 

مطالعه نشان داد    ک یهستند.    افزایش در حال    ی لیفس  های مصرف سوخت،  کنندمی   د ی تول  یکمتر   ته یسی، الکترکندمی   ه یتغذ

باعث    سالیخشک   رای در غرب منتشر شد، ز التی ا  11در    یکربن اضاف  اکسیددی تن   ونیلیم  100،  2015تا    2001که از سال 

  آبیبرق   دیزد که تول  نیتخم  ایفرنیکال  یبرا  یگری ، مطالعه د2016تا    2012  یهاسال   نیب  شد.   یآب   یانرژ  کاهش تولیدات

اعلام و    دی م  اچه یکمبود آب در در  خ، یبار در تار   ن یاول  ی برا  داشته است.  نهی هز  التی ا  ن یا  یدلار برا  اردیل یم  2.45  رفتهازدست

  رود می انتظار    و   است  ی فوت   1047شد. سطح آب در حال حاضر در ارتفاع    کینوادا و مکز   زونا، یآب در آر   ص یباعث کاهش تخص

برداشته    دیم  اچه یدر  یپاول، واقع در بالا  اچهیمهار آب در در   یبرا  سابقهبی   یگام   136اء یاداره اح  رای ز  ابد، ی کاهش    بیش از این نیز 

  د ی برق تول  گریفوت برسد، د  950  ر ی به ز  د یم  اچه یدر   آب  ارتفاع   اگر برق ادامه دهد.    د ی بتواند به تول  ون ی است، تا سد گلن کان

 نخواهد کرد. 

 یآببرق  ی انرژ یایمزا ❖

. با  ابد یی بهبود م  یی تجهیزات عملکرد و کارا  را یز  ؛ ابدیی م  ش ی در طول زمان افزا  آبی نیز ی برقایمنابع سبز، مزا   ر یسا  مانند

  سایر از  را    آب  ی روین،  هاویژگی   ی ، برخ حالبااین .  دنابیی کاهش م   یطیمحست یو هم اثرات ز  هانه یهم هز   ، مواد  افتیبازتسهیل  

 . عبارتند از  جهان  یدر تعادل انرژ ی آب روگاهیندلیل اهمیت  10. سازدمی  ز یمتما ری دپذی تجد هایانرژی

 و در دسترس  دار ی پا  ،زی .تم1

 
132 Powell 
133 Glen Canyon Dam 
134 Mead 
135 Hoover Dam 
136 Bureau of Reclamation 
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 پذیر انعطاف  ار یبس انرژی . منبع 2

 از تناوب  ی ری شبکه برق با جلوگ ت ی. تثب3

 ل یخطر سکاهش . 4

 یمناطق باتلاق ی ابیبه باز کمک . 5
 ی آب  هایورزش و  ی ستیمناطق تور افزایش . 6

 ی ست یمحافظت از تنوع ز. 7

 آب    نهفته در میعظ ی . انرژ8

 انرژی تجدیدپذیر بع امن ترین به صرفه  جزو .9

 مستمر   ی. نوآور10

 ی آببرق هاینیروگاه  بندیطبقه ❖

ژنراتورها  ایالکتریسیته   ، آبیبرق توسط  که  رانده    شودمی   د یتول  ییاست  آب  توسط حرکت  مشوند میکه  آب    137ی اتورینی. 

  ها نیروگاه  نی . اشودمی استفاده    ،کنندمی   دی تول  برقلووات  یک  300که معمولاً تا    آبیبرق   یروین  تأسیسات   یاست که برا  ایکلمه

  ویژه به در سراسر جهان،    ساتیتأس  نی از ا  توجهیقابل بدهند. تعداد    از مناطق  یشبکه کوچک   ای  خانهیک  را به    ی تیظرف  توانند می

  بندیطبقه   تیو ظرف  تأسیسات بر اساس نوع    ی آببرق   های نیروگاه.  وجود دارد  ، ی کشاورزدارای مناطق گسترده    ی شورهادر ک

اشوند می بر  علاوه  ذخ  تأسیسات نوع    ن، ی.  نوع  چهار  به  جر138مخزن   ا ی  رهیمجدداً    آبی برق   های نیروگاه ،  139رودخانه   ان ی، 

پیکو، میکرو،    به  تیظرفآبی از نظر  های برق نیروگاه   .شود می   بندیطبقه141ان یدرون جر   آبیبرق   هایطرحو    140یاتلمبه ذخیره 

 .  شوندمی  بندیطبقه  مینی، کوچک، متوسط و بزرگ

 آبی های برقانواع نیروگاه بندیطبقه 

  

 
137 Miniature Hydro 
138 Storage or Reservoir 
139 Run-of-River (RoR) 
140 Pumped Storage Hydro Power Plants (HPPs) 
141 In-stream Hydropower Schemes 
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 ت یبر اساس ظرف آبیهای برقنیروگاه  بندیطبقه ❖

معمولاً به شبکه متصل    هانیروگاه   ن یبزرگ مستقر هستند. ا  ی و سدها  سازیذخیره در مخازن    142بزرگ   یآببرق   هاینیروگاه 

  ها روگاه ی ن  نیمگاوات تا صدها مگاوات برق در ا  10است.    موردنیاز  هانیروگاه نوع    نیا  احداث   یبرا  ییبالا  گذاریسرمایههستند.  

  ان یجر ای 144ان یمعمولاً از جر  143کوچک یبرق آب یهاروگاه ین  .نماید تأمینچند هزار خانه را   ی انرژ تواندی که م شودی م د یتول

  د یتول  یرا با دستاوردها   آبیبرق   یدستاوردها  ها،این نیروگاه کنند.    دیتا چند مگاوات برق تول  توانندی هستند که م  145رودخانه 

به    توانندمی که    شوندمی   بندی طبقه   ی نیو م  کرویم  کو،یپ  دسته  سهبه    شتریب  هانیروگاه   نی. ا کنندمی   ادغام  146رمتمرکز یبرق غ

  ی کوچک در کشورها  ی آب  هاینیروگاه   ت یظرف  ر یکنند. جدول ز   د ی تول  برقمگاوات    1و    لوواتیک  100  لووات، ی ک  5تا    بیترت

 . دهد می نشان مختلف را 

 طبقه بندی نیروگاه های برق آبی برحسب ظرفیت

 

 مختلف   یکوچک در کشورها یآب هاینیروگاه تیظرف

  

 
142 Large Hydropower Plants 
143 Small hydropower plants 
144 Run-Of-The-Stream 
145 Run-Of-River 
146 Decentralized Power 
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 سات یبر اساس نوع تأس یبندطبقه ❖

 147جریان رودخانه  •

  ان ی جر  آن، سقوط    ق یاز طر   ا ی  یآب جار  انیبا کمک جر  هاروگاه یناین  

که در طول سال با    ییهارودخانه   یبرا  نیروگاهنوع    نی. ا کنندی م  دی برق تول

آب    ن، یبالا بردن قدرت تورب  منظوربهمناسب است.    ، دارند  ان یجر   ی هر سرعت

 .  گرددبرمی  انیو سپس به جر شود می  ها هدایتمداوم به داخل لوله  طوربه

 رودخانه  انیجر آبیبرق  نیروگاه یاجزا

 14۸)مخزن( رهیبا ذخ  یآب  روگاهین •

که   یدر پشت سد   شدهذخیرهعموماً با آب    ،سازیذخیرهبا    یآب  روگاهین 

است  انیجر شده  قطع  آن  ا شودمی ساخته    ،در  در    برق   ی،استراتژ   نی. 

به   تولیدشده  پا  RoR  هاینیروگاه   نسبت  و  ا  دارتر ی ثابت  در    نجا یاست. 

  سازی ذخیرهکه با  گیرندمی قرار  149پنجه سد ژنراتور در کنار   هایایستگاه 

اثرات    توانندی م   یآب یهاروگاه ی ن  نیخطوط لوله مرتبط هستند. ا   ق یاز طر

اج  ی طیمحست یز  ی دیکل دل  ی تماعو  به    ن یزم  گرفتگیآب   ل یرا 

 با مخزن ذخیره آبیبرق  نیروگاه یاجزا            داشته باشند. در پی    یسازره یذخ  یبرا مورداستفاده 

 150ایذخیره تلمبه  آبی برق  روگاهین •

 PSHPانرژ منابع    بلکه  ست، ین  یمنبع  در  هستند.    سازیذخیره صرفاً 

شود. علیرغم  می پمپ    ییبه مخزن بالا  ینیی آب از مخزن پا  ،ساعات اوج بار 

  یخالص انرژ  دار یخر   کی  عنوانبه   نوع نیروگاه  ن یچرخه پمپاژ، ا  مشکلات 

دامنه وس  ،شودشناخته می  انرژ  یع یکه  بازپرداخت مجدد    را  یاز چارچوب 

چارچوب در    یانرژ  رهی نوع ذخ  ترینبزرگ   ایذخیره - تلمبه.  سازدفراهم می 

 ای ذخیره ایتلمبه  آبیبرق نیروگاه  یاجزا                      است. دسترسیقابل  ن در سراسر جها  سرعتبهحال حاضر است که 

 
147 Run-of-River (RoR) 
148 Hydropower Plant with Storage (Reservoir) 
149 Dam-Toe 
150 Pump Storage Hydropower Plant (PSHP) 
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 151ان یدرون جر  آبیبرق   طرح •

جر  یآب   یانرژ  هایظرفیت ظرف  ی انیدرون    است.  RoR  تیمشابه 

معمولاً در داخل سد در بستر رودخانه کار    روگاهین  ن یدر ا   ن یتورب  حالبااین 

جرطورمعمولبه .  کندمی هدا  ان ی،  برا شودنمی   تیدوباره  ارتقاء    ی. 

  های توربین  توان می موجود،    هایسقوط   ای   هاکانال   ،هاسیلاب   زها، یسرر

را    های توربین   ا ی  152ک ینتیدروکیه گرفتکوچک  کار  آبراه.  به    هایدر 

جهته  دوجریان    جادی ممکن است باعث ا  ها وی شریپ  انوس، یبه اق  ک ینزد

 انی درون جر آبیبرق  نیروگاه  یاجزا            شود. ان ی درون جر آبی برق  روگاهین رمعمول یغ

 مدرن  آبیبرق  یهاروگاهین ❖

 153ینیرزمیز ی آب هاینیروگاه •

  ر ی هستند که در ز  154ارتفاع کم    هاینیروگاه   ی، آب  یهاروگاه ین  ن یا 

بالا ااندشدهساخته آب    یی سطح    کیشامل    تأسیساتنوع    ن ی. 

مستقر    زی در داخل سرر  هانیروگاه در عرض رودخانه است و    155ز یسرر

 . شوند می

 زیرزمینی مدرن آبیبرق  نیروگاه یجزاا 

 156جزر و مد  هاینیروگاه •

  ر، یدپذ یمنابع تجد   انی. در مشودمی   دیتول   رو ینارزشمند    هایکلاس قدرت از جزر و مد به    ر ییبا تغ  هانیروگاه   نیدر ا   یانرژ

اساس    ن یکه بر ا  مواجه است  ی با سرعت کاف  های جریان   هب   یت دسترسیو محدود   توجهقابل   نهیهز   با   ی جزر و مد  یانرژ

و    یدر طراح   د،ینوآورانه جد   های روزرسانی به و    دادهای از رو  یاد یتعداد ز  ،وجودبااین .  کندمی آن را محدود    از   گیری بهره سهولت  

و    یمال  هایهزینه از حد انتظار باشد و    بیشتر   اریممکن است بس  یجزر و مد   یبه انرژ  یکه دسترس  دهد می نشان    نیتورب

 . ابد یکاهش   ی تا سطوح جد تواندمی  محیطی زیست

 
151 In-stream Hydropower Scheme 
152 Hydrokinetic Turbines 
153 Underground Hydropower Plant 
154 Low Head Plants 
155 Weir 
156 Tidal Power Plants 
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 جزر و مدی آبیبرق  نیروگاه یاجزا

 157ی گرداب گرانش   یانرژ •

  انیاز جر   گیریبهره گرانشی، با    گرداب   آبی برق   روگاه ین 

و    چرخاندمی را    ن یتورب  ی،گرداب گرانش  نی رودخانه و همچن

در آب در    ی گرداب گرانش  ی هان ی. توربکندمی   دی تول  یانرژ

  ن ی و همچن  کنندی متر کار م  2-0.7در حدود    ین ییپا  ارتفاع

تورب  مقایسهقابل   یبازده   یدارا   کیدروالکتر یه  یهان یبا 

بر رودخانه    ی مثبت   یع یطب  ر یتأث  ب، یترت  ن ی هم  هستند. به   ی سنت

 ی گرداب گرانش انرژی              .کندمی  ی عبور آب آن را هواده هنگام ن یتورب رای دارد ز

 هان یتورب  بندیطبقه ❖

 نمود.  بندیطبقه ها بر اساس اصل عملکرد آن  توانمی را  هاتوربین  

 . شودمی  تی آب با سرعت بالا هدا ان ی جر کیکه توسط   ،158مپالس ی ا نی تورب  •

به    یاز ورود   انیکه از کاهش مداوم فشار جر  ایگونهبه  161شده   دهیو چ160  دهیدوار خم  هایپره با    ،159ی واکنش  نیتورب •

 کند.  دی تول ورگشتا ، یخروج

  ت یهدا  ،کندمی   سقوط  ه یو به سمت پا  شود می   ن ینقطه تورب  ن یکه وارد بالاتر  یآب   ی نیاساساً توسط سنگ  162ی گرانش  ن یتورب •

 .  شود می

 
157 Gravitational Vortex Energy 
158 Impulse Turbine 
159 Reaction Turbine 
160 Rotating Blades Curved 
161 Arranged 
162 Gravity Turbine 
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 ی آب یانرژ  ندهیآ ❖

را جبران    سالیخشک از    یاز خسارات ناش   ی داده و برخ  شی را افزا  ییکارا  تواندی موجود م  آبیبرق   ی هارساختیز  یسازمدرن 

  127،  2030تا سال    اکنونهم   از  .شودمی حاصل    نان یاطمنیز    نده یدهه آ   ن یچند   ی برا  هاروگاهیناز کارکرد    نی همچن  نماید.

  گذاری سرمایه کل    چهارمیک  باًیتقر   میزان،   نی خواهد شد. ا  نهی در سطح جهان هز  یم یقد   هاینیروگاه  ی نوساز  یدلار برا  ارد یلیم

مفهوم نوسازی در هر    .دهد می   ل ی را تشک  ی شمال   ی کایدر اروپا و آمر   گذاری سرمایه درصد    90به    ک یو نزد  ی آب  یانرژ  ی جهان

  د ی جد  هاینیروگاه به سمت    ها گذاری سرمایه نقاط جهان، اکثر    در اکثر نیروگاه با توجه تجهیزات و سن آن معنای متفاوتی دارد.  

را تا سال    ی آب  های نیروگاه  دی جد  تیدرصد از ظرف  75از    شی ب  قایو آفر  ای در آس  یبزرگ دولت   های پروژه   رودمی . انتظار  رود می

 یارودخانه   ی آب  یکه انرژ  رودی انتظار م   هستند.   زیستمحیط بر    هایی پروژه   نیچن  رینگران تأث   ی دهند. اما برخ   لی تشک  2030

درصد و آب پمپاژ شده    56  یسنت   آبیبرق  کهدرحالی دهد،    لی تشکدهه را    نی در ا  شدهافزوده  تیدرصد از کل ظرف  13حدود  

درصد    23حدود  2030در حال کاهش است و قرار است تا سال  یآب   های نیروگاه رشد   ،ی به طور کل  اما   درصد خواهد بود. 29

  ی استانداردها  میمجوز، و تنظ  اعطای   و   ینظارت   ی ندهایبه ساده کردن فرآ  ی ادی روند تا حد ز  ن ی. معکوس کردن اابدیکاهش  

 دارد.    یجامعه بستگ رش یاز پذ  نانیاطم یبرا ایگلخانه  یانتشار گازها گیریاندازه  های نامهبربالا و  ی داری پا

 منبع:

• www.cnbc.com  - Why hydropower is the forgotten giant of clean energy - JUN 2 2022  

• energyeducation.ca – Waterwheel 

• R. K. Karre, K. Srinivas, K. Mannan, B. Prashanth and C. R. Prasad, "A review on hydro power 

plants and turbines," 2022. 

• enelgreenpower.com - All the benefits of hydropower  

  

http://www.cnbc.com/
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 ی آب یهاروگاهی ن تیتقو یبرا  یدی خورش فتوولتائیک لی پتانس

رشد    برق را به حداکثر برساند.   د یبازده تول  تواند می   آبی برق  هاینیروگاه شناور به    ی دیخورش  کیفتوولتائ  یهاپنل   افزودن 

توسعه س 163شناور   ید ی خورش  کیفتوولتائ  تأسیسات باعث  جهان  سراسر  که    یدی بری ه  ریدپذ ی تجد  یهاستم یدر  است  شده 

  ی های انرژ  ی الملل ن یاساس گزارش آژانس ب  بر   .کندی م  بیترک   164مخازن   ی روبر    آبیبرق   ی هاروگاه ی را با ن  ی دیخورش  ی هاپنل 

  تراوات   1.3 آبیبرق   را داراست.در سراسر جهان    ر یدپذی تجد  ی هایانرژ  تیظرف  ن یتربزرگ   آبیبرق   دی، تول 165( رنای)ا ریدپذی تجد

انتظار  به خود اختصاص داده استرا    2020در سال    تراوات تولید برق تجدیدپذیر  2.8از مجموع   در    یآب   تیظرف  رودمی . 

ب  ندهیآ  هایسال باشد. شتر یرشد  داشته  نیز  ا  علاوه  ی  های جریان  نیروگاه   قی از طر  آبی برق  تیظرف  سومیک حدود    ن،یبر 

  ی دی خورش  تأسیسات از    یادیحجم ز   یرا برا  نه یزمهمین بخش  است و   167بر مخزن   یمبتن  یمابق   و   شودی م   دی تول  166رودخانه 

  گاوات یگ  4.4از   شی ب  زبانیرا دارد که م لیپتانس  نی در سراسر جهان ا  ی آب  های نیروگاهسطح مخازن    مساحت  .د آوری فراهم م

  نی . اکندمی   د ی تراوات ساعت برق تول  6270درصد باشد که حدود    2شناور با پوشش سطح    ی دی خورش  کیفتوولتائ  های پانل 

کار  راه مانند سنگاپور،    ، یکاربرد  اس یدر مق   ی دی خورش  تأسیسات  ی برا  ن یمحدود به زم  ی کوچک با دسترس  ی کشورها  ی برا  امر

به شبکه برق و    دسترسی  رای ز  ؛آورندمی به ارمغان    ی دیخورش  هایپروژه  ی را برا  مهمی   تیمز   آبی برق   مخازن  است.   یدیکل

 .شده است تأمین، از پیش هاجاده مانند  یمحل  های زیرساخت  نی همچن

 
163 Floating Solar Photovoltaic (FPV) 
164 Reservoirs 
165 International Renewable Energy Agency (IRENA) 
166 Run-Of-River 
167 Reservoir-Based 

 تحولات راهبردی
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  ش یرا افزا  انرژی تجدیدپذیر   دی هر دو شکل تول  پذیریانعطاف بر مخزن،    ی مبتن   هاینیروگاه در    ی دیخورش  کیفتوولتائ  نصب

در زمان تابش  آبی  و برق نور روز،    در ساعات اوج   ی دیبرق خورش«، شبکه از طریق  168ی مجاز  ی باتر»  کی  جاد ی . با ادهدمی

در همین    ؛ یابدمی   ش یمعمولاً در طول فصل خشک افزا  ی دی خورش ینرژاشود.  انرژی می   تأمین  ، و در طول شب  د ی کم خورش

 است. ترپایین زن  اسطح مخ  زمان، 

آب و    رات یی تغ  ،ی آب  یبه انرژ  ی متک  یاز کشورها  ی برخ  در

  د یتول. این امر،  است  سالی خشک  ط یشرا   شی شاهد افزا  ییهوا

تهد  آبیبرق و  کاهش  استرا    یخاموش  د یرا  داده  .  افزایش 

  ری مخزن، تبخ  کیشناور با پوشاندن سطح    یدی خورش  یهاپنل 

  ی دسترس  ش ی افزا  منجر به  راهکار،   ن ی. ادهندمی آب را کاهش  

  ی ها، قرار دادن پنل حالدرعین.  گردد می تراوات ساعت    140از    ش یتا ب  آبی برق   د ی تول  ش یدرصد و افزا  6.3به آب تا حدود  

سراسر جهان در حال   ی کشورها .شود می  هاپنل راندمان  شی که باعث افزا در پی دارد   کنندگیخنکآب، اثر   ی رو کیفتوولتائ

  ر یدپذی بازده تجد  ش یافزا  ی برا  169ی آب  یهاروگاه ینی  د یخورش  ی دیبر یه  یهاستم یاز استقرار س  ت یحما  یبرا  یی ها استیاتخاذ س

 . دهند ی کاهش م   تنهاییبه  یآب   یخود را به انرژ  یوابستگ  . همچنین از این طریق،برق هستند  ندهیفزا  یبه تقاضا  ییو پاسخگو

 ا یآسدر شناور  یدیخورش ❖

مخزن را در طول    نیی سطوح پا  تواند می   ک یفتوولتائچرا که    ؛در حال رشد است  ا یدر سراسر آس  سرعت بهشناور    ید یخورش

انرژ و  زمستان  باران   نییپا  ید یخورش  یخروج   تواندمی   یآب  یفصل خشک  فصل  طول  در    . نماید جبران    یموسم   یهارا 

.  است  ن یجهان در چ  شدهنصبهیبریدی    ستم یس  ن یتربزرگ 

سیستم رو  320  این  بر   و  170چنگه مخازن    یمگاوات 

  2020در سال    و   ساخته  172انگ یدر استان ژج  171انگیژوکس

  هایپیشرفت   2023در سال    ی جنوب شرق  یای آس  شد.  ل یتکم

توسعه    یاد یز است  کیفتوولتائ  هایپروژهدر  داشته  .  شناور 

که   صرفهبهمقرون   نه یگز   ک یشناور    ید یخورش است 

تصاحب    دهیچی پ  یندهایتا فرآ  سازدمی را قادر    دهندگان توسعه 

 . نمایند  عیپروژه را تسر  بندیزمان   حالدرعین در دسترس بگذارند و    یکشاورز   یرا برا  نیو زمتغییر دهد  را    صدور مجوزو    نیزم
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شناور    کیفتوولتائ  هایسیستمو نصب    ریزیبرنامهدر حال    ی و اندونز  ن یپیلیف  ن یو همچن  تنام، یو و   لندیتا   ،ی مالز  سنگاپور،

زد   ن یدر سال گذشته تخم  173ی مال  ل ی و تحل ی مطالعه توسط موسسه اقتصاد انرژ ک یهستند.    آبی برق سدها و مخازن  ی بر رو

 وجود دارد. 174ASEANشناور در سراسر منطقه  کیفتوولتائ گاواتی گ  24نصب حداقل  ل یکه پتانس

 ا یجنوب شرق آس آبیبرق  یدیخورش روگاهی ن ترینبزرگ  ،175راتا یس ❖

شد. این نیروگاه،    افتتاح  2023در سال    ی اندونز  جاوه  در  ا، یجنوب شرق آس  آبیبرق   یدیخورش  روگاه ین  ترین بزرگ   راتا،یس

تشکیل شده    کیپنل فتوولتائ  340000از  سیراتا    شناور  کیفتوولتائ  ستمیسسومین نیروگاه بزرگ خورشیدی شناور جهان است.  

خانوار   50000سالانه   تأمین  یبرا یکاف یانرژ تواندمی  یدیخورش  روگاهین نی ا .نماید می  د یمگاوات برق پاک تول 192 و است

با   یهکتار  200مخزن  کی ی ، بر رویدلار ون ی لیم 100 گذاریسرمایه شناور با  یدی خورش روگاهین ن یا کند. د یتول ییایاندونز

است  آبیبرق   گاواتیگ  1  تیظرف شده    توسط  سیراتا،   . ساخته 

توسعه   176پارو   نوسانتارا انرژو  ،  177مصدر   ر یدپذیتجد  ی هایدهنده 

عرب متحده  امارات  در  از    نی ا  است.   یافتهتوسعه ،  ی مستقر  پروژه 

بانک  ازجمله  یالمللن یب  یمال  مؤسسات   تومویسوم  یشرکت 

  ی مال   نیتام  180و استاندارد چارترد   179جنرال  تهیسوس  ،178یی تسویم

توافق کردند    پارو  نوسانتارا ، مصدر و2023در سپتامبر    .شده است

کشور قصد    ن یا  .مگاوات توسعه دهند   500که فاز دوم پروژه را تا  

 نیروگاه خورشیدی شناور سیراتا      به انتشار خالص صفر برسد.  2060دارد تا سال  

 منابع:
• ratedpower.com - The potential for solar PV to enhance hydropower plants – May 9 2023 
• power-technology.com  - Cirata, SE Asia’s largest floating solar plant, opens in Indonesia - November 9 2023 

  

 
173 Institute for Energy Economics and Financial Analysis (IEEFA) 
174 Association of Southeast Asian Nations (ASEAN) 

 ،یلست، اندونز-موری(، کامبوج، تانماریبرمه )م ،یشده است: برونئ لیتشک خیفرهنگ و تار ،یمذهب ریکشور با تنوع چشمگ ازدهیاز  یجنوب شرق یایآس
.تنامیو و  لندیسنگاپور، تا ن،یپیلیف ،یلائوس، مالز . 
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   ای آس  یآب یبحران انرژ نی تربزرگ  و  چین و هند

 نیچ چوان،یاستان س 181تان یبا آبیبرق  روگاهین

  ، و هند   ن یدر چ  د ی کاهش شدپی  در    ، ری اخ  یهانرخ در دهه   ن یترع یبا سر  ا یدر آس  آبیبرق   د ی که تول  دهد ی ها نشان مداده 

  ی براو    دارندآن را    ایگلخانه   یانتشار گازها  ینشتریو ب  ایبرق آس  دیاز تول  چهارمسه دو کشور حدود    نی ا  سقوط کرده است.

بزرگ    یاقتصادها  .کنندمی استفاده    ر یدپذی تجد  هایانرژی کمتر از    ، برق  تقاضای  شی افزا  پاسخگویی بهو    آبیبرق جبران کمبود  

از شمال    ی عیوس  هایبخش کمتر در    یو بارندگ   دی شد  یگرما  ازجمله  ،وهواآب   بحرانی  طی شرا  لی به دل  ری اخ  هایسال در    ییایآس

  سنگزغال مانند    ندهیآلا   هایسوخت از    شتریب  استفاده  .نددر شرق و شمال هند، با کمبود برق مواجه  نی و همچن  تنام،یو و  نیچ

  های داده .  کندمی   نمایانرا    ایگلخانه   یانتشار گازها  هایچالش برق و کمبود عرضه،    یتقاضا  شیبه افزا  ییپاسخگو  یبرا

درصد کاهش    17.9  ،2023ی به جولا  یدر طول هفت ماه منته   ایآس  یآب  یانرژ  دینشان داد که تول  182امبر   یانرژ  شکدهیاند

افزا  4.5  یلیسوخت فس  یانرژ  کهدرحالی است،    افتهی بازار برق و گاز    ریمد  ،183از یکارلوس تورس د  است.  افتهی  شی درصد 

با سوخت    ی حرارت  یهاروگاه یعرضه از ن  ا، ی در آس ی و باد  ید یبرق خورش  د ی تول  د ی رشد شد  رغم ی عل":  گوید می  184ی انرژ  ستادیر

  ی و طولان  دیشد   ی است. موج گرما  ی برق آب  دی تول  دی کاهش شد  یجه ی است که در نت  افتهی  شی افزا  یدر سال جار زین  یلیفس

 "است. شده تقاضا نیکمک به تام یبرا  یانرژ نی گزیبه منابع جا از یدر سراسر منطقه منجر به کاهش سطح مخازن و ن

 
181 Baihetan 
182 Energy think tank Ember 
183 Carlos Torres Diaz 
184 Rystad Energy's director of power and gas markets 
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  ن ی دتری با شد  2023آگوست  به   یهشت ماه منته   یط   نیچ یبرق آب   د ینشان داد تول  185آمار  یاداره مل   های داده  وتحلیل تجزیه 

  د یتول  ش ی برق را عمدتاً با افزا  شتر یب  ی و تقاضا  ی آببرق کمبود    ن یچ  . ه استافتیدرصد کاهش    15.9  ، 1989نرخ کاهش از سال  

  ی ل یبرق با سوخت فس  د ی تول  نیز  هند   . جبران کرد  آگوستبه    ی درصد در هشت ماه منته   6.1  زانیبه م  ی لی فس  یهابرق از سوخت 

  ن یدتریکه شد   افتیدرصد کاهش    6.2  ، 2023به آگوست  ی در هشت ماه منته  ی برق آب  د یهند، تول   در   داد.   ش یدرصد افزا  12.4را  

   بود. 2016کاهش از سال 

هند و   ازجمله  یی ا یآس یاقتصادها  گر ی در د یآببرق   یانرژ  دی که تول  دهندی نشان م  186ی انرژ  یالملل ن ی و آژانس ب  امبر   یهاداده 

  هاینیروگاه سهم    تنام،یدر و  تر است. خشک   وهوایآب   ل ی است که عمدتاً به دل  افتهیکاهش    یو مالز   نی پیلیف  ن یو همچن  تنام،یو

  زان یبه همان م باًیتقر سنگزغال سهم   کهدرحالی   افت،یدرصد کاهش    10از  ش یب ، 2023ی برق تا ماه جولا  د یاز تول ی آببرق

تول  یبرخ   در  .افتی  شیافزا آب  دی موارد، کاهش  براتلاش   جهینت  یبرق  تغ  یها  و  آب  بود.  یالگوها  ر یی حفظ    ی لور  عرضه 

  فشار تحت سد را    یاپراتورها  ین ی، گفت که مقامات چ188پاک   ی و هوا  یانرژ  قات یارشد در مرکز تحق  لگر ی ، تحل187رتا یویلیم

در    شتریب  مسئولین در حقیقت    است.   افتهی  شی موج گرما افزا  ل یمصرف برق به دل   را یتا سطح آب را حفظ کنند ز  قراردادند 

 کردند. تلاش   ،دی به حداکثر رساندن تول جایبه  ،متعادل کردن شبکه  راستای

درصد    21  ،2023ی به جولا  ی در هفت ماه منته  دی از باد و خورش  ییایبرق آس  دی که تول  دهدی نشان م  امبر   یهاداده البته  

،  سابقهبی   ی تقاضا  رغم یعل  هند  است.   دهی رس  دی درصد از کل تول  13.5درصد در سال گذشته به    11.5است و از    افتهی  شیافزا

به صفر رسانده    باً یقطع برق روزانه را تقر   2023در سال  گذشته،    هایسال   یط   ر یدپذی تجد  هایانرژی   ش یافزا  ل ی عمدتاً به دل

سنگ  زغال   ی رویکاهش فشار بر ناوگان ن ی تر در تلاش برا گران  ی ع یواردات گاز طبمجبور شد به دنبال هند ،  حالبااین است. 

از باد    یبان یآب، پشت یکاربرد اصل »:  گویدمی    SolutionsEMA  یانرژ  وتحلیل یه تجزشرکت    ر یمد   ،189ا یوان  کتوریو   خود باشد.

  شتر یب  ی افزودن انرژ  ازجمله  ی نیگز یشود، هند ممکن است به فکر جا   اعتمادیرقابل غآب  منبع انرژی  است. اگر خود    د یو خورش

 .« باشد سنگزغال با سوخت  

 منبع:

• reuters.com - China, India lead Asia's biggest hydropower crunch in decades – 22 September 2023 
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 صرفه بهمقرونو  چندمنظوره یانرژ  سازرهی ذخ ،ای ذخیرهتلمبه سیستم 

 Vattenfall/Flickrدر آلمان.  Hohenwarte IIعکس طرح 

  ع یرا تسر  ر یدپذی تجد  یها ی به انرژ  گذار   ، این امرو    حرکت خواهد کرد  انتشار کربن صفربه سمت    2050جهان تا سال  

  شدت به جهان    یو باد  یدیخورش  ی انرژمتناوب بودن    برای حل مساله  ر، یدپذ یتجد   یهایانرژ  یتقاضا برا  شی کند. با افزایم

نوآور فناور   ی به   190ایذخیر   تلمبهنیروگاههای    یآب  یانرژ  سازی یرهذخدر    یبزرگ   ل یپتانس  است.  ی متک  یانرژ  ره یذخ  یدر 

(PHESبرا )ی اگلخانه   ی و کاهش انتشار گازها  ری دپذی تجد  یانرژ  دی گسترش تول  در راستای  یجهان  یهااز تلاش   تیحما  ی 

  ی جهان  یانرژ  یسازره یذخ  تیدرصد از ظرف  94  ز ا  ش یب  PHES،    191ی آب  یانرژ  المللی ین بطبق گزارش انجمن    .نهفته است

  ی و آزادساز  رهیذخ  یکند که از آب و گرانش برای عمل م   یکر پغول   «192آب   ی باتر»  کی  عنوانبه دهد.  ی م   لی را تشک  شدهنصب

است تا آب بارها و بارها   روگاهین ری مخزن دوم در ز کیشامل  روش نی ا ،یمعمول  یآبانرژی  برخلافکند. یاستفاده م یانرژ

است که در ارتفاعات مختلف قرار   ( نییبالا و پا  )  با دو مخزن  ی برق آب ی سازره یذخ  ینوع  PHESبه بیان بهتر، استفاده شود. 

شود و از  ی پمپ م   ییبه مخزن بالا   ینیی(، آب از مخزن پاکی خارج از پ  یهازمان برق کم است )در    یتقاضا   کهی هنگام  دارند. 

به مخزن   یی کند. در زمان اوج تقاضا، آب از مخزن بالا یشارژ مجدد( برق را از شبکه مصرف م  ند ی)فرا  موتورپمپ ک ی ق یطر

  ادامه  در   د. گرد ی روند در هر چرخه تکرار م ن یکند. ا ی م  د یتول  برق ( هیتخل ند یژنراتور )فرا نیتورب قی شود و از طری رها م ی ن ییپا

 آورده شده است:  PHES نمونه یک  ی از مشخصات فن یبرخ

 
190 Pumped Hydro Energy Storage 
191 International Hydropower Association(IHA) 
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 PHES یک نمونه یمشخصات فن

 PHSEمزایای  ❖

PHES   ی اصل   ت یمز .دهد ی م را ارائه    یفردمنحصربه   ی ایمزا  PHES   در زمان وجود باد    یانرژ  یاد یز   ر یمقاد  رهیذخ  یی توانا

  اس ی را در مق  یانرژ  تواند یمPHES   برق در زمان اوج تقاضا است.   ع یسر  د یتول  ی ها برانیو آفتاب و سپس استفاده از تورب

  ی هاستمیو س  برطرف سازد هستند    ر یمتغ  ی خروج  یدارا  ر یدپذی تجد  ی هایکه انرژ  یزمان   در ها را  کند و شکاف   ره یذخ  موردنیاز

 کنند.  ن یتا به طور مداوم شهرها را تام سازدی را قادر م  یانرژ

  امر   ن یقادر به ارائه خدمات متعدد به شبکه برق است. ا  PHESدرصد،    80تا    70سال و بازده    40از    شیطول عمر ب  با

سیستم انرژی  در    یتواند با عدم تطابق فصلی م  نیچنهم  .نماید   یبانیفرکانس و ولتاژ در شبکه پشت  193تواند از انحرافات یم

  متمرکز   یسازره یذخ  تواندی م   PHES  ن، یمقابله کند. علاوه بر ا   م، یحج  ی سازره یذخ  تیقابل  ل ی، به دلدرازمدتدر    تجدیدپذیر 

استقرار در    یانتخاب برا  نیآن را به اول  همین مزایا  ، کهنماید( فراهم  ESS  ری با سا  سه ی)در مقا  تری طولان   هیزمان تخلبا مدت 

 . کندی م ل یتبد  سیستم انرژی تجدیدپذیر 194د ی تول یمکانهم  ی هابزرگ در پروژه اس یمق

PHES  هر    یساعت برا لوواتیدر هر ک  ه یسرما  نهیدارد. هز   زین  یانه یهز  تیمزESS    ی انرژ  یچگال   یبندرتبه متناسب با  

  یانرژ  ی چگال  PHES  گر،ید   ESSبا    سهی( است. در مقایسازره یبه حجم دستگاه ذخ  شدهیرهذخ   یانرژ  ی)نسبت کوانتومها  آن 

  ن یساعت(. ا  لووات یدلار در ک 100تا   5 ن یکمتر است )ب  ز یلووات ساعت آن نیدر ک ه یسرما  نهیهز  ل ی دل نی دارد، به هم  ی ن ییپا

 . دهد نشان می  یانتخاب خوب  زین  یرا از نظر اقتصاد  PHES ر، یگهمراه با طول عمر چشم   ،مزیت

 PHSEها و تصورات غلط در حوزه چالش  ❖

  بر است.لازم بسیار زمان   هایییدیه تأکسب  پرخطر هستند و   PHES  ی هااست که پروژه  ن یوکارها، تصور غالب ا کسب   یبرا

با    ی متأسفانه، تصورات غلط عموم  ارتباط  گازها  موانعدر  انتشار  مانند  با جر195یاگلخانه   ی بزرگ  تداخل  ها و  رودخانه   ان ی، 

 
193 Deviations 
194 Co-located RE-generation projects 
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دارد. برعکس،    یاد یبه آب ز   از ین  PHESشود که  ی ، تصور ممثالعنوان به .  ردوجود دا  ییانحصار بر منابع آب و جابجا  ان،یآبز

  تصورات  مستلزم دوباره پر کردن مداوم است.  کهآن   ید، برخلاف نمونه معمول سازی آب را فراهم م   افتیامکان باز ی فناور نیا

  یغربالگر   ی ندهایپنهان کند. خوشبختانه، فرآ  ی راانرژ  یهاستمیس  ی برا  PHESگسترده    یهال ی و پتانس  ا یتواند مزای نادرست م 

 . کندی و تعهد به توسعه پروژه القا م یگذاره یسرما یرا برا ان ی اعتماد مشتر ، یکیزیو ژئوف یک یژئوتکن ی های در بررس

PHES  ق یو تعو   198کاهش تراکم انتقال در شبکه   ،197ی فصل   یسازره ی، ذخ196متمرکز برق    ی سازرهیذخ   ی به طور خاص برا  

م   199ارتقاء  شامل    PHESکه    یابرجسته   یهاچالش   شود.ی استفاده  است  مواجه  آن    ی برا  یط یمح  یسازپاک در    یرتأخبا 

به  ها می از دیگر چالش است.    د یجد   هایتوسعه  نیاز  به  زم  یگذاره یسرماتوان  و  زمان    ن یبالا    ی اندازراه  یبرا  توجهقابل و 

موجود، با    یگذار متیق  سمیمکان   ل یبه دل  PHES  ن،یبر ا  علاوه  . ی اشاره کردبه توپوگراف  اد یز  یوابستگ چنین  همو   هانیروگاه 

باز ز   ی اب یمشکل  ارائه م   یادیکم مواجه است، که خدمات  به شبکه  تولید مانند    کند،ی را که  انرژی  200  هموارسازی  سیستم 

 . رد یگی در نظر نم   یو خدمات جانب  201بار اوج  کنترل ، تجدیدپذیر 

 PHSEانداز هند در استفاده از چشم  ❖

  450و    2022تا سال    گاواتیگ  175 ست. این برنامه شاملکرده ا  نییخود تع  یرا برا  ر یدپذی تجد  یبلندپروازانه انرژهند اهداف  

  دهد ی شبکه اختصاص م  اسیدر مق ی انرژ یسازره ی ذخ ی هاستم یرا به س ی نقش مهم  امر ن ی. ا باشدمی 2030تا سال   گاوات یگ

کنندگان  مصرف   ی برا  یروزبرق شبانه  ن یو تام  ی داری از پا  نانیاطم   یدر شبکه را برا  سیستم انرژی تجدیدپذیر  نرم تا ادغام  

  ی انرژ ی سازره یذخ  ی هایفناور ن یتراز بالغ  ی کی  عنوان به ی ک یدرولیه  ی انرژ یسازره یذخ  ان، ی م ن یا  از  فراهم کند.  ی دستن یی پا

مگاوات    4785.6تا به امروز    افتهیتوسعه   PHES  تیظرف. در هند، کل  شود ی در سطح جهان شناخته م  مقیاس متمرکز و بزرگ 

 . باشد میدر مرحله ساخت  گر ید  مگاوات  1580 کهی درحال (، یرعملیاتیغمگاوات   1480و   یات یمگاوات عمل 3305.6است )

 منابع:
• linkedin - GHD - Supercharge the energy transition with Pumped Hydro Energy Storage - August 16, 2023 

• cstep.medium.com - PHES: A Multifunctional and Cost-Effective Energy Storage System - Jul 29, 2021 
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 آلمان در 2023در سال  ریدپذیبرق تجد ساتیتأس رکورد

باد  ید یخورش  یانرژ  سات ی که تأس  د ن دهی نشان م  هاداده  انرژ  2023آلمان در سال    ی و  اما فقط    ی رکوردها را شکست، 

آژانس شبکه فدرال    های داده با استناد به    202آلمان   ی دیصنعت خورش  انجمن  . رسیدبه اهداف دولت    ید یخورش  کیفتوولتائ

در سال گذشته در آلمان    گاوات،یگ  14  یبیترک  یبا خروج  ید ی خورش  یانرژ  دیجد   ستمیس  میلیونیک از    شیاعلام کرد که ب

از    یکه عمدتاً ناش   کیفتوولتائ  تیظرف  شی اداشته است. افز  2022نسبت به سال    یدرصد   85  توجهقابل   شی نصب شد که افزا

  تا  ید یخورش  ی انرژ  یبه اهداف دولت برا  یاب یدست ری صنعت را در مس نی است، ا  یدر منازل مسکون   ی دی خورش  یرونق تقاضا 

  ابد یادامه    2024تقاضا تا سال افزایش  آلمان اضافه کرد که انتظار دارد   یدیصنعت خورش  انجمن  قرار داده است.  2030سال  

 نصب کنند.  ی دیخورش ی انرژ هایسیستم نده یدر سال آ  ی خصوص یملک مسکون ونیلیم 1.5از  شیو ب

  عنوان به .  م یدار  داری رونق پا  ک یانتظار    یدی خورش، برای عرصه  2024در سال  »گفت:   BSW  یرعاملمد  ،203گ یکورن  کارستن

اگر قرار    داد.  م یادامه خواه  کی فتوولتائ  یو تحقق اهداف دولت برا  وهواآب ما به کمک خود در حفاظت از   ، یدی صنعت خورش

علاوه  .  ابد یکاهش  ،  ازپیشبیش   ریدپذ یتجد   هایانرژی   تأسیسات  رامون ی پ  یبوروکراس  بایستمی است اهداف رشد محقق شود،  

  ها آن  هیتغذ  ش،یبرق و گرما  هایشبکه  ترسریع ارتقاء    منظوربه   ندیفرآ  نیبه ا  دنیسرعت بخش  یبرا  ی شتریاقدامات ببر این،  

 «   است.   موردنیاز  شتر،یب  سازیذخیره  های ظرفیتدر هر زمان با کمک    هاآن بالاتر و در دسترس قرار دادن    ی دیبا سهم خورش

 
202 German Solar Industry Association (BSW) 
203 Carsten Körnig 

 خبر خارجی
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در سال گذشته حدود    موارد   ن ی، ادرمجموعاست.    شدهنصبدر آلمان    یدی خورش  ستمیس  ون یلیم  3.7حال حاضر حدود    در 

  ی دی خورش  دات ی از تول  یمیبه ن  ک ینزد  کشور است.این  درصد از کل مصرف    12کردند که    دیساعت برق تول   گاواتی گ  62000

  ن یتام  204ن یسطح زم  ی دیخورش  هایپارک درصد آن از    31بوده است که    ی از بخش خانگ  2023کشور در سال    شدهنصب تازه  

در آلمان    ی از صاحبان املاک خصوص  ی میاز ن  شیب.  ادامه داشته است  2023سال    لی از اوا  یمسکون   تأسیسات   رشد  .شود می

در کشور    ی دی خورش  یانرژ  رهی ذخ  های سیستم تعداد    نی. همچنشوندی م   205د یخود تول  یدیخورش  ی انرژ  یسازره یبه فکر ذخ

 پنج برابر شده است.  ، سال گذشته هارچ یط

آلمان همچنان از    یصنعت برق باد  ،یدی خورش  تیرشد هدفمند ظرف  باوجود کشور اعلام کرد،    ن یا  206ی باد  یانرژ  انجمن

صدور  کندی با    مبارزه   . دیحد خود رس ن یبه بالاتر  2023در سال  اعطاشده   های مناقصه   علیرغم اینکه  . است  ماندهعقب اهداف  

مانع توسعه و    ، یباد  هایشرکت  ی برا  ی ناکاف  های یارانه و    ها هزینه   ش ی افزا  ن یاروپا، همچن  هی مجوز در آلمان و سراسر اتحاد 

در    باد تیظرفبیشتر از آلمان هشت برابر  2022، در سال  207دیتا گلوبال شرکت  یهاشده است. بر اساس داده یبرق باد  دیتول

 داشته است.  در مرحله صدور مجوز پروژه  حال ساخت، 

. بائربل  نبوده استموفق  خود  بلندپروازانه    اریبه اهداف بس  یاب یهنوز در دست  آلمان همه رکوردها و ابتکارات خوب،    رغم یعل

و فقدان قوانین    د یجد   نیقوان نبودن    مؤثررا    اتفاق  نی ا، دلیل  ایبیانیهکشور در    نیا   یباد  ی انرژ  انجمن  سیرئ  ،208دبروک ی ها

  خود   ی انرژ  بیدرصد از ترک  80،  2030کرده است که تا سال    ن ییتع  ی حال حاضر، آلمان هدف  در   مهم دیگر، اعلام کرده است.

درصد    52رقم در سال گذشته به    ن ی. ا تامین نماید  ی( برق آب  یرو یو ن  توده زیست   ، یباد   ، یدیخورش)  ر یدپذیتجد  های انرژی از    را

 . دیرس

 منبع: 

• power-technology.com - Germany sees record renewable power installations in 2023 – 3 January 2024 
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 دبی  در هاتاای ذخیره-تلمبه  پروژه یبرا شهی با ش  شدهت یتقو  یآب اپوکس  خط لوله

 شده ت یتقو   یخط لوله آب اپوکس تولید  با هدف(  کای دلار آمر ونیلی م  3)  یدرهم  ونیلیم  10.9قرارداد   یبرق و آب دب  اداره

شرکت    نام  منعقد کرده است.  یدر حال ساخت در هاتا، امارات متحده عرب210ای   رهی ذخ-تلمبه  یآب  روگاهین  کی  یبرا  209شهیبا ش

پروژه شامل    ن یخواهد بود. ا   متری ل یم  1500متر و قطر آن    562خط لوله    ن ی ا  طول   نشده است.   افشا قرارداد    کنندهافت یدر

این    ل،ی پس از تکممقرر است    است.   یسد هاتا تا منطقه واد   ی ن ییپا  ی خروج  چهیامتداد در   یبرا  211جت   ر یساخت محفظه ش

  ن ی سال خواهد داشت. ا  80مگاوات ساعت و طول عمر تا    1500  یسازره یذخ  تیظرف  ی،مگاوات  250  ای  رهیذخ-تلمبه  ستگاهیا

عرضه خواهد    DEWAپروژه به شبکه    ن یتوسط ا  دشده یتول  برق   برسد.   ی برداربهره به    2024سال    ل یپروژه قرار است در اوا

تونل از سد هاتا به    نیا  قی پمپاژ آب از طر  یبرا  212محمد بن راشد آل مکتوم  ید یبرق پارک خورش  ،یانرژ  رهیذخ  یشد. برا

  ی تقاضا  هب  یی پاسخگو  یدرصد خواهد بود و برا   78.9  213ی راندمان چرخش   ی دارا  روگاه ین  نی استفاده خواهد شد. ا   یی سد بالا 

پروژه از    نی ، گفت که اDEWA  یی اجرا  ریو مد   رعامل یمد  ،214ر یمحمد الطا   د یسع  است.  شدهی طراح   هیثان  90در عرض    یانرژ

 . کندی م ی بان یآن پشت یطیمحست یز و  یاتوسعه  ، یاقتصاد ، یاجتماع  یازهایطرح جامع توسعه هاتا و رفع ن

 منبع:

• hydroreview.com - DEWA awards contract to construct pipeline for pumped storage project in Hatta - 3january2024  

  

 
209 glass-reinforced epoxy water pipeline 
210 pumped storage hydro plant 
211 jet valve chamber 
212 Mohammed bin Rashid Al Maktoum Solar Park 
213 turnaround efficiency 
214 HE Saeed Mohammed Al Tayer 
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 ا ی اسپان ی درولارایب توسط  یدیو خورش   کیدروالکتریه اولین هیبرید نصب

برا  ی طیمحست یزمجوز    ا یاسپان  215ایبردرولا  ا  ید یبریه   روگاه ین  ن یاول   یرا  نیروگاه   کرده است.   افتیدر   کشور  ن یدر    این 

واقع خواهد   سدیلو اسپانیا  دارد در نام  216»هیدرو سدیلو« پروژه که    نی ا خواهد بود.   یبرق آب  ساتیتأسبا  کیاز فتوولتائ ی بیترک

 و ساختار ثابت خواهد بود.  کیماژول فتوولتائ 160000از   ش یمگاوات، با ب 86.4 تیظرف ی شد و دارا

و  217مشترک مانند پست  ی هارساخت ی ز از و کنندی م به شبکه استفاده  یکسانی از نقطه اتصال  یدی بریه  دیتول یهاروگاه ین

  ی از هر دو فناور  یبرداربهره  یرا برا  یمشترک و امکانات   یها راه  ن،ی. علاوه بر ا برندی مبهره    دشدهی تولبرق    یبرا  218ه یخط تخل

  ت یبا قابل ی مستقل دارند. با داشتن دو فناور نیروگاه نسبت به دو  ی کمتر ار یبس ی طیمحستیز  ر یتأث چنین، . هم آورندی م فراهم 

به    (دی خورش  ایمنابع مانند باد    یاحتمال   از کمبود)ناشی    رییدر حال تغ  یطیمح  یهاتیو محدود   طی به شرا  ی متناوب، وابستگ

  بردرولا یا  . دگرد ی م  ل ی و کارآمدتر تسه  دارتر ی پا  ر یدپذی تجد  یها ی انرژ  دی تول،  بیترتن یابه.  ابدیی کاهش م   ی توجهقابل   زانیم

  ی ارتقا   ی در راستا  یاست که همگ   ستیزط یمح حفاظت از    یاز اقدامات برا   یامجموعه شامل    هیدرو سدیلوکه پروژه    گوید می

 . باشندی م ستیزط ی محدر  ی ستیبهبود تنوع ز 

 
215 Iberdrola 
216 HIDRO Cedillo 
217 Substation 
218 Evacuation line 
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  ی نقطه آب اضاف   ا ی  219دو حوضچه  ک، یفتوولتائ  ی دی خورش  روگاه یمختلف ن  یهادر دسترس بودن آب در بخش   ل یتسه  یبرا

  شدهگرفته در نظر    زی اطراف ن  وحشات ی ح  یبرا  ی ع یطب  یهاحوضچه   ستمیدام و س  ی آبخور  کیساخته خواهد شد. ساخت  

، درختان  فردمنحصربه   ی اه ی، پوشش گهاحوضچه   دخانه، رو   یرها ی که از مس  ی شده است که مناطق محروم  ی زیربرنامه است.  

 شود.  ی گذار علامت، کنندی مدر اطراف حوضچه بزرگ در منطقه محافظت  موردعلاقه ی هاستگاهیزو 

با    ایرا در بورگوس در اسپان  ید یو خورش  یباد  یدی بریه  روگاهین  نیدر سپتامبر امسال اعلام کرده است که اول  بردرولایا

  ون یلی م  40از    شیبهزینه این نیروگاه،    .ه استموجود ساخت  یهااز مکان   یو استفاده حداکثر  ریدپذ یهدف بهبود منابع تجد 

است که در مجاورت    ی مگاوات  74  ی دی خورش  روگاه ین  کیپروژه شامل   ن ی اتخمین زده شده است.    دلار(  ون ی لیم  44.21)  ورو ی

 موجود است.  220کازتونا و  بالستاهای مگاوات 69 یمجتمع باد 

از    شیب  نده یاست و قصد دارد در چهار سال آ   ا ینصب شده در اسپان  ریدپذ یتجد   تیمگاوات ظرف  21000  ی دارا  بردرولا یا

  ی و به کاهش وابستگ   بخشد  عیاقتصاد را تسر  یسازی کشور اجرا کند تا برق  نی در ا  دیگر  ری دپذیتجد   یمگاوات انرژ  7600

  ی هاستگاه یااز جمله  مگاوات آن    4100که    ، نصب شده  گاواتم  5200با حدود  سدیلو  کمک کند.    کشورهای دیگر به    یانرژ

 شده است.  ل یتبد  بردرولایا از مناطق رشد  یک یبه  ،ی استو باتر ی دی خورش  ،یبرق آب 

 منبع:

• hydroreview.com - Iberdrola Spain obtains environmental permit for first hybrid hydroelectric and solar 

installation – 3 january 2024 

• power-technology.com - Iberdrola gets environmental permit for hydro-solar plant in Spain - 27 December 

2023 

  

 
219 ponds 
220 Ballestas and Casetona (BaCa) 
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 در دهه فجر  یلووات ی ک  5 یدی خورش  روگاهی ن 1660افتتاح 

نهاد   ی هاخانواده   یبرا  ی لوواتیک  5  ی دیخورش  روگاه ی ن  1660با دهه فجر،    زمان هم م  ی تیحما   ی هاتحت پوشش    زان یبا 

با همکار  ارد ی لیم  220از    ش یب  گذاری سرمایه  امداد )ره( و    ته یکم  ، یسازندگ   ج یشامل بس  ی تیحما   ی هاساتبا و نهاد   ی تومان 

  ، یبوشهر، فارس، خراسان رضو  زد،یزنجان،    ، یغرب  جانیآذربا  ، یشرق  جان یآذربا  یهااستان استان شامل    17در    ی ستیبهز

 .رسندی م  برداریبهره و سمنان به  لامی اصفهان، ا لان ی البرز، هرمزگان، گ ن،ی گلستان، قزو ، یاریلرستان، چهار محال و بخت

برق )ساتبا(    ی انرژ  وریبهرهو    ر یدپذ یتجد   یهای کوچک سازمان انرژ  اس ی مق  ی هاآماده افتتاح دفتر سامانه  ی هاپروژه  ازجمله 

برق شمال کرمان با    ع یتحت پوشش شرکت توز  یلووات یک  5  یدی خورش  روگاهین  250به ساخت    توان ی در دهه فجر امسال م

  ی هادر شهرستان   روگاه ین  50امداد در استان زنجان،    ته یکم  یبا همکار   ی دی خورش  روگاه ین  185امداد امام )ره(،    ته یکم  ی همکار

 .اشاره کرد  زدیدر استان   روگاهین 147و   ی غرب  جانیدژ و مهاباد در استان آذربا  نی شاه ه، یاروم اندوآب،یم

و رشتخوار    روزه ی، فآبادخلیل بردسکن، بجستان،    ی هادر شهرستان   ی تیطرح حما   ی دیخورش  روگاه ین  200  ام یا  ن ی در ا  نی همچن

  روان ی دهلران، س  ی هادر شهرستان   روگاه ین  100امداد،    ته یو کم  ی ستیبهز   ، یسازندگ   ج یبس  ی با همکار  ی در استان خراسان رضو

  از   .شوندی در استان هرمزگان افتتاح م   روگاه ین  275در استان لرستان و    ی دی خورش  روگاه ین  160  لام، ی و چرداول در استان ا

در    یدی خورش  روگاهین  60به    توانی کوچک ساتبا در دهه فجر امسال م   اسیمق   یهاآماده افتتاح دفتر سامانه   یهاپروژه  گر ید

سامانه تا   40متصل شده و   ی نصب و به شبکه سراسر  تازگیبه  یدی سامانه خورش 20تعداد،  ن یاستان اصفهان اشاره کرد؛ از ا

م  22 مدار  وارد  دامغان، مهد  یهادر شهرستان   ی دی خورش  روگاهی ن  50  نی همچن  .شوند ی بهمن  و    ی سمنان، شاهرود،  شهر 

در استان گلستان در آستانه افتتاح در   روگاهین  20در استان البرز و    روگاه ی ن  20گرمسار در استان سمنان آماده افتتاح هستند و 

در استان    روگاهین  10  لان،یپوشش در استان گ  تتح  ی هاخانواده  ی برا  یت یطرح حما  یدیخورش  روگاه ین  30دهه فجر هستند.

 . رسند یم  برداری بهره به  زودیبه  ز ین نیدر استان قزو روگاه ین 15فارس و  

   1402بهمن  15-منبع: ایرنا
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 ران ی ا   یبرق آب روگاهی ن نی تربزرگ سالانه  دی تول یدرصد 60 شیافزا

  ورماه یکه از سوم شهر   یجار  یبرق در سال آب   دی تول  یدرصد  60  ش ی، از افزا3سد کارون    ران،یا   یبرق آب  روگاهین  ترینبزرگ 

سد    برداری بهره و    د یتول  تیری شرکت مد  رعاملی مد  ، یصالح   د یحم  دی س  ، خبر داد.آغازشدهنسبت به مدت مشابه سال گذشته  

در تابستان، بر عملکرد    داری پا  یانرژ  ن یبه تام  یاتیح  ازیبا اشاره به ن  وی   خبر داد.  یانرژ  د یاز رونق تول  کشنبه یروز    3کارون  

 کرد.  تأکید  ی جار یدر سال آب  روگاه ین نهیبه

  یانرژ  د یسهم را در تول  نی شتریتوانسته است ب  یجار   یبرق در سال آب  گاواتیگ  3400از    ش یب  دی با تول  3کارون    روگاهین

  ن یافزود: ا   یو  دارد.  مؤثرینقش مهم و    سراسریشبکه برق    تیخاطرنشان کرد: در تثب  یکشور داشته باشد. صالحآبی  برق

  ش یدرصد افزا  50ده سال گذشته    ن یانگیو نسبت به م  شیدرصد افزا  60گذشته   ینسبت به مدت مشابه سال آب  دی تول  زانیم

خود    مأموریت را قادر سازد تا    3مخزن، کارون    مؤثر  ت یری و مد  یبارندگ   ش یافزا   بیکرد که ترک  یدواری ابراز ام  یو  داشته است. 

 حفظ کند.  یانرژ یشبکه مل  یدار یمشارکت مطمئن و کارآمد در پا  نی را در تضم

 منبع:

• irna.ir - Output at Iran’s largest hydroelectric power plant up 60% y/y – 22 OCTOBER 2023 

  

 داخلیخبر 
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 د ی خورش یساتبا از انرژ یدرصد برق مصرف  28حدود  نی تام

  انهیبرق )ساتبا( با مصرف سال  ی انرژ  وری بهرهو    ر یدپذی تجد  یهای ساختمان سازمان انرژ  ی درصد از برق مصرف  28  حدود 

طر  290حدود   از  ساعت،  م  شودی م  نیتام  ری دپذی تجد  یهای انرژ  قیمگاوات  از  ب  زانیکه  تعهد  سازمان    .ستا  شتریمورد 

از    یبخش   نیدر سطح کشور، اقدام به تام  ر یدپذی تجد  یهاروگاه یو گسترش ن  ج یترو  یمتول  عنوانبه   زین  ر یدپذی تجد  یهایانرژ

 . کرده است ر یدپذیتجد ی هایانرژ ق یخود از طر  ازین

گرفته شد، سه سامانه    میو بر آن اساس تصم  گیریاندازه هر دو ساختمان ساتبا،    ی کی مصرف الکتر  زان یمنظور ابتدا م  نیبد

با    ی دی سه سامانه خورش  درمجموع   .ساتبا نصب شود   یهابام ساختمان   ی بر رو  لووات یک  46  ی تجمع   تیبه ظرف  ید یخورش

دو ساختمان ساتبا نصب شده که   یهابام   ینصب شده بر رو ید یپنل خورش  104و حدود    لوواتیک  6و    18،  22  یهاتیظرف

تن    50پاک، از انتشار حدود    ی ک یالکتر  دی تول  زانیم  نیمگاوات ساعت است؛ ا  81سه سامانه سالانه حدود    نیا   دیمجموع تول

  نی ا  ی ها به شبکه برق داخلآن  دات یو تول   استسامانه از نوع متصل به شبکه    ن یا  .کندی م  یر ی فضا جلوگ  در کربن   اکسیددی 

 .شودی جبران م  ق یطر ن یساتبا از ا یمصرف داخل  ازیاز ن  ی و  بخش ق یها تزر ساختمان 

و پاک و با هدف    ر یدپذیتجد  یهاروگاه یتوسعه ن  نهیدر زم  رویوزارت ن  یقانون   فی وظا  یاجرا  ی به ذکر است، در راستا  لازم

  اند مکلف   ی ( قانون خدمات کشور5موضوع ماده )  ییاجرا  یها دستگاه   هیکشور، کل  یانرژ  ی عال  یمصوبات شورا  8ماده    یاجرا

  ر ی دپذی تجد  ی هایانرژ  ق یدرصد مصرف سال از طر  ستیبه سهم ب  دن یتا رس  اخود ر  ی ک یالکتر  ی سالانه پنج درصد مصرف انرژ

مشترکان مشمول    یدرصد برق مصرف  ستیحداقل ب  نیتأم  ییاجرا  ه یمصوبه، رواین  شدن    ییاجرا   منظوربه   .کنند   ن یو پاک تام

، پنج  1403سال  یمشمول از ابتدا مشترکان .است شدهابلاغ وزارت  یو پاک توسط مقام عال   ریدپذی تجد یهای انرژ قیاز طر
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درصد )سالانه    ست یو در طول مدت چهار سال تا ب  ن یو پاک، تام  ر یدپذیتجد  ی های انرژ  ق یخود را طر  ی درصد از برق مصرف

 .دهند  شی واحد درصد( افزا 5

  16  تیهزار مگاوات با محور  10از    شی ب  تیبا ظرف  یدیخورش  یهاروگاه یساخت ن  یساختگاه برا  350از    ش یمجموع ب  در 

  ی که با هماهنگ یدر مجموع با جلسات   روین ریمعاون وز  ،یکمانآقای دکتر در سراسر کشور وجود دارد. به گفته  یابرق منطقه 

  ی انرژ  روگاه ی هزار مگاوات ن  30ساخت    ی است، برا  یبرگزار   حال در    وسته یاقتصاد، پ  ی سازمان برنامه و شورا  رو، یوزارت ن

 . شده است ریزیبرنامه سال  5 ی ط ر یدپذی تجد

   1402بهمن  dolat.ir-09 :منبع



      1402ماه  بهمن  – 8شماره 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


