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 چکیده

 ر،یدپذیتجد يهايمنابع آب و ضرررورا افررتفاده ار انرژ ندهیبه بحران فزاباتوجه

 يبرداردر بهره نینو يعنوان راهکارشررناور به يدیخورشرر يهاروگاهیتوفرر ه ن

 ،یفن یفرررنجپژوهش، امکان نیمطرح شرررده افرررا  در ا یار منابع آب نهیبه

صاد ش روگاهین کیاحداث  یطیمحسایو ر ياقت  10 ایشناور به ظرف يدیخور

ف يمگاواا بر رو فد طالقان موردبرر فا  ن یمخزن   لیتحل جیتاقرار گرفته ا

 ونیلیم 1۹٫4۷۷حدود  انهیفررال دیقادر به تول روگاهین نیکه ا دهدینشرران م یفن

 ياقتصاد لیدرصد خواهد بود  تحل 85٫5با نسبا عملکرد  يانرژ فاعالوواایک

فاس فروش برق تول نرخ بارده  ران،یا يفبز بورس انرژ اراردر ب يدیپروژه، بر ا

ف ۷5/33 یداخل شا  صد و دوره بارگ شان م5 هیرمادر   ار منظر دهدیفاله را ن

تنُ  1۷٫۹43ار  شیار انتشرررار ب تواندیطرح م نیا ياجرا ز،ین یطیمحسرررایر

کند   يریآب جلوگ تریل لویهزار ک 341فرراهنه حدود  ریو تبخ دکربنیاکسرريد

شناور در فد  يدیخورش روگاهیکه احداث ن دهدینشان م وهشپژ نیا يهاافتهی

نه قان  ها اطال کان يو اقتصررراد یر نظر فنتن که ار منظر  ریپذام افرررا، بل

مؤثر در  یگام تواندیبه همراه دارد و م یتوجهقابل يایمزا زین یطیمحسرررایر

 محسوب شود  ی یمنابع طب نهیبه ایریو مد داریجها توف ه پا

 
 کلمات کلیدی: 

فد ، شناور يدیخورش روگاهین
 ریدر تبخ ییجوصرفه، طالقان

ی اقتصادي، جفنامکان، آب
  توف ه پایدار منابع انرژي
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 مقدمه .1

فامانهبینیپیش فا که  فال ها حاکی ار آن ا شناور تا  شیدي  صب 2030هاي خور فاهنه  10اي در حدود شدهبه ظرفیا ن  13٫5گیگاواا و تولید 

فا خواهند یافا فاعا برق د فطح جهان به دل يانرژ دیمنابع تول بیتحول در ترک  [1]تراواا  فخ  یطیمحسایر يهایندگیکاهش آه لیدر  و پا

ضا فا  در ا يهايانرژ ندهیفزا يبه تقا شتاب گرفته ا ش يانرژ ان،یم نیپاک  چرا که  کند؛یم فایا يدیکل ینقش کیفوتوولتائ يفناور ژهیوبه يدیخور

در مناطق  يدیخورش يهاار فامانه يریگرافتا، بهره نیکاهش افا  در اآن روبه يهانهیو هز شیافزا حال رد ریچشمگ ینصب آن با فرعت ایظرف

   [1] افا افتهیگسترده  يروند ییو روفتا يشهر

ش يهافامانه يهاایمنظور رفع محدودبه 1شناور کیفتوولتائ يهافامانه  رینظ یفطوح آب يها بر روفامانه نیاند  اشده یطراح 2ینیرم يدیخور

ضچه ها،اچهیدر ستقر مفدها و حو فتفاده ار رم يارین لیدل نیو به هم شوندیها م ف يهانیبه ا فتفاده ار ا عیو ض به حفظ يفناور نیندارند  ا  یارا

با  سررهیدر مقا  افررا ابیکم يدیخورشرر يهاروگاهیاحداث ن يمنافررب برا نیباه که رم ایبا تراکم جم  یدر مناطق ژهیوبه کند،یاررشررمند کمک م

 اند ار:ها عباراآن نیتربرخوردار افا که مهم یگوناگون يایشناور ار مزا يدیخورش يفناور ،ینیرم يدیخورش يهاروگاهین

درجه  20تا  8ها را به طور متوفررر  پنل يمجاورا با آب، دما لیبه دل شرررناور يدیخورشررر ي: فناوری یطب یکنندگخنک قیمان ار طربهبود راند

   [2] شوندیراندمان م يدرصد 12تا  10 شیکاهش داده و باعث افزا گرادیفانت

مهار  [ 3] افا ایکند که در مناطق خشک حائز اهم يریجلوگ ریدرصد ار تبخ 80تا  تواندیفامانه م نیآب: پوشش فطح آب توف  ا ریکاهش تبخ

 تواندیفطح آب م يدرصد 60تا  40پوشش  کند؛یناخوافته را محدود م يهاها نفوذ نور را کاهش داده و رشد جلبکپنل ياندارهیها: فارشد جلبک

  [3] داشته باشد یمحسوف ریتأث

سبا به ن صب بر روینیرم يهاروگاهیفهولا اجرا ن فان لیو مخارن، به دل هااچهیدر ي: ن صاف و نبود موانع، آ  يفاربه آماده ياریتر بوده و نفطح 

   [4] ندارد نیرم

فا قیامکان تلف ش ي: فناورریدپذیتجد يانرژ يهايفناور ریبا   يهاو مبدل يباد يهانیتورب ،یآببرق يهاروگاهیبا ن ییافزاهم ایشناور قابل يدیخور

  [5] دهد ارتقارا  يوررا کاهش داده و بهره یرفاختیر يهانهیهز تواندیامواج را دارد که م يانرژ

ستجو در پاپژوهش نیدر ا فامانه ۹00حدود  Web of Science گاهی، با ج ش مقاله مرتب  با  فا يدیخور شنا شد آن ار شد که روند روبه ییشناور  ر

  ( 1)شکل  پرداریمدر اینجا به بررفی برخی منابع می  افا یقاتیحوره تحق نینده نوظهور بودن ادهنشان 2020فال 

                                                           
1 Floating photovoltaic: FPV 

2 Ground photovoltaic: GPV 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

22
 ]

 

                             2 / 17

http://necjournals.ir/article-1-1961-fa.html


   «انرژي ایران» (فصلنامهنشریه علمی )

80-65، صفحه 1404 تابستان، 2، شماره28 دوره  

 

 
  (Web of Scienceار  2024دفامبر  1در  یدفترفقابلهاي بر افاس فال )داده شناور يدیخورش يهاروگاهین ت داد انتشاراا تحقیقاا  1شکل

شان م یالمللنیمرور مطال اا ب فدها، در مح یشناور، علاوه بر مخارن داخل کیفتوولتائ يفناورکه  دهدین فاحل یفاحل يها یو  مورد  زین یو فرا

  یشررا رینظ یشرده و عوامل یبررفر یفرافراحل يدیخورشر يهاروگاهین یفن يهاو چالش هاایمحدود ا،ی، مزا[6]توجه قرار گرفته افرا  در مرجع 

ش يبارها زاا،یتجه ینامساعد، خوردگ یطیمح فامانه ینا  یملاحظاا طراح نیترعنوان مهممهار و لنگرگاه به يهاار باد و موج و الزاماا مربوط به 

شان م زین [۷]مرجع  جیاند  نتاشده یم رف فامانه دهدین فتقرار  ش يهاکه ا فا و  ریپذامکان یو مواج ار نظر فن یفاحل يهادر آب شناور يدیخور ا

آن افا  انگریمطال اا ب نیافا  ا ینیبشیمنافب قابل پ يهانوفاناا آن، با افتفاده ار مدل زانیو م یفاره، ار جمله ررونانس حرکت یکینامیرفتار د

 افا  امانهف يافاره يداریو پا یکیان به عملکرد الکتررممستلزم توجه هم ،یآب يها یشناور در مح يدیخورش يهاکه توف ه فامانه

 يریپذهیموجود در توج يهارفرراخایو امکان افررتفاده ار ر يگذارهیفرررما نهیمحل اجرا، هز  یمطال اا مختلف بر نقش شرررا ،يمنظر اقتصرراد ار

 فود تواندیم یآببرق روگاهیشناور با ن يدیخورش روگاهین بینشان داده شده افا که ترک [8]اند  در مرجع کرده دیشناور تأک يدیخورش يهاروگاهین

 يهانهیهز زانیبه م ینیرم يدیخورشرر يهاروگاهیبا ن سررهیدر مقا يفناور نیا يریپذرقابا حال،نیدهد  باا شیدرصررد افزا 21فرراهنه مجموعه را تا 

فاس نتا ياهیفرما فا  بر ا سته ا فت يمطال ه، برا نیا جیآن واب شرا یابید شناور با يگذارهیفرما نهیهز ،یرقابت  یبه   یتوجهقابل طوربه دیفامانه 

 یکنندگاثر خنک لیبه دل توانندیم ییاروپا يکشورها یشناور در برخ يدیخورش يهاروگاهیکه ن دهدینشان م [۹]مرجع  جینتا ن،ی  همچنابدیکاهش 

فامانه يشتریدرصد بارده ب 2آب، تا حدود  سبا به  شند  در ا ینیرم يهان شته با ف زین اهماژول بیش هیراو ریمطال ه، تأث نیدا هر  يشده و برا یبرر

 شده گزارش شده افا نصب ایظرف لوواایهر ک يارابه وروی ۷٫5 تا 2٫5 نیب ياقتصاد یاررش ب،یش هیراو شیدرجه افزا

 نی، اگرچه ا[10]شررناور افررا  بر افرراس مرجع  يدیخورشرر يهاروگاهیدر اقتصرراد ن کنندهنییار عوامل ت  یکی زین يو نگهدار يبردارعملکرد بهره

سبا به نفامانه فا ن شند، اجرا يشتریب یبا نرخ خراب ینیرم يهاروگاهیها ممکن ا فتاندارد م يبرنامه نگهدار يمواجه با فت ایقابل تواندیا و  یرفد

 فرراعالوواایهر ک ارايبه دهر 0٫0551م مول حدود  ينگهدار  یبرق در شرررا دیترار تولهم نهیمطال ه، هز نیها را بهبود دهد  در اآن يانرژ دیتول

  دهدینشان م ینیرم يدیخورش يهاروگاهیبا ن سهیرا در مقا يفناور نیا ینسب يریپذمحافبه شده افا که رقابا

و  یمیاقل  یشناور به شرا يدیخورش يهاروگاهین يو اقتصاد یعملکرد فن یدهنده وابستگنشان زیمختلف ن يشده در کشورهاانجام يمورد مطال اا

 نشان جیاند  نتاشده سهیمقا ایتانیو بر اندونزي در مگاواا ۹٫36 ایشناور با ظرف يدیخورش روگاهی، دو ن [11]محل نصب افا  در مرجع  يهایژگیو

 توانیتفاوا را م نیداشته افا  ا يعملکرد بهتر فاعا،گاواایگ 16فاهنه حدود  دتولی و درصد 20٫3 ایظرف بیبا ضر ،ياندونز ایکه فا دهدیم
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ش زانیبه م شرا يدیتابش خور فب یمیاقل  یو  فا يتر در اندونزمنا سبا داد  در هر دو  ش روگاهین قیتلف ا،ین فاخایشناور با ر يدیخور  روگاهین ر

 مورد توجه قرار گرفته افا  یاتصال به شبکه و منابع آب زاایتجه ن،یار رم نهیافتفاده به يبرا يعنوان راهکاربه ،یآببرق

 جی  نتا[12]شده افا  یفد آکوفومبو بررف يمگاواا بر رو 420 ایبا ظرف یآبشناور و برق يدیخورش یبیترک روگاهین کیامکان احداث  زیدر غنا ن

شان م نیا شار  دتولی برق فاعامگاواا 520٬233فاهنه حدود  تواندیکه پروژه مذکور م دهدیمطال ه ن سدي تن 308٬۹04کرده و ار انت  دکربنیاک

فاهنه  فاعا،لوواایهر ک ارايبه دهر 0٫10برق حدود  دیترار تولهم نهیکند  هز يریجلوگ فرمادهر و دوره بارگ ونیلمی 52٫2درآمد  حدود  هیشا 

دارند،  ارین یهتوجقابل هیاول يگذارهیشناور به فرما يدیخورش اسیمقبزرگ يهاکه اگرچه پروژه دهدینشان م جینتا نیفال برآورد شده افا  ا 12

  دهد شیها را افزاآن یطیمحسایو ر ياقتصاد يریپذهیتوج تواندیم یآببرق يهاروگاهیفدها و ن رفاخایافتفاده ار ر

شده  یابیارر یفن يهايفارهیمخزن فد راجگاا با افتفاده ار شب يشناور بر رو يدیخورش روگاهیاحداث ن لیدر جنوب هند، پتانس يگریمطال ه د در

فا  شش  نی  در ا[13]ا فطح مخزن، م 25مطال ه، با فرض پو صد ار  شده و کاهش تبخ دیتول زانیدر فامانه برآورد   13۹5آب م ادل  ریفاهنه 

صب ایهر مگاواا ظرف يارابه مک بمتر فا  همچنن شده ا  فاعالوواایهر ک ارايبه دهر 0٫036برق حدود  دیترار تولهم نهیهز ن،یشده گزارش 

 منابع آب افا  ایمطلوب و محدود يدیتابش خورش يدر مناطق دارا يفناور نیمنافب ا ياقتصاد ایظرف انگریبرآورد شده که ب

شان میدر مجموع، مطال اا انجام فیا و آفریقا ن سه با نیروگاهدهد که نیروگاهشده در اروپا، آ شناور در مقای شیدي  هاي رمینی، مزایایی مانند هاي خور

ها ها و کاهش تبخیر آب دارند  مجاورا پنلآبی، افزایش نسبی راندمان ماژولهاي نیروگاه برقن افتفاده مشترک ار ریرفاخاعدم نیار به رمین، امکا

فطح آب می  12تا  10که افزایش تولید تا حدود طوريتواند ار طریق کاهش دماي عملکرد و تجمع کمتر گردوغبار، تولید انرژي را افزایش دهد؛ بهبا 

صد در  فا در شده ا فطح مخزن می[14]برخی مطال اا گزارش  شی ار  شش بخ شد نامطلوب جلبک  همچنین، پو ها بکاهد تواند ار تبخیر آب و ر

فاره  بااین[15] شی ار باد و موج ار حال، هزینه بیشتر  فامانه مهار و لنگرگاه، نوفاناا ترار آب، خوردگی تجهیزاا و بارهاي نا شناور، پیچیدگی  هاي 

  [1]شوند هاي این فناوري محسوب میچالشترین مهم

سترش مطال اا مربوط به ن ش يهاروگاهیبا وجود گ شورها يدیخور شرابهمطال اا  نیا جیمختلف، نتا يشناور در ک  يهایژگیو ،یمیاقل  یشدا به 

 توانیها را نمآن جینتا ن،یبرق در هر کشور وابسته افا؛ بنابرا يگذارمایق يموجود و فاروکارها يهارفاخایر ،يگذارهیفرما يهانهیمخزن، هز

 یطیمحسرررایو ر ياقتصررراد ،یفن يهاان جنبهرمهم یابیبه ارر رانیدر ا يمطال اا محدود ن،یداد  افزون بر ا میت م رانیا  یبه شررررا ماًیمسرررتق

ش يهاروگاهین فبز، کاهش تبخ مایشناور، با درنظرگرفتن ق يدیخور فتفاده ار ر ریفروش برق در بارار  فاخایآب و امکان ا  روگاهیموجود ن يهار

 اند پرداخته یآببرق

به  تواندیافررا، پژوهش حاضررر م یمل يدر فرربد انرژ ریدپذیتجد يهايفررهم انرژ شیو افزا يمنابع انرژ داریبه دنبال توفرر ه پا رانیا کهیدرحال

 سهیدر مقا يفناور نیا یطیمحسایو ر ياقتصاد ،یفن يایمزا یابیارر يبرا یشناور کمک کند و چارچوب کیفتوولتائ يفناور نهیگسترش دانش در رم

 يهافامانه هیاول يگذارهیفرما نهیقرار دهد  هرچند هز ییاجرا ينهادهاو  يمتخصصان انرژ گذاران،افایف اریدر اخت ینیرم يدیخورش يهابا فامانه

ش فامانه شتریشناور م موهً ب يدیخور فا، ا ینیرم يهاار  سب شیها، ار جمله افزاافزوده آن يایمزا يفاریپژوهش امکان کم نیا کاهش  ارده،ب ین

شد نامطلوب یمنابع آب ریکاهش تبخ ن،یبه رم ارین فد طالقان به نی  در افاردیها را فراهم مجلبک و محدودکردن ر فتا،  ار منابع مهم  یکیعنوان را

 افا  رخوردارشناور ب يدیخورش روگاهیافتقرار ن يبرا یمنافب ایمنطقه، ار ظرف يآب شرب و کشاورر نیار منابع تأم یکیکشور و  یآب فطح

 ،يانرژ دیتول لیمخزن فررد طالقان، پتانسرر يبر رو یمگاوات 10شررناور  يدیرشررخو روگاهین کیافرراس، پژوهش حاضررر با تمرکز بر احداث  نیهم بر

  کندیم یرمان بررفرصرورا همرا به نیدر افرتفاده ار رم ییجوآب و صررفه ریکاهش تبخ دکربن،یاکسريکاهش انتشرار د ،ياقتصراد يریپذهیتوج

فطح مخزن و وجود ر ییایغرافج ایموق  ف ا  فب، و شدا تابش منا فاخیفد،  فب برا يانهیفد طالقان را به گز ،یآببرق روگاهین ار انجام  يمنا

 کرده افا  لیمطال ه تبد نیا

شنافی ارریابی شوند  در بخش فوم، روشفاختار ادامه مقاله به این صورا افا که در بخش دوم، اجزاي اصلی فامانه فتوولتائیک شناور م رفی می

هاي مخزن و پتانسرریل شررود  بخش چهارم به م رفی فررد طالقان، ویژگیو کامفار تشررریح می PVsystاي افزارهفنی و اقتصررادي با افررتفاده ار نرم

سا صادي و ری صاص دارد  در بخش پنجم، نتایج ارریابی فنی، اقت شیدي محل اخت فاختار خور فامانه،  شامل میزان تولید انرژي، عملکرد  محیطی، 
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فیا،انتقال توان، هزینه سا شار دي هاي پروژه، تحلیل ح سیدکربن و کاهش تبخیر آب ارائه و تحلیل میکاهش انت بندي و شوند  در نهایا، جمعاک

 شود نتایج اصلی پژوهش در بخش ششم ارائه می

 اجزای سامانه فتوولتائیک شناور. 2

هاي رمینی حد ریادي مشررابه نیروگاه هاي فتوولتائیک و تجهیزاا تبدیل توان تا، اجزاي اصررلی نیروگاه خورشرریدي شررناور ار نظر ماژول1در جدول 

ها و اتصاها مقاوم در برابر هستند؛ با این حال، افتقرار فامانه بر فطح آب، نیار به اجزاي اختصاصی ار جمله شناورها، فامانه مهار و لنگرگاه و کابل

احتمال خوردگی و محدودیا دفترفی براي ت میراا، ار  کند  همچنین، نوفان ترار آب مخزن، بارهاي ناشی ار باد و جریان آب،رطوبا را ایجاد می

  برداري نیروگاه خورشیدي شناور مورد توجه قرار گیرند جمله ملاحظاتی هستند که باید در مرحله طراحی، اجرا و بهره

 [16, 6]اجزاي اصلی نیروگاه خورشیدي شناور    1 جدول

 ها در نیروگاه خورشیدی شناورویژگی جزء سامانه

 شناور یا پانتون
کند و ت داد و آرایش آن بر افاس ظرفیا نیروگاه، ها بر فطح آب را فراهم میپانتون نیروي شناوري هرم براي نگهداري ماژول

 .شودافتفاده مخزن ت یین میها و فطح قابلت داد پنل

 فاره شناور
شوند فاخته می شده با الیاف شیشهیا پلافتیک تقویا اتیلن با چگالی باهنگهدارنده م موهً ار موادي مانند پلی شناورها و فکوهاي

 .که در برابر رطوبا، تابش فرابنفش و خوردگی مقاوما منافبی دارند

 فامانه مهار و لنگرگاه
هاي شناور در اثر باد، جایی، چرخش یا برخورد آرایهبهبکسل و نقاط اتصال فاحلی افا و ار جاشامل لنگر، بویه، طناب یا فیم

 .کندجریان آب و تغییراا ترار مخزن جلوگیري می

 هاي فتوولتائیکماژول
شود؛ با این حال، قاب، پایه و اتصاها ماژول باید در برابر رطوبا، خوردگی، هاي فیلیکونی کریستالی افتفاده میم موهً ار ماژول

 .تغییراا حرارتی مقاوم باشندتابش فرابنفش و 

ها و اتصاها کابل

 الکتریکی

هاي اتصال باید در برابر رطوبا، تابش خورشید، تغییراا دما، فایش و حرکا ناشی ار باد یا نوفان فطح ها، کانکتورها و ج بهکابل

 .، ضروري افاIP67 هاي اتصال با حفاظا منافب، مانندبند و ج بهآب مقاوم باشند  افتفاده ار اتصاها آب

برداري تجهیزاا بهره

 و نگهداري

شوند تا دفترفی، شده نصب میفاري ترجیحاً در بخش خشکی یا فکوي محافظاهاي ذخیرهاینورترها، تابلوهاي برق و فامانه

 .تر باشداي آفانایمنی و ت میراا دوره

هایی در الزاماا هاي رمینی داراي تفاوایدي شررناور در مقایسرره با نیروگاههاي خورشررنشرران داده شررده افررا، نیروگاه 2گونه که در جدول همان

هاي شررناور، رطوبا، خوردگی، تغییر ترار آب و حرکا نسرربی فرراره، نیار به   در فررامانهبرداري تجهیزاا الکتریکی و شرررای  محیطی هسررتندبهره

، فایش و خمش UVهاي مقاوم در برابر اي اتصال و کانکتورها، و افتفاده ار کابلهبندي بهتر ج به، آبPID3تر در برابر رطوبا و هاي مقاومماژول

بندي باید با در نظر گرفتن حرکا آرایه طراحی شرروند تا ار کشرریدگی کابل، نفوذ آب و قطع دهد  همچنین، مسرریر کابل و فررامانه همرا افزایش می

شود؛ اراین فتگی ارا جلوگیري  شناوبهرو، پیو شبکه ارا باید بهدلیل ماهیا  فتگی  فامانه، پیو سیره و افزونه )ر  ( طراحی redundantصورا چندم

  شود تا در صورا قطع یک مسیر، تداوم اتصال رمین حفظ گردد

 

 

 

 

                                                           
3 Potential-Induced Degradation 
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 [1۷] هاي خورشیدي رمینی و شناورمقایسه تجهیزاا و الزاماا فنی نیروگاه  2جدول 

 نیروگاه خورشیدی شناور نیروگاه خورشیدی زمینی تجهیز

ماژول 

 فتوولتائیک

 IEC وIEC 61215 ماژول داراي گواهی

؛ انتخاب بر افاس توان نامی، ضریب  61۷30

دمایی، بار باد و برف، مقاوما مکانیکی و شرای  

 گردوغبار

با اولویا مقاوما ،  IEC 61730 وIEC 61215  گواهیماژول داراي 

شیا با ؛ افتفاده ار کپسوهنا و بکPID تر در برابر رطوبا وباه

 نفوذپذیري بخار آب پایین

جعبه اتصال 

 ماژول

ج به اتصال داراي حفاظا منافب در برابر 

گردوغبار و رطوبا محی ، متنافب با شرای  

 فایا

اطمینان و بندي قابل، آب IP67 ج به اتصال با حداقل درجه حفاظا

 در برابر رطوبا، خوردگی و نفوذ آب؛ انتخاب بر افاسمقاوما منافب 

IEC 62790 

 DC کابل

 ، مقاوم در برابرPV رشته مخصوصکابل تک

UV  و دماي محی ؛ اجرا در فینی، داکا، کانال

 یا ترانشه

 ، با روکش مقاوم در برابرIEC 62930 مطابق PV کابل مخصوص

UV ها و کانکتورها بلکا، رطوبا، فایش و خمش ناشی ار حرکا آرایه؛

شده و خارج ار تماس مستقیم با المقدور در مسیرهاي محافظاباید حتی

 آب نصب شوند 

مسیر و مهار 

 کابل

مسیر ثابا؛ مهار با فینی، بسا یا داکا و کنترل 

 افا ولتاژ

شده براي تغییر شده؛ داراي طول آراد کنترلمسیر شناور یا ریرآبیِ طراحی

یا گیره  UV ر شناور؛ مهار با بسا مقاوم در برابرترار آب و حرکا جزای

 افتیل و حفاظا در برابر فایشافتنلس

 DC کانکتور
، متنافب با  IEC 62852 کانکتور داراي گواهی

 ولتاژ و جریان طراحی افترینگ

بندي و حفاظا مکانیکی ، با آب IEC 62852 کانکتور داراي گواهی

 ي کانکتور در آب ضروري افاورمنافب؛ جلوگیري ار تماس یا غوطه

 جعبه تجمیع

DC/AC 

تابلو و ج به تجمیع داراي حفاظا منافب مطابق 

 شرای  محیطی محل نصب

، تثبیا مکانیکی IP65  با درجه حفاظا حداقل AC و DC هايج به

بندي مقاوم در برابر نفوذ منافب روي شناور یا فکوي ایمن، گلند و آب

 آب

بندی و هم

 ارت

ها و فاره فلزي به شبکه ارا یم ماژولاتصال فر

و مقرراا IEC 62548-1 فایا؛ طراحی مطابق

 محلی

ها و اجزاي فلزي با هادي مسی؛ مسیر ارا به چاه ارا بندي فریمهم

 شودشده متصل میفاحلی، الکترود بستر مخزن یا فامانه ارا طراحی

آرایش 

 بندیهم

را اي، بر افاس طراحی ابندي فري یا شبکههم

 نیروگاه

صورا مواري روي آرایه شناور و اتصال افتفاده ار هادي اصلی ارا به

منظور حفظ تداوم ارا در صورا قطع یک مستقل هر بخش به آن، به

 اتصال

 یشناسروش. 3

افزار ره گرفته شده افا  نرمبه PVsystافزار  مخزن فد طالقان، ار نرم يبر رو يشنهادیشناور پ يدیفامانه خورش یفن لی، جها تحلپژوهش نیا در

PVsyst فطح ب کییفتوولتا يهافامانه يفارهیشب يابزارها نیترو جامع نیار م تبرتر یکی فا که با درنظرگرفتن داده یالمللنیدر   ،یمیاقل يهاا

   کندی برآورد مرا بادقا باه روگاهیفاهنه ن یخروج يفامانه و راندمان و انرژ شیآرا نورترها،یها، اپنل یفن اایخصوص
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ف يبرا صاد یبرر ف هکامفارافزار ار نرم زیپروژه ن ياقت صن ت افتهی، تو ف ه  فارمان تو ف   فا  ا4ملل متحد یتو شده ا فتفاده  افزار ابزار نرم نی، ا

صاد یمال لیتحل يبرا يقدرتمند شاخص يگذارهیفرما يهاپروژه يو اقت فبه   ،6ی، اررش خالص ف ل5یلهمچون نرخ بارده داخ ییهابوده و با محا

  فاردیرا فراهم م يگذارهیفرما سکیو ر يجامع فودآور یابیامکان ارر ا،یحساف لی، و تحل۷هیدوره بارگشا فرما

 : سد طالقانیمورد مطالعه. 4

فد در بخش طالقان،  نیاافتان البرر و در شهرفتان طالقان واقع شده افا   یکشور بوده که در شمال غرب یمهم مخزن يار فدها یکیطالقان  فد

 يرژان دیو تول هالابیف شیواپا ،يآب شرب، کشاورر نیفد باهدف، تأم نیار شهر تهران قرار دارد  پروژه احداث ا يلومتریک 130حدود  يادر فاصله

 طرح پیشنهادي نصب نیروگاه خورشیدي شناور ارائه شده افا  2در شکل  عنوان شده افا  یآببرق

 

 [18]شناور يدیخورش روگاهین یطرح کل  2شکل

فانییبع آب منطقه، در پامنا ایریفد در مد يدیبر نقش کل علاوه فا شده احداث مگاواا 1۷٫8 دیتول ایبا ظرف یآبار نوع برق یروگاهیآن ن د   ا

  ردیگینهاد صورا م نینظر همتحا زیار آن ن يبرداربهره ایریتهران بوده و مد ياآب منطقه یپروژه، شرکا فهام نیا یاصل کارفرماي

  مساحا دهدیمتوف  در کشور قرار م ایبا ظرف يرمک ب برآورد شده افا که آن را در رمره فدهامت ونیلیم 420فد حدود  نیکل مخزن ا ایظرف

شرا یفطح فا که بخش قابل لومترمربعیک 12حدود  يبردارنرمال بهره  یمخزن در  ستق امیار آن در اغلب ا یتوجها  میفال در م رض تابش م

 انگریکه ب یبوده افا  موضوع شدهرهیآب ذخ يار حجم کل مخزن دارا %53، تنها 1404فال ها منتشر شده در دارد  بر افاس گزارش ارقر دیخورش

فال  امیا شتریار مخزن در ب یتوجهافا، فطح قابل نیافا  باوجود ا یطراح ایبا ظرف سهیدر مقا يفاررهیو افا فطح ذخ يورود یکاهش منابع آب

 ستمیآب و اکوف ایفیبر ک ریشناور با حداقل تأث يدیخورش يهانصب فامانه يمنافب برا ياعنوان عرصهبه تواندیدر دفترس افا که م انهمچن

  ردیموردافتفاده قرار گ یآب

                                                           
4 The united nations industrial development organization: UNIDO 

5 Internal rate of return: IRR 

6 Net present value: NPV 

7 Payback period: PBP 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

22
 ]

 

                             7 / 17

http://necjournals.ir/article-1-1961-fa.html


   «انرژي ایران» (فصلنامهنشریه علمی )

80-65، صفحه 1404 تابستان، 2، شماره28 دوره  

 

فاس داده بر ش يهاا س يدیخور ش ریو نمودار م شخص م ،ییایجغراف ایموق  نیدر ا دیخور س نیکه ا شودیم  افایدر يبرا ییباه لیمنطقه ار پتان

 افا برخوردار  يدیخورش يانرژ

ارتفاع خود )حدود  نیشتریدر ب دی(، خورشرماهیت لیژوئن )اوا 22 یدر حوال ژهیوکه در فصل تابستان، به دهدینشان م را دیخورش رینمودار مس 3شکل 

 22 یحوال ژهیو  در مقابل، در فصل رمستان و بهگرددیدر طول رور م يدیتابش خورش افایدر نهیشیکه منجر به ب شودیدرجه( در آفمان ظاهر م ۷5

 نیتابش رورانه خواهد شد  ا زانیموجب کاهش م ی یکه به طور طب ابدییدرجه کاهش م 30در ظهر به حدود  دی(، ارتفاع خورشماهيد لیدفامبر )اوا

  شودیدر منطقه م يدیخورش يانرژ افایمشخص در در یفصل يالگو کی جادیباعث ا دیخورش ریدر مس رااییتغ

 

 (۷,0نسخه  PVsystافزار نرم) طالقانشید در فد مسیر خور  3شکل

 نیبر مترمربع در رور تخم فاعالووااکی 5٫5 تا 5٫0بلندمدا در حدود  یهواشناف يهادر منطقه طالقان بر افاس داده دیتابش رورانه خورش نیانگیم

شان نی  اشودیرده م ش يژار انر يبرداربهره يتوجه منطقه براقابل ایدهندة ظرفمقدار ن ش يهاروگاهیدر قالب ن ژهیوبه ،يدیخور شناور،  يدیخور

 افا 

صاد یفن هیمنظر توج ار فطح آب مخزن برا ،يو اقت فتفاده ار  فامانه يا فتقرار  ش يهاا سا آنکه قابل ایمز نیچند يدارا يدیخور فا  نخ توجه ا

فتقرار پنل ریکاهش تبخ فطح آب، مزآب با ا سوب م یطیمحسایر یتیها بر  فتفاده ار خطوط انتقال موجود، نزدودشیمح به  یکی  دوم، امکان ا

  کندیرا فراهم م يمساعد اریبس  یشرا یدر مخزن، ار نظر فن ياندارهیبار و بدون فا يمراکز مصرف، و فضا

ش روگاهین کیاحداث  یفنج، امکانپژوهش نیادامه ا در فد طالقان، باه 10 ایشناور با ظرف يدیخور ار  يدیدف فروش برق تولمگاواا بر مخزن 

 قرار خواهد گرفا  قیدق یموردبررف یطیمحسایو ر ياقتصاد ،یار منظر فن ،يفبز بورس انرژ يتابلو قیطر

فا  در تحل 25پروژه برابر با  يبرداربهره مدا شده ا فرما شدهلیت د یشده، نرخ بارده داخلانجام یمال لیفال در نظر گرفته   يگذارهیبا لحاظ نرخ 

فرما 20 مجدد صد و  فبه گرد 25کل  يگذارهیدر صد محا فا  همچن دهیدر ف نیا  گرفتنبا درنظر شدهلیت د ینرخ بارده داخل ،ياجداگانه یدر برر

 درصد برآورد شده افا  28داران و نرخ کل فهام هیفرما

 فایکشررور ا يصررن ا انرژ داریدر توفرر ه پا ینقش مهم ر،یدپذیار منابع تجد يدیتبادل برق تول يبرا نینو يعنوان بسررتربه يفرربز بورس انرژ بارار

شکل يبرا یو تخصص یشفاف، رقابت يفاختار جادیبارار باهدف ا نی  اکندیم فبز  فرما يرا برا نهیگرفته و رمم املاا برق  بخش  يگذارهیجذب 

م مول  يهاباهتر ار ت رفه ییهابا نرخ ریدپذیق تجدبارار فبز، امکان فروش بر يدیکل يایار مزا یکیپاک فراهم کرده افا   يهادر پروژه یخصوص

فا که جذاب ینیتضم دیخر فاس، پ نی  بر همدهدیم شیها را افزاپروژه ياقتصاد ایا فال  شودیم ینیبشیا م امله برق  مایق نیانگی، م1404در 
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بهبود  يدیخورشرر يهاپروژه يرا برا هیخ بارگشررا فرررمانر تواندیکه م یباشررد؛ رقم فرراعالوواایهر ک ياراتومان به 5450در بارار فرربز حدود 

 ببخشد  یتوجهقابل

فبز با فراهم فی به اطلاعاا لحظهعلاوه بر مزایاي مالی، بارار  فتر شفافکردن د فطهاي،  ضاي فاري م املاا و حذف وا ضروري، ف هاي غیر

ن بارار به تحقق اهداف کلان کشررور در رمینه کاهش انتشررار گارهاي بخشرری براي تولیدکنندگان و خریداران ایجاد کرده افررا  همچنین، ایاطمینان

فهم انرژيگلخانه فاهاي پاک و ارتقاي امنیا انرژي کمک میاي، افزایش  فیا فبی کند  ار منظر  فبز بورس انرژي ابزار منا گذاري نیز، تابلوي 

فما پروژه سابراي هدایا منابع مالی به  سوب ممحیطی و کمهاي ری هزار تومان در نظر  15شود  در این چارچوب، قیما آب م ادل یکربن مح

 .درآمدها قرار گیردبخشی ار تواند مبنایی براي ارریابی گرفته شده افا که می

 آمدهدستبهتحلیل نتایج . 5

 گرفته افا  محیطی صورابی ریسافه محور اصلی شامل ارریابی فنی، ارریابی اقتصادي و ارریاآمده در قالب دستدر این بخش، تحلیل نتایج به

 فنی ارزیابی. 1.5

 PVsystافزار تخصصی فاري فامانه با افتفاده ار نرممگاواا پیک، شبیه 10منظور ارریابی فنی عملکرد نیروگاه خورشیدي شناور با ظرفیا نامی به

گیري )آریموا( صفر درجه و راویه فما 3۷ثابا در راویه شیب  هايشده ار نوع متصل به شبکه بوده و با پیکربندي آرایهانجام شد  فامانه طراحی

ارائه شده  3در جدول  PVsystافزار فاري در نرممشخصاا اصلی خروجی حاصل ار شبیه  درجه نسبا به جنوب جغرافیایی مورد تحلیل قرار گرفا

  افا

 فامانه یکل يهایژگیو  3 جدول

 مشخصاا فنی مؤلفه

 320 (اا پیکتوان افمی هر ماژول )و

 32،۷36 هات داد ماژول

 48/10 (مگاواا پیک)شده توان کل نصب

 1000 توان نامی هر اینورتر

 10 ت داد اینورترها

 10 (مگاواا)ا نورترهیتوان کل ا

 AC 05/1به  DCنسبا ظرفیا 

به شبکه خواهد  یقیخالص تزر يدر فال انرژ فاعاوواالیک 1۹،4۷۷،105 دیقادر به تول شدهیکه فامانه طراح دهدیشده نشان مانجام يفارهیشب

فا که بار کیپ لوواایهر ک يارابه فاعالوواایک 185۹فامانه م ادل  يفاهنه برا ژهیو دیبود  مقدار تول شده ا فبه  فب  ییکارا دهندهتابمحا منا

فامانه پس ار  يوربهره يدهنده فطح باهورد شده که نشاندرصد برآ 85/6برابر با  زین 8محل نصب افا  نسبا عملکرد یمیاقل  یفامانه در شرا

فا يو عملکرد یطیمح ،یکیالکتر ،یتلفاا )تلفاا حرارت یدرنظرگرفتن تمام فامانه برابر با  ( ا فی  فتر فا که  ۹۹د شده ا صد در نظر گرفته  در

فالیانه برآورد می ۷/3م ادل حدود  شی  شده  ، ترار ماهانه انرژي4 شود  در جدولرور خامو فامانه ارائه  شاخص عملکرد  تولیدي، تابش دریافتی و 

 افا:

 

                                                           
8 Performance ratio: PR 
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 ترار انرژي ماهانه و تحلیل اقلیمی  4جدول 

تابش افقی  ماه شمسی

kWh/m² 

تابش پراکنده 

kWh/m² 

تابش مایل 

kWh/m² 

تابش مؤثر 

kWh/m² 

انرژي آرایه 

kWh 

شده به انرژي تزریق

 kWh  شبکه

نسبا 

 عملکرد

 0٫8۹2 1٬68۷٬411 1٬۷0۷٬۹41 6/1۷3 6/180 ۹6/52 4/146 فروردین

 0٫8۷3 1٬۷31٬16۷ 1٬۷52٬448 2/181 2/181 ۹۷/5۷ 2/1۷۹ اردیبهشا

 0٫84۹ 1٬۷8۹٬004 1٬812٬38۷ ۹/1۹1 2/201 63/63 0/216 خرداد

 0٫831 1٬۷۷8٬۷33 1٬800٬868 5/1۹4 4/204 35/62 2/233 تیر

 0٫822 1٬۷۷8٬۹40 1٬801٬608 8/1۹6 6/206 ۷1/65 ۹/228 مرداد

 0٫823 1٬844٬۹45 1٬86۷٬۷43 6/204 0/214 84/5۷ 2/213 شهریور

 0٫۷23 1٬5۹4٬036 1٬865٬042 8/201 3/210 ۷8/43 6/1۷8 مهر

 0٫866 1٬614٬4۷۷ 1٬634٬33۷ 8/1۷1 0/1۷8 1۹/45 3/132 آبان

 0٫8۹۹ 1٬3۷2٬622 1٬38۹٬6۹3 0/140 8/145 21/2۹ 5/۹0 آذر

 0٫۹15 1٬3۷2٬۷۷8 1٬3۹0٬538 ۹/138 2/143 52/26 8/80 دي

 0٫۹24 1٬4۷1٬235 1٬488٬655 1/14۷ ۹/151 21/28 0/88 بهمن

 0٫۹14 1٬441٬۷56 1٬45۹٬۷4۹ 6,145 5/150 51/23 5/102 اففند

شکل  شده در  4در  شامل اثراا دما،  کیلتائفتوو هیآرا ۹شدهتلفاا نرمال انگریب  دهدیمفتوولتاییک را نمایش  فامانهانرژي و تلفاا تولید  فا که  ا

فاعدم تطابق ماژول فامانه را در بر م 10شدهمجموع تلفاا نرمال شود؛یم ياندارهیها و   نورتر،یشامل تلفاا ا ه،یکه علاوه بر تلفاا آرا ردیگیکل 

فاکابل سا؛ و انرژ زیاجزا ن ریها و  سر تمام 11فامانه یینها یخروج يه ص یپس ار ک شاخ به  کیفامانه فتوولتائ یار عملکرد واق  یتلفاا بوده و 

  رودیشمار م

                                                           
9 Collection loss :Lc 

10 System loss: Ls 
11 Final energy yield: Yf   
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 فتوولتاییکفامانه انرژي و تلفاا تولید شده   4شکل

و  AC، کلید قطع ACبه  DC، اینورترهاي DCها شررامل تجهیزاا حفاظتی و کلیدهاي قطع در فررما مسرریر انتقال انرژي ار پنل 5طبق شررکل 

پس ار آن، تابلو برق اصررلی شررامل فیورها، بریکرها و فررایر اجزاي حفاظتی قرار دارد  در ادامه، کلید اصررلی  گیري اولیه انرژي افررا تجهیزاا انداره

اند  در نهایا، انرژي تولیدشررده ار طریق گیري ثانویه پیش ار ترانسررفورماتور قدرا نصررب شرردهکننده، فررامانه حفاظا نهایی، و تجهیزاا اندارهقطع

سفورماتور به خ  انتقال صل می 63 تران فاختار، نهکیلوولا مت ضمین میگردد  این  فامانه را ت کند، بلکه قابلیا پایش، تنها ایمنی و پایداري عملکرد 

 آورد قطع اضطراري و حفاظا در برابر اضافه ولتاژ را در تمام فطوح فراهم می

 
 شماتیک کلی نصب نیروگاه خورشیدي شناور  5شکل

 ارزیابی اقتصادی .2.5

فنجش توجیهه تحلیل عملکرد فنی، ارریابی اقتصادي پروژه بهدر ادام فرمایهمنظور  فا  این ارریابی باهدف گذاري انجامپذیري مالی و بارده  گرفته ا

فی هزینه فرمایهبرر فرمایه در گردش، هزینههاي  شاخصهاي بهرهگذاري اولیه،  فاهنه، و نیز تحلیل  بارده هاي مالی نظیر نرخ برداري و نگهداري 

گذاران و گیري براي فررمایهشرده در جداول و نمودارهاي این بخش، مبناي تصرمیمگرفته افرا  اطلاعاا ارائهصرورا و اررش ف لی خالص داخلی

 کند هاي مشابه را فراهم میگذاران در رمینه اجراي پروژهفیافا
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شامل می، مؤلفه5جدول  فرمایه در گردش پروژه را  هاي دریافتنی، نرخ توان به هزینه قط اا یدکی، حسابها میه ار جمله آنشود کهاي مرتب  با 

گذاري اولیه پرداخته و نیز به تفکیک اجزاي فررررمایه 6برداري و نگهداري اشررراره کرد  جدول هاي فررراهنه بهرهبهره فررررمایه در گردش و هزینه

فارههزینه صلی،  فاماهاي مرتب  با تجهیزاا ا آبی، با فرض وجود نیروگاه برق  دهدهاي کنترلی و تجهیزاا جانبی را ارائه مینهها، عملیاا عمرانی، 

سفورماتور جدید حذف میامکان بهره شده و در نتیجه، هزینه احداث تران سفورماتور آن براي تأمین و توریع توان الکتریکی فراهم   .گرددبرداري ار تران

افزار هاي نرمدهد که بر افرراس خروجیهایی را نمایش میهزینه 6جدول افررا   مانتو 6۹4،425،84۹,000ي اولیه م ادل گذارهیفرررماکل هزینه 

PVsyst اند محافبه شده 

 فرمایه در گردش  5جدول

 )تومان( مقدار شرح

 1،862،065،000 افزایش فاهنه( %15) قط اا یدکی نگهداري

 13%/26 نرخ بهره فرمایه در گردش

 25% تنزیلنرخ 

 16،۷4۷،100،000 افزایش فاهنه( %12)فاهنه  O&Mي هاهزینه

 106،150،222،250 افزایش فاهنه( %18درآمد فروش برق فاهنه )

 هاي پروژههزینه  6جدول

 مقدار )تومان( شرح بنديدفته مقدار )تومان( شرح بنديدفته

 کارهاي عمرانی

 هاي شناورفاره

288،136،885،000 

هرررراي مرررراژول

 خورشیدي
 2۹3،2۹۹،200،000 واا 320هاي باهي لماژو

 38،02۹،505،000 مگاواتی 1 اینورتر هاي کنترل و پسااتاق

 حصارکشی

 تجهیزاا کنترلی

 پایش ج به اتصال

 هاها و هاديکابل

تجهیزاا کلیدرنی 

 (LT) فیفشارض 

 فامانه ارتینگ

62،114،85۹،000 

 فامانه رهکشی کابل

وشوي تجهیزاا شسا

 اژولم

هاي نصرررب و فررراره

 فوندافیون
 فوندافیون نصب ماژول

 تجهیزاا متفرقه
ابزار و ابزار ج به

 و     گیريانداره
12،845،400،000 

گذاري جمع کل فرررمایه

 اولیه
6۹4،425،84۹,000 

 

صفر هم به فال  فال در این تحلیل،  شده و  فاخا پروژه در نظر گرفته  فال  فال پایان دوره بهرهبهام نیز 26عنوان  فقاط عنوان  برداري و رمان ا

شود  ها قرار دارد و ار فال پنجم به ب د وارد مرحله فوددهی می، پروژه تا فال پنجم در مرحله جبران هزینه6پروژه ت یین گردیده افا  مطابق شکل 

 .رفدتوجهی میپنجم به مقدار قابلیافته و تا فال بیسا و صورا تصاعدي افزایشار این نقطه، بارگشا فرمایه به
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 ریزي پیشنهاديفود تجم ی حاصل ار حل مسئله برنامه  6شکل

شکل  فیا  ۷در  سا فه  IRRتحلیل ح سبا به  فرمایه12کلیدي: درآمد فروش عاملرا ن شان می 14هاي عملیاتیو هزینه 13گذاري ثابا،  دهد  ن

هاي عملیاتی و تغییراا هزینه کهیبه تغییراا درآمد فروش دارد )شیب تندتر(، درحالبیشترین حسافیا را نسبا  IRRطور که مشخص افا، همان

   گذاري ثابا اثر کمتري دارند  فرمایه

 
 IRR  حسافیا ۷شکل

فرمایه صادي، اررش ف لی خالص  فاس نتایج تحلیل اقت صد برابر با  25در نرخ تنزیل  گذاري کلبر ا فابه تومان 585،328،030،100در ده که آمد

شان فا  ن فودآوري مثبا پروژه ا شکلدهنده  شان م 8 در   100به  0  با افزایش نرخ تنزیل ار دهدیرابطه بین نرخ تنزیل و اررش ف لی خالص را ن

                                                           
12 Sales revenue 
13 Increase in fixed assets 

14 Operating costs 
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صد،  فته کاهش م NPVدر فرمایه  ابدییبه طور پیو صد و باهتر ار نرخ تنزیل در نظر گ ۷5/33م ادل  گذاريهمچنین نرخ بارده داخلی  شده رفتهدر

فرمایه سبا به حداقل بارده موردانتظار  فا که این موضوع بیانگر باردهی باهتر پروژه ن فا  تحقق هما تر بودن مثبا و بزرگ NPVرمان گذاران ا

IRR گذاري راي فرمایهدهد این طرح ار منظر مالی بپذیري اقتصادي پروژه را فراهم کرده و نشان میار نرخ تنزیل، دو شرط اصلی هرم براي توجیه

 منافب افا 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

22
 ]

 

                            14 / 17

http://necjournals.ir/article-1-1961-fa.html


 

79 
 

 
 رابطه بین نرخ تنزیل و اررش ف لی خالص  8شکل

 محیطی زیست ارزیابی. 3.5

شناور با ظرفیا  شیدي  شان می 10نتایج حاصل ار تحلیل عملکرد یک نیروگاه خور فامانه در طول دورة بهرهمگاواا ن برداري دهد که این 

 جلوگیري کند   دکربنیاکسيتن د 1۷٫۹43 فاله خود قادر خواهد بود ار انتشار25

بر  يدیخورش يهاپنل يریافا  قرارگ آب فطح ار مترمربع 1۹5٬000حدود  ییاشغال فضا ارمندین روگاهین نیا ياندارراه ،یکیزیف دگاهیار د

طرح، کاهش  نیا یطیمحسررایا رار اثراا مثب یکیبه همراه دارد   يدیمف یپاک، با خود آثار جانب يانرژ نیفضررا، علاوه بر تأم نیا يرو

کند که  يریآب جلوگ تریل لوکی 341٬000حدود  ریفاهنه ار تبخ تواندیها مپنل نیکه حضور ا ياگونهار فطح مخزن فد افا؛ به آب ریتبخ

ضوع ار منظر حفاظا ار منابع آب نیا س یمو فا ایحائز اهم اریب زار مترمک ب ه 86۹ ونیلیم 4فوخا  ییصرفه جومنجر به نیهمچنو  ا

  [1۹] فاهنه شود

شناور موردنظر نه شیدي  شار گارهاي گلخانهتنها به کادر مجموع، نیروگاه خور کند، بلکه با تأثیراا مثبا خود بر منابع اي کمک میهش انت

هاي پاک و مدیریا منابع عنوان راهکاري کارآمد و پایدار در گذار به فرررما انرژيآبی، به هبرداري بهینه ار فرررطوح بلاافرررتفادآبی و بهره

 شود طبی ی شناخته می

 ی مورد مطالعهو شناور در پروژه نیروگاه خورشیدی زمینی بینمقایسه  .4.5

سه۷در جدول  شناور در پروژه، مقای شیدي  شیدي رمینی و نیروگاه خور شان ي جام ی بین نیروگاه خور فا که ن شده ا ي موردمطال ه ارائه 

ملکردي آن محیطی و عي فررراخا باهتر در حالا شرررناور، مزایاي اقتصرررادي، ریسررراي اولیههاي فنی و هزینهچالش رغمیدهد، علمی

فا  حذف کامل هزینهقابل فاخاي خرید رمین، بهرهتوجه ا شبکه و بارده باهتر هاي موجود نیروگاه برقبرداري ار ریر صال به  آبی براي ات

ي تبخیر شوند  علاوه بر این، کاهش قابل ملاحظهترین مزایاي این روش محسوب میفاري طبی ی توف  آب، ار مهمها به دلیل خنکپنل

اي پایدار و کارآمد براي مناطق داراي منابع آبی و جویی مالی فرراهنه ناشرری ار آن، نیروگاه خورشرریدي شررناور را به گزینهآب فررد و صرررفه

محیطی، تمایل به انتخاب و اجراي کند  این عوامل، همراه با کاهش نیار به تملک رمین و اثراا مثبا ریسرررافررردهاي موجود تبدیل می

 .دهدهاي رمینی به طور چشمگیري افزایش میرشیدي شناور را نسبا به نمونههاي خونیروگاه
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 موردمطال هي در پروژه   مقایسه بین نیروگاه خورشیدي شناور و رمینی۷ جدول

 نیروگاه خورشیدي شناور ینیروگاه خورشیدي رمین شاخص

 هزینه خرید رمین
میلیارد  300مترمربع م ادل  200،000با احتساب 

 مان هزینه خرید رمین افا تو
 گذار فد باشد(ي ندارد )با فرض اینکه فرمایهانهیهز

 در صورا نیار هزینه احداث خ  
کیلوولا نیار به هزینه مضاف ندارد )به دلیل  63به دلیل وجود خ  

 آبی(وجود نیروگاه برق

یر و  م ت  ینرره  هز

 نگهداري
 تومان با رشد فاهنه 16،۷4۷،100،000 تر نسبا به حالا شناورارران %15

 C35/2۹°فاري طبی ی توف  آب گرمایش بیشتر به دلیل خنک C35/34 [20]°کمتر به دلیل گرمایش  هابارده پنل

 ندارد کاهش تبخیر آب
 ≈ مترمک ب آب 341،000یري ار تبخیر فاهنه جلوگ

 جویی فاهنهتومان صرفه 5،115،000،000

 کشی مخصوصهزینه فاخا باهتر، نیار به ریرفاخا شناور و کابل نیار به تملک رمین، دماي باهتر، گردوغبار بیشتر هاچالش

 

 گیرینتیجه-6

مگاواا بر روي مخزن فد طالقان، ار نظر فنی، اقتصادي  10یدي شناور با ظرفیا دهد که احداث نیروگاه خورشنتایج این پژوهش نشان می

فامانه طراحیمحیطی کاملاً توجیهو ریسا فا   فتفاده ار پذیر ا اینورتر یک مگاواتی،  10واتی( و  320ماژول خورشیدي ) 32،۷36شده با ا

 185۹فررراعا انرژي خالص با تولید ویژه میلیون کیلوواا 1۹٫4۷۷، قادر به تولید فررراهنه 1٫05برابر با  AC به DC با نسررربا ظرفیا

 .درصد برآورد شده افا ۹۹درصد افا  فطح دفترفی فامانه نیز حدود  85٫6اراي هر کیلوواا پیک و نسبا عملکرد فاعا بهکیلوواا

فرمایه صادي، هزینه کل  ش 6۹4گذاري اولیه پروژه بالغ بر ار نظر اقت ده و تحلیل مالی پروژه )با فرض فروش برق در میلیارد تومان برآورد 

دهد  ار منظر فررال را نشرران می 5درصررد و دوره بارگشررا فرررمایه حدود  33٫۷5م ادل  بارار فرربز بورس انرژي ایران( نرخ بارده داخلی

فال، مانع  25در طول اکسیدکربن تُن دي 1۷٫۹43مترمربع ار فطح مخزن، علاوه بر جلوگیري ار انتشار  1۹5،000محیطی، پوشش ریسا

 .گرددمحسوب می يآبی کشور، مزیتی راهبردبه شرای  کمشود که باتوجهکیلو لیتر آب می 341،000تبخیر فاهنه حدود 

سه کلی عامل شان  يهامقای شناور ن شیدي  شیدي روي رمین و نیروگاه خور شناور به دلیل حذف هزینه  دادکلیدي بین نیروگاه خور که نوع 

توجه در منابع آبی، جویی قابلفرراري طبی ی و صرررفهها به وافررطه خنککاهش نیار به ریرفرراخا انتقال، افزایش بارده پنل خرید رمین،

هاي محیطی بیشتري نسبا به همتاي رمینی دارد  اگرچه هزینه فاخا اولیه آن اندکی باهتر و نیارمند فناوريهاي اقتصادي و ریسامزیا

 .کندپذیري آن را تقویا میها، توجیهجویی در هزینهمزایاي عملیاتی و صرفه تر افا، اما مجموعتخصصی

هاي آبی کشررور در نظر ت میم براي فررایر مخارن و پهنهعنوان الگویی قابلتوان آن را بهبه مزایاي چندوجهی این طرح، میبنابراین، باتوجه

ف ه چنین پروژه فاتواند گامی مؤثر در جها تهایی میگرفا  تو فیا سیلی و حرکا حقق  ستگی به منابع ف هاي کلان انرژي، کاهش واب

هاي متفاوا و در مناطق جغرافیایی گوناگون انجام گیرد تا شود مطال اا مشابه در مقیاسفوي توف ه پایدار باشد  همچنین پیشنهاد میبه

  پذیري بهتر فراهم شودفاري بیشتر و ت میمامکان بهینه
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