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  چکیده

در  یا ژهیت و گتاه یکت  جا  استت  يستت یز طیمح ۀحوز مسائل نیدتریجد و نیتر از مهم برق دیتول ندیفرا در یمجاز آب ۀمحاسب

 يبرقت  ازیت نتتممین  در  یا عمتده  سهم يلیفسهای  روگاهین يلیمنابع فس داشتن ۀواسط ب  رانیا دردارد.  یآب و انرژ وندیپ تیامن

 محستوب  کشتورمان  یبترا  نتده یآدر  ت یست یالكتر دیت تول یها چالش نیتر ياز اصل منابع آب تیمحدود ،يطرف از .دارندکشور 

 و يلیفست  یهتا  روگتاه ین انتوا   در یدیت تول بترق  در یمجاز آب مصرف زانیم ۀمحاسب ،قیتحق نیهدف ا ،نی. بنابراشد خواهد

از روش  ،برق دیتول ندیدر فرا يآب مصرف ریمقاد ۀمحاسب برای .است برق دیتول یبرا شده مصرف یمجاز آب ۀنیهز ،نیهمچن

 آب زانیت م نشتان داد  جینتتا  استفاده شد. ،آنهاست برق دیتول بازده و ها روگاهین يفن مشخصات ۀیپاحل مخصوص ب  آن ک  بر 

 یهتا  روگتاه یمصترف آب در ن  .استت  آن ۀکننتد  خنت   ستمیو نو  س روگاهیمختلف تابع نو  ن یها روگاهین در يمصرف یمجاز

 یهتا  روگتاه ین در و ستاعت  لتووات یک بتر  تتر یل 025/0 و 29/0، 38/1 بتا  استت  برابتر  بیت ترت ب  یو گاز يبیترک كلیس ،یبخار

نتو    ژهیت و بت  و  روگتاه یکشور، انتختاب نتو  ن   يروگاهیتوسع  و رشد صنعت ن برای ،نینابراب. است زیناچ یباد و  ییفتوولتا

 خام آب واحد هر متیق بودن ارزان لیدل ب  ک  هرچند. کند يم فایا يمهم نقش آب مصرف یيجو صرف در  کننده خن  ستمیس

 آب زیاداما مصرف  ،است يپوش چشمو قابل  زیناچ یمجاز آب ۀنیهزمقدار  ،سبز یفضا یاریآب و يدولت مراکز شرب ،يصنعت

 یانترژ  ۀتوستع  ریانتخاب آگاهانت  در مست   با دهد يم نشان بر آبصنعت   یبرق ب  عنوان  دیتول یبرا يروگاهین یها ندیفرا در

 ۀکننتد  خنت   یهتا  ستتم یس در) يآبت  منتابع  يحرارتت  يآلتودگ  کتاهش  زین و آب منابع هدررفت از يتوجه قابل مقدار توان يم

 .دکر یری( جلوگبارگذر  ی

 .فسیلي نیروگاه تجدیدپذیر، نیروگاهبرق،  تولید مجازی،آب : کلیدی های واژه
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  مقدمه

آب و  ونهد یاوقها     یکه  اها    یآب و انرژ انیم یوابستگ

 شیرونهد رو به  ااهزا    لیه به  ،   شهو،   یم دهینام زین یانرژ

اسهت  ارتاها     ااته  ی یا ژهیه و تیا م یآب و انرژ یتقاضا

نشهان ،ا،ه شهده    1،و اهاکتور ،ر شه ل    نیا رینا ذ ییجدا

و   یاسههتاراآ آب ام منههابت و ت هه   بههرای یاسههت  انههرژ 

اسهت و ام   امیه م رف عمهو  مهور، ن   یآن برا یسام خا ص

ب  وجو، آب وابسهت    یانرژ دیتو  ی ا ندیارا یتمام  یطرا

 کی یآب و انرژ وندیک   ، کر انیب توان ی س م  ]1[ ستا

  ]2[است  تی را م و موضوع چندجانا 

 

 ]2[ یانرژ و آب متقابل ارتباط. 1 شکل

 ]7[ یکار خنک یها یفناور محاسن و بیمعا. 1جدول 

 بیمعا ها قوت  یکار خنک یها یفناور

 یآب بام ار،ش/  بام حلق 

 کمتر آب م رف
 یکار خنک یبالا راندمان
 دهیرس بلوغ ب  یاناور

 کمتر یاذار  یسرما ۀنی ز

 انیآبز صدما  ام یریجلوا یبرا زیتم آب ییاجرا نیقوان
 یحرارت ۀیتال ی ا تیمحدو،

 تر برآ/  بست  حلق 
 یآب بام ار،ش ب  نسات کمتر اریبس آب بر،اشت

 ساخت تامه ی ا روااهین بیشتر یبرا استاندار، ۀنیاز
 دهیرس بلوغ ب  یاناور

 یآب بام ار،ش ب  نسات شتریب آب م رف
 شتریب یاغتشاش بار

 ستمیس کمتر راندمان
 یآب بام ار،ش با س یمقا ،ر شتریب یاذار  یسرما ۀنی ز

 زیناچ آب م رف ای م رف بدون خشک برآ

 ا،یم یاذار  یسرما ۀنی ز
 شتریب ۀتیسیا  تر م رف

 ار  ا ل ،ر ستمیس تر نیی ا راندمان
 استر،ه یاضا اشغال

 یایترک

 خشک برآ ام کمتر یاذار  یسرما ۀنی ز
 برآ ستمیس با اسیق ،ر آب م رف ریچشمگ کا ش

 تر
 ار  یروم ا مش لا  حذف

 آب با س یمقا ،ر یانرژ: یری ذ انعطاف

 تر برآ ستمیس با اسیق ،ر شتریب یاذار  یسرما ۀنی ز
 آب ب  یشگی م امین
 محدو، ۀشد یسام ا،هی  ی ا نمون 

 خشک برآ و تر برآ ستمیس مشاب  ی ا چا ش با بو،ن مواج 

 

به    امیه ن  یاقت ها،  ۀتوسهع  شیو اازا تیجمع شیبا اازا

 امیه سهط  و نهرآ آب مهور، ن    نیبنابرا ابد ی یم شیاازا یانرژ

 تیه حهازز ا م  یانهرژ  دیو ارمش آن ،ر تو  یتأمین انرژ یبرا

 ییایمیشه  ی ا ندیآب ،ر ارا یا،یمقدار م  نی   مچنشو، یم

 ها به     آب نیه ا بیشهتر شهو، که     یصهرف مه   یکهار  و خنک

 طی  ام نظهر محه  ]3[ شهو،  یبرار،انهده مه   زیه آبر ی ها  حوض 

 دیه مجهام آناها با   ی،مها  شیو ااهزا  ینهدا یمقدار آلا یستیم

باهش   ،رآب  ۀعمهد  یام انهواع کاربر، ها  [  4] ،شهو کنترل 
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 یباهار بهرا   دیه تو  ی ها  ستمیب  س توان یبرق م یانرژ دیتو 

 یآب بهرا  ش یسهرما تهأمین بهار    یآب برا ش یم ارف ارما

،ر  ییایمیش ۀما، کی گاهیآب ،ر جا زا  یتجا یشوو شست

انهواع   بنهابراین نها  بهر،     امیه مهور، ن  ییایمیشه  ی ا واکنش

  یحرارته  ی ها  کن کن  ماا،   خنک ی ا مانند برآ زا یتجا

  ]5[ کننهد  یام آب است ا،ه م رهیو غ ییایمیش یار ا واکنش

 میهزان  ۀکننهد  نیهی تععامهل   نیتر یاصل یکار خنک ستمیس

،ر  یکهار  خنهک  ی ها  ستمیس  است  ا روااهین ،ر آب م رف

 ی ها  نه  ی ز و یاهذار   یسهرما  ی ا ن ی ز آب  م رف میزان

ام  کیهه ههر   ههای و ضههع   هها قههو   ]6[ نههد ریههمتغ سههالان 

  است شده یبند طاق  1 جدول ،ر یکار خنک ی ا یاناور

 رییتغ»با عنوان  یا مقا   ،ر( 2020) لیو لیاست وینیچ

 کننهد  یمه  انیب «ارو ا برق ۀشا  یآب مجام تجار  ۀشا 

 قیه طر ام آب نیه شو،  ا یآب م رف م  یانرژ دی،ر تو ک  

 یسهد ا   شهت  ریه و تاا یحرارته  ی ا روااهین کر،ن سر،

بههرق  ۀشهها  سرتاسههر ،ر انیههجر ام قاههل کیدروا  تریهه 

 2010ام سهال   شده است   یمنات تعا کی مانند  ی یزیا

 به   م عه   متر ونیلیم 43ام  ی  تجار  آب مجام2017تا 

مقا ه    نیه ،ر ا .اسهت  اات ی شیاازا م ع  متر ونیلیم 49

 را ییههتغ زیآنهها  قیههام طر یتجههار  آب مجههام  شههتریب

انگلستان و آ مان( و  ا یتا ی)ا برق ،ر س  کشور ی ا استیس

 لیه مهور، تحل  یتجار  آب مجهام  یآناا رو یبعد را یثأت

با عنهوان   یا مقا  ( 2020)  م اران و ژانگ  ]8[ بو،ه است

 نیچه  برق انتقال ۀشا ،ر  یآب مجام ی ا انیجر ت امل»

 نیه   انهد را مهور، مطا عه  قهرار ،ا،    «آن محرک یرو این و

ک  انتقهال بهرق ام راه    شو، ین ت  شروع م نیمقا   با ذکر ا

بهرق را ام سهمت    دیه مهرتاط بها تو    یتواند تنش آب ی،ور م

،ر  اسیه   مقنیمنتقل کنهد  ،ر چه   دیم رف ب  سمت تو 

 شیانتقال برق ام غرب به  شهرق به  ااهزا     تیحال رشد سر

کنهد    یکمهک مه   ی،ر مناطق خشک شمال غربه  یتنش آب

 یصا،را  آب مجهام  (2016-2006) شده مطا ع  ۀ،ور طی

 ،رصهد  12آب  کهم  یشمال غرب ی ا ام استان یبا تنش ومن

بهرق   دیه آب ،ر تو  یور اسهت  بااهو، باهره    ااته  ی شیاازا

 یمجهام  آب انتقهال  کهل  ۀبها قو  رشد ام ،رصد 35 یحرارت

با تنش  ی،رصد انتقالا  با آب مجام 50ام  شیب و یحجم

  ]9[ را جاران کر،ه است یومن

بههها عنهههوان  یا مقا ههه  ،ر( 2019)  م هههاران و چهههن

 ات هال ام قهدر    یمنهابت آب ناشه   یایه مزا وتحلیل تجزی »

را  یم او  آب مجام «یشا   با است ا،ه ام روش آب مجام

 ۀشا  ستمیس کیرا ،ر  یآب مجام انیو جر ،ا،هاسترش 

 ومنهاات منهابت آب    قیه ،ق نیتامه  یبرا وست ی   م  ببرق 

 شهناا، یو م هرف    دیه تو  سهمت  هاک ام ،و   یانرژانتقال 

 - قها یات هال آار » یوی،ر سهنار    عنهوان نمونه    د  ب ن،  یم

 متهر  ونیه لیم 95/88 به   آب یکله  ۀریه ذخ  « ها ارو – ایآس

 خوا هد  2050 سهال  تها  85/337 و 2030 سهال  تا م ع 

توانهد   یمه شها     ات الا   ، د یم نشان مطا ع  نیا  دیرس

منابت آب موجهو، را   یایو مزا ری ذدیتجد ی ا یانرژ ۀتوسع

با  یا مقا   ،ر( 2018)  م اران و اوی   ]10[ استرش ، د

 بهرق  باش قیطر ام یمجام آب انتقال یبند طاق »عنوان 

 ،ر آب م ههرف کهه  دنهه ر،ام یمهه مههوار، نیهها بهه   «نیچهه

متر  ار،یلیم 14/6 و 62/1 ام یآب برقو  یحرارت ی ا روااهین

 ام مترم عه   ار،یه لیم 63/14 تها  80/3 ب    یترت ب م ع  

 تهها 2001 سههال ام  اسههت ااتهه ی شیااههزا 2010 تهها 2002

 تها  9/1 ام بهرق  باهش  ،ر یمجام آب م رف زانیم 2010

 که    یحها   ،ر  اسهت  اات ی شیاازا مترم ع  ونیلیب 35/7

 2010 تا 2001 سال ام تیصنا ،ر شده است ا،ه یآب مجام

اسهت    ااته  ی شیمتر م ع  اازا ونیلیب 33/11 ب  82/5 ام

 احتمهالاا  2030 سهال  تها  یاسهتان  نیب یمعاملا  آب مجام

مترم عه  به     ار،یه لیم 89/14و  27/5ام  شیاازا  یترت ب 

مترم ع  خوا ند ،اشهت  کها ش    ونیلیب 33/20و  19/7

اقداما  ح اظت ام آب ،ر باهش بهرق    ییو وا آب را ییتغ

 ،ر یا منطقه   یاشهار ا  ام شهدن  خلاص ب  کمک  تواند یم

  ]11[ باشد برق باش ۀلیوس  ب یلیتحم آب منابت

آب ،ر  یبر ر،  ها  دیکأتبا  یقی( ،ر تحق2012) نیمارت

 یبررسه  را یحرارته  ی ها  روااهیبرق  م رف آب ،ر ن دیتو 

  ها  روااهیکر، ک  موضوع م رف آب ،ر ن خاطرنشان و ،کر

 اریبسه   رو  سهتند   ک  با کماو، آب روب ی،ر مناطق ژهیو ب 

بههو، کهه  ،ر  یمههدع یو  نی مچنههاسههت   تیههحههازز ا م

به    یکهار  م رف آب ،ر باش خنهک  یحرارت ی ا روااهین

کننده بهر   خنک ستمینوع س نیبنابرا رسد  یحداکثر خو، م

 توسط گری، یا مقا  [  2[ است اذار ریثأت اریم رف آب بس

 مراجت  ر،اخت  است ریساب  مرور  (2010) میک و سیتناک

بهها    هها رواههاهیم ههرف آب ،ر انههواع ماتلهه  ن  زانیههم و

مقا   انواع  نی  ،ر اکند یم یمت او  را بررس ی ا یت نو وژ

مهور، مطا عه  قهرار     رید هذ یو تجد یلیاساعم ام   ا روااهین

 سههمت بهه  حرکههتو مشههاص شههده اسههت کهه    اراتهه 
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 نیباتهر  یو بها،  کیه یماننهد اسهت ا،ه اتوو تا   یی ا یاناور

 ی ه یا  تر یانهرژ  دیه کا ش م رف آب ،ر تو  یبرا  ن یاز

  ]12[ ند ست

بهها  یا مقا ه   ،ر( 1398) یالاسههلام نظها   و انینیحسه 

 صههنعت ،ر یمجههام آب یابیههارم و آب یر، هها»عنههوان 

مدل جامت  کیمقا    نیک   دف ا دنکن یم انیب  «مانیس

 نیهها  اسهت  مانیآب مح هولا  سه   یر، ها  یابیه ارم یبهرا 

و اثهرا    ونقهل  حمهل   یبراساس نوع م هرف انهرژ   یابیارم

ارازه  شهده    ستمیمرم س وتحلیل تجزی با است ا،ه ام  یانسان

آب  یر، ها  کهل  ۀمحاسها  ، هد  یمقا   نشان مه  نیاست  ا

 م عه   متهر  106× 61/3 مانیسه  ۀکارخانه ام  شهده  انتااب

 متههر 126/2 آب م ههرف شههد  بهها 1398 سههال ،ر  اسههت

 خطهر  ، نهدۀ  نشهان  مان یم ع  ،ر  ر تن ام مح ول سه 

 مقا ه   نیه ا  اسهت  خشک مناطق ،ر مانیس صنعت یایبقا

 م رف منتا  مانیس ۀکارخان،ر  ، د یم نشان نی مچن

 کمهک  آب یر، ها  مقهدار  کهل  ام ،رصد 90 ب  یمجام آب

 آب حهداکثر  ، هد  یمه  نشهان  مقا ه   نیه ا علاوه  ب   کند یم

 شهتر یب 3/9 ک  یانرژ منابت با است مرتاط یم را یمجام

  اسهت  یمهور،  ۀمطا عه  ۀکارخانه  ،ر آب میمستق م رف ام

 بها  توانهد  یمه  آب یر، ها  ، هد  یمقا   نشان م نیا  علاوه ب 

 و یبهها، یانههرژ ی هها مشههارکت توسههط ییکههارا نیشههتریب

 ]13[ ابدی کا ش یدیخورش

 یا مقا ه  ( 1396)  م اران و یمرند  ور یتاام یمرتض

بها   رانیه ا یتجهار  مح هولا  صهنعت    یابیه ارم»با عنهوان  

  ،نهد کر  ی أترا  «یآب مجام دااهیماتل  ام ، یکشور ا

 خها ص  رونهد  بیهانگر آن اسهت که     ژو ش یا،شهده   جینتا

 ؛، هد  ینمه  نشهان  را یمطلهوب  تیوضع یمجام آب صا،را 

 ونیه لیم -112 ام یمجهام  آب صها،را   خها ص  که    چنان

 ،ر مترم عه   ونیه لیم 115 به   1390 سال ،ر مترم ع 

باهش صهنعت ام    گهر  ی، انیب  ب   است دهیرس 1393 سال

 آب خها ص  ۀصها،رکنند به    یآب مجهام  خا ص ۀوار،کنند

( 1395) یمرنهد   ور یتاام یمرتض  ]14[ است شده لیتاد

تجهارب و   یبه  بررسه   «یمجهام  آب»با عنهوان   ای  مقا ،ر 

 جینتها   دنه  ر،ام یمه  جاهان  و رانیه ا ،ر شده انجا مطا عا  

 نشهان ،ا،  یو خهارج  ی،اخله  ۀشهد  انجها  مطا عا   یبررس

ام کهل   یا،یه م اریسهام بسه   یآب مجام ۀشد تجار  حجم

کشهور ا براسهاس    یبرخه  یندار،  و  رید ذیمنابت آب تجد

 ی هها ام آب ییکهه  ،ارنههد  ،رصههد خو،ک هها ای ینگههر نهده یآ

 بههر  آببهه  وار،ا  مح ههولا    و،ا،ه را کهها ش  ی،اخلهه

  ]15[ اند آور،ه یرو یکشاورم

 دیه تو  ،ر یمجهام  آب ۀمحاساموضوع ک   نیتوج  ب  ا با

 و شهو،  یمه  یتلقه  ماهم  و یضهرور  امهر  ایه ،ن تمها   ،ر یانرژ

 س ان أمت  است ارات  صور  ن یمم نیا ،ر یاریبس قا یتحق

 ،ر یمجهام  آب ۀنه یمم،ر  یب  صور  تا   رانیکشور ا ،ر

موضهوع   نیه ااسهت   صهور  نگراته     یا مطا عه   یانرژ دیتو 

 هر   یآب م را زانیم ۀمحاسارا بر آن ،اشت ب   سنداانینو

آب  زانیه م و منهد پر،ابمتر م ع  ،ر سال  اسی،ر مق روااهین

 لهووا  یک کی دیتو  یبرا آب نیا ۀنی زو  شده م رف یمجام

  کنند محاسا را   ا ه روااین ،ر یدیتو  برق ساعت

 ها مواد و روش
 شده مطالعه ۀقطمن

  یاهام   یباهار  رواهاه ین 50 یرو مطا عا   قیتحق نی،ر ا

ب  صور  نمون  صهور    یدیو خورش یبا،  یایترک  لیس

 یمه یکشهور به  طاقها  اقل    یبنهد  میتقساساس  بر  ارات

 شهتر یبانتااب شدند ک   یقیطر ب   ا روااهیماتل   انواع ن

چهرا که      کشور را تحت  وشش قرار ، ند یمیطاقا  اقل

و  ییو ههوا آب طی،ر شههرا  هها رواههاهیو عمل ههر، ن یبههام، 

 نیه ،ر ا  نی   مچنه اسهت  مت او با  م  ماتل  ی ا میاقل

به    رواهاه ین کیه شد ،ر  هر اسهتان حهداقل     یسع قیتحق

،ر ش ل   ا روااهی  محل استقرار ن،شوعنوان نمون  انتااب 

نها  و اسهتان    2،ر جهدول    آور،ه شده است و  مچنین 2

  است شده مشاص نیروااه  ر ایرقرار

 ها روگاهین در یمجاز آب ۀمحاسب

 زانیه بر،اشت و م رف آب توسط انسان به  م   قتی،ر حق

آب  یا،یه   مقهدار م شو، یآن محدو، نم یخانگ یآب م را

 تیانتقال و توم د یشده ،ر مراحل تو  یب  صور  آب جاسام

 دهیه ) رچند که  بها چشهم ،    دیآ یما مۀ ک  ب  س ر ییغذا

انتقال  د یتو  ۀ  ،ر  ر س  مرحل]16[وجو، ،ار،   (شو، ینم

 ریههو غ میبهه  صههور  مسههتق یآب نقههش اساسهه ت یههو توم

 کیه اهرا م آور،ن   یبهرا   مثال ی  براکند یم  ایا میمستق

 کیو  تری  135  مرغ عد، تام کی ؛تری  140  انجان قاوه

  ]17[ سهت ا امیه آب مهور، ن  تری  2400   مارار چیساندو

 یمسهازل منهدا   نیتهر  یا  یبا  ا یم او  آب مجام  نیبنابرا

 یمنهدا  ،رموجهو،   ی ا تیاعا  یانسان اره خور،ه و تمام

 ]18[م او  وابست  است  نیانسان ب  ا
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  ها روگاهین تیموقع ۀنقش .2 شکل

 شده مطالعه های روگاهیمشخصات ن .2 جدول

 استان نام استان نام روگاهین نوع

 یباار

 کرمان سرچشم  مس یشرق جانیآذربا ساند
 نیقزو ییرجا دیشا اص اان یمنتظر دیشا

 کرمان مرند اص اان آبا، اسلا 
 کرمانشاه ستونیب تاران بعثت
 مامندران (یمیسل دی)شا ن ا یرضو خراسان طوس

 یمرکز شامند یشما  خراسان خراسان یمی تروش
 خومستان نیرام

  رمزاان بندرعااس
 بلوچستان و ستانیس رانشاریا

 یاام

 بلوچستان و ستانیس چاباار یشرق جانیآذربا انیصوا
 خومستان ما شار ااق یغرب جانیآذربا  یاروم

 اارس جار  لیار،ب سالان
 کرمان سمنگان اص اان کاشان

 کرمانشاه غرب آبا، اسلا  لا یا لا یا اام شگاهی الا
 الستان آبا، یعل بوشار  یعسلو
  رستان ،رو، تاران یر
 مامندران نوشار یجنوب خراسان کاوه دیشا

 یمرکز رو،شور یرضو خراسان یار،وس
  رمزاان بندرعااس یشما  خراسان روانیش

 سمنان یبسطام دیشا منجان  یسلطان

 یایترک  لیس

 کرمان شوبا، یغرب جانیآذربا یخو
 لانیا سر  ره اص اان مواره
 مامندران (یمیسل دی)شا ن ا بوشار اناوه

 ز،ی )چا،رملو( سرو تاران )،ماوند(  اکدشت یشادا
 نیقزو ییرجا دیشا یرضو خراسان شابورین

 قم قم خومستان آبا،ان
 کر،ستان سنندآ اارس کامرون

 یرضو خراسان نا و،یب لانیا لیمنج یبا،
 کرمان (ریرکای)ام آرکا یانرژ سولار  مدان اارس جیخل کییاتوو تا
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ک  مح ول مور، نظهر   رو، یام آنجا ب  کار م یمجام ۀواژ

که  ،ر   یقه یو آب حق یستنآن مقدار آب ،رون خو،  یحاو 

آن مقهدار   یبها آب مجهام   سه  ی،ر مقا  مح ول وجهو، ،ار، 

آب  ی ه یزیتناها مقهدار ا   ی  آب مجهام اسهت  یزیناچ اریبس

  سهت یشهده ن  معامله   یشده ،ر مح ولا  و کالا ا یجاسام

ممهان بها    طهی است که  ارمش آن   یاقت ا، تیمز کی  بل 

،ر صهنعت    ]19[ کنهد  یم رییو م ان آن تغ تی یتوج  ب  ک

 د یه ،ر مراحل ماتل  تو  یشامل آب م را یبرق آب مجام

 ،ر یزکهار یتم  یحرارته  ی ها  رواهاه ین ،ر یکار خنک ژهیو ب 

 و رواهاه ین کارکنهان  ی،اخل م رف و یدیخورش ی ا روااهین

  است  ا روااهین ،اخل ساز یاضا یاریآب

 آب ۀمحاسها  قیام طر روااهی،ر  ر ن یآب م را زانیم

 آنجا ام  است محاسا  قابل آن ماتل  ی ا باش ب  یورو،

 ام ،اهت  قابهل  حهرار   زانیه م و یم هرا  آب مقدار نیب ک 

سها،ه و بها    یام روشه  توان یم ،ار،  وجو، ارتاا   ا روااهین

 را  ا روااهین یم را آب زانیم و ،کر،قت مناس  است ا،ه 

 به   رواهاه ین یم هرا  آب زانیم ۀمحاسا ۀرابط  م، نیتام

 (:1 ۀرابط[ )2] است ریم شرح

(1)    I A HR B C 

)سهاعت   لووا یبر ک تریبرحس    Iرابط   نیا ،ر
𝐿

𝑘𝑊ℎ
) 

 هر   یبه  اما  تهر یبهر حسه      رواهاه ین یآب م هرا  زانیم

 HRاست   ارامتر  یدیتو  ی یا  تر یساعت انرژ لووا یک

)سهاعت   لووا یبر ک لوژولیک برحس 
𝑘𝐽

𝑘𝑊ℎ
 ۀ، نهد  نشهان  (

حاصهل ام   امیه مهور، ن  یحرار  ورو، زانیم ای یحرارت نرآ

 کیهه دیههتو  بههرای لههوژول یبههر حسهه  ک رواههاهیسههوخت ن

 انیه م  اسهت  سهاعت  کی مد  ب  ی یا  تر توان لووا یک

برقرار  مع وس ۀرابط  ا روااهین یحرارت نرآ و روااهین بام،ه

 نیهی مقهدار مشهاص و تع   کی روااهیاست و بام،ه ،ر  ر ن

باهره   تهوان  یمه  2ۀ رابطه  ام HR ۀمحاسا یشده است  برا

 [:2] جست

(2) 3600Efficiency
HR

 

)برحس   B  ارامتر
𝑘𝐽

𝑘𝑊ℎ
ام  یورو، یکل نهرآ حرارته   (

 ستمیب  س یورو، ینرآ حرارت جز ب  روااهیسمت سوخت ن

تمها    ۀ، نهد  نشان B   ارامتر شو، یم شامل را کننده خنک

اسهت   ییارما انیجز جر ب  روااهیام ن یخروجارما  انیجر

  شههو، یمهه ،اههتکننههده  خنههکباههش  ،رکهه  توسههط آب 

)برحسه    A  ارامتر  نی مچن
𝐿

𝑘𝐽
 امیه آب مهور، ن  زانیه م (

 نشهان  را ستمیس ،ر موجو، حرار  لوژولیک کی ،ات برای

 سهتم یبه  نهوع س   امیه مقهدار آب مهور، ن   نیه که  ا  ، د یم

برحسه    C هارامتر    تیه ناا ،ر  اسهت  وابست  کننده خنک

(
𝐿

𝑘𝑊ℎ
 رواههاهین ی هها باههش ری،ر سهها امیههآب مههور، ن (

 را کننهده  خنهک باهش   جهز  به  ار،وغاار ا(  یوشو )شست

کمتر ام آب مور،  اریبس آن مقدار واقت ،ر ک  ، د یم نشان

 Cکه  مقهدار  هارامتر     آنجا ام  است کننده خنکباش  امین

 یآن کهار ،شهوار   قیه کم است  مشاص کهر،ن مقهدار ،ق  

نمهایی سها،ه ام    3،رک باتر موضوع ،ر شه ل   برایاست  

  است شده ور،هآاسیلی   ای نیروااهتعا،ل حرارتی ،ر 

 

 یحرارت روگاهیدر ن یتعادل حرارت ۀشد ساده ریتصو .3 لشک

 ] 2[ برق دیتول

 ستمیبا توج  ب  س روااهی،ر  ر ن شده م رفآب  مقدار

 ی ارامتر ها  ۀبهام   اسهت  مت او  روااهین نوع و کننده خنک

،ر  آناهها یم ههرا آب ۀمحاسهها یبههرا  هها رواههاهیانههواع ن

   است آمده 4 و 3  ای ول جد

 ] 2[ ها روگاهین یآب مصرف زانیمربوط به م یپارامترها .3 جدول

) ینرخ حرارت HR روگاهین نوع
𝒌𝑱

𝒌𝑾𝒉
) B یخروج یگرما (

𝒌𝑱

𝒌𝑾𝒉
) C ها بخش ریدر سا ازیآب مورد ن (

𝑳

𝒌𝑾𝒉
) 

 025/0 5195 7200 یاام روااهین

 15/0 5650 9500ه 9000 یباار روااهین
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 ] 2[ کننده خنک یها ستمیس یمصرف آب زانیم به مربوط پارامتر. 4 جدول

 

 یبهرا  زیه ن رواهاه یام رانهدمان  هر ن   تهوان  یم  نی مچن

  رچه   ک  است واض   جست باره آن یم را آب ۀمحاسا

 آن ،ر شهده  تل حرار   زانیم  شو، شتریب روااهین راندمان

 ۀبهام را به    یم هرا  آب ۀبهام  توان یم  نیبنابرا  است کمتر

 ۀرابطاار   سا،ه انیب ب   ،ا، ارتاا  روااهین نوع  ر راندمان

 شهو،   اراته   نظهر  ،ر یخطه   یاه یتقر صور  ب  شده انیب

 نیشهتر یب و آب م رف زانیم نیشتریب با راندمان نیکمتر

  بهو،  خوا هد  متنهاظر  آب م رف زانیم نیکمتر با راندمان

ۀ ام رابطه  ɳبا راندمان  یرواا یم رف آب ن زانیم  نیبنابرا

 : شو، یمحاسا  م 3

(3)  


   
 

min max

max min

max min

I I
I I 

 زانیه م  روش نیا ام است ا،ه با ک  دی، میخوا  ا،ام  ،ر

  شد خوا د محاسا   ا روااهیسالان  ،ر انواع ن یآب م را

 ی ها  ،ر باهش  آبواحهد    ر ۀنی زبا توج  ب    سپس

 زانیه و شهرب( و م  یاریه آب آب  یماتل  )آب خا  صهنعت 

 م هرف  ام یناشه  ی ا ن ی ز برآور، ب  آمده ،ست ب م رف 

   ر،اخت میخوا  آب

 ها افتهی

 یمندا ۀچرخ ۀیکل یمجال بررس قیتحق نی،ر ا ک  آنجا ام

( اهور  تها  ااهواره )ام  آن ،ر آب م هرف  و برق روااهین کی

 یم هرا  آب زانیه م یبررسه  و لیتحل ب  است   ناو،ه سریم

برق   دیتو  ندی،ر ارا یعنیقابل محاسا   ی ا باش ،ر تناا

 آب زانیه م زیه ن و ا،ارا  و سها  یسأتم رف آب ،ر باش 

 ر،اخته  شهده     ها  روااهین ساز یاضا یاریآب یبرا یم را

 است  

 برق دیتول ندیفرا در آب

 ی ها  رواهاه ین انواع رامونی   ا وتحلیل تجزی  قیتحق نیا ،ر

اراته    انجا  کییاتوو تا و یبا،  یایترک  لیس اام  باار 

 یحرارت ی ا روااهین ،ر امین مور، آب منات و أسرمنشاست  

 خهط  ام روااه ین آن ییایجغراا م ان ب  بست  مطا ع  مور،

 باهره  رو،خانه   یجهار  آب ایه  و ایه ،ر آب ق یعم چاه  و   

 ،ر آب م هرف  شهده  انجها    مطهابق بها محاسهاا     برند یم

 یی ها  رواایقابل توج  است  ،ر مقابل ن یلیاس ی ا روااهین

 رواهاه ین قیه تحق نیه )ک  ،ر ا رید ذیتجد یانرژ ۀی اک  بر 

 زانیه م  سهتند  ( اند شدهنظر ارات   ،ر کییاتوو تاو  یبا،

  مثههال عنههوان بهه   ،ارنههد یزینههاچ اریبسهه یم ههرا آب

 و ندارنهد  آب م رف برق دیتو  ۀ روس،ر  یبا، ی ا روااهین

نظااهت و   یبهرا  اقهط ام آب  زین کییاتوو تا ی ا روااهین ای

،رون سهلول   الیب  عنوان سه  ایص حا  سلول و  ینگادار

  [21و  20] کنند یم است ا،ه یدیخورش 

 آب ۀمحاسههاو   2 و 1 معهها،لا  یریکههارا بهه  یبههرا

مور،  5اطلاعا  جدول  یحرارت روااهی،ر ن یم را یمجام

 است  امین

 ی ها  رواهاه یآمهده اسهت  ن   5 جدول ،ر ک  طور  مان

 ی ها  رواهاه ین ،ر و انهد  کننهده  خنهک  سهتم یااقد س یاام

 40بهرآ خشهک     ۀکننهد  خنک ستمی،رصد س 40 یباار

 ایه و  یاهر،ش بهام آبه    ستمی،رصد س 20،رصد برآ تر و 

 ی ها  روااهیآمار ،ر ن نیا  نی مچن  ،ار، وجو، بام ۀچرخ

 یاهام  واحهد   شو، یم میتقس باش ،و ب  یایترک  لیس

 و کننهده  خنهک  سهتم یااقد س یایترک  لیس ی ا روااهین

،رصد متعلق به    85است ک   یا اون  ب  آن یباار واحد

،رصهد متعلهق به      15برآ خشک و  ۀکنند خنک ستمیس

 ییایجغراا م ان ب  توج  با  ی استار،ش بام آب ستمیس

 مت او  زین  ا روااهین امین مور، آبتأمین منات   ا روااهین

ام   بالاسهت  ینه یرممیم آب سط  ک  یی ا م ان ،ر  است

 و رو،خان  ب  کینز، روااهین ک  یی ا م ان ،ر ؛چاه المن

 ،ر ی؛ام آب سههطح  شههده واقههت اچهه ی،ر و ایهه،ر آب ایهه

و  قیه عم نساتاا ی ا چاه ح ر قیطر ام آب گری، ی ا م ان

  شو، یخط  و   ارا م م قیام طر ای

روابهط   و  ها  ول جهد است ا،ه ام اطلاعها  موجهو، ،ر    با

 تهک  تهک بهرق ،ر   دیه تو  نیحه  شهده  م هرف آب   یا،شده

 6 آن ،ر جهدول  جینتها  نیانگیه و م هشد محاسا   ا روااهین

 شده است   آور،ه

) یبرداشت آب A  کننده خنک ستمیس نوع
𝑳

𝒌𝑱
) A یآب مصرف (

𝑳

𝒌𝑱
) 

 00045/0 034/0ه 022/0 یآب بام ار،ش

 00042/0 77000/0ه 00034/0 تر برآ

 0 0 خشک برآ
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 یحرارت روگاهیبرق ن دیتول ندیدر فرا یمصرف یآب مجاز ۀمحاسب یبرا ازیاطلاعات مورد ن. 5 جدول

 کننده خنک نوع روگاهین نام روگاهین
A 

(
𝑳

𝒌𝑱
) 

HR 

(
𝒌𝑱

𝒌𝑾𝒉
) 

B 

(
𝒌𝑱

𝒌𝑾𝒉
) 

C 

(
𝑳

𝒌𝑾𝒉
) 

Efficiency 
 )درصد(

 یباار

 38/0 15/0 5650 68/9473 0 خشک برآ ساند

 34/0 15/0 5650 2/10588 0 خشک برآ یمنتظر دیشا

 36/0 15/0 5650 10000 00042/0 تر برآ اص اان آبا، اسلا 

 31/0 15/0 5650 9/11612 00042/0 تر برآ بعثت

 37/0 15/0 5650 7/9729 0 خشک برآ طوس

 67/0 15/0 5650 13/5373 00045/0 بام آب ار،ش خراسان یمی تروش

 36/0 15/0 5650 10000 00042/0 تر برآ نیرام

 31/0 15/0 5650 9/11612 0 خشک برآ رانشاریا

 25/0 15/0 5650 14400 00042/0 تر برآ سرچشم  مس

 36/0 15/0 5650 10000 0 خشک برآ ییرجا دیشا

 27/0 15/0 5650 3/13333 00042/0 تر برآ مرند

 38/0 15/0 5650 7/9473 0005/0 تر برآ ستونیب

 37/0 15/0 5650 73/9729 00045/0 بام آب ار،ش (یمیسل دی)شا ن ا

 37/0 15/0 5650 73/9729 0 خشک برآ شامند

 35/0 15/0 5650 71/10285 00045/0 بام آب ار،ش بندرعااس

 یاام

 22/0 025/0 5195 64/16363 0 - انیصوا

 21/0 025/0 5195 86/17142 0 -  یاروم

 31/0 025/0 5195 9/11612 0 - سالان

 32/0 025/0 5195 11250 0 - کاشان

 30/0 025/0 5195 12000 0 - لا یا اام شگاهی الا

 32/0 025/0 5195 11250 0 -  یعسلو

 22/0 025/0 5195 64/16363 0 - یر

 33/0 025/0 5195 09/10909 0 - کاوه دیشا

 30/0 025/0 5195 12000 0 - یار،وس

 33/0 025/0 5195 09/10909 0 - روانیش

 31/0 025/0 5195 9/11612 0 -  یسلطان

 32/0 025/0 5195 11250 0 - یبسطام دیشا

 27/0 025/0 5195 3/13333 0 - ما شار ااق

 29/0 025/0 5195 8/12413 0 - چاباار

 32/0 025/0 5195 11250 0 - جار 

 34/0 025/0 5195 2/10588 0 - سمنگان

 30/0 025/0 5195 12000 0 - غرب آبا، اسلا 

 30/0 025/0 5195 12000 0 - آبا، یعل

 21/0 025/0 5195 19/16744 0 - ،رو،

 22/0 025/0 5195 64/16363 0 - نوشار

 40/0 025/0 5195 9000 0 - رو،شور

 17/0 025/0 5195 47/21176 0 - بندرعااس

  لیس

 یایترک

 31/0 025/0 5195 9/11690 0 - یاام واحد یخو

 44/0 15/0 5650 82/8181 0 خشک برآ یباار واحد یخو

 34/0 025/0 5195 24/10588 0 - یاام واحد مواره
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 یحرارت روگاهیبرق ن دیتول ندیدر فرا یمصرف یآب مجاز ۀمحاسب یبرا ازیمورد ناطلاعات . 5 جدولادامۀ 

 کننده خنک نوع روگاهین نام روگاهین
A 

(
𝑳

𝒌𝑱
) 

HR 

(
𝒌𝑱

𝒌𝑾𝒉
) 

B 

(
𝒌𝑱

𝒌𝑾𝒉
) 

C 

(
𝑳

𝒌𝑾𝒉
) 

Efficiency 
 )درصد(

  لیس

 یایترک

 48/0 15/0 5650 7500 0 خشک برآ یباار واحد مواره

 31/0 025/0 5195 9/11612 0 - یاام واحد اناوه

 45/0 15/0 5650 8000 0 خشک برآ یباار واحد اناوه

 33/0 025/0 5195 09/10909 0 - یاام  اکدشت یشادا

 46/0 15/0 5650 09/7826 0 خشک برآ یباار  اکدشت یشادا

 30/0 025/0 5195 12000 0 - یاام واحد شابورین

 46/0 15/0 5650 09/7826 0 خشک برآ یباار واحد شابورین

 32/0 025/0 5195 92/11076 0 - یاام واحد آبا،ان

 44/0 15/0 5650 8/8181 0 خشک برآ یباار واحد آبا،ان

 44/0 025/0 5195 8/8181 0 - یاام واحد کامرون

 44/0 15/0 5650 8/8181 0 خشک برآ یباار واحد کامرون

 30/0 025/0 5195 12000 0 - یاام واحد ییدرجایشا

 32/0 15/0 5650 11250 0 خشک برآ یباارواحد  ییدرجایشا

 29/0 025/0 5195 8/12413 0 - یاام واحد قم

 30/0 15/0 5195 12000 0 خشک برآ یباار واحد قم

 32/0 025/0 5195 11250 0 - یاام واحد سنندآ

 47/0 15/0 5650 57/7659 0 خشک برآ یباار واحد سنندآ

 33/0 025/0 5195 09/10909 0 - یاام واحد شوبا،

 33/0 15/0 5650 09/10909 0 خشک برآ یباار واحد شوبا،

 34/0 025/0 5195 24/10588 0 - یاام واحد سر  ره

 50/0 15/0 5650 7200 00045/0 یآب بام ار،ش یباار واحد سر  ره

 31/0 025/0 5195 9/11612 0 - یاام( یمیسل دی)شا ن ا

 46/0 15/0 5650 09/7826 00045/0 یآب بام ار،ش یباار( یمیسل دی)شا ن ا

 29/0 025/0 5195 8/12413 0 - یاام)چا،رملو(  سرو

 47/0 15/0 5650 57/7659 0 خشک برآ یباار)چا،رملو(  سرو 
 ]2[ و: محاساا  نگارنده منات

 (نگارنده محاسبات جی)نتا ها روگاهین انواع کیتفک به برق دیتول هنگام (L/Kwh) شده مصرفمقدار آب  نیانگیم. 6 جدول

 (L/Kwh) آب مصرف مقدار روگاهین

 38/1 یباار

 025/0 یاام

 29/0 یایترک  لیس

 

 م هرف  نیانگیم است  آمده 6ک  ،ر جدول  طور  مان

 روااهین ، د یم نشان ساعت لووا یک بر تری  حس  بر آب

بهرق ،اشهت  و    دیه تو   نگا م رف آب را  نیشتریب یباار

 ی ها  گهاه یجا ،ر  یه ترت به   یو اام یایترک  لیس روااهین

ا،عها   نیه اثاا  ا یبرا  نی مچن  ارات خوا ند قرار یبعد

 ،ر یدیه کل نقش زین  ا روااهین ۀکنند خنک ستمیک  نوع س

  ،ارنهد  مرحله   نیه ا ،ر  ا روااهین یم را آب زانیم نییتع

 شده است  میترس 7جدول 
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 (نگارنده محاسبات جی)نتا ها کننده خنکانواع  کیبرق به تفک دیتول هنگام شده صرفآب  مقدار. 7ل جدو

 (L/Kwh) آب مصرف نیانگیم کننده خنک ستمیس نوع

 59/2 تر برآ

 15/0 خشک برآ

 24/1 یآب بام ۀچرخ

 025/0 کننده خنک ستمیس ااقد

 

 اسهت   شهده  ،ا،ه نشهان  7که  ،ر جهدول    طهور   مهان 

  لیسه  ی ها  رواهاه ین یاهام  یواحد ا و یاام ی ا روااهین

ام  حها    ند سهت  کننهده  خنهک  سهتم یک  ااقد س یایترک

  نی مچنه   انهد  نه  یاز نیباتهر  آب م هرف  ،ر ییجو صرا 

 نیتر م رفبرآ تر ام  ر ۀکنند خنک ستمیبا س یی ا روااهین

 سهتم یا،عا ک  نهوع س  نیا  نیبنابرا  ندیآ یم شمار ب  مراکز

 دییههأت  ،ر م ههرف آب ،ار،  یدیههکل نقههش کننههده خنههک

ساخت  یبرا یریا میت م ممان ،ر ک  دهی د نیا و ،شو یم

  شو، ارات  نظر ،ر یا کننده خنک ستمیچ  نوع س روااهین

 ی هها رواههاهین انیههم ام  اسههت یتیبههاا م ۀمسههئل اریبسهه

 م هرف  چی  برق دیتو  ندیاار،ر  یبا، روااهین رید ذیتجد

 زیه تم یبهرا  اقهط  کیه یاتوو تا رواهاه ین و ]22[ ندار، یآب

  نه  یماننهد آ  دیخورشه  نهور و بامتهاب   جهذب کر،ن سطوح 

( ام آب اسهت ا،ه  PV) کیه یاتوو تا ی ها  و  انل 1واستا ی ل

 ]23[ ندنک یم

 کارکنان بخش در آب مصرف

  هر  ۀرومانه قسمت با توج  ب  اسهتاندار، م هرف آب    نیا ،ر

تعدا، اارا، مشغول ب  کار و  روااه یکارکر، ن  ای ساعت ار، 

 محاسها   آب م هرف  زانیه م یانسان یروین اعال ی ا  تیش

 یی هر  شناسها   ی ا ا،ه، محاساا  شروع ام قال  است شده

باهههش ا،اری ،ر انهههواع  ،ر بآو حهههذف شهههدند  م هههرف 

 شهده  ور،هآ 8تجدید هذیر و اسهیلی ،ر جهدول      ای نیروااه

 است   

 شده یکار نهالسبز و  یفضا یاریبخش آب رد آب

سهاز و   یاضها  جها، یا  ا  شارک  اک ی وا قانون اساس بر

 کها ش  هوا و   یام آ هو،ا  یریب  منظور جلهوا  ی،رخت ار

و بهر   میها،ی ،ار،  اریبسه  تیا م ستیم طیمح ب  صدما 

بهزر    یواحهد ا   یسهت یم طیو مقررا  مح نیاساس قوان

                                                 
1. heliostats 

،رصد ام مساحت واحهد   25تا  10 جا،یموظ  ب  ا یصنعت

 آنجها  سهتند  ام   یکار ناالساز و کشت  یب  اضا یصنعت

 یبهرق ام جمله  واحهد ا    دیه تو  یحرارته  ی ها  روااهین ک 

سهاز ،ر   یاضها  جها، یبا ا  شوند یبزر  محسوب م یصنعت

 نیه ا یآ هو،ا  زانیه م دیه با نهده یآلا یصهنعت  یواحد ا نیا

 رید هذ یتجد یانرژ ی ا روااهیواحد ا را ب  حداقل رساند  ن

 بنهابراین   سامند ینم منتشر یا ندهیآلا برق دیتو  ۀ روس ،ر

 بهر ایهن اسهاس      ندیسهت ن زیه نقهانون   نیه ا تیملز  ب  رعا

 یبهرا  یآب م را زانی،ر مور، م رات ی ذ صور محاساا  

 ی ها  رواهاه ین یاقهط بهرا   یرواها  یمشجر ن یاضا یاریآب

 است  دهانجا  ش یحرارت
به    امیه آب مهور، ن  زانیم ۀمحاسا یبرا قیتحق نیا ،ر

 اهر   یرواا ین یاضا اطراف مشجر یاضا یاریآب منظور

 اراخشهک   میاقها   ،ر شهده  واقهت  ی ها  رواهاه ین ک  شو، یم

مناطق ام ناال  ریسا ،ر و کاآ ناال ام خشک م ینخشک و 

توسهط   شده انجا  قی  مطابق با تحقاند ،هکرصنوبر است ا،ه 

 ۀاونه  کی،رخت کاآ ب  عنوان  (1399)و  م اران  ی،اراب

شهده   ذکر یار  و خشک با تنش آب ی ا طیمح ،ر آور تاب

ام جمل  مطا عها    یاریمطا عا  بس  نی مچن  ]25[است 

( 1389)  م هاران  و یبلوک(  1394) یرحمت و ایک یرستم

با تنش  مناطق ، د یم نشان( 1390)  م اران و یقاسم و

کاشت ناال صهنوبر  سهتند    یبرا یکمتر محل مناسا یآب

  ]28ه 26[

 حهداقل  طیشهرا  ،ر کهاآ  ۀاون یآب امین ۀسالان نیانگیم

 نیه   ااسهت    تهار  ،ر م عه   متر 44/397 یاریآب مم ن

 انیه ب   تهار  ،ر م ع  متر 4620 صنوبر ۀاون یمقدار برا

و نوع   ا روااهین مساحت ب  توج  با  ]30و  29[ است شده

،ر  هر سهال قابهل     یآب م هرا  زانیه م  شهده  کشهت ناال 

باش وابسهت  به     نی،ر ا یآب م را زانیمحاسا  است  م

 رواهاه ین نهوع  ام اهارغ  بنهابراین اسهت    روااهیمساحت  ر ن

 رواهاه ین کیه  به   متعلق یاضا یبزرا ب  آب م رف زانیم
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 یم هرا  آب زانیه م ۀسه یمقاساو ت ،ر  یاست  برا  وابست 

 4که  ،ر شه ل    جینتا اساس بر  است شده اراز  ریم نمو،ار

باهش   نیه ،ر ا یآب م هرا  نیشهتر یب  نیز مشاص اسهت 

(  ی)واحهد باهار   ییرجها  دیشا روااهیمربو  ب  ن  یترت ب 

 ( است  ی)اام روانیش و (ی)باار ستونیب

 یمجههام آب ۀنههی ز کهه  دشههمقههرر  قیههتحق نیهها ،ر

آب ،ر  مهت ینهرآ ق  9 جدول  ،شومحاسا   زین شده م رف

  ، د یم نشان را ماتل  ی ا باش

 ها روگاهین انواع در یادار بخش آب مصرف. 8 جدول

 (سال در)مترمکعب  یادار بخش یمصرف آب مقدار ]24[در سال  روگاهیکارکرد ن ساعات روگاهین نوع

 53/1302 6132 یباار

 90/943 4/7358 یاام

 94/1309 4/7358 یایترک  لیس

 19/1074 8497 یبا،

 19/1074 8497 کییاتوو تا

 

 (سال در مکعب)متر  ها روگاهین کیتفک به یاریآب یبرا یمصرف آب زانیم ۀسیمقا. 4 شکل

 ]31[ (تری)سنت بر ل 1399 سال انیپا در یخانگ ریغ نامشترک آب ۀتعرف .9 جدول

 سبز( ی)فضا یعموم یکاربر ییاجرا یها دستگاه یصنعت یکاربر مختلفهای  بخش در آب متیق

 10192 11720 7550 (مترم ع  بر الیر) ر واحد آب  متیق

 63/4 33/5 43/3 (1مترم ع  بر سنت) ر واحد آب  متیق

                                                 
 تومان(  زار 22) 1399با احتساب ،لار اواسط سال   1
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 ۀتعراه ،ر  هر باهش و    یآب م هرا  زانیه توج  ب  م با

 سهال   کیه  ،ر رواهاه ین کیه  برق دیتو  زانیم و آب متیق

 10  جهدول  ،کهر را محاسها    یمجهام  آب ۀنه ی ز توان یم

  ، هد  ینشهان مه   را ماتله   ی ها  باهش  ،ر م رف ریمقا،

 هر باهش    ینمون  برا ی ا روااهیم رف آب ،ر ن نیانگیم

 نوشت  شده است 

 سال در مکعب متر حسب بر مختلف یها بخش در ها روگاهین انواع در آب مصرف زانیم .10 جدول

 مجموع مشجر یفضا یاریآب پرسنل و یادار بخش دیتول ندیفرا روگاهین نوع

 53/6004728 50273 53/1302 5953153 یباار

 9/76044 30460 90/943 44641 یاام

 94/143563 38332 94/1309 103922 یایترک  لیس

 19/1074 0 19/1074 0 یبا،

 19/7031 0 19/1074 5957 کییاتوو تا

 

تهابت مشا ها      ها  روااهیم رف آب ،ر انواع ن زانیم

 دیه تو  نهد ی،ر باهش ارا   مثال یبرا  است روااهیآن ن یان

نهوع   یاست و حته  روااهیتابت نوع ن یآب م را زانیبرق م

،ار،   ییسهزا  به   ریثأته ،ر م هرف آب   ندهکن خنک ستمیس

نسهات   یتریشه بم رف  نیانگیم اختلاف با یباار روااهین

 رواههاهین 5 یباههار رواههاهین 15 نی،ار،  ام بهه نیریبهه  سهها

 سهتون یمهس سرچشهم   مرنهد و ب    ن یاص اان  بعثت  رام

 یمی تروش ی ا روااهیبرآ تر و ن ۀکنند خنک ستمیس ی،ارا

 بهام  آب ار،ش نوع ام بندرعااس و یمیسل دیشا خراسان 

موج  اختلاف  ندهکن خنک ستمینوع س  ج ینت ،ر  اند بو،ه

شهده   نیریبا سها  یباار روااهیم رف آب ن نیانگیم دیشد

 یآب کمتهر  باراهذر کیه  ۀکنند خنک ستمیاست  اارچ  س

 یحرارت یآ و،ا نظراما ام   کند ینسات ب  برآ تر م رف م

 کنهد  یوار، مه  انیه آب ب  آبز ی،ما شیازاک  با ا یراتیثأتو 

ارمش  ۀمحاسها ک   ،،ار ستیم طیمح رایب یی ا ن ی ز زین

   م هرف آب ،ر سهت ین قیتحق نیآن خسار  مور، بحث ا

مرکز و ،ر باش  کی یانسان یروینتابت تعدا،  یباش ا،ار

بهر اسهاس    بنابراین   است روااهین کیتابت مساحت  یاریآب

کهل    اسهت مشهاص   5که  ،ر شه ل    آمهده  ،ست ب  جینتا

 است: ریب  قرار م  ا روااهی،ر انواع ن آبم رف 

 < کیه یاتوو تا < یاهام  < یاه یترک  لیسه  < یباار

 یبا،

 
 

 (یاریآب ،یادار د،ی)تول روگاهینتولید برق در  های فرایندتمامی  در یآب مصرف مقدار. 5 شکل
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 9با توج  ب  ارمش  ر واحهد آب ،ر کشهور ،ر جهدول    

 را رواهاه ین کیه سال توسط  کی طی شده رفم مقدار آب 

 کیه  شهو،   مچنهین  مشهاص مهی     ،کرمحاسا   توان یم

بابهت   نه  یخو، چ  مقدار  ز تیسال اعا  کی طی روااهین

محاسهاا  ،ر   نیه ا جی  نتها  هر،ام،  یمه  یم را یآب مجام

  قابل ملاحظ  است  6 ش ل

 

 دلار در سال( ) یاز آب مجاز یناش ۀنیهز. 6 شکل

 یریگ جهینت و بحث

 هر   یبه  اما  شهده  م رف یآب مجام زانیم قیتحق نیا ،ر

 زانیه م ،ا، نشهان  جینتها   دشساعت برق محاسا   لووا یک

ماتلهه  تههابت نههوع  ی هها رواههاهین ،ر یم ههرا یمجههام آب

 م هرف  زانیم  است آن ۀکنند خنک ستمیو نوع س روااهین

 یبهرا  سهاعت  لهووا  یک بهر  تهر ی  2/2 بها  برابهر  یمجام آب

 تری  5/1برآ تر   ۀکنند خنک ستمیبا س یباار ی ا روااهین

  لیو سه  یباهار  ی ها  رواهاه ین یسهاعت بهرا   لهووا  یبر ک

 بهر  تهر ی  2/0 باراهذر   کیه  ۀکننهد  خنک ستمیبا س یایترک

 یاه یترک  لیو س یباار ی ا روااهین یبرا ساعت لووا یک

 لهووا  یبهر ک  تهر ی  025/0خشهک    ۀکنند خنک ستمیبا س

 لهووا  یک بهر  تهر ی  07/0 و یاهام  ی ا روااهین یساعت برا

  متوسط طور ب   است کییاتوو تا ی ا روااهین یبرا ساعت

 متهر  ونیه لیم 2 بها  برابر یحرارت ی ا روااهیم رف آب ،ر ن

 مترم عه    هزار  3 یبا، و کییاتوو تا روااهین ،ر و م ع 

 انههواع ،ر آب م ههرف نشههان ،ا،  جی  نتههااسههت سههال ،ر

 < یاه یترک  لیس < یبااراست:   یترت نیب  ا  ا روااهین

 یبا، < کییاتوو تا < یاام

 یرواها  یتوسهع  و رشهد صهنعت ن    ب  منظور  نیبنابرا

 سههتمینههوع س ژهیههو بهه و  رواههاهیکشههور  انتاههاب نههوع ن 

  ها یا یمامه  نقهش  آب م هرف  ییجو صرا ،ر  کننده خنک

 ر واحد آب  متیارمان بو،ن ق لی   رچند ک  ب  ، کند یم

سهاز   یاضها  یاریه و آب یشهرب مراکهز ،و ته     یخا  صنعت

و  زینهاچ  یمجهام  آب ۀنه ی ز(  مقهدار  تریسنت بر   02/0)

 ی ها  نهد یارا ،ر آب میا،اما م رف   است ی وش چشمقابل 

 نشان بر آبصنعت  کیبرق ب  عنوان  دیتو  یبرا یرواا ین

 تهوان  یمه  یانرژ ۀتوسع ریانتااب آاا ان  ،ر مس با ، د یم

کها ش   زیه ام  هدررات منهابت آب و ن   یمقدار قابل تهوجا 

 ۀکننهد  خنهک  ی ها  ستمیس ،ر ) یمنابت آب یحرارت یآ و،ا

  ،کر یری( جلواباراذر کی

 یاما به   آب م هرف  زانیم محاساا  ب  نانیاطم برای

بهرق   دیه تو  ی ها  یت نو هوژ  انهواع  ،ر سهاعت  لووا یک  ر

 ری هذ  دیه تجدو  یلیاس منتا  ای  روااهین یرو شده انجا 

 ریه م معتاهر  ۀمقا ه بها ،و   قیه تحق نیه ا جینتها   ،اخل کشور

  شد یرسنجااعتا و س یمقا

 آب انیم ۀرابط ب  ]32[  الکو  تری  یجامع قیتحق ،ر

 به   یم هرا  آب زانیه م قیه تحق نیا ،ر   ر،اختند یانرژ و

 انهههواع ،ر یدیهههتو  بهههرق سهههاعت لهههووا یک  هههر یاما

 کهن  خنهک  ی ها  سهتم یس انهواع  و برق دیتو  ی ا یت نو وژ

 ،ر آب م هرف  ،ا، نشهان  آناها  قیه تحق جینتها   شد یبررس
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 ی ها  رواهاه ین ،ر و ی وشه  چشمقابل  رید ذیتجد ی ا یانرژ

( ، هد  یمه  لیتشه   را آناا سوخت یعیطا اام ک  ) یحرارت

 کهن  خنهک  ی ها  سهتم یس یبرا ساعت لووا یک بر تری  6/2

 ی ها  سهتم یس یبهرا  سهاعت  لووا یک بر تری  1/1 و تر برآ

 جینتها  زیه ن مطا عه   نیبو،ه است  ،ر ا باراذر کی کن  خنک

 بهر  تهر ی  2/2 مقدار و ناو،ه ریمغا قیتحق نیا با آب م رف

 سهتم یبها س  یحرارته  ی ها  رواهاه ین یبهرا  سهاعت  لووا یک

 یسهاعت بهرا   لهووا  یبهر ک  تهر ی  5/1بهرآ تهر و    کن خنک

  نی مچنه   اسهت  شده حاصل باراذر کی کن خنک ستمیس

و  زینهاچ  زیه ن رید هذ یتجد یانرژ ی ا روااهین ،ر آب م رف

م هرف   زین ]33[ کیم ن  ،ر ضمن  است ی وش چشمقابل 

بهر   تری  09/0را  کییاتوو تا و ص ر را یبا، روااهیآب ،ر ن

بها   یحرارته  روااهی،ر ن یساعت و مقدار آب م را لووا یک

سهاعت و   لهووا  یبهر ک  تری  5/2تر را  ۀکنند خنک ستمیس

 کههن خنههک سههتمیس یسههاعت بههرا لههووا یبههر ک تههری  9/0

  است ،هکرمحاسا   باراذر کی
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