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مهندس منوچهر خان سفيد 

  
نيروگاههاى برق آبى  

اسـتفاده از انـرژي آب بـــه قرنــها پيــش از ميــلاد 
مسـيح و شـايدخيلي جلوتـر از اسـتفاده بشـــر از 

نيروي باد ميرسد. 
ـــلاد مســيح از  در چيـن در ٢٠٠٠ سـال قبـل از مي
چـرخ توربينبـراي برداشـت آب از رودخانـه جـــهت 

مصارف آشاورزياستفاده ميشد. 
ـــا پرههــاي صــاف باجريــان آب  يـك چـرخ توربيـن ب
ــگري  رودخانهبه حرآت در ميآمد و چرخ توربين دي
آه نقش تلمبه رابازي ميآرد با پرههاي گود خود 

آب را از رودخانه بيرونميآشيد. 
مصرف ديگر توربينهاي آبي به عنوان آسيابهاي 
آبي درآرد آردن گندم بكــار ميرفـت. آسـيابهاي 
ـــه بــرروي رودخانــههاي دز و  آبـي قديمـي ايرانآ
آـارون احـداث شـده بـود بـه قرنـهاپيـش از ميـــلاد 
مســـيح و بـــه دوره ايلاميهـــا و هخامنشــــيان 

ميرسد. 
در حال حاضر هــم ميتـوان ايـن نـوع آسـيابهاي 
آبي را دربعضي از شهرها و روستاهاي آشورمان 
پيـدا آـرد آـه بطورروزمـره از آنـها جـهت آرد آــردن 

گندم استفاده ميشود. 
همانطور آه ميدانيم ماشــينهاي آبـي از انـرژي 
ـــاد  پتانسـيل آبو يـا انـرژي جنبشـي آن بـراي ايج

انرژي مكانيكي استفادهميآند. 
ــلاف  انرژي پتانسيل يا انرژي وضعيت آب در اثر اخت
ارتفاعبوجود ميآيد. در اثر تبخـير سـاليانه در آـره 
زمين ٥١٨ هزارآيلومتر مكعب آب به شكل بـارش 
در نقـاط مختلـف مجدداًتوسـط بـاران از آتمســفر و 
هواي محيط به سطح آره زمينبرگشت ميشود 
آــــــه ٤١٢ هــــــزار آيلومــــــتر مكعـــــــب آن در 
سـطحاقيانوسها و درياهـــا و ١٠٦ هــزار آيلومــتر 

مكعب روي سطحخاآي زمين جاري ميشود. 
چون در نقاط آره زمين نـيز پسـتي و بلنـدي زيـاد 
وجود دارداغلب بارشهاي سطح خــاآي زميـن در 
آوهستانها به شكلباران و بــرف انجـام گرفتـه و 
ـــرژيپتانســيل يــاانرژي  بـراي آب حاصلـه ايجـاد ان

وضعيت مينمايد. 
اگر ايـن آبـها را در محلهـاي خـاص بـا ايجـاد ســد 
نگاهدارينمـــاييم از اختـــلاف ارتفـــاع حــــاصل از 
ــه محـل نصـب  موقعيت محل و ارتفاع سدنسبت ب
واحد استفاده نموده و از انرژي پتانسيلحاصله در 

ماشينهاي آبي استفاده نماييم. 

از وزن آب و همچنيــن حرآــت و ســرعت آن نـــيز 
ميتوان درماشينهاي آبي استفاده نمود. 

در شكل شماره (١) يك ماشين آبي ساده آــه از 
وزن آبجهت چرخش استفاده ميآند، مشــاهده 
ميشود. اغلبآسيابهاي آبـي از وزن آب جـهت 

چرخش استفاده ميآردند. 

 
 

ـــي آــه از وزن آب جــهت  ماشـينهاي آبـي قديم
ــد داراي پرههـاي تـو گود  چرخشاستفاده ميآردن

مطابق شكل بودند. 
در ماشـينهاي آبـي آـه از ســـرعت و جريــان آب 
استفادهميشــد مطــابق شــكل شــــماره (٢) از 

پرههاي ساده تخت استفادهميگرديد. 



 
ميتوان با شناخت بهتر آارآرد توربين، چرخهـاي 
آبيآاملتري ساخته و ضريب بهره آنها را به بيــش 
از ٥٠ درصد نيزرسانيد. شكل شماره (٣) يك طرح 
ســاده اصــلاح شدهماشــينهاي آبــي قديمــــي 
ــــي ازحـــالت  ميباشــد آــه پرههــاي آن مخلوط
ــوع اول و دوم را دارا ميباشـد. ولـي  توربينهاي ن
بهرحالاين نوع ماشينها براي قدرتهاي آــوچـك 
بكار رفته و سرعتآنها خيلي آم و اغلب در حدود 
٥٠ دور در دقيقه ميباشد وآاربرد آنها جهت توليد 
انرژي الكتريكي آم بوده ولي در آنهابا استفاده از 
چرخ تسمه ميتوان قدرتهايي تا ١٠٠ اسببخار 
بـراي آارهـاي مختلـف ايجـاد نمـــوده و بــه محــل 

مصرفانتقال داد (با ميله ترانسميسيون). 
 
 
 
 
 

نيروگاههاى برق آبى: 
نــيروگاهــهاي بــــرق آبـــي عمومـــاً يـــا در آنـــار 
ـــاي آوتــاه يــا  رودخانـههاي پـر آبدر زيـر آب بنده
سدها ايجاد ميشوند آــهنيروگاهـهاي بـرق آبـي 

معمولي را تشكيل ميدهند. در سالهاياخير  
ــيروگاه بـرق آبـي جـهت تـامين بـرق  نوع سومي ن
ــن آنـترل فرآـانس رواج پيـدا  ساعاتپيك و همچني
آرده است آه به آننيروگاهــهاي تلمبـه ذخـيرهاي 
گويند آه بر عكس نيروگاههايبرق آبــي معمولـي 
داراي دو مخـزن ذخـيره بالادسـت و پـايين دســـت 

ميباشد. 
شكل شماره (٤) طـرح جانمـايي شـماتيك اوليـه 
نـيروگاهتلمبـه ذخـــيرهاي ســياه بيشــه را نشــان 
ميدهد آه متاسفانهاحداث آن نيمــه تمـام رهـا و 

متوقف شد. 
 

 
 
 

 
 

همــانطور آــه گفتــه شــد نــيروگاهــهاي تلمبـــه 
ذخيرهاي از نظرتامين انرژي پيــك، آنـترل فرآـانس 
شـبكه، بـهبود راندمـاننيروگاهـهاي بخـــاري چنــد 
منظوره بوده و از نظــر آـاري هـم بـه قرارزيـر چنـد 

آاره ميباشد: 
ــاز و بطـور خـاص در سـاعات پيـك و  ١- در مواقع ني
هنگامبروز حادثه در واحدهاي شبكه و افت شديد 
فرآانس، بهشكل واحد توليد انرژي برق وارد مــدار 
شده و نياز شبكه را بهتناسب قدرت خود برطــرف 

مينمايد. 
ـــه  ٢- در اواخـر شـب و هنـگام عـدم نيـاز شـبكه ب
انرژيالكتريكي به شكل ايســتگاه پمپـاژ آب عمـل 
نموده و آب را ازمخزن پايين دست به طرف مخــزن 

بالادست ارسال مي نمايد. 
٣- در مواقـع آـارآرد بـه شـكل تلمبـه نـــيز حــالت 
ــراري بـاقطع  تنظيم آنندهفرآانس را در مواقع اضط
آن و حذف بار مصرفيآن از شــبكه ميتـوان از افـت 

فرآانسهاي شديد جلوگيري نمود. 
در ضمـن بدليـل حجـم آـم مخـازن ذخـيره آب بــالا 
دست وپايين دست اين نيروگاهــها هزينـه اجـراي 

سدهاي مربوطه زيادنميباشد. 
 



 
نيروگاههاى برق آبى و بخارى 

ـــا  در مقــام مقايســه نــيروگاهــهاي بــرق آبــي ب
نيروگاههايحرارتي بخاري ميتــوان بـه مـوارد زيـر 

اشاره نمود: 
جايگاه سد و مخزن ذخيره آب در نيروگاه برق آبي 
همانجـــايگاهي اســـــت آــــه ديــــگ بخــــار در 
نيروگاههاي حرارتي اشغالميآند. بـا ذخـيره آب 
در پشـت سـدها و بـالارفتن ارتفـاع آب درآنـها بـــه 
ايجـاد فشـار سـيال روي پرههـــاي توربيــن آمــك 

ميشود. 
اگر هـر ١٠ مـتر ارتفـاع آب آـه معـادل فشـــار يــك 
ـــر  آيلـوگرم برسـانتيمتر مربـع ميباشـد را در نظ
ـــه آســاني ارتفــاع آب١٦٥ مــتري ســد  بگيريـم ب
شهيدعباســــپور را ميتــــوان معــــادل فشــــــار 
٥/١٦آيلوگرم بر سانتيمتر مربــع در نظـر گرفـت و 
ـــيز دادن  ميدانيـم آـه آـارعمده ديگهـاي بخـار ن
ــــيرآن و در نـــهايت  انــرژي حرارتــي بــه آب و تبخ

بالابردن فشار آن ميباشد. 
ماشين آبي نيز مشابه نــيروگاهـهاي بخـاري بنـام 
توربينمعروف ميباشد و انواع مختلف توربينهاي 
ـــي  آبـي آـه آاربردزيـادي در نـيروگاهـهاي بـرق آب

دارند به قرار زير ميباشند: 
١- توربين سرعتي يا پلتون(١) 

٢- توربين فرانسيس(٢) 
٣- توربين آاپلان(٣) 

توربين پلتون براي نيروگاههاي با جريـان آـم آب و 
ــتر و توربيـن فرانسـيس  ارتفاعزياد بيشتر از ٥٠٠ م

براي نيروگاههاي 
بـا دبـي و ارتفـاع متوســـط و در آخــر توربينهــاي 
آاپــلان را برايارتفاعـات آـم (١٠-١٥) مـتر و دبـي 

بسيار زياد بكار ميبرند. 
ژنراتــور نــيروگاهــهايبرق آبــي بدليــل دور آــــم 
توربينهـاي آناز نظـر قطـر برخـلاف نـيروگاهـــهاي 
حرارتي بسيار بزرگ بودهبطوري آه اگر بـزرگتريـن 
ــــهقدرت ٤٠٠  قطــر روتــور ژنراتورهــاي حرارتــي ب
مــگاوات و دور ٣٠٠٠ حداآــثر يــــك مـــتر باشـــد، 
قطرروتور توربينهاي آبي براي واحدهاي تا قــدرت 

٢٥٠ مگاواتحداقل ٥/٨ متر ميباشد. 
بديــهي اســت طــول ژنراتورهــاي نــيروگاهـــهاي 
حرارتي خيليبيشتر از طول ژنراتور واحدهاي برق 

آبي ميباشد. 
اختــلاف عمــده نــــيروگاهـــهاي بـــرق آبـــي بـــا 
ـــهيزات  نـيروگاهـهاي حرارتيبخـاري مربـوط بـه تج
آمكي ميباشد آـه بـه جرأتميتـوان گفـت آـه 
ــهيزات در نـيروگاهـهاي بـرق آبـي بـهميزان  اين تج
غيرقابل تصوري آم و شامل چند پمــپ سـاده آب 
وروغن ميباشد آه حداآثر مصرف آنها ١/٠ درصد 
در مقايسـهبا ٧ درصـد مصـــرف تجــهيزات آمكــي 

نيروگاههاي بخاريميباشد. 

 
نحوه کار توربينهاى آبى: 

همـانطور آـه قبـلا گفتـه شـده آب بـا فشـــار لازم 
ـــا  (ارتفــاع تعبيهشــده در پشــت ســد) همــراه ب
سرعت پس از ورود به محفظـهحلزوني و عبـور از 
ــت آننـده آب و شـيرهايآنترل  پرههاي ثابت هداي
(پرههاي تنظيم مقـدار آب) وارد پروانـه توربيـن(٤) 
شده،آن را به چرخش در ميآورد. آب پس از عبور 
از پروانـه توربينانـرژي خـود را از دســت داده، وارد 
آانـال خروجـي آب(٥) شدهســـپس بــه حوضچــه 
ــه پايـاب شـده بـه دنبالهرودخانـه  آرامش يا حوضچ

اصلي ميپيوندد. 
در توربينهاي نوع پلتون آه عموماً براي ارتفاعــات 
بيش از٥٠٠ متر و رودخانه و يا سدهاي بــا جريـان 
ــه ميشـود آب از طريـق  آب نسبتاً آم درنظر گرفت
افشانكهاي مخصوص(٦) باسرعت بسيار زياد به 
پرههاي قاشقي شكل پروانه برخوردآــرده، انـرژي 
ــــه  جنبشـــي خـــود را بـــه توربيـــن داده، آن را ب

چرخشواميدارد. 
ــيروگاهـهاي بـرق آبـي توربينهـا توسـط  در تمام ن
آـوپلينـگ بـهروتور ژنراتـــور متصــل بــوده و نــيروي 
مكــانيكي توربيــن را بــهانرژي الكــتريكي تبديــــل 

ميآند. شكل شماره (٥) 
 
 

 
 
 
 
 



توربين پلتون: 
توربين پلتون چرخ يا پروانه بزرگي است آه عموماً 
با محورخود به شكل افقي نصب شده و متشكل 
از چنديــن ده پرهمخصــوص بــه شــكل قاشــــقك 
ــر برخـورد آب باسـرعت زيـاد بـه  ميباشد آه در اث
ــب گردش ژنراتورمـيگردد.  چرخش در آمده و موج

شكل شماره (٦) 
 

 
 
 

از اين پروانهها در نيروگاههايي استفاده ميشود 
آـه فلـويآب آن زيـاد نبـوده، برعكـــس ارتفــاع آب 

موجود در مخازنذخيره آن بسيار زياد ميباشد. 
ـــوع ســاخته  در حـال حـاضر توربينهـايي از ايـن ن
شده آه باارتفاع بيش از ١٨٠٠ متر و حتي ٢٠٠٠ 

متر آار ميآنند. 
در نـيروگاهـهاي بـرق آبـي ايـران هنـــوز از توربيــن 

پلتوناستفاده نشده است. 
 

توربين فرانسيس: 
توربين آبي فرانسيس متداولترين نوع توربينهاي 
آبياست آه در جهان مــورد اسـتفاده قـرار گرفتـه 

است. 
از پروانه توربينهايفرانسيس براي قدرتهاي آم 
هم بامحور عمودي و هم با محور افقي اسـتفاده 
ـــالا  ميشــود ولــي برايقدرتهــاي متوســط و ب
استفاده از توربينهاي فرانسيس بامحور عمــودي 

بسيار رايج ميباشد. شكل شماره (٧) 
در بيشتر نيروگاههاي برق آبي ايران از پروانههاي 

توربينفرانسيس استفاده ميشود. 
 
 

توربين کاپلان: 
از توربينهـاي آـاپـلان در نـيروگاهـهايي اســتفاده 
ــوده  ميشود آهجريان آب رودخانه آن بسيار زياد ب
و سـاخت سـدهايبزرگ بـراي ذخـــيره آــردن آب 
غيراقتصادي باشد. در اين مورداز سدهاي آوچــك 
بـه شـكل آب بنـد و ارتفـاع چنـد ١٠ مـتر وگاهـــي 

حتي زير ١٠ متر استفاده ميشود. 
 

 
 
 

اين توربينها عموماً به شكل عمودي نصب شــده 
و چـونپرههـاي آن مجـزا و روي مخـــروط انتــهايي 
توربيـن نصـب ميشـودميتوان آن را قـابل تنظيــم 

نيز طراحي نمود. 
راندمـان توربينهـاي آـاپـلان بدليـل قـــابل تنظيــم 
ـــوع  بـودنپرههـاي آن در مقايسـه بـا توربينهـاي ن

ديگر بيشترميباشد. شكل شماره (٨) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

توربينهاى ميلهاى: 
در ســــالهاي اخــــير بــــا ايجــــادنيروگاهـــــهاي 
ــاربرد توربينهـاي ميلـهاي يـا  برقآبي(جزرومدي)آ

حبابي(٧) نيز متداول شده است. 
ايــن توربينهــا عمومــاً مغــروق در آب بــــوده و از 
پروانههايهليس نوع آــاپـلان اسـتفاده ميشـود. 

شكل شماره (٩) 
ـــدي عمومــاً در آنــار دريــا  نـيروگاهـهاي جـزر و م
سـاخته شـده ومتشـكل از يـك مخـزن ذخــيره آب 
ــود نگاهـداري  بوده آه در هنگام مد آبدريا را در خ
نموده و پس از جـزر دريـا، بـاراهاندازي نـيروگاه آب 
ذخيره شده در مخازن از طريقتوربينهاي ميلهاي 

به دريا برگشت داده ميشود. 
 

نيروگاههاى برق آبى ايران: 
هـــر چنـــد پتانســـــيلهاي قــــابل بــــهرهبرداري 
رودخانـــههاي ايرانبيـــش از ٢٠ هـــزار مـــــگاوات 
ميباشـد ولـي در حـال حـاضر فقطكمــتر از ٢٠٠٠ 
ـــــــد پتانســــــيل آن  مـــــگاوات يعنـــــي ١٠ درص

استفادهميشود. 

ــــي ايـــران نـــيروگاه  بــزرگتريــن نــيروگاه بــرق آب
ــد توربيـن  شهيدعباسپورميباشد آه داراي ٤ واح
فرانسيس ميباشد آهقدرت هر يك از آنها حـدود 
ـــاع ١٦٥ مــترآب ميباشــد و  ٢٥٠ مـگاوات در ارتف
ساليانه ميتواند حدود ١١ ميليارد مترمكعبآب را 

مورد استفاده قرار دهد. 
آوچكترين نيروگاه برق آبــي موجـود وزارت نـيرو در 
مهابادسـاخته شـده اسـت آـه داراي دو واحـــد ٣ 

مگاواتي ميباشد. 
در سالهاي گذشته طرحي به عنوان طرح تلمبه 
ذخيرهايسياهبيشه، توسط وزارت نــيرو در دسـت 
اجـرا بـود آـه بعـداً بدليلاقتصـادي نبـودن متوقـــف 
گرديد، ولي در بعضي از موارد بدليــلچنـد منظـوره 
بـودن طرحـها و اشـــكال در آمــي آــردن بعضــي 
ــا غيراقتصـادي بـه حسـاب  ازمزاياي آيفي، طرحه
ميآيند، ودرست به همين دليــل و ايجـاد اشـكال 
در توجيـه آن طرحمتوقـف گرديـــد و شــبكه تقريبــاً 
بـزرگ سراسـري بـرق آشـورمان رابـدون وســيله 
ــــــده  ضــــروري و قــــابل اطمينــــان تنظيــــم آنن

مناسبفرآانس قرار داده است. 
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