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برقابیمروري بر انرژي 
انرژي برقابی برق جهان از طریق 16%حدود انرژي مورد نیاز بشر از طریق انرژي برقابی تامین شده و در این سال 2.2 %در حدود 2005در سال 

. برابر برق مصرفی ایران است8و در حدود GW 314برقابی جهان در حدود برداري بهرهظرفیت متوسط . شده استتولید

هاي بزرگ دنیا تولیدکننده- 1
به عنوان مثال در کشور چین و برزیل به طور متوسط 

ظرفیت تولید چند درصد ظرفیت نصب است ؟ 
:چین

E=416.7  TWh
P=E/t=E/(365*24)=47.57 GW
Ratio=47.57/128.57=0.37

:برزیل
E=349.9  TWh
P=E/t=E/(365*24)=39.94 GW
Ratio=39.94/69.08=0.58

برزیل بالاتر چرا ظرغیت تولید به ظرفیت نصب: سوال
است؟

. کندهاي آبی تولید میکشور نروژ تقریبا صد در صد برق خود را از نیروگاه-
. گیرندو کانادا و سوئد در حدود نصف برق خود را از آب می80%برزیل - 
دارد که نصف MW 700توربین 18این نیروگاه . قدرت داردGW 12.6قرار دارد که Paranaبزرگترین نیروگاه برقابی جهان روي رودخانه -

کند واین کشور بخشی از برق پاراگوئه را تولید می95%این نیروگاه . کنندبرزیل را تولید میHz 60پاراگوئه و نصف آنها برق 50Hzها برق توربین
. شودفروشد که از مبدل استفاده میسهم خود را به برزیل می

وضعیت ایران -2
سد و نیروگاه داریم و از بزرگترین سدهاي ایران، GW 15میلیارد متر مکعب و ظرفیت نصبی در حدود 47در ایران ظرفیت ذخیره آبی در حدود 

هزار و یک هزار مگاوات، سد و نیروگاه مسجد سلیمان و شهید عباسپور هر یک با ظرفیت دو هزار مگاوات،2به ترتیب با ظرفیت نصب ، 4و 3کارون 
. باشدمیهزار مگاوات2پروژه بزرگ سد گتوند با ظرفیت 

هاي جهان برآورد انرژي آب- 3
10کل بارش سالیانه در مناطق خشک جهان در حدود  =: متر است لذا کل انرژي آبهاي جهان برابر است با800با ارتفاع متوسط  ℎ = 10 × 9.8 × 800 = 784 × 10

451اگر کل انرژي مورد نیاز بشر  × . برابر آن است1.74هاي جهان باشد انرژي سالیانه آب10
چرا؟ . در عمل همه این انرژي قابل دریافت نیست

: هاي آبی جهان عبارتند از پتانسیل فنی و میزان نیروگاه

برداري در کل دنیا بطور متوسط درصد بهره
.است18%برابر 

5.7استفاده از انرژي برقابی رشدي برابر 

GW/yearدر سال دارد ..

تولید سالیانه کشور
(TWh)هیدروالکتریسیته

(GW)نصبظرفیت 

416٫7128٫57جمهوري خلق چین
350٫388٫974کانادا
349٫969٫08برزیل

291٫279٫511یالات متحدها
157٫145٫0روسیه
119٫827٫528نروژ
112٫433٫60هند
95٫027٫229ژاپن

برداريدرصد بهره(GW)توان عملی (GW)توان ممکن منطقه
11%58165آسیا

18%31858آمریکاي جنوبی

27%30983اروپا

4.2%2169آفریقا

40%17076آمریکاي شمالی

17%264.6اقیانوسیه
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روش محاسبه توان - 4
P :بر حسب وات یا کیلوات
Qدبی آب بر حسب متر مکعب بر ثانیه
g : 10شتاب جاذبه برابر
H :ارتفاع موثر ریزش آب بر حسب متر
η :راندمان تبدیل انرژي آب به برق

= 1000 × × × × ( )= 10 × × × ( )
تواند تولید کند؟چه توان الکتریکی را می85%متر مکعب بر ثانیه و راندمان 600و شار m 100آبشار نیاگارا با ارتفاع : مثال  = 1000 × × × × = 1000 × 600 × 10 × 100 × 0.85 = 510

شماي سد و توربین -5

شماي سد

انواع نیروگاه آبی- 6
:بندي نمودهاي زیر تقسیمتوان به روشنیروگاه برقابی را می

)ذخیره و غیره(محل و نوع سد -4بر حسب نوع توربین مورد استفاده -3بر حسب ظرفیت یا توان خروجی، -2ارتفاع موثر آبریزش، بر اساس -1

انواع نیروگاه برقابی بر حسب ارتفاع موثر آبریزش- 7
.شونداز نظر ارتفاع سدها به سه دسته تقسم می

نیروگاه با ارتفاع آبریزش زیاد- الف
ها از مشخصات این نیروگاه. شودها استفاده میو از اب ذخیره در کوه. رسندمتر نیز می1000متر و تا 100این سدها داراي ارتفاع آبریزش بالاي 

: عبارت است از 
و غیر دائم بودنفصلی- 4،داراي سد با ارتفاع کم-3، داراي توان کم خروجی-2،کوچک، حجم آب کم و سرعت بالاي آبداراي مخزن -1
هاي فصلی و تولید برق در مناطق کوهستانی مزیت آنها کنترل آب-

نیروگاه با ارتفاع آبریزش متوسط-ب
: هاي این نیروگاه عبارتند از از مشخصه

مگاواتهزار هاي بالا در حد چند داراي توان-3، با مقدار آب ذخیره بالا- 2، هاکنترل آب رودخانه-1
نیروگاه با ارتفاع آبریزش کم- ج

.این نیروگاه بر روي رودخانه نصب شده و داراي سد با ارتفاع کم است و بیشتر براي کنترل سیل و مقاصد آبیاري است



3

ها انواع توربین-8
....فرانسیس، پروپلر، پلتون، تورگو و : ها عبارتند از انواع توربین

ذخیره- نیروگاه تلمبه-9
این نیروگاه تنها آب را در ساعات . است) ساعات پیک(اي پشتیبانی شبکه الکتریکی در ساعات اوج مصرف روگاه آب تلمبهوظیفه یک نی

در ساعاتی که تقاضاي براي انرژي الکتریکی پایین است با پمپ کردن آب به یک منبع مرتفع انرژي . کندمختلف بین دو سطح جابجا می
شود و با چرخاندن در زمان اوج مصرف آب دوباره از مخزن به سمت پایین جاري می. کندگرانشی تبدیل میالکتریکی را به انرژي پتانسیل 

ها با ایجاد تعادل در ساعات مختلف موجب بهبود ضریب بار شبکه و این نیروگاه. گرددتوربین آبی موجب تولید برق و رفع نیاز شبکه می
.شوندهاي تولید انرژي الکتریکی میکاهش هزینه

معایب –١٠
آسیب به محیط زیست- الف

دهد که براي مثال تحقیقات نشان می. هاي احداث سد معمولاً با تغییرات زیادي در اکوسیستم منطقه احداث سد همراه هستندپروژه
ها به شدت رودخانهآلايقزلهاي در آمریکاي شمالی از میزان ماهیاقیانوس آرامو اقیانوس اطلسهاي سدهاي ساخته شده در کرانه

یکی از سدهاي خود را 2007راستا ایالات متحده در سال در این. در برخی موارد تصمیم به حذف سدها گرفته شده است. استکاسته
. حذف کرد

رسوب در پشت سد باعث کاهش حاصلخیزي پایین رودخانه و افزایش استفاده از کودهاي شیمیایی- 
کم و زیاد شده دبی آب باعث تخریب حاشیه رودخانه - 

ايانتشار گازهاي گلخانه-ب
این گازها در . را تولید کنداکسیدکربنديو گاز متانتواند مقدار قابل توجهی از گاز آب جمع شده در پشت سد در مناطق گرمسیري می

هاي ناهوازي تجزیه اند و به وسیله باکتريآیند که از بالاي رودخانه آمدههایی به وجود میهاي مختلف گیاهان و زبالهاثر پوسیدگی قسمت
. تر استاکسیدکربن خطرناكاي از ديدهد که از نظر آثار گلخانهمتان تشکیل میبیشتر گاز تولیدي در اثر پوسیدگی را گاز. شوندمی

وات به ازاي هر 100کمتر از (براساس گزارش کمیسیون جهانی سدها، در سدهایی که منبع آنها نسبت به برق تولیدي آنها کوچک است 
اي تولیدي از یک نیروگاه گرمایی با سوخت نفت یزان گاز گلخانهاند، مهاي اطراف مسیر رودخانه پاکسازي نشدهو درخت) مترمربع از آب

.بیشتر است
جابجایی جمعیت- ج

- د. از دیگر معایب ساخت سدها، جابجایی جمعیت ساکن در مناطق زیر آب رفته توسط آب پشت سد است و مشکلات ناشی از آن
شکست سد

توان به شکسته شدن سد بانکیاو براي نمونه می. ي و خطرناك استافتد اما خطري جدشکسته شدن سدها گرچه به ندرت اتفاق می
)Banqiao ( همچنین سدها . خانمان شدن حدود نیم میلیون نفر شدتن و بی171000در جنوب چین اشاره کرد که موجب کشته شدن

سدهاي کوچک در این حملات کمتر آسیب . ها باشندیا اقدامات خرابکارانه تروریستتوانند هدف خوبی براي دشمن در طول جنگمی
.رسان هستند

:هاي مربوطهپروژه
هاي مختلف آبیبررسی انواع سدها و توربین-1
ذخیره براي ذخیره انرژي و یک طراحی نمونه-بررسی روش تلمبه-2
از موارد فوقارایه یک موضوع کاربردي انرژي برقابی  به غیر-3
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: مسایل
گردد؟انرژي موجود در یک سد با مخزن مشخص چگونه محاسبه می- 1
شود؟توان یک سد چگونه محاسبه می-2
اینکه دریچه خروج آب چه ارتفاعی داشته باشد چه تاثیري در انرژي موجود در سد دارد؟-3
خواهد بود؟اگر یک دریچه در سد ایجاد کنیم، دبی آب خروجی چقدر -4
ذخیره چقدر است؟- محاسبات یک نیروگاه تلمبه-5


