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  مقدمه

برای تولید محصول به انرژی به عنووا   ها  شبسیاری از بخ

ورودی متکی هستند. حتی اگر استفاده از انرژی در بخوش  

آ   ۀمطالعو نیسو،    زیواد ها  سایر بخش ۀاندازکشاورزی به 

بزرگوی از تففوا     در کشور ما بخوش  زیرا  مهم اس،بسیار 

هاسو، کوه بخوش     دهوه  .دهود  می خانرژی در این بخش ر

و نقش خوود  اس، کشاورزی یکی از ارکا  اقتصادی کشور 

مناطق دورافتاده و روستایی  ۀتوسعرا به عنوا  ابزاری برای 

عی، در حال غذایی را برای جم ۀمادکند. کشاورزی  می ایفا

  از وابسوتیی بوه واردا  بورای موواد      کند می افزایش تأمین

  از طریق صوادرا    کاهد و در عین حال می غذایی از خارج

شود. بیشتر کشورهای  می منبع درآمد مفی تبدیل نوعیبه 

بخوش کشواورزی را در رشود     ۀفزاینددر حال توسعه سهم 

بهبود عمفکورد     زیرا تمرکز آنها بر کنند می اقتصادی تجربه

عامل در ترین  یتولیدی و خدماتی به عنوا  اصفهای  بخش

 [.1] اقتصادی اس، ۀتوسع

کشاورزی به عنوا  منبع مهمی برای تولیود بوه انورژی    

تووا    می نیاز دارد. مصرف انرژی توسط بخش کشاورزی را

ای در مصرف مستقیم و غیرمستقیم انرژی  گستردهبه طور 

آلا   ماشوین برداری از  بهرهی برای بندی کرد. کشاورز طبقه

ها و بورای     گرم کرد  یا خنک کرد  ساختما  تجهیزا و 

در کودها و مواد   روشنایی در مزرعه و به طور غیر مستقیم

به عنووا  سووخ،    مستقیم   شده در مزرعه تولیدشیمیایی 

سوهم انورژی در   [. 3و  2] کنود  می یا برق از انرژی استفاده

هوای   شویوه    هوا  ا توجوه بوه نووع فعالیو،    تولید کشاورزی ب

تولیود و   ۀمنطقو موقعیو، جررافیوایی      شده اعمالتولیدی 

 شرایط محیطی مانند عوامل خاک و اقفویم متفواو  اسو،   

سهم کشاورزی از دو مصرف    انرژی مستقیمخلاف ه ب [.4]

به طور  -کود و سموم دفع آفا   -مهم انرژی غیرمستقیم 

در ایورا  بوه دلیول اقفویم     [. 2] قابل توجهی بیشوتر اسو،  

 مقودار   ی از کشوور بزرگو بیابوانی در بخوش    نیموه بیابانی و 

مین أتو از مصرف انرژی در بخوش کشواورزی بورای     زیادی

گیرد کوه ایون بخوش از     ها مورد استفاده قرار می چاه  انرژی

میزا   ابا بازده کم  ب ییها انرژی به دلیل استفاده از سیستم

 بخوش کشواورزی یکوی از   . دیابو  یمو  پایا  هدررف،ی زیاد

انرژی در هر کشوور   ۀکنند مصرفتولیدی و  مهم های بخش

ی از مصورف  زیواد بخش کشواورزی در ایورا  سوهم     اس،.

بوه    انرژی الکتریکی کشور را به خود اختصاص داده اسو، 

ه زبور اسواآ آموار در ایون حوو      1396در سوال   طوری که

د از درصو  15   یعنیگییاوا  ساع، 37285حدود  چیزی

مصرف کفی انرژی در بخش [. 5] بوده اس،  برق کل کشور

نفو، خوام    میفیو  بشوکه  6/58 کشاورزی در ایرا  معادل

. در اسو، مصرف کول انورژی در کشوور     3/4 برابربوده که 

کشاورزی بسیار خوبی  که در کشوری مثل آمریکا که حالی

  همچنوین  [.2اسو، ] درصود   2 کمتور از این میوزا    دارد 

افتد کوه   این انرژی در فصل تابستا  اتفاق می پیک مصرف

پیک مصرف انرژی بخش خوانیی و کفوی کشووری نیوز در     

ۀ سبب ایجاد فشوار روی شوبک   وافتد  هما  زما  اتفاق می

نشوا   هوا   یشوود. بررسو   مشوکلا  فوراوا  موی   بروز و  برق

هوای   سوال  طوی مصرف انرژی در بخش کشاورزی  دهد می

نفتی روندی کاهشی ی ها در مصرف فرآورده 1367-1394

هوای بورق و گواز     که این امر بورای حامول   در حالی  داشته

عکو   ه بو میزا  کل مصورف انورژی     طبیعی و در مجموع

درصد از مصرف انورژی   39  1396در سال [. 6] بوده اس،

از طریوق    درصود  37 ؛از طریوق بورق    در بخش کشاورزی

ن میأتو توسط گاز طبیعوی    درصد 24های نفتی و  فرآورده

درصد از برق مصورفی   70  1393در سال [. 5] شده اس،

هوای کشواورزی بوه     در بخش کشواورزی ایورا  بورای چواه    

 [.7] مصرف رسید

های اصفی اقتصواد   بخش کشاورزی ایرا  یکی از بخش

کشور بوده و سهم آ  از تولید ناخالص داخفوی طوی چنود    

  درصود و سوهم آ  از اشوترال مفوی     14حدود   سال اخیر

کول مصورف نهوایی     ۀسوران . [8درصد اسو، ]  5/19 حدود

تن معادل نف، خام بور نفور    09/0 معادل  بخش کشاورزی

که این موضووع خوود    اس،برابر متوسط جهانی  3بوده که 

 . اس،های بزرگ بخش کشاورزی کشور  یکی از چالش

حاضر بیش از یوک    حال در [9] ترین آمار براساآ تازه

عمیوق در کشوور    و نیمه میفیو  حفقه چاه آب شامل عمیق 

هوا بوا دریافو، مجووز قوانونی حفور        وجود دارد که این چاه

هوای عمیوق    تعوداد چواه    انود. براسواآ آموار رسومی     شده

هوزار حفقوه اسو، و تعوداد      200حفرشده در کشور حدود 

 رسود  هوزار حفقوه موی    600عمیق به حودود   های نیمه چاه

شوده در  های حفر از سوی دییر  با افزایش تعداد چاه [.10]

ها که روزگواری تنهوا    ها و چشمه ایرا   نقش و تعداد قنا 

  منبووع تووأمین آب ایوورا  بودنوود نیووز کوواهش یافتووه اسوو،

رشوته   839هزار و   50اکنو  در کل کشور  طوری که هم به
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نوابودی    بوه  قنا  وجود دارد که البتوه بسویاری از آنهوا رو   

هزار  425های موجود در ایرا  نیز به  تعداد چشمه هستند.

هوای زیرزمینوی     دلیل اف، آب رسد که به رشته می 554و 

 ها رو به کاهش اس،. آنتعداد 

و خشک شد  بسیاری از  وهوایی آببا توجه به شرایط 

های کشاورزی در  سطحی در کشور  استفاده از چاه یها آب

بورداری از   بهوره نقاط مختفف کشور در حال افزایش اسو،.  

هوا   انرژی بورای پمو   مین أتز به های کشاورزی نیا این چاه

مین أتو  ۀمسوئف   یکی از مسوالل مهوم دییور     ور ینااز  دارد.

بهبوود کوارکرد     های جدید و همچنین انرژی مورد نیاز چاه

هوای   انورژی بورای چواه   مین أتو های قدیمی اسو،.   سیستم

 ۀمنطقو بورق توا    ۀشبک ۀتوسعتواند با استفاده از  جدید می

دیزل یا ژنراتوور و یوا   های  پم  مورد نظر  استفاده کرد  از

های  خورشیدی باشد. سیستمهای  ماستفاده کرد  از سیست

توورین  بوورق خورشوویدی یووا فتوولتاییووک امووروزه از متووداول

های تولید برق هستند که علاوه بر قیم، مناسب  بوا   روش

توجه به وجود خورشید در تمامی نقاط جها   در هر نقطه 

کوه بورق در   هایی   در مکا ارند.از زمین امکا  استفاده را د

وسووایل    بوورای پمژوواژ آب بوورای مصوورف   دسووترآ نیسوو،

 یوک یسیسوتم پمژواژ فتوولتا   ه گزیندییری لازم اس،. یک 

پمژواژ فتوولتاییوک   هوای   اس،. مزایای استفاده از سیسوتم 

نیهداری    عمفکرد بدو  مراقب،   عمفیاتی کم ۀهزینشامل 

هوا هموه در    . ایون اسو،  نصوب آسوا  و عمور طوولانی       کم

های دورافتواده کوه ممکون اسو، بورق در دسوترآ        مکا 

تواند با توجه  ها می مهم هستند. هر یک از این روش  نباشد

ای پروژه و شرایط قیمتی سووخ، و بورق    منطقهبه شرایط 

ها باشد. در  انرژی چاهمین أتبرای  یدر کشور  روش مناسب

بوا توجوه بوه    هوا   این روش ۀمقایساین گزارش به بررسی و 

 .ها پرداخته خواهد شد ای پروژه و قیم، منطقهشرایط 

های ایورا  در   میزا  آب مصرفی از چاه پژوهشدر این 

 نشوا  داد بررسی شد کوه نتوای     زآبخیمختفف های  هحوض

هووای زیرزمینووی ایوورا   درصوود برداشوو، از آب 51حوودود 

شوود کوه ایون     آبخیز مرکزی انجام می ۀحوضتنهایی در  به

خشووک و   دلیوول پهنوواور بووود  و در کنووار آ ه بوو موضوووع

اس،. با توجوه بوه    زآبخی ۀحوضبارش بود  مناطق این  کم

کنتوورل آ  امووری ضووروری بووه نظوور   ایوون میووزا  مصوورف

هوزار متور    169حودود   رسد. هر چواه عمیوق در ایورا     می

کشد که ایون میوزا     مکعب سالانه آب از زیر زمین بالا می

هزار متر مکعب اس،. بوا توجوه    20عمیق  نیمههای  در چاه

برای بهبوود کوارکرد و    باید  ها به تعداد زیاد این دسته چاه

هوایی انجوام شوود. اموا بورای       کاهش این میزا  آب بررسی

کشاورزی و یوا کواهش آ  در    ۀزحوکاهش مصرف برق در 

های متعددی مانند استفاده از پم   طرح  زما  اوج مصرف

ریزی استفاده از بورق و...   برنامه تر یشبا بازده بها  مو سیست

جاییزینی استفاده از برق شوبکه بوا     بررسی شد. همچنین

رسد  که به نظر می شدبررسی  سیستم دیزلی و خورشیدی

  سراسوری بورق   ۀشوبک سیستم دیزلی برای منواطق دور از  

حال آنکه سیستم خورشیدی بدو  در   اس،صرفه  بهبسیار 

بورق و سووخ،    کمه قیم، ها  با توجه ب نظر گرفتن مشوق

 صرفه نخواهد بود. بهدر ایرا  

 تحقیق ۀپیشین

بوه بررسوی رونود و    طی پژوهشی  [11] (1395حمزه نور )

های زیرزمینی ایرا  پرداخ،. در ایون گوزارش    وضعی، آب

ها مانند  روی وضعی، چاه ثیرگذارأتبه بررسی عوامل  یشا ا

حجمووی و وضووعی،  هووای نوسووا میووزا  بووارش سووالانه   

. نتووای  بوورداری بووه صووور  آزاد و ممنوعووه پرداخوو، هوورهب

هوای   کواهش در تموامی سوفره    دهندۀ نشا پژوهش ایشا  

برداشو، از   زیواد های زیرزمینی کشور با توجه به رونود   آب

در شهر طی پژوهشی [ 12] همکارا زاده و  زراع،آنها بود. 

آ  پرداختند. ثیر أتها و  چاهد  کردار  برقکرما  به بررسی 

مرور روند مصورف  به ای   طی مطالعه[ 7] (1396) قرزادهبا

بر اسواآ  ایشا  برق در بخش کشاورزی در ایرا  پرداخ،. 

مازنودرا   فوارآ و    هوای  اسوتا   نتیجه گرف، کوه  ها یافته

هوای   بیشترین میزا  برخورداری چاه 1393شیراز در سال 

درصد بوه خوود    11و  15  15 قداربه مترتیب  بهدار را  برق

ده که با توجه شتوصیه  یادشده بررسی درصاص دادند. اخت

  دیزلی در بخش کشاورزی ۀفرسودهای  به استفاده از پم 

 زیواد هوا بوا الکتروموتورهوا بوا بوازده       جاییزینی ایون پمو   

 تواند بسیار مفید باشد. می

به بررسوی   یدر گزارش [13] سریلانکاوزار  کشاورزی 

، آب  امکانووا  میووزا  برداشوو، از آب زیرزمینووی  کیفیوو 

ایون   ۀآینود برداش،  مسالل اقتصادی  اجتماعی برداش، و 

به بررسی عموق  [ 14] کالیسر پژوهشیی ط روند پرداخ،.

 مطالعوۀ یادشوده   در .در مصرف انرژی آنها پرداخو، ها  چاه

لولوه    ۀانوداز ها با توجه به عمق و بواقی شورایط ماننود     چاه



 1400، زمستان 4، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  910

 کووارا ند. مفوود  و همشوودبررسووی  ...حجووم آب  فشووار و

 ها پرداختنود  به بررسی عوامل مختفف کارکرد چاه (2005)

 ۀتجربو ف و فو مختهوای   شواخص  یادشده گزارش در. [15]

 استفاده از آنها بر اساآ کواربرد چنودین سیسوتم آبیواری    

شوود   موی  . در این مرحفه این فرضیه مطرحشده اس، اراله

کفیدی های  توا  ویژگی می  ها که با استفاده از این شاخص

. اگور  کورد آبیاری را مستند و مقایسه های  معمفکرد سیست

توا  عمفکردها را در چندین سیسوتم   می پ    چنین اس،

کوه   شودآبیاری در تعدادی تنظیما  مقایسه کرد تا درک 

 چیونه اس، وری تولیدی از زمین و آب بهره در حال حاضر

 و شناسایی اینکه کجاها  معمفکرد نسبی سیست ۀمقایس و با

. وری را افوزایش داد  بهره  توا  عمفکرد را بهبود بخشید می

های برداشو،   انواع روش ۀمقایسبه  (1981رای، و بنسو  )

عوامول مختفوف ایون     های کشاورزی پرداختند و آب از چاه

را .. .ها مانند هزینه  توا  مکوش یعنوی دبوی و هود و     روش

به بررسوی   (1986) . کسول و زیفبرمن[16] ندمقایسه کرد

ق چاه و کیفی، زمین در انتخاب تکنولوژی برداشو، از  عم

 . [17] ها پرداختند چاه

هوای   مبا توجه بوه رونود رو بوه رشود اسوتفاده از سیسوت      

در هوا   فتوولتاییک یا برق خورشیدی  استفاده از این سیسوتم 

سالیا  اخیور محبوبیو، فراوانوی یافتوه      طیبخش کشاورزی 

کوه سیسوتم    توضوی  داد طوی پژوهشوی    (2005) اس،. اکر

کند و چه تفاوتی با منابع  می پمژاژ آب خورشیدی چیونه کار

 (2012. در گووزارش الاسووماعیرا  )[18] انوورژی دییوور دارد

از متریرهووووا از جمفووووه قیموووو، سوووووخ، و  بسوووویاری 

. ایون  [19]د شو    مورد نیاز در نظور گرفتوه  های  گذاری سرمایه

   رکول سو     ای از مقوادیر متریور   گسوترده مقایسه برای طیوف  

یک و نیازهوای پمژواژ   یفتوولتا ۀآرایقدر  اوج    ظرفی، مخز 

موووردی در ایسووتیاهی در ارد  بوورای   ۀمطالعوود. شوو  انجووام

تحفیل دو سیستم پمژاژ منبع ترذیه که بورای توأمین    و تجزیه

انجوام شوده اسو،. نتوای         انود  شوده آب آشامیدنی طراحوی  

 ۀترذیو نبع آمده برای انتخاب بهترین جاییزین برای م دس، به

شومال بودیا در ارد  مفیود    هوای   پمژواژ در چواه  های  مسیست

تمرکوز بور بورآورد       یتحقیقو  طوی  (2011اس،. ابوعفی گاه )

  تابش موجود در یک مکا  خاص روی سط  زمین و سوژ  

و یوک  یوک  یفتوولتایوک ژنراتوور   هوای   تحفیل ویژگوی  و تجزیه

 تحقیووق . هوودف از[20] را بررسووی کووردیووک یفتوولتا ۀشووبک

اصوفی موورد   هوای   مراحل لازم و مؤلفوه  ۀکفیبررسی    یادشده

نیوواز بوورای طراحووی و سوواخ، پموو  بووا اسووتفاده از سیسووتم 

اسوتفاده از   پوژوهش یادشوده  در   . همچنوین بودیک یفتوولتا

.  شود مقایسوه   های دیزلی نیز با سیستم فتوولتاییوک  سیستم

سونجی   بوه منظوور تعیوین امکوا      (2016) یون  و همکارا 

کوون بوورای   شوویرین آبدی پمژوواژ آب خورشوویدی و  اقتصووا

کوه   طراحوی کردنود   مدل سیستم مهندسی نوعی   کشاورزی

زدایووی  نمووکپمژوواژ و هووای  سووازی سوواعتی سیسووتم شووبیه

دهود و بوا سورع،     موی  با سرع، متریر را انجوام یک یفتوولتا

. بوا  [21] کنود  موی  انرژی الکتریکی کار ۀذخیرمتریر و بدو  

معمواری بهینوه بوا       بع و نیاز سیستممناهای  توجه به ورودی

شبکه( با    دیزل   یکیسازی سه نوع منبع ترذیه )فتوولتا شبیه

شود. نتای  اقتصادی پمژواژ آب   های مختفف بررسی می آرایش

مزیو،     هوای مبتنوی بور دیوزل و شوبکه      نسب، بوه سیسوتم  

 نشوا  را یوک  یمبتنوی بور فتوولتا  هوای   آشکاری برای سیستم

فووراوا  بوورای بوورآورد  تقاضووای آب در   دهوود. الزامووا  مووی

یوک  یزدایوی فتوولتا  نموک کشاورزی منفی بر اقتصاد سیستم 

هوای   دهود نیواز بوه مکوا      موی  مدل شده اس،. نتای  نشوا  

مطفوب از نظور منوابع آب و انتخواب محصوول بورای اجورای       

میوزا   ثیر أتو  (2017) س،. تیواری و کفمکارا سیستم الزامی

. [22] نود را بررسی کردطفوب پم  تابش و رابطه آ  با هد م

سیسوتم تولیود    ۀبهینو پیکربنودی   (2014) اهینشرحما  و 

 ۀهزینبرای دستیابی به حداقل یک یفتوولتاانرژی خورشیدی 

مکا  جررافیایی مختفوف در عربسوتا     5در را ( COEانرژی )

 یادشوده   ۀمطالعو  . هودف اصوفی  [23] دادنود سعودی انجوام  

تولیود بورق مسوتقل    هوای   تمعمفکرد سیسو  ۀمقایسبررسی و 

یووک بوورای اهووداف پمژوواژ آب  یدیووزل و خورشوویدی فتوولتا

یوک  یفتوولتاسیسوتم تولیود بورق      نتیجه اینکه . بودزیرزمینی 

 خورشیدی نه تنها بوه کواهش انتشوار کوربن بوه جوو کموک       

انرژی با سیسوتم دیزلوی    ۀهزینبفکه در واحد حداقل   کند می

حتوی اگور     ایسوه اسو،  قابول مق ها  در بسیاری از سای، فقط

 باشود. کفوسواآ و ر    کوم قیم، واحد سوخ، دیزل بسیار 

که تقاضای فزاینوده بورای    ندبیا  کردطی پژوهشی ( 2017)

آبیاری با انرژی خورشویدی در کشواورزی باعو     های  سیستم

تواند  می زیرا به طور بالقوه  شده اس،ها  ایجاد رقاب، در پروژه

دار را برای کشاورزا  خارج از صرفه و پای به یک راه حل انرژی

بوه تولیود موواد غوذایی و       شبکه فراهم کند و در عین حوال 

کشوورهایی ماننود     . در نتیجهیاری رساندتأمین معیش، نیز 

مراکش و یمن در حال تروی  ایون فنواوری بورای کشواورزا      
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ای  یارانوه های  متریر و طرح ۀمفی با بودجهای  هاند و برنام بوده

طووی  (2016) انوود. روبفووین شوودها  مطوورح ماننوود هندوسووت

 در کشاورزی به بررسی استفاده از انرژی خورشیدیپژوهشی 

 د کوه چورا  دا توضوی   پرداخ،. ایشا  در نتیجۀ پژوهش خود

بورای آبیواری در    یآلو  ایدهراه حل  تواند میانرژی خورشیدی 

 .[24] کشورهای در حال توسعه باشد

در   یط منطقوه به دلیل وابستیی برق خورشیدی به شورا 

هر منطقه نتای  آزمایش مخوتص بوه خوود خواهود بوود. در      

اده از ایون سیسوتم خورشویدی    فخاورمیانه برای است ۀمنطق

   وارحمو   اسو،.  های زیادی انجام شده بررسیها   برای پم

ایوون دو  ۀمقایسووخووود بووه بررسووی  ۀمقالوودر [ 23] شوواهین

ر منطقوه د  5آنهوا   سیسوتم در کشوور عربسوتا  پرداختنود.    

که سیستم تولید بورق   و دریافتنددند کربررسی  عربستا  را

 خورشیدی نه تنها به کواهش انتشوار کوربن بوه جوو کموک      

در    طول عمر با سیسوتم دیزلوی  های  بفکه در هزینه  کند می

اگور قیمو، واحود     و قابل مقایسوه اسو،  ها  ،بسیاری از سای

ی تر نیز هس،. در این بررس صرفه به  نباشد کمسوخ، دیزل 

مترمکعوب در روز در   17متر و میوزا  آب   50که طول چاه 

سیسوتم   فقطکه  ندبه این نتیجه رسید  نظر گرفته شده بود

توون گازهووای  069/24 دیزلووی پیشوونهادی سووالانه حوودود 

این میزا  در سیسوتم    کند که در مقابل می ای تولید گفخانه

اعلام کردنود کوه سیسوتم      خورشیدی صفر اس،. همچنین

هزینوه   ۀمحودود در    سیستم دیزلی در مقایسه با  خورشیدی

یوا   L/  $ 6/0 قابل مقایسه اس، کوه قیمو، سووخ، دیوزل    

در مقایسه با استفاده  (2003بیشتر باشد. محمود و ال نادر )

سوونجی اقتصووادی اسووتفاده از   امکووا از واحوودهای دیووزل  

فتوولتاییک برای پمژاژ آب زیرزمینی را بررسوی  های  سیستم

 باتری فتوولتاییکهای  سیستم . آنها نشا  دادند[25] کردند

آب نسوب،   ۀهزینو توانند برای پمژاژ آب کارآمد باشوند و   می

هوای   سوفول هوای   عمور آنهوا نسوب، بوه قیمو،     های  به دوره

 (2015تور اسو،. پروهیو، و کنودپال )     حسواآ فتوولتاییک 

چارچوبی برای ارزیابی عمفکرد موالی پمو  آب خورشویدی    

. آنهوا توأثیر افوزایش    [26] یدی اراله دادندخورشیک یفتوولتا

عمفکورد موالی و بورآورد    هوای   صقیم، سوخ، را بور شواخ  

نظیوور دیوزل و بوورق ارزیوابی کردنوود. اوده و    بوی هووای  قیمو، 

هووای پمژوواژ آب  دوام اقتصووادی سیسووتم (2006همکووارا  )

 8/2 ۀمحودود سیسوتم در   ۀو دیزل را برای اندازیک یفتوولتا

. آنهوا  [27] نود   سواع، مقایسوه کرد  کیفووا 15کیفووا  تا 

سیستم را به دلیل عدم تطابق الیوهوای   ۀاندازاثرا  بیش از 

روی دوام اقتصووادی سیسووتم پمژوواژ آب  رسووانی و تقاضووا آب

سوه گزینوه بورای     (2007فتوولتاییک نشا  دادند. کورداب ) 

 یعنوی گسوترش مفوی را      برق بوه سیسوتم پمژواژ آب   مین أت

مجموعوه دیوزل و سیسوتم       یالکتریکو  ۀشوبک د: کور بررسی 

هووای  . وی نتیجووه گرفوو، کووه سیسووتم [28]  فتوولتاییووک

کل سیستم فتوولتاییک کمتر  ۀهزینفتوولتاییک هنیامی که 

هووا  سووایر گزینووه هبوونسووب،   باشوود 7US$/ Wpیووا معووادل 

   نصووب   طراحووی (2008د. مووه و همکووارا  )صوولاحی، دار

را بورای  شمسوی   ۀمنظومانتخاب سای، و نظار  بر عمفکرد 

. [29] نود پمژاژ آب از راه دور در مقیاآ کوچک بررسی کرد

محیطووی و  زیسوو،   آنهووا همچنووین در مووورد مزایووای فنووی 

اقتصادی سیستم پمژاژ آب در مقایسه با مولد مستقل و ابزار 

  دند.توضی  دابرقی 

 ها( روش کار )مواد و روش

بوا توجوه بوه شورایط      در این گوزارش تولاش خواهود شود    

وری از انرژی در بخش  های بهبود بهره روش  را محیطی ای

ابتودا بوه     . در ایون راسوتا  دشوو کشاورزی در ایرا  مقایسه 

های زیرزمینوی در منواطق    بررسی میزا  آب مصرفی از آب

هووا و  مختفووف ایوورا  پرداختووه خواهوود شوود و انووواع چوواه  

بوه    مصارفشا  مورد بررسی قرار خواهد گرف،. پو  از آ  

هوا در ایورا  پرداختوه خواهود شود.         چاهدار شد روند برق

بهبوود مصورف    ه منظوربهایی  نیاز به انتخاب روش  ژ س

هوا یوا    کوه شوامل اسوتفاده از فنواوری     اسو، هوا   برق پم 

بوه مورور     ایون امور   یبورا . شوود  میهای بهبوددهنده  طرح

بوا بررسوی     و در اداموه  هشود  های پیشین پرداختوه   بررسی

ق منواط طرح برای اجورا در   بهترین  های جاییزین سیستم

بوا توجوه بوه      مختفف کشور بح  خواهد شد. در این بوین 

فوراوا  آ  در   ۀاسوتفاد رونق روزافزو  بورق خورشویدی و   

هووای  سووط  جهووا   اسووتفاده از ایوون تکنولوووژی در اقفوویم

های فتوولتاییوک   . سیستمشدخواهد  بررسی مختفف ایرا 

هوای   اقفویم هووایی در   و آببه دلیول وابسوتیی بوه شورایط     

خواهند داش، و ممکون اسو، در    مختفف کارکرد متفاوتی

  و در بخشووی دییوور   مکووانی اسووتفاده از آنهووا منطقووی  

هووایی   و آبهوای   غیرمنطقی باشد. کشور ایرا   دارای اقفیم

ها شرایط متفواوتی را   از این اقفیم یککه هر  اس،مختفف 

در صور  اسوتفاده از سیسوتم بورق خورشویدی خواهنود      
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شمار نفو، و   وری از منابع بی . در ایرا  به دلیل بهرهداش،

منواطق دوردسو،    دراسوتفاده از سووخ، دیوزل نیوز       گاز

های کشاورزی باشود کوه    مناسبی برای چاه ۀگزینتواند  می

 .شدخواهد  بررسی این امر نیز در این گزارش

اسوتفاده از برتورین تکنولووژی در     ۀمقایسبرای بررسی و 

رق شبکه  سیسوتم دیزلوی و سیسوتم بورق     میا  استفاده از ب

خورشیدی یا فتوولتاییک باید به چندین مسوئفه دقو، کورد.    

بوه    محل قرارگیری پم  اس،  ترین مسئفه در این بح  مهم

اسوتفاده از بورق شوبکه و     ۀاولیو  ۀهزینو طوری که این امر در 

چرا که قیمو،    ی خواهد داش،زیادثیر أتسیستم خورشیدی 

  بووده و همچنوین   زیواد ناطق دوردس، احداث شبکه برای م

هوایی منطقه وابسته  و آبسیستم فتوولتاییک به شرایط  ۀانداز

قیمو،    قیمو، بورق شوبکه و همچنوین      این رعلاوه ب. اس،

د بوود و بوه دلیول    نیز در این بررسی بسیار مهم خواهسوخ، 

اموری    دس، یافتن به بهترین سیستم  پیچیدگی این عوامل

ایوون پووژوهش حاضوور در   ین دلیوولبووه هموو اسوو،.دشوووار 

 ها با یکدییر مقایسه خواهند شد.  تکنولوژی

 ها یافته
در  کشااورزی های  بررسی وضعیت و چگونگی مصرف چاه

 ایران 

بیابانی ایرا  در بسیاری از مناطق   نیمهبا توجه به وضعی، 

عمیووق و  یهووا بووا اسووتفاده از چوواه فقووطاموور کشوواورزی 

عموق و   وها بر اساآ نووع   چاه پذیر اس،. امکا عمیق  نیمه

میوزا  انورژی متفواوتی را مصورف       دارند که دبی متفاوتی

ابتودا بوه     هوا  برای بررسی دقیق مصرف چواه  خواهند کرد.

 موجود در کشور پرداخته خواهد شد.های  بررسی چاه

ابرحوضوه )بور اسواآ     6های آبریز کشور شوامل   حوضه 

اح، کول کشوور   تقسیما  تمآب  وزار  نیرو( برابر با مسو 

هوای   هوا خوود بوه حوضوه       که هر یک از ایون حوضوه  اس،

شوند. این  تر تقسیم می کوچک و تا چندین رده نیز کوچک

 7آبریز دریای خوزر بوا    ۀحوض -1ند از: ا ابرحوضه عبار  6

آبریوز خفوی  فوارآ و دریوای      ۀحوض -2 ؛تر کوچک ۀحوض

 ۀدریاچو آبریوز   ۀحوضو  -3 ؛تور  کوچوک  ۀحوضو  9عما  بوا  

 ۀحوضوو 9آبریووز فوولا  مرکووزی بووا   ۀحوضوو -4 ؛یووهاروم

 ۀحوضوو 3آبریووز موورزی شوورق بووا  ۀحوضوو -5 ؛توور کوچووک

قووم. بور اسواآ تقسویما       آبریز قوره  ۀحوض -6 ؛تر کوچک

 125هووای آبخیووزداری حوودود  حوضووه ۀعرصووآبخیووزداری  

گیورد. حودود    میفیو  هکتار از مساح، کشور را در بر موی 

کشوور را منواطق    مانوده از سوط    میفیو  هکتوار بواقی   39

تشوکیل   ...هوا  شوهرها و   ها  دریاچوه  بیابانی  کویری  باتلاق

منوابع آب   تخفیوه از  و تعوداد  1 در جدول[. 30] داده اس،

 سوال آبوی   های اصفی کشور در حوضهزیرزمینی به تفکیک 

تصوویر    به نمایش درآمده اس،. همچنوین  1394و 1393

یش بوه نموا   1 کشوور در شوکل  بریوز  آمختفوف  های  حوضه

 درآمده اس،.

 

 کشور یزآبر یها حوضه یتوضع. 1 شکل
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 1394ا 1393 سال آبی های اصلی کشور در حوضهآب زیرزمینی به تفکیك  منابع ازتعداد و تخلیه . 1 جدول

 ۀتخلی

 کل سالانه

 چاه عمیق عمیق چاه نیمه قنات چشمه
 نام حوضه

 تعداد تخلیه تعداد تخلیه تعداد تخلیه تعداد تخلیه

 دریای مازندرا  36278 7/2576 235722 4/1544 2624 6/231 76414 2/2371 9/6723

 دریای عما  خفی  فارآ و 43774 8/6399 105547 4/3682 4833 3/508 55121 4/6554 8/17144

 ارومیه ۀدریاچ 7457 4/891 91909 9/1137 1809 5/126 9908 9/154 6/2310

 مرکزی 100652 3/20488 146994 1/5408 26714 1/3325 27645 9/1653 4/30875

 مرزی شرق 1862 1/725 8700 2/338 3111 300 1428 5/50 7/1413

 قوم قره 5987 1/2044 4292 91 2063 9/225 2780 4/264 3/2625

 جمع کل کشور 196010 3/33125 593164 9/12201 41154 3/4717 173296 2/11049 6/61093

   

 اس،سال  برحسب میفیو  مترمکعب در ها تخفیهم تما : توجه

 

هوای   مختفف کشور  در مناطق با ویژگیبریز آهای  حوضه

هور یوک از     بوه هموین دلیول    .دارند هوایی مختففی قرار و آب

 2 مختص بوه خوود را دارنود. در شوکل     یها ویژگیها  حوضه

از این مناطق به نمایش درآمده اس،.  یکها در هر  تعداد چاه

هوای   هشود که بیشتر مصرف آب کشوور از حوضو   هده میمشا

دریای مازندرا   مرکزی  خفی  های  آب زیرزمینی از حوضچه

ارومیه اس،. در این شکل بایود بوه ایون امور      ۀدریاچفارآ و 

ود نبو مرکزی با وجود بارش کوم و   ۀحوضچدق، شود که در 

 خصوص بهفراوانی های  چاه  در این منطقه  پرآبهای  رودخانه

در این منطقه حفر شده اس،. در مقایسه در  قعمیبه صور  

هوووایی و  و آبارومیووه  بووه دلایوول شوورایط  ۀدریاچوو ۀحوضووچ

 بسیار کم بوده اس،. ها هتعدد این چا  محیطی

بوا جودول تعوداد     های زیرزمینوی  آب ۀاگر جدول تخفی

ی درخوور تووجه  به نکوا    شود های کشاورزی مقایسه  چاه

چواه در مازنودرا      زیادوجود تعداد  با. خواهیم یاف، دس، 

تر از تعوداد  یشو ها در ایون منطقوه ب   به طوری که تعداد چاه

شوود   دیده می 3در شکل   آب مرکزی اس، ۀچاه در حوض

در کووه مصوورف آب در ایوون منطقووه کمتوور از مصوورف آب  

 فارآ و دریای عما  اس،. و خفی  یمرکز

 3شوکل   طور کوه در  مرکزی هما  ۀحوضچبرداش، از 

درصد کل مصورف آب   51حدود  چیزی  نیز مشخص اس،

  دهود. پو  از آ    زیرزمینی کشور را به خود اختصاص می

  درصود  11و  28خفی  فارآ و عموا  و دریوای خوزر بوا     

های آب زیرزمینوی دارنود.    حوضهاز بیشترین مصرف آب را 

میووزا  برداشوو، هوور نوووع چوواه از منووابع آب  2 در جوودول

 کشاورزی بر اساآ اطلاعا  محاسبه شده اس،.

 کشاورزی های چاه رسانی برق
حفقوه چواه    هزار 2 فقط  در ابتدای پیروزی انقلاب اسلامی

رشود    اما این آمار پ  از انقلاب اسولامی   دار شده بود برق

ایون   1393توا   1367هوای   سوال  طیداش، و  گیری چشم

هوزار حفقوه چواه افوزایش      230به بیش از  هزار 22از  عدد

رشود  د نرودهد.  گیری را نشا  می رشد چشم که [7] یاف،

 شوته دا ی زیواد رشود بسویار    1394تا  1368های  بین سال

 [.7( ]5)شکل  اس،

 

 حوضه یكکشور به تفک یها تعداد چاه. 2 شکل
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 (سال در مکعب)متر  کشور ینیزمیرز یها آب ۀیتخل. 3 شکل

 
 ها حوضه آب ۀتخلیمیزان درصد . 4 شکل

 سال( به ازای واحد میانگین مصرف به ازای واحد )میلیون مترمکعب در. 2جدول  

 نوع مصرف به ازای واحد چاه

 عمیق 168998/0

 عمیق نیمه 020571/0

 قنا  114624/0

 چشمه 063759/0

  
 [7]زی رکشاوهای  دار شدن چاه برقنمودار روند . 5 شکل
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 های بهبود استحصال آب کشاورزی   تکنولوژی

برداشو، آب از منوابع    ه منظوور ی الکتریکوی بو  مصرف انرژ 

درصدی رشود   6/8 میزا  حدود  زیرزمینی برای کشاورزی

کشواورزی طوی سوالیا  اخیور و      ۀشود  های برقوی  آمار چاه

هوای انورژی الکتریکوی بوه ایون       پرداخ، بیشوترین یارانوه  

برداشوو،   همچنووین. دهوود را نشووا  مووی کننوودگا  مصوورف

هوای   ه میوزا  آ  در چواه  رویه از منابع آب زیرزمینی ک بی

بازنیری در این روند و بهبوود   و گیرتر اس، شده چشم برقی

آ  را به امری ضروری تبدیل کورده اسو،. در ایون بخوش     

  یادشوده هوای   سعی شده برای بهبوود بورق مصورفی چواه    

گیوری در   تصومیم توا   گرفو، در نظور    یهای مختفف سناریو

. شودتر  های کشاورزی آسا  برقی کرد  چاه ۀخصوص ادام

هوای   هایی برای بهسوازی مصورف چواه    بررسی  پیش از این

کشاورزی انجام شده اس،. در این بخوش پو  از بررسوی    

آیوین و   از  پیشوین  ۀشود  چوا   هوای  گزارشدر  هاپیشنهاد

بووه بررسووی  [ 32] همکووارا اکبووری و  و[ 31] همکووارا 

هووای  نشووده ماننوود اسووتفاده از پموو   بررسوویهووای  طوورح

 تم دیزلی پرداخته خواهد شد.خورشیدی و یا سیس

شاامل   زیااد  باازده و تجهیزات باا  سیسات أتاستفاده از 

 های کشاورزی چاهافزایش راندمان 

درصد برق مصرفی بخش کشاورزی بوه مصورف    95بیش از 

درصود   90رسد. ضمن اینکه بویش از   میهای کشاورزی  چاه

آ   ۀزیرمجموعووآب کشووور نیووز صوورف امووور کشوواورزی و   

هوایی کوه    چواه در  شف، و غلاف پمژاژ معمولاًشود. پم   می

شوود.   موی دار شده  استفاده  برق  دیزلی بوده و سژ  تر پیش

رسانی  نصوب   برقدر این روش  دیزل برداشته شده و پ  از 

اندازی  نصب یک عدد الکتروپمو  و   راهتران   نصب تابفوی 

 شود.   میاندازی  راهسیستم   یک جعبه دنده اًاحیان

  های شناور اده از پمپالف( استف

سیستم پم  شوف، و غلافوی بوا الکتروموتوور عموودی یوا       

هوای برداشو، آب از    روشتورین   الکتروموتور افقی  معمول

ها  اما سیستم  اس،کشاورزی در ایرا   ۀشد دار برقهای  چاه

اسووووتفاده از  بووووازدهی مناسووووبی ندارنوووود.   لزوموووواً

های شف،  های شناور نسب، به الکتروپم  الکتروموتورپم 

ه شود تر یشسیسا  بأتدرصد راندما   30و غلافی حداکثر 

 شود. می ییجو صرفهو همین میزا  در مصرف انرژی 

 ب( استفاده از الکتروموتورهای عمودی

امکا    آبهای  دلیل شرایط خاص سفرهه که ب هایی در چاه

هوای شوناور موجوود نیسو،  اسوتفاده از       استفاده از پمو  

د: رانوودما   دارالکتروموتورهووای عمووودی مزایووای ذیوول را  

درصود بیشوتر از الکتروموتورهوای افقوی و بوه       20حداکثر 

 گذری و انرژی سرمایهی در مصرف یجو صرفه  همین میزا 

گیوربک  انتقوالی   سیسوا   أتدلیل نداشتن ه کمتر ب ۀهزین

 .کشاورزا های  در هزینه قدر  افقی به عمودی و کاهش

 برق کشاورزانسیسات أتج( استفاده از خازن در 

 های کشاورز را افزایش استفاده از خاز  مقدار اندکی هزینه

 درصد اصلاح ضوریب قودر    35 تا 30 موجباما   دهد می

 .شود می

 استحصال آب با الکتروپمپسیسات أتد( تطبیق 

اسواآ دور   هوای دیزلوی بور    استحصال آب در چاهسیسا  أت

شوود و بوا تعوویي دیوزل و نصوب       می دیزل طراحی و نصب

بوه دلیول ترییور     .پم  دوباره طراحی شوود   باید  الکتروپم 

بهینوه   ۀپم  موجود در نقط   دور الکتروپم  نسب، به دیزل

خوارج کورد  پمو  و طراحوی      ۀهزینکند. به دلیل  نمیکار 

 کوم د و با شو نمیاغفب این آگاهی به کشاورزا  داده    مجدد

 رود.   بخش زیادی انرژی به هدر می  پم  دهزباد  ش

 انرژی برق ۀدن تعرفکره( واقعی 

 کوم بوه دلیول    فصفی برای کشواورزی  ۀتعرفالف( پیشنهاد 

در بخوش      بهوا  آبفروش انرژی و راییوا  بوود     نرخبود  

کشاورزی اغفب کشاورزا  رعایو، الیووی مصورف در آب و    

 های برقی کشواورزی تقریبواً   ب پم اغف .ندکن  یانرژی را نم

هوای غیور زراعوی نیوز      و حتی در فصل  روز شبانهتمامی  در

مصورف     تور شود  نورخ فوروش     واقعوی بوا   .روشن هسوتند 

  های کشاورزی کمتر خواهد شد. گونه چاه این

پیك و  های پلکانی و افزایش در ساعت ۀتعرفو( پیشنهاد 

نار    باا حفام متوسا    : غیر پیك های کاهش در ساعت

در  کام باری و عادی را بسایار   کم های نر  ساعت،  مصوب

 پیك را افزایش دهیم. های و ساعت یمریگبنظر 

  های کشاورزی چاه ۀسالانز( کنترل ساعت کارکرد 

ها حدی برای مصرف در نظر گرفتوه   در این طرح برای چاه

از برق تر یشبکننده باید با قیمتی  مصرف  و پ  از آ  ودش

 د.استفاده کن
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 ۀمحاسوب ؛ امکوا    کشواورزی های  با برقی شد  چاه 

راحتوی   بوه برداری  بهره ۀپروانمصرف انرژی مازاد بر 

 .پذیر اس، امکا 

 برداری نورخ   بهره ۀبرای مصارف انرژی مازاد بر پروان

 .تعرفه آزاد محاسبه شود

پیاك   هاای  هاای کشااورزی در سااعت    ح( خروج چااه 

  (توافقی )

اوج بوار و از   های برق در ساع،با توجه به مشکلا  صنع، 

گذاری بسیار زیاد برای تولید و انتقال انرژی  سرمایه  طرفی

شوده و    توافوق در این طرح در صور  امکا  بوا کشواورزا    

بوه قیموو،     معوادل عودم مصورف انوورژی در سواع، پیوک     

کوارکرد   های کنترل ساع، .شده از آنها خریداری شود تمام

مصرفی شوب   کم های ق در ساع،ها مانند استفاده از بر چاه

در روز به جای اسوتفاده    برای پر کرد  مخز  و پ  از آ 

تواند روشی مناسوب   می  اوج مصرف های از پم  در ساع،

 برای بهبود مصرف برق در بخش کشاورزی باشد.

  های کشاورزی ط( کنترل بار چاه

بهتر    های کشاورزی و انرژی چاه ربرای مدیری، و کنترل با

های کشاورزی از فیودرهای مسوتقل و    برق چاهمین أت اس،

بورای مودیری، بوار      ترتیوب  ایون بوه   .جداگانه انجوام شوود  

امکووا    اوج مصوورف هووای هووای کشوواورزی در سوواع، چوواه

 .ریزی با شرایط بهتری فراهم خواهد شد برنامه

جایگزین شامل سیستم دیزلای و  های  ماستفاده از سیست

 سیستم برق خورشیدی

هایی که ممکن اس، سبب بهبود شورایط   از روش یکی دییر

تولیود بورق بوه      استفاده از بورق در بخوش کشواورزی شوود    

 یهوا  صور  مستقل برای هر سیستم اس،. بسویاری از چواه  

بورق   ۀشوبک ی دور از دسوترآ و بودو    عکشاورزی در مقاط

ایون اسو، کوه    مطورح   دارند. یکوی از مسوالل   سراسری قرار

 ۀاولی ۀهزیناورزی از شبکه  خود چاه کش برق برای هرمین أت

کشی تا محل زمین کشاورزی و  برق. شود را سبب میی زیاد

شوبکه در منطقوه دارد کوه در صوور       ۀتوسعچاه نه نیاز به 

گیوری   این امر افزایش چشم ۀهزین  های لازم نبود زیرساخ،

سوو، کووه در صووور  ا نیووز خواهوود داشوو،. ایوون در حووالی 

هوای   نه تنهوا هزینوه    شبکهجدید از  یها سازی پم  مستقل

بفکه باع  جفوگیری از افوزایش    توسعه را کاهش خواهد داد

خصوص در زما  اوج مصرف در ایرا  که  بهفشار روی شبکه 

خواهد شد. علاوه بور ایون  بوا      مربوط به فصل تابستا  اس،

این کار از تففا  حاصل از خط انتقوال کاسوته خواهود شود.     

جواییزین بوه جوای هزینوه     هوای   وریاستفاده از فنا  بنابراین

اموری منطقوی بوه نظور       چاه ۀمنطقکشی برق تا  کابلبرای 

از دو فناوری پم   در جها  عموماً  رسد. برای همین امر می

دیزلی و سیستم برق خورشیدی به عنوا  جاییزین اسوتفاده  

اقتصووادی اسووتفاده از هوور یووک از    ۀصوورفشووود. امووا   مووی

 با توجه بوه شورایط قیمتوی   های دیزلی و خورشیدی  سیستم

 ۀابتدا بوه بررسوی جداگانو     د. در همین راستاشوررسی د ببای

به بررسوی    و در ادامه هشد پرداخته ها  هر یک از این فناوری

 افتصادی آنها پرداخته خواهد شد.

  پمپ دیزل

هوا   ای از پمو   های دیزلی به دسوته  موتور پم  یا پم  آب

مستقیم سووخ، دیوزل   شود که پم  با سوزاند   می گفته

کنود. یوک موتورپمو      و آب را مکوش موی   دافتو  میبه کار 

گالن در هور   160تواند حجم زیادی از آب )تا  می گازوییفی

دقیقه برای یک مدل معمولی( را به جریا  بیندازد کوه پور   

کرد  یا خالی کرد  آب مخز  بورای آبیواری یوک زموین     

 لوی فقوط  دیزهای  . موتورپم اس،کشاورزی بسیار مناسب 

توانند در خارج از منزل اسوتفاده شووند  زیورا موتورهوا      می

تر سروصدای  قویهای  کنند. مدل می منوکسید کربن تولید

 .بیشتری نیز دارند

 

 یزلیپمپ د .6شکل 

 پمپ خورشیدی

بورای پمژواژ آب      هایی که برق در دسوترآ نیسو،   در مکا 

سیسوتم   ه لازم اس،. یک گزینو وسایل دییری    برای مصرف

پمژاژ های  اس،. مزایای استفاده از سیستم یکیپمژاژ فتوولتا

   کارکرد بدو  مراقب،   عمفیاتی کم ۀفتوولتاییک شامل هزین
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ها همه در  . ایناس، نصب آسا  و عمر طولانی   نیهداری کم

  های دورافتاده که ممکن اس، برق در دسترآ نباشود  مکا 

تمرکوز بور      ایون تحقیوق   ۀدر توسوع    کنوو   ا. تاهمی، دارد

برآورد تابش موجود در یک مکا  خاص روی سط  زموین و  

یوک و  ییک ژنراتوور فتوولتا های  تحفیل ویژگی و تجزیه  سژ 

بررسوی     یک اس،. هدف از ایون تحقیوق  یفتوولتا ۀیک شبک

اصفی مورد نیاز برای طراحی و های  مراحل لازم و مؤلفه ۀکفی

[. 20] یوک اسو،  یاستفاده از سیستم فتوولتا ساخ، پم  با

در ایوون تکنولوووژی از نووور خورشووید بووه همووراه صووفحا     

شود توا بورق موورد نیواز بورای       فتوولتاییک کمک گرفته می

آب  مین شود. در این روش عمومواً أآبیاری زمین کشاورزی ت

مورد نیاز برای آبیاری در زما  اوج تابش خورشوید در توانکر   

خیره شوده توا در زموا  موورد نظور بورای       ذهایی  هیا حوضچ

 پنل خورشیدیها  د. در این سیستمشواستفاده  آبیاری زمین

 ۀ  انوودازشووود موویسیسووتم  ۀهزینوو درصوود 80 شووامل

پمو   مقودار    ۀبه طور مستقیم به انوداز  فتوولتاییک سیستم

 آبی که لازم اسو، و شود  توابش خورشوید بسوتیی دارد.     

 خش اس،:یک دارای سه بیسیستم پم  فتوولتا

 

 یدیپمپ خورش یستمس یاجزا .7شکل 

 پنل خورشیدی 

 کننده کنترل 

  پم 

شود. اول اینکوه   می کننده استفاده کنترلبه دو دلیل از 

هوای   توا  خروجی مورد نیواز پمو  بوا تووا  ورودی پنول     

یوک   کننده معمولاً کنترلخورشیدی برابر باشد. دوم اینکه 

کنود  کوه در آ  صوور      موی  کوم را ایجواد   حفاظ، ولتواژ 

شود که طول عمور   می شود. این باع  می سیستم خاموش

در  دهد. می پم  زیاد شود و نیاز به نیهداری را نیز کاهش

شود و بوه جوای    استفاده نمیری تبااز  ها عموماً این سیستم

هوایی   آب بیشتر از مقدار موورد نیواز روزانوه در مخوز       آ 

رسد. باید به این امور دقو،    به مصرف می و ودش میذخیره 

پیوک تولیود در فصوول گورم      کرد که سیستم فتوولتاییوک 

که مشابه زما  نیاز به مصورف آب از منوابع    داردتابستانی 

 زیرزمینی اس،. 

  استفاده از پمپ دیزل و خورشیدی ۀمقایس

جوز بقایوای    بوه  .تابش خورشیدی به عنوا  منبع انرژی اس،

  مثوال  رایخورشویدی )بو   ۀقطعو سواخ،  احتمالی ناشوی از  

محیطی بسیار  زیس،اثرا   فناوری خورشیدی   ها( هادی نیمه

محیطوی سیسوتم خورشویدی در     زیسو، . تأثیرا  داردکمی 

غیر قابل توصویف اسو،. در    و منبع بودهحال کار بسیار کم 

و  ردتوری دا  سادهاستفاده از سیستم دیزلی اجزای   عین حال

تور از سیسوتم خورشویدی    کمبسویار  اجرای آ   ۀاولیقیم، 

از یک های هر  ترین ویژگی مهم ۀمقایسبه  3 . در جدولاس،

 اس،.  پرداخته شدهها  این فناوری
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 دیزلی و خورشیدی یستمس ۀیسمقا. 3جدول 

 معایب مزایا نوع

 پم  خورشیدی

 زیاد ۀاولی ۀهزین کارکرد بدو  مراقب،

 تابش سازی برای روزهای کم ذخیرهبه  نیاز نیهداری کم

 نیاز به حضور متخصص در تعمیرا  نصب آسا 

  عمر طولانی

 پم  دیزلی

 ثانویه سوخ، ۀهزین نصب آسا  و سریع

 زیادتعمیرا   ۀهزین کم ۀاولی ۀهزین

 طول عمر کوتاه و آسا  گسترده ۀاستفاد

 تولید صدا و آلودگی نقل و حملقابفی، 

 

 ها مصرف انرژی چاه محاسبات

خورشیدی و های  مبرای بررسی استفاده از هر یک از سیست

یک مبنا برای  دبای   یا دیزلی به جای استفاده از برق شبکه

 مقایسووه در نظوور گرفتووه شووود. بوورای همووین اموور از روش

اسوتفاده  [ 33] گوزارش هوا در   متوسط آبدهی و ارتفاع چاه

ترتیب  بهعمیق  نیمه های عمیق و چاهکه این اعداد در  شده

 20لیتر بر ثانیه و  11متر   75لیتر بر ثانیه   5/23به اعداد 

و  2700ترتیوب   بهها  این پم   . همچنیناس،متر نزدیک 

 [.34] رنود اد ساع، در سال در حال، کارکرد قورار  1000

توا  مورد نیواز بورای هور     1 ۀبا استفاده از رابط  پ  از آ 

انورژی   2 ۀرابطبا استفاده از   شود. سژ  پم  محاسبه می

 .دشو مورد نیاز الکتریکی و سوخ، هر یک محاسبه می

(1) 
0 001


sys

pump

pump

. * QH
P




 

(2) 3600    an pump an motorH P LHV C  

 90موتوور دیزلوی     دهیزبوا درصود بورای    30با فرض 

درصود   70دنوده و   جعبه یانتقال نیرو بازدهیدرصد برای 

درصدی بورای   90 بازدهینار فرض برای پم  و در ک دهزبا

اطلاعوا     شوود. بنوابراین   الکتروموتور در نظور گرفتوه موی   

 .آمده اس، 4جدول  درمیزا  انرژی و سوخ، مصرفی 

سیستم  ۀاولینظر گرفتن قیم،  بدو  در :1 استراتژی

سوخ، در برابور   ۀشد تمامژنراتوری برای نرخ برابری قیم، 

در   بورای مثوال   .برابر باشود  8/6 کیفووا  برق مصرفی باید

  تومانی کیفووا  سواع، بورق مصورفی    100 صور  قیم،

که اگر در  معنا اینبه توما  باشد.  680د بای سوخ،  ۀهزین

تر یشو بجوود دارد  در صوور    محفی سیستم پم  دیزلی و

ه قیمو، یادشود  ۀ بود  قیمو، سووخ، نسوب، بوه حاشوی     

 رسد. منطقی به نظر می ۀاین سیستم با برق شبک جاییزین

 میفیووو  2 : در صووور  در نظوور گوورفتن2 سااتراتژیا

توما  به ازای هر کیفوووا  سیسوتم دیزلوی بوا توجوه بوه       

مور  ع ۀسوال  5 ۀدورمیانیین بازار ایرا   با در نظور گورفتن   

مفید سیستم ژنراتور قیم، سوخ، در برابر بورق بودو  در   

تومانی بورق   100در صور  فرض قیم،   نظر گرفتن تورم

شووبکه بووه ازای هوور کیفووووا  اسووتفاده از سیسووتم دیزلووی 

 صرفه نخواهد بود. بهگاه  هیچ

 یقعم یمهنو  یقمحاسبات مصرف برق و سوخت چاه عم .4جدول 

 نوع چاه

 در سالانرژی مورد نیاز  شدت مصرف انرژی نیازد قدرت مور

موتور 

 الکتریکی

موتور 

 دیزلی
 سوخت برق نفت گاز برق

 کیلووات کیلووات
ساعت بر  کیلوات

 متر مکعب

 لیتر بر متر

 مکعب
 لیتر کیلووات ساعت

 12/520 946/80 054815/0 330688/0 27/65 89/29 عمیق

 577/96 3490 014595/0 088183/0 14/8 49/3 عمیق نیمه
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ایجوواد نیروگوواه و  ۀهزینو : بوا توجووه بووه  3 اسااتراتژی

 ۀتوسوع کیفوومتر   میفیو  تومانی به ازای هور  10 کشی برق

شبکه و قیم، ژنراتور استفاده از انرژی بورق شوبکه بورای    

غیور   کواملاً   ای بدو  دسترسی به انرژی برق شبکه منطقه

 منطقی و غیر اقتصادی خواهد بود.

سیستم خورشویدی نیواز    ۀاندازگیری دقیق  اندازهبرای 

به اطلاعا  هواشناسوی و پروفیول دقیوق مصورف بورق در      

یم تا سیستم خورشیدی با کمتورین انودازه   ها دار پم  چاه

. به دلیل عدم دشوبر حسب بیشترین توا  در سال طراحی 

سیسوتمی قابول    هوای  دسترسی به اطلاعا  دقیق با فرض

. در ایون  دشوو  موورد نظور طراحوی موی     ۀمنطقو قبول برای 

سیسووتم خورشوویدی را  1طراحووی میووزا  تولیوود مشخصووه

2000KWh/Wp
در نظر گرفته   گیریم. همچنین در نظر می 

شود که میزا  تابش خورشید در روزهای تابسوتا  کوه    می

 5های کشواورزی اسو،  معوادل بوا      زما  اوج مصرف پم 

 ,1000W/m2,25Cسوواع، تووابش در شوورایط اسووتاندارد )

1/5AM) .در  9/0 در محاسبا  میزا  بازده اینورتر را باشد

مین أتو نظر گرفته و ضریب بالان  انورژی کوه بوه منظوور     

در نظوور  8/0 شووود ینووا  در نظوور گرفتووه موویمریب اطضوو

 گیریم. می

عفوی بوازار ایورا   قیمو، سیسوتم      با توجه به شرایط ف

توانود   توما  بوه ازای وا  سیسوتم موی    هزار 8 خورشیدی

مقداری منطقی به نظر برسد. سیستم خورشیدی با وجوود  

های جانبی دییور کموی دارد کوه     اولیه بیشتر هزینه ۀهزین

 کوم نظر کرد. با توجه به قیم، بسیار  صرفتوا  از آنها  می

ها  استفاده از   سیستماین  یادز ۀیارانبرق و سوخ، به دلیل 

وجووه  هوویچ بووهسیسووتم خورشوویدی بوودو  طوورح تشووویقی 

 اقتصادی نخواهد بود.

بدو  در نظور گورفتن توورم اسوتفاده از      :1استراتژی 

صرفه خواهد بود که قیم، هر  بهسیستم خورشیدی زمانی 

 توما  باشد.  2800از تر یشبکیفووا  برق شبکه 

  ییر قیم، برق شوبکه در صور  عدم تر: 2استراتژی 

صرفه خواهد بود که  بهاستفاده از سیستم خورشیدی زمانی 

مبفری بیش   به احداث سیستم خورشیدی برای چاه عمیق

میفیو   16بیش از   عمیق نیمهمیفیو  و برای چاه  350از 

 تحصیص داده شود.

                                                            
1. Specific Production 

 محاسبات سیستم خورشیدی

ه وابسته بو  یخورشیدهای  بررسی اقتصادی و فنی سیستم

بسوتیی    ای که قرار اس، سیستم در آ  اجرا شوود  منطقه

 یخلاف استفاده از سوخ، فسیفی به عنوا  سوخت هبدارد. 

که در تمامی مناطق ارزش حرارتی یکسوانی دارد و دموا و   

روی بازده کارکرد نیروگواه یوا ژنراتوور بوه      فقطشرایط هوا 

هووای  سیسووتم  پوشووی تفوواو  دارد  چشووممیووزا  قابوول  

سیار حساآ به شرایط هسوتند. بوا توجوه بوه     خورشیدی ب

هوایی مانند میزا  تابش آفتاب  ارتبواط    و آباینکه شرایط 

میوزا     .. در مناطق و شهرهای مختفف متفاو  اس،.دما و

تولید سیستم خورشیدی نیز برای مناطق مختفوف میوزا    

هایی که تابش  در مکا   متفاوتی خواهد داش،. در مجموع

هووای منطقوه     و در عین حال رددای ادزیخورشید میزا  

سیستم خورشیدی خروجی بیشتری خواهد   تر اس، خنک

هووایی   و آبمختفوف  هوای   مداش،. کشور ایورا  دارای اقفوی  

بررسی سیستم برق خورشیدی بورای بورق    ه منظورباس،. 

 6ها  در این بخش شوهری بوه نماینودگی هور یوک از       چاه

دریوای   آبریز ۀحوض آبریز کشور انتخاب شدند. برای ۀحوض

  خفی  فارآ و دریای عما  آبریز ۀحوض ؛شهر رامسر  خزر

 ۀحوض؛ شهر ارومیه  ارومیه ۀدریاچ آبریز ۀحوضاهواز؛  شهر

 شوهر   مرزی شورق  آبریز ۀحوض؛ شهر تهرا   آبریز مرکزی

بورای   . انتخاب شد بجنورد شهر  قوم قره آبریزۀ حوض و زابل

سیسووتم  ۀانووداز یادشوودههوور یووک از شووهرهای منوواطق  

افوزار   نورم خورشیدی و سایز پم  مورد نیاز بوا اسوتفاده از   

PVsyst یوک سیسوتم    بایدکار ابتدا  انتخاب شد. برای این

با پروفیل نیاز به آب واحود بورای تموامی منواطق در نظور      

در  8کار مفروضاتی به صور  شوکل   . برای اینگرفته شود

ا اسوتفاده از  نظر گرفته شد. اطلاعا  هواشناسی مربوطه بو 

 اند. حاصل شده 2افزار متئونورم نرم

برق مین أتاز پم  نوع سانتریفیوژ و سیستم   همچنین

بوا توجوه بوه     انود.  شوده فورض   MPPTبه صوور  اینوورتر   

به نمایش درآمده  7 نتای  اولیه در جدول یادشدهفرضیا  

 اس،.

 

 

                                                            
2. Meteonorm 
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 مربوطه یدیخورش سیستم یتمحاسبات ظرف. 5جدول 

 نوع چاه

 محاسبات

  موتور الکتریکی
میزان ساعت 

 کارکرد در سال
 

تولید 

 مشخصه
 

بازده اینورتر 

 و تلفات
 

ظرفیت  ۀانداز

 سیستم خورشیدی

  h / kWh/kWp /  = kWp کیلووات

 89/29 عمیق  2700 / 2000 / 9/08/0 = 21/56 

 49/3 عمیق نیمه  1000 / 2000 / 9/08/ = 42/2 

 

 PVsystافزار  نرمدر  یانتخاب یستمشکل س. 8شکل 

 شده بررسی فرضیات چاه. 6جدول 

 مقدار واحد عنوان

 140 متر مکعب مخز  ۀانداز

 30 متر ارتفاع )هد(

 70 متر مکعب میزا  نیاز آب روزانه

 50 متر کشی لوله

 10 رمت میفی سایز لوله

 ظرفیت سیستم فتوولتاییك و پمپ. 7جدول 

 (W)حداقل اندازه پمپ  (Wp) حداقل ظرفیت پنل خورشیدی شهر آبخیز ۀحوض

 4403 5562 تهرا  مرکزی

 4390 5545 بجنورد قوم قره

 6578 8309 رامسر دریای خزر

 4732 5977 اهواز خفی  فارآ

 4237 5352 ارومیه ارومیه ۀدریاچ

 3882 4904 زابل مرزی شرقی
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  گیری نتیجهبحث و 

هر چاه عمیق حجم بسویار   دهد می نشا  2جدول بررسی 

عمیوق   نیموه نی را نسب، به چاه های زیرزمی از آبتری یشب

ایون   ۀوسیفکند. برداش، این حجم زیاد آب به  برداش، می

ی خواهد داشو،   ناپذیر برگش، محیطی زیس،اثرا  ها  چاه

هوال اخیور و    چرا که بوا توجوه بوه کمبوود بوارا  در سوال      

خشکسووالی نسووبی ایوورا   ایوون کووار باعوو  خشووک شوود  

جی و نلو، اسوف  زیرزمینی و از بین رفوتن حا ب آهای  ه سفر

ایون  شود    یشود. بوا خوال   خواهود  هوا  نآویژگی حفظ آب 

ایجواد   ا  سالهای اسفنجی آ  که طی هزار ها  باف، سفره

و حتوی در صوور  بوارا      رفو، از بین خواهود   اس،  شده

 ۀذخیور توانایی ها  هدییر این سفر  های آینده کافی در سال

 را نخواهند داش،. آب مانند قبل

توا  دریاف، که با توجوه   می 3و  2 های با بررسی شکل

آبریز مازندرا   مرکوزی و   های هحوضچاه در  زیادبه تعداد 

تر از باقی یشخفی  فارآ  میزا  کشاورزی در این مناطق ب

 ۀحوضووچوواه در  زیووادمنوواطق بوووده. امووا بووا وجووود تعووداد 

کوه   یسو، ن زیواد مازندرا   میوزا  برداشو، از ایون آبریوز     

ی فراوا  در اوقا  مختفوف سوال   ها تواند به دلیل بارش می

آبریز مرکوزی   ۀحوضدر   در این منطقه باشد. در عین حال

و ایون   زیواد اسو،  های عمیق بسویار   میزا  برداش، از چاه

از  زیادهای عمیق در مصرف  چاه زیادثیر أتتواند  میموضوع 

با بررسی جدول   دهد. همچنین  مصارف زیرزمینی را نشا 

 رداشو، از منوابع آب زیرزمینوی را   نووع ب ثیر أتو توا   می 2

هوای   برداشو، از چواه  ثیر أتو که به طور واضو   د کرمطالعه 

نشوا    5شوکل   .اسو، از انواع دییر برداشو،   بیشتر عمیق

خصووص پو  از    بوه دار  برق یها افزایش تعداد چاه دهد می

 حوالی  انجام گرفتوه اسو،  در   زیادیبا سرع،  1380 ۀده

شود بسویار کمتوری    قبفی ایون رونود سورع، ر    ۀدهکه در 

هووای بهبووود استحصووال آب  در بخووش تکنولوووژی داشوو،.

های مختفف بهبوود برداشو، آب    روش ۀمطالعکشاورزی با 

مختفوف و اسوتفاده از    هوای  تصمیمدیده شد که  کشاورزی

توانود   مصرف می های تجهیزا  و یا قوانین مرتبط با ساع،

خصووص در   بوه بر کاهش مصرف برق در بخش کشواورزی  

 داشته باشد.  زیادیثیر أتاوج مصرف  یها ساع،

به سیستم بهینه برای استفاده   شده بررسی مورد بعدی

ها بود. این بررسوی   انرژی مورد نیاز پم  چاهمین أت منظور

بورق   کوم با توجه به شرایط فعفوی و قیمو،    دهد مینشا  

زا  استفاده از این منبوع بورای   ربرای کشاو  شبکه در ایرا 

ایون   راه خواهود بوود. هرچنود   تورین   ادیتوا  اقتصو مین أت

قیم، غیر واقعی بوده و قیم، بورق تولیودی بورای کشوور     

چنوین قیمتوی در    کوه اسوتفاده از   اسو، از این حد تر یشب

سازی مصرف انرژی  بهینهبه  یتوجه بیبخش تولیدی باع  

سیستم انرژی در بخش کشاورزی را به مدی آناکارشده که 

، بورق و سووخ، در سوه    همراه داشته اس،. بررسی قیمو 

یوورفتن قیموو، ندر نظوور  در صووور  اسووتراتژی نشووا  داد

را خواهد داش، که  نتیجهژنراتور و سیستم برق دیزلی این 

صورفه   بوه د توانو  موی  استفاده از برق شبکه و سوخ، دیزلی

سیستم دیزلی  ایون   ۀهرچند که با اعمال قیم، اولی  دباش

بواره   ایون  دراقتصادی نخواهود داشو،.    ۀصرفسیستم دییر 

پمو  بوه بورق     داشن یوا نداشوتن  که دسترسی  گف،باید 

ای  گیری خواهد بوود. بوه گونوه    شبکه امری مهم در تصمیم

که اگر چاه در محفی دور از برق شبکه باشد  بوا توجوه بوه    

احووداث شووبکه در منطقووه اسووتفاده از ایوون   ۀ زیووادهزینوو

تر خواهود   هایی مانند دیزلی و خورشیدی منطقی تکنولوژی

ایجاد خواهد کرد. استفاده از سیسوتم   کمتری ۀهزینبود و 

هوای اخیور در     ها در سال انرژی چاهمین أتخورشیدی برای 

ۀ یافته اس،. اما به دلیل قیم، اولی زیادیجها  محبوبی، 

ود مشوق دولتوی در ایون حووزه در    نبها و  این سیستم زیاد

یون  اسوتفاده از ا   مقایسه با قیم، برق و سووخ، در ایورا   

اس، که در صور  در نظر گورفتن   فراموش شدهتکنولوژی 

 ۀشوبک خصووص بورای منواطق دور از     های دولتی به مشوق

 تووا  بوه گسوترش ایون تکنولووژی کموک کورد.        می  برق

استفاده از سیسوتم خورشویدی و سوایزینن آ       همچنین

هوای آبخیوز انجوام     برای مناطق مختفف و هر یک از حوضه

نیاز بوه  ها  ر نسب، به باقی حوضهخز ۀدریاچ ۀحوضشد که 

تری خواهد داش، که به نظر اسوتفاده   سیستم بسیار بزرگ

هوا   آ  نسوب، بوه دییور حوضوه     از سیستم خورشویدی در 

از  یوک  توا  بوه هور   که البته نمی رسد منطقی به نظر نمی

آبخیز بسنده کرد  ۀمنطقاین اعداد برای در نظر گرفتن کل 

انود   کردهیعی را اشرال وس قسم،چو  هر یک این مناطق 

 کوه  هسوتند هوا   فراوانی در هر یک از این بخشهای  و شهر

سیسوتم   ۀهزینو نود.  را دار هووایی خواص خوود    و آبشرایط 

چیوزی حودود    یادشدههای  سیستممین أتخورشیدی برای 

میفیو  توما  بدو  در نظر پم  خواهد بود که استفاده  4

ه منطقوی  کشوی بوه منطقو    برقاز سیستم برقی را به جای 
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توا  گفو، کوه اسوتفاده از     می  دهد. به طور کفی می نشا 

ی ی مثل مناطق شمالی که تعدد روزهااین انرژی در مناطق

ابری زیادی دارند و یا مناطق سرد کوهستانی مانند اردبیل 

  زمستانی زیادی دارنود و در عوین حوال   های  که تعداد روز

  وردارنود میزا  خووبی از بوارش سوالانه و منوابع آبوی برخ     

در منواطق خشوک ایورا       منطقی نیسو،. در عوین حوال   

استفاده از این سیستم به دلیل همسانی تقریبی میزا  آب 

مورد نیاز و میزا  برق تولیدی خورشیدی منطقی بوه نظور   

یوابی بهتورین نقواط بورای      تر و مکا  بررسی دقیق رسد. می

ه حفر چاه به بررسی جررافیایی مناطق مورد نظر با اسوتفاد 

افوزار   نورم های جررافیایی مانند بررسوی بوه کموک     از روش

ArcGIS تری در مورد بهتورین نقواط    تواند فهم دقیق می

هووا  بوورق چوواهتووأمین اسووتفاده از بوورق خورشوویدی بوورای 

 کشاورزی بدهد. 
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