
Journal of Industrial Innovations 3(3) (2025) 1 – 17 

 

Industrial Innovations 

 

 
 

 

  

* Corresponding author.  
E-mail address: m-nasrabadi@araku.ac.ir 

DOI: https://doi.org/10.61882/jii.3.3.1    
Received: November 15, 2025; Received in revised form: December 6, 2025; Accepted: December 10,2025. 
Article type: Research Paper 
 

 
 
 

ISSN: 3092-7811 

https://jii.araku.ac.ir 

Evaluation of Capacity of Constructing Solar Power Plants in 

Water and Wastewater Plants in MARKAZI Province and its 

Role in Energy Crisis 

Vahideh Farshadpour a, Mohsen Nasrabadi a*, Mohammad Amini b  
a Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture and Environment, Arak University, Arak, Iran. 
b Manager of Water Control and Energy Systems Office, Markazi Province Water and Wastewater Company, Arak, Iran. 

 

  Original Article 

Use your device to scan 
and read the article online 

 

 

Citation: Farshadpour V, Nasrabadi M, Amini M. Evaluation of Capacity of Constructing Solar 

Power Plants in Water and Wastewater Plants in MARKAZI Province and its Role in Energy 
Crisis. Industrial Innovations. 2025;3 (3):1-17. 

 https://doi.org/10.61882/jii.3.3.1    

 

K E Y W O R D S  

 

A B S T R A C T  

Energy Crisis; 

Solar Power Plant; 

Carbon Dioxide Emissions; 

Thermal Power Plants; 

Markazi Province. 

The necessity of reduction in the emission of polluting gases and to preserve water resources are 

of the issues that highlight the importance of providing an approach for replacing fossil fuel power 

plants by renewable power plants. In this study, the capacity of the water and wastewater plants 

of the MARKAZI Province in constructing solar power plants was examined and analyzed in 

terms of contributing to the energy crisis of this province. In this regard, first, information on 

electricity consumption, area, geographical coordinates and characteristics of the area around all 

construction sites owned by the water and wastewater company was collected; then, by applying 

some environmental constraints, a total of 62 suitable construction sites with a total nominal power 

of 80 MW were determined. The power plants corresponding to these construction sites were 

designed using the PVsyst software, and the total annual production capacity and carbon emission 

reduction were obtained by this software. Next, three scenarios of the current situation, 

constructing 50 percent and constructing 100 percent of the existing capacity in the Water and 

Wastewater Company by the year 2030 were considered. Since the Shazand Thermal Power Plant 

is the main electricity producer in the province, the results were examined in each scenario from 

the perspective of environmental indicators such as corresponding fuel consumption and the 

amount of reduction in carbon dioxide emissions in this power plant. The results indicated the 

positive effect of implementing the second and third scenarios in reducing the fuel consumption 

of the Shazand Thermal Power Plant by 31 and 63 percent, respectively, compared to the current 

situation scenario. In addition, in terms of reduction in carbon emissions, the results indicated the 

carbon dioxide emissions reduced by 17 and 36 percent, respectively, in the second and third 

scenarios compared to the current situation. 

Extended Abstract 

 Introduction 

he world’s population is expected to reach 8.5 billion by 2030, and the excessive demand for energy due to population 

growth and technological advancement will lead to the depletion of fossil fuels by 2300. In other words, energy 

consumption per person in society, is an important indicator of the energy efficiency of countries. The findings show 

that per capita energy consumption in the world is increasing rapidly. 
T 
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The present study uses a new approach to examine the potential capacities of water and wastewater facilities in Markazi 

Province in providing the infrastructure required for the development of solar power plants and analyzes their impact on dealing 

with environmental and energy crises. This is the first time that water and wastewater facilities in Markazi Province have been 

systematically evaluated as effective potential for the installation and operation of solar power plants, which allows for the 

optimal use of existing spaces and resources. For this purpose, by using accurate data on energy consumption and production 

in water and wastewater facilities and situational analysis, it provides a practical framework for integrating renewable resources 

with water and wastewater infrastructures that has not been considered at the provincial scale before. This research, while 

analyzing the challenges of energy needs in Markazi Province, provides a suitable and efficient solution for reducing electricity 

consumption from the national grid by relying on solar energy. Considering the climatic conditions of the region and the 

country's supportive policies in the field of renewable energies, this study provides an environmental feasibility study for the 

implementation of solar power plant projects in water and wastewater facilities, which can also be a model for technology 

transfer and sustainable development in other provinces. From the perspective of scientific innovation, this research raises the 

opportunity to localize new clean energy technologies in the field of energy management, with special attention to specific 

regional needs and constraints, which have been less addressed in previous studies.  

 Material and Methods 

The studied area includes sites owned by the Markazi Province Water and Wastewater Company in 12 cities: Arak, 

Khondab, Zarandieh, Tafresh, Farahan, Saveh, Komijan, Khomein, Mahallat, Ashtian, Shazand and Delijan. In the first stage, 

by examining the data of the Water and Wastewater Company in previous years, the amount of energy required in the coming 

years was predicted. Since the main load in the electricity network of the Markazi Province is provided by the Shazand Thermal 

Power Plant, any contribution to reducing the pressure on the production of this power plant will prevent the use of polluting 

fuels and also reduce the pressure on the consumption of fossil fuels within the province. This is important in this research 

based on the assumption of constructing solar power plants in the water and wastewater facilities of the province. In this study, 

all information related to the electricity consumption of the Markazi Province Water and Wastewater Company, the 

specifications of the construction sites, and the type of electricity branch were obtained from the Energy Office of the Markazi 

Province Water and Wastewater Company and the Operation Office of the Shazand Thermal Power Plant (2022). 

The design of solar power plants is based on a detailed assessment of solar radiation sources, selection of a suitable location, 

determination of the appropriate technology (photovoltaic or thermal systems), optimization of the dimensions and various 

components of the system, and finally the design of the structure and installation of equipment. In addition, accurate prediction 

of energy production in different climatic and seasonal conditions allows for better planning for energy supply and network 

management. PVsyst software is known as one of the most advanced specialized tools for designing, simulating, and optimizing 

photovoltaic systems and is approved by SATBA, which allows for detailed examination of various parameters such as the 

installation angle of the panels, equipment specifications, climatic conditions, and losses. 

In order to determine the nominal capacity of the constructed power plants, three scenarios were considered for 

construction. The coefficient assigned to each scenario (0, 50 and 100 percent) is of the total potential nominal capacity 

determined. For each year, a part of the scenario construction is considered, so that the construction plan is obtained by the end 

of 1410 (the year of the plan horizon) in that scenario: 

▪ First scenario: No action is taken regarding the construction of solar power plants until 1410. 

▪ Second scenario: Construction of power plants at the rate of 50 percent of the calculated existing potential, over 6 years 

until 1410. 

▪ Third scenario: Construction of power plants at the rate of 100 percent of the calculated existing potential, over 6 years 

until 1410. 

 Results and Discussions 

In general, it can be concluded that the higher the capacity of the solar power plant, the more carbon dioxide emissions are 

significantly reduced. In fact, the first scenario shows an upward increase in carbon dioxide emissions. The second scenario 

tried to overcome the increase in electricity consumption in the water and wastewater company, but it was only able to keep 

carbon dioxide consumption at a constant level during the years 1405 to 1410. However, the third scenario not only managed 

to overcome the increase in electricity consumption of the water and wastewater company during the years 1405 to 1410, but 

also reduced the amount of carbon dioxide emissions over consecutive years. An examination of the trend and the amount of 

emissions in the second scenario shows that the upward trend in electricity consumption of the water and wastewater company 

prevails over the downward trend in carbon dioxide emissions in the second scenario. The results showed that the lowest 

amount of carbon dioxide emissions is related to the third scenario. In this scenario, the construction of solar power plants has 

been able to overcome the percentage increase in energy consumption of the water and wastewater company and has accounted 

for a higher percentage of growth. 

 Conclusions 

The overall results of this study are summarized as follows: 

▪ The results of the study showed that there is more than 80 MW of nominal construction capacity in the Markazi Province 

Water and Wastewater Company. Among the cities of the province, Delijan city has the highest nominal construction 

potential and Zarandieh City has the lowest nominal construction potential. 

▪ The results of the PVsyst software showed that the highest average production potential per unit nominal capacity was in 

one of the construction sites in Mahallat City and the lowest in one of the construction sites in Saveh City. 
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▪ Considering the amount of energy produced by solar power plants, the realization of the second scenario during the years 

of the plan horizon, in 1410, can cover 31 percent and the third scenario can cover 63 percent of the electricity required 

by the Water and Wastewater Company. 

▪ Results of the study on fuel consumption at the Shazand power plant: In the first scenario, the Water and Wastewater 

Company consumes electricity to supply its electricity needs in 1410, equivalent to the annual energy needs of 272,000 

people. The second scenario can reduce this amount to 171,379 people and the third scenario to 84,670 people.   Results 

of the reduction of carbon dioxide emissions in supplying the electricity needed by the Water and Wastewater Company, 

with the policy of constructing and investing in solar power plants, showed that the second and third scenarios can reduce 

carbon dioxide emissions by 17.25 and 36.26 percent, respectively, in 1410. This reduction in greenhouse gas pollution, 

in addition to having important effects on the health of the population in the Markazi province and the country, can also 

help reduce the water crisis. 
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 چکیده   واژگان کلیدی 

 ؛یبحران انرژ

 ؛یدیخورش روگاهین

 ؛کربندیاکسید انتشار

 ؛یحرارت   یهاگاهروین 

 .استان مرکزی

ارائه راهکار    تیهستند که اهم  یمسائل  یو حفظ منابع آب  ستیزطیمح  ندهیآلا  یانتشار گازها   زانیلزوم کاهش م 

 نی. در ادهندیجلوه م  تیرا پراهم  ر یدپذیتجد  یهاروگاه یبا ن  یلیسوخت فس  یهاروگاه ین  ینیگزیدر خصوص جا

  ث یو از ح  یبررس  ید یخورش  یهاروگاهی در احداث ن  یآب و فاضلاب استان مرکز  ساتیتاس  ظرفیتپژوهش،  

راستا، ابتدا اطلاعات مصرف برق، مساحت، مختصات    نی. در ادیگرد  لیتحل  استاناین    یکمک به بحران انرژ 

و    یآورشرکت آب و فاضلاب استان جمع   اریدر اخت  یهاساختگاه   هیو مشخصات محوطه اطراف کل  ییایجغراف

مگاوات    80  یساختگاه مناسب با مجموع توان اسم  62  درمجموع  ،یطیمح  ودیق  یسپس با استفاده از اعمال برخ

  زان یو م  شدهی طراحها  ساختگاه   نیمتناظر با ا  یهاروگاهین  PVsystافزار  . سپس با استفاده از نرم دیگرد نییتع

  یویسه سنار  بیترتدست آمد. در ادامه، بهافزار بهنرم   نیکل سالانه و پارامتر کاهش انتشار کربن از ا  یدیتوان تول

موجود در شرکت آب و    ظرفیتدرصد از    100احداث     یو یدرصد و سنار  50احداث    یوی وضع موجود، سنار

برق استان  اصلی    دکنندهیتولشازند    ی حرارت  روگاهین  کهییدر نظر گرفته شد. ازآنجا  1410فاضلاب تا افق سال  

کاهش    زانیمتناظر و م  وختمصرف س  رینظ  یستیزط یمح  یهااز منظر شاخص   جینتا  ن،یبنابرا  ،رودشمار می به

مثبت   ریتأث  دهندهنشان  جیقرار گرفت. نتا  یمورد بررس  ویمذکور، در هر سنار  روگاهیدر ن  دکربنیاکسی انتشار د

  63و    31  زانیبه م  بیترتشازند، به   یحرارت  روگاهین  یدوم و سوم در کاهش سوخت مصرف  یوی سنار  یاجرا 

از کاهش   یحاک  جیاز منظر کاهش انتشار کربن، نتا  ن،یبر ا  نوضع موجود است. افزو  یویدرصد نسبت به سنار

با وضع موجود    سهیدوم و سوم در مقا  یوهایدر سنار  بیترتدرصد به  36و    17  زانیمبه   دکربنیاکسی دانتشار  

 . را نشان داد

 1404/ 08/ 24تاریخ دریافت: 

 1404/ 09/ 15تاریخ بازنگری: 

 1404/ 09/ 19 تاریخ پذیرش:

 مقدمه -1

 تیرشد جمع  لیدلبه  ی انرژ  ازحدشیب  یو تقاضا  باشدینفر م  اردیلیم  5/8، حدود  2030جهان تا سال    ینیبشی قابل پ   تیجمع

  ی به عبارت  ،ی. سرانه مصرف انرژشودیم   ی لادیم  2300تا سال    ی لیفس  ی هامنجر به اتمام سوخت  ،یآورروزافزون فن  شرفتیو پ 

  دهندینشان م  ها افتهی.  شودیکشورها محسوب م  یانرژ  یوربهره  یابیمهم ارز  یهاهر فرد جامعه، از شاخص   یبه ازا  یمصرف انرژ

چالش   نیاول  کشور،  یدر بخش انرژ  یراهبرد  ی. طبق سند مل[1]است    شیدر جهان با سرعت در حال افزا  یسرانه مصرف انرژ
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  مقرر استکه    باشد یتراز مهم  یبا کشورها  سهیدر مقا  رانیدر ا  یانرژ  یوربهره  بودننییو پا  یبالابودن شدت انرژ  ،یدر حوزه انرژ

خصوص  به  یانرژ  یدهنده مصرف بالانشان  ادشده ی . عوامل  ابد یکاهش    یو شدت انرژ  شیدر کشور افزا  یانرژ  یوربهره  1420تا افق  

بودن، اثرات    ریپذانی علاوه بر پا  یلیفس  یهاسوخت   ازحدشیباز عواقب استفاده    نیهمچن.  [2]  در کشور است  یلیفس  یهای انرژ

انتشار گازها  یستیزطیمح تول  دکربنیاکسیدرصد د  89است.    یاگلخانه  یاز جمله  به  وابسته    یهااز سوخت   یانرژ  دیجهان 

بهداشت در    ی انسان )بر اساس گزارش سازمان جهان  ونیلیم  7تا    4و مرگ سالانه    ستمیاکوس  یاست که موجب آلودگ  یلیفس

 ی دنبال کاهش مصرف انرژجهان به  یتمام کشورها،  نبنابرای  . [1]  هزاران نفر شده است  یماری در سراسر جهان و ب(  2014سال  

 . [3] است یزیبرانگساده و وسوسه راهکار ریدپذیتجد  های ی انرژو  هستند یانرژ نیتأم د یآن با منابع جد ی نیگزیو جا

افزا  شودیم   ینیبشیپ  از منابع تجد   دیسهم تول  2050برق تا سال    دیتول  زانیم  شیبا  درصد    43در جهان به    ریدپذیبرق 

درصد    8/12حدود    یمتوسط جهان  کهی طوردرصد است، به  0/ 5از    مترکایران  در کشور    ریدپذیسهم تجد   وجودنیباا.  [ 4]  رسدیم

حاضر درحال  رانیدر ا.  [5]  دارد  یاگلخانه  یدر انتشار گازها  انهیسهم را در منطقه خاورم  نیشتریب  یدرصد  36و با سهم    باشدیم

که سوخت آنها گاز    شودیم   ن یتأم  یحرارت  یهاروگاهیدرصد آن در ن  80  ود هزار مگاوات است که حد 91برق، برابر با    یتوان اسم

هزار مگاوات برق از    124  لیپتانس  ی، کشور دارا1402سال    در  رویاست. مطابق برآورد وزارت ن  غیرهنفت گاز، مازوت و    ،یعیطب

   .  [6] است یباد  یانرژهزار مگاوات آن مربوط به  49و  یدیهزار مگاوات آن خورش  71است که  ریدپذی منابع تجد

ا  مادر در  عیقطب صنا  نیدوم  زین  یمرکز  استان در  است.  به   نی کشور  و گسترش صنا  لیدلاستان  متعدد مساله    عیوجود 

  ن ی از ناترازتر  ناستا  نیدر استان وجود دارد. ا  یواحد صنعت  3000برخوردار است. حدود    ییبالا  ت یاز اهم  ازیبرق موردن  سازیداری پا

  روگاهیمگاوات در سال است و ن  2100استان حدود    یدارد. برق مصرف  یانرژ  یمگاوات ناتراز  600کشور است و حدود   یهااستان 

درصد    85که حدود    شودیم   نیتأمها  استان  ریبرق از سا   یانرژ  ی و مابق  کند یم   دیمگاوات آن را تول  1300شازند حدود    یحرارت

  ی د یخورش  یاستفاده از انرژ  یبرا  لیپر پتانسخوب و    یهااستان از استان  ن ی. اشودیاستفاده م   یآن در بخش صنعت و کشاورز

 است. یدیخورش  یانرژ دیمگاوات تول 2870 لیپتانس یکه دارا باشدیم

  تیریآب و فاضلاب انجام شده است. مطابق گزارش مرکز مد  یهادر شرکت  یمصارف انرژ  نهیزمدر    یادی مطالعات ز  تاکنون

تراوات   5/7در کل کشور    94کشور در سال  سازمان آب و فاضلاب کشور، مصرف برق در صنعت آب و فاضلاب    یمصرف انرژ

ع  یدر صنا   ی ن بخش برق مصرفیترمهم.  [ 7]  باشد یدر کشور م  برقدرصد از مصرف    3/3حدود    زانیم  ن یساعت بوده است که ا

دست، به مخازن بالادست  نیی ز انتقال آب از مخازن پایها( و ن)اغلب چاه  ینیرزمیآب و فاضلاب مربوط به استحصال آب از منابع ز

است  یندیدست به مخازن بالادست فرآنییاز مخازن پا الن انتقیره آن در مخازن، همچنیها و ذخباشد. استحصال آب از چاهیم

شناور    یهاپمپاژ چه پمپ  ی هاستمین راستا مصرف برق سیشود و در هم یلانشهرها را شامل مک ن شهرها تا  یترکوچکه از  ک

 ن ی. همچنهند دیصنعت آب و فاضلاب را به خود اختصاص م  یاز مصرف انرژ  یتوجهفوژ بخش قابلیسانتر  یهاها و چه پمپچاه

و    Guo  . [8]  دهند یصنعت آب و فاضلاب را به خود اختصاص م   ی مصرف  یاز انرژ  ی بخش مهم  ز یآب و فاضلاب ن  یهاخانهه یتصف

درصد از کل مصرف    20تا    10فاضلاب، مصرف برق پمپ فاضلاب حدود    هیتصف  هیثانو  ی ندهایعنوان نمودند در فرآ  [9]  همکاران

سه    نیا  بیدرصد و ترک  25تا    10آن    ختنیلجن و دورر  یدرصد، فرآور  70تا    50حدود    یک یولوژیب  هیتصف  شود،یشامل م  ار

 .ردیگیرا در بر م یدرصد مصرف انرژ 70از  شیب ندیفرآ

از   یبخش  نیتأممنظور  در شرکت آب و فاضلاب به  یدی خورش  یهاروگاهیاستفاده ن  نهیدر زم  شدهعنوان مطالعات    یبررس  از

 که ی نحوبهخصوص وجود داشته    نیدر ا  یمثبت و موثر  کردیکه رو  افتیدست    جهینت  نیبه ا  توانیم   سات،یتاس  ازیبرق مورد ن

 ل یباشد. در ادامه مطالعات در خصوص دلا  یحرارت  یهاروگاهی مختلف از جمله ن  یهاروگاهینبرق از    دیتول  یبرا ینیگزیجا  تواندیم

  ی برا   ازیموردن  یانرژ  یبه بررس  [10]  انو همکار  مِسفینآورده شده است.    یحرارت  یهاروگاهیکاهش استفاده از ن  ایعدم استفاده و  

انتقال از کارخانه به محل موردنظر،   د،یتول  براساس نتایج این مطالعه،مختلف پرداختند.    یهای با تکنولوژ  یدیخورش  یهاپنل  دیتول

  ی هاسوخت  گر ینسبت به د  دکربنیاکسیکم انتشار د  زانیم  یآن دارا  ی هاو دفع زباله  ینگهدار  ،یدیپنل خورش  یاندازنصب و راه

مراحل ساخت پنل    هیهر مگاوات ساعت در کل  یبه ازا  دکربنیاکسید  لوگرمیک  130تا    13دهنده  نشان  ها یاست. بررس  یمصرف
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 زان یگوگرد، م دیاکسیکربن، ددیاکسید  یخروج  ر یمقاد  به این نتیجه رسیدند که   [11]  اسدرابولی و همکاران  است.  یدیخورش 

  ن ی شتری است و ب  یتردامنه اطلاعات گسترده  یدارا   یدیخورش  روگاهین  ر،یپذدی تجد  روگاهینوع ن  5  نیدر ب  غیرهو    یمصرف  یانرژ

گرم بر  20-100بین  دکربنیاکسیو د ،ساعتگرم بر کیلووات  5000-1000بین  یگوگرد خروجدیاکسی دامنه داده مربوط به د

 ی دیخورش  یهااز سامانه  یدیبرق تول  نکهیباوجودا  ،  [12]  و همکاران  یباشد. طبق نظر نبویم  یدیخورش  روگاهیاز ن  ساعتکیلووات 

پردازش و مونتاژ،    از،یدر مرحله استخراج مواد موردن  یدیخورش  یهابدون انتشار کربن هستند، اما پنل  یبرداردر مرحله بهره

مح درنتکنندیم  جادیا  یستیزط یاثرات  به  نیا  جهی.  دقاثرات  تا    یریگاندازه  د یبا  قیطور  پارامترهاشوند    یستیزطیمح  یاز 

،  [13]  و همکاران طالبیانفراهم شود.    یمنابع انرژ  ریبا سا   حیصح  سهیو امکان مقا  شده حاصل  یمختلف، درک بهتر  ی های آورفن

ارز ح  یابیبه  ا  یستالیکریپل   یاهپنل  دیتول  اتیچرخه  تحق  رانیدر  در  ن  قیپرداختند.  اساس  بر   افزار نرم   از  یخروج  جیتاآنها 

SimaPro  انرژ پتانس  یدیاس  لیپتانس  ، یجهان  شی گرما  لیپتانس  ه،یاول  یمصرف  و  و    دیتول  یبرا  ونیکاسیفیاوتر  لیشدن  پنل 

  4/15  هیاول  یانرژ  ی. تقاضاد یارائه گرد  ریثتأ   ی هایبندپنل در تمام دسته   یاز اجزا  کیشد و سهم هر  ی ابیها ارزسلول   نیهمچن

محاسبه  برواتمگاژول   و  ساعت  جهانی(  GWPشده  گرمایش  اسیدی  AP،  )پتانسیل  )پتانسیل    EPو  شدن(  )پتانسیل 

  equiv/WP3PO  لوگرمیک0013/0و    equiv/WP-2SO  لوگرمیک   equiv./WP-2CO  ،006/0  لوگرمیک  43/1  بیترتبه اوتریفیکاسیون(  

  ه یاول  یداد سهم آن در مصرف انرژ  انپنل به کشور سازنده پنل نش  یاجزا  ونقلحملعامل    یمدلساز   نی. همچندیمحاسبه گرد

حوضچه   کی  یبر رو  یدیخورش  روگاهین  کی  یسازه یبه شب  [ 14]  ارجمند و تشکر  است.  زیناچ  ست یزطیمح یچرخه عمر و آلودگ

درصد    15تا    روگاهیراندمان ن  شیافزا  سببتواند  یآب م  یش ینشان داد اثر سرما  جیپرداختند. نتا  رازیفاضلاب در شهر ش  هیتصف

و همچن تبخ  نیشده  تا    یسطح   ری از  بررس  [15]  و همکاران  ساتنیک  .دینما  یریدرصد جلوگ  90آب  از   یایمزا  یبه  استفاده 

 یلوواتیک 120 یدیخورش   روگاهین  کی یبررس جیپرداختند. نتا نیآب در کشور اوکرا نیتأم یها در شرکت ریدپذی تجد یهای انرژ

اعتماد  انتقال آب قابل  یندهایفرآ  نیتضم  ا پروژه مذکور ب   ،یدیخورش  روگاهیاحداث ن  ی مال  یایزامنشان داد علاوه بر سودآور بودن  

  هاآن همراه است.    ،یدیخورش  یبا انرژ  یسنت  یمنابع انرژ  ینیگزیجا  قیاز طر  2COمانند کاهش انتشار    یطیمحستیز  یایو مزا

بلندمدت    یداریاپ   یاست، بلکه برا  ریپذتنها امکانآب نه  نیتأم  یهادر شرکت  ریدپذ یتجد  یهایگذار به انرژ   شیعنوان نمودند افزا

 ست یزطیتر، کارآمدتر و سازگارتر با محانتقال آب را مقاوم  ات یعمل  تواند یم  ر یدپذیتجد  یاست و ادغام منابع انرژ  یضرور  زین

 سازد.

  ی هارساختیز  نیدر تأم  یآب و فاضلاب استان مرکز  ساتیبالقوه تأس  یهات یظرف  یبه بررس  نینو  یکردیحاضر با رو  پژوهش

.  دینما یم  لیرا تحل  یو انرژ  زیستیمحیط  یهاآنها در مقابله با بحران  ریتأثو    پردازدیم  یدیخورش   یهاروگاهیتوسعه ن  یبرا  ازیموردن

تأس  نینخست است که  استان مرکز  آب  ساتیبار  فاضلاب  پتانسبه  یو  بهره  یبرا  مؤثر  لیعنوان  و  ن  یبردارنصب    یهاروگاهیاز 

.  آوردیموجود و منابع را فراهم م  یاز فضاها  نهیموضوع امکان استفاده به  نیا  که  شوند،یم  یاب یمند ارزصورت نظامبه  یدیخورش 

  ی چارچوب  ، یتیموقع  لیآب و فاضلاب و تحل  ساتیدر تاس  یژ انر  دیمصرف و تول  قیدق  ی هاداده  یریکارگبا به  برای این منظور،

قرار   موردتوجه  یاستان  اسیدر مق  نیازاشیپ که تا    کندیآب و فاضلاب ارائه م  یهارساختیبا ز  ر یدپذیادغام منابع تجد  یبرا  یعمل

کاهش مصرف    یبرا  یمناسب و کارآمد  ی، راهکاریدر استان مرکز  یانرژ  ی ازهاین  یهاچالش  لیضمن تحل  قیتحق  ن ینگرفته بود. ا

  یهااست یمنطقه و س  یمیاقل  طیبا توجه به شرا  ،مطالعه  نیا .  دهدیرا ارائه م  یدیخورش  یبا اتکا بر انرژ  یبرق از شبکه سراسر

  ساتیدر تأس  یدیخورش  روگاهین  یهاطرح   یاجرا  یرا برا  یستیزطیمح  یسنجامکان  ،ریدپذیتجد  یهای کشور در حوزه انرژ   یتیحما

  ،یعلم  یباشد. از منظر نوآور  زیها ناستان  ریدر سا  داریو توسعه پا  یانتقال فناور  یالگو  تواندیآب و فاضلاب فراهم نموده که م 

  ی هاتیو محدود  ازها یبه ن  ژهیرا با توجه و  یانرژ  تیریپاک در حوزه مد  یانرژ  نینو  یهایفناور  یسازیپژوهش فرصت بوم  نیا

 .کمتر به آن پرداخته شده است نیشیکه در مطالعات پ  سازدیمطرح م یامنطقه اصخ

 هامواد و روش  -2
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  یهاستمیاز نظر استفاده از س یی بالا لیپتانس یشده در سطح کشور، استان مرکزو مطالعات انجام هایسنجلیبراساس پتانس
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  لیبا پتانس  سهیچهاردهم و در مقا   بهدر رت  ریدپذی تجد  یهایاستان در خصوص مجموع انرژ   نیا  لیدارد و پتانس  یدیمختلف خورش 

دارند و شرکت آب    توجهقابلبه مساحت   از یها نروگاهینوع ن  نی ا  کهییدر رتبه نهم قرار دارد. ازآنجا  یدیخورش  یهاروگاهیناحداث  

از مکان ا  دودهمح بنابراین،    ؛خود برخوردار است  ساتیاز تاس  یاریدر بس  وسیعیمناسب و    یهاو فاضلاب  مطالعه    نیموردنظر 

زرندیه، تفرش، فراهان، ساوه،  اراک، خنداب،  شهرستان    12در    یشرکت آب و فاضلاب استان مرکز  اریدر اخت  یهاتیشامل سا

 . باشدیم کمیجان، خمین، محلات، آشتیان، شازند و دلیجان 

 ها و اطلاعات مورداستفادهداده  - 2- 2

  ی نیبشیپ   یآت   یهادر سال  ازیموردن  یانرژ  زانیشرکت آب و فاضلاب، م  نیشیپ   ی هاسال  یها داده  یبا بررس  نخست،در مرحله  

  شهرگونه کمک به کاه  باشد،یشازند م   یحرارت  روگاه ی، بر عهده نمرکزی  در شبکه برق استان  ی بار اصل  نیتأم  کهییشد. ازآنجا

در محدوده    یلیفس یهاکاهش فشار بر مصرف سوخت  نیو همچن  نده یآلا   یهامانع استفاده از سوخت  روگاه، ین  ن یا  دیفشار بر تول

  . باشدیآب و فاضلاب استان م   ساتیدر تاس  یدیخورش  ی هاروگاهیبر اساس فرض احداث ن  قیتحق  ن یمهم در ا  ن ی. اشودیاستان م

ها، نوع انشعاب برق  مشخصات ساختگاه ،یاطلاعات مربوط به مصرف برق شرکت آب و فاضلاب استان مرکز هیمطالعه کل نیا در

 . دی( اخذ گرد1403شازند )سال  یحرارت روگاهین یبردارو دفتر بهره یشرکت آب و فاضلاب استان مرکز یاز دفتر انرژ

  استان است. هر  یبه شهرها و روستاها  ی آبرسان  یندهایدر فرآ  یمختلف  ساتیتاس  یدارا  یو فاضلاب استان مرکز  آبشرکت  

ا  کی   ژهیانشعاب برق با مشخصات و  یخود دارا  یندهایبرق فرا  نیتأم  یدارند و برا  اریرا در اخت   یی هامحوطه   ساتیتاس  نیاز 

کههمانهستند.   نوع   طور  شد  ن  یعنوان  احداث  شرکت  روگاهی از  تاس  یهادر  محوطه  در  احداث  فاضلاب،  و  است؛   ساتیآب 

بلکه با توجه به    شود،یموجود در محوطه موردنظر صرف نم  ند یمصرف فرآ  یفقط برا  میصورت مستقبرق به  دیتول  کهی نحوبه

(.  میرمستقیغ   رتباط)احداث با ا  شودیاحداث و به شبکه برق متصل م  روگاهینصب و ن  یدیمشخصات انشعاب و مساحت پنل خورش 

ا  یهاروگاهین  هیکل در  غ   نیموردمطالعه  ارتباط  نوع  از  عمل  میرمستقیپژوهش  نوع  از  فارغ  و    جاد یا  ساتیتاس  ییاجرا  اتیبوده 

قرار گرفت   یمورد بررس یشرکت آب و فاضلاب استان مرکز  اریدر اخت یهاتیسا هیپژوهش، کل نیمراحل ا ی. در ابتداگردندیم

  ی مشکل  ندهیسال آ  20  یدر استفاده از آنها ط   تیمترمربع بودند و از نظر محدود  200از    شتریاز نظر مساحت ب  که  ییهاو ساختگاه

  ArcGISافزار  با استفاده از نرم  ها آنو ارتفاع(  جغرافیایی  )طول و عرض    ی ها و مختصات مکانوجود نداشت، انتخاب و مساحت

تر(، نوع انشعاب برق ساختگاه  آسان  یو نگهدار  تیبه جاده )از لحاظ امن  یساز نظر دستر  یانتخاب  یهامشخص شد. سپس محدوده

  ی ورد بررسها، مپنل  یبر رو  یاندازهیاز سا  یریجلوگ  یو موانع خاص برا  کیفاز(، عدم وجود ساختمان نزدفاز و سهموردنظر)تک 

 آمده است.  1شکل ها در ساختگاه نیا موقعیتشد که   نییساختگاه انتخاب و تع 62حدود   ان،ی م نیقرار گرفت و از ا ترقیدق

با توجه   بنابراین،کم است.    اریاز اطراف آنها بس  یاندازهیها قرار دارند، سا در دشت  طورعمدهبه شرکت    ساتیتاس  کهییازآنجا

   ی مترمربع فضا  8  یدیپنل خورش  ینام   تیظرف  لواتیک  کی  یبرا  نکهیبه مساحت در دسترس در هر ساختگاه و در نظر گرفتن ا

  روگاهیاحداث ن  یبرا  یبیتقر  ینام  تیاست، ظرف  ازی ( نیپشت  ی هابر پنل  میمستق  یاندازهیاز سا  یریاشغال )با در نظر گرفتن جلوگ

 انتقال داده شد.  PVsystافزار به نرم یمنظور طراح. سپس اطلاعات بهدی گرد نییدر هر ساختگاه تع
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 و فاضلاب مناسب احداث در شرکت آب  یهاساختگاه یمختصات مکان شینما 1شکل 

مناسب    یفناور  نییانتخاب محل مناسب، تع  ،یدیمنابع تابش خورش   قیدق  ی ابیاز ارز  پس  ،یدیخورش  ی هاروگاهین  یطراح

بهکیفتوولتائ  یهاستم ی)س اجزا  یسازنهی(،  و  نها  ستمی مختلف س  یابعاد  در  تجه  یطراح  تیو  و نصب  .  باشدیم  زاتیساختار 

  ت یریو مد  یانرژ  نیتأم  یبهتر برا  یزیرامکان برنامه  ، یو فصل  یمیمختلف اقل  طیدر شرا  یانرژ  دیتول  حیصح  ینیبشیعلاوه، پ به

را فراهم م پ   یکیعنوان  به  PVsystافزار  . نرمسازدیشبکه  به  یسازه یشب  ،یطراح  یتخصص  یابزارها  نیترشرفته یاز   ی سازنه یو 

ها،  نصب پنل  هیمختلف مانند زاو  یپارامترها  قیدق  یامکان بررس  کهاست    شدهشناخته  ساتبا   دییتأ و مورد     کیفتوولتائ  یهاستم یس

بالانرم  نیا  ییهایژگیاز و  نی. همچنآوردیو تلفات را فراهم م  یمیاقل  طیشرا  زات،یمشخصات تجه   د یتول  نیتخم  ی افزار دقت 

ساله    50  یهااست که داده  رهیو غ   Metronorm, Nasaمانند    ییداده بزرگ آب و هوا  گاهیافزار شامل چند پا نرم   نیاست. ا  یانرژ

وارد کرده و با استفاده از آنها    گریرا از منابع د  یهواشناس  یها تا داده  دهدیبه کاربران اجازه م   یاند و حتداده  یرا در خود جا

 .  دینما نییتع یدیخورش یهارا بر پنل قیتابش دق زانیم

با استفاده از برندهای معتبر در بانک اطلاعاتی  (  لوواتیک  650- 600  ن یب  تیطرفه و )ظرفکی ها از نوع  نوع پنل  در این تحقیق،

)زاویه    شد   میساختگاه تنظ  ییایعرض جغراف  هیزاو  بر اساس ها با سطح افق در هر ساختگاه  پنل  هیدر نظر گرفته شد. زاوافزار  نرم

برای هر یک کیلوات  کهینحوبهاز مساحت موجود ) آمدهدستبهها و میزان ظرفیت نامی موردنظر بهینه(. پس از تعیین نوع پنل

از بانک  ها به نرممترمربع در نظر گرفته شد( مختصات کلیه ساختگاه  8پنل فضایی حدود   افزار وارد شده و سپس با استفاده 

انتخاب شد، تابش سالانه مشخص گردید. در قسمت طراحی فنی نیز اطلاعات اینورتر و     Metronorm 8افزار کهاطلاعاتی نرم

 ن ی . همچنافزار انجام و میزان انرژی تولیدی سالانه محاسبه گردیدسازی توسط نرم افزار انتخاب و درپایان شبیهنرم  ها از بانکپنل

  ازیموردن  هیاطلاعات پا  یبرخ  ینیبش یمنظور پ به  نیهمچن.  دست آمدبه  دیکاهش کربن تول  ریافزار مقادنرمقسمت نتایج اقتصادی  از  

 ون یاستفاده شد. رگرس  ندهیآ  ی هاسال  یافزار اکسل برادر نرم  Data Analysisدر افزونه    یخط  ونیاز مدل رگرس  نده یآ  ی هادر سال

  ن یمثال، در ا یک پارامتر )برایمدل،  نی. در اد یانتخاب گرد ی آت یروندها ینیبشیپ  یفهم براساده و قابل یعنوان روشبه یخط

مستقل   ریعنوان متغماه( به  ای وابسته و زمان )سال    ریعنوان متغ( بهیمصرف برق شرکت آب و فاضلاب استان مرکز  زانیم  قیتحق

  ی آت   یزمان  یهادوره  یقبل، برا  یزمان  یهامربوط به دوره  یها داده  بودنی. سپس با استفاده از فرض خطشودیدر نظر گرفته م

 .گرددیم نییوابسته تع ریمتغ زانیم
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 روش انجام مطالعات   - 3- 2

قرار  یو بررس لیاز چند منظر مورد تحل مرکزی آب و فاضلاب استان ساتیدر تاس یدیخورش یهاروگاهیاحداث ن یطورکلبه

شرکت آب   سات یدر تاس یدیخورش روگاه یاحداث ن یسازنه ی و زم  جادیا دیتردبود. بدون ی کمّ ی هایشامل بررس شتریگرفت که ب

 ت ی ظرف  نییمنظور تعاحداث گردند. به  یچند سال متوال  یط  د یبا   ینگرواقع  رمنظوصورت نخواهد گرفت و به  بارهکیبهو فاضلاب  

 100و    50  ،0)  ویبه هر سنار  افتهیاختصاص  بی. ضرشداحداث در نظر گرفته    یبرا   ویسه سنار  ،شدهاحداث  یهاروگاهین  یاسم

شود، تا برنامه  یدر نظر گرفته م  ویسنار  اثاز احد  یبخش  هرسال  یباشد. برایم   شدهنییتع  یاسم  تیظرف  لیدرصد( از کل پتانس

 : دیدست آبه وی)سال افق طرح( در آن سنار 1410سال  انیاحداث تا پا

 .ردیصورت نگ 1410تا سال  یدیخورش روگاهیاحداث ن در خصوص ی اقدام چیاول: ه یویسنار ▪

 .1410سال تا سال   6 ی شده، طموجود محاسبه لیدرصد پتانس 50 زانیبه م  هاروگاهیدوم: احداث ن یویسنار ▪

 .1410سال تا سال  6 ی شده، طموجود محاسبه لیدرصد پتانس 100 زانیبه م  هاروگاهیسوم: احداث ن یویسنار ▪

  ط ی شرا  ویدر هر سه سنار  1404در نظر گرفته شده است که سال    کهینحوبه   طیشرا  وهایسنار  نیا  ارائهاست در    یگفتن

  ده ینگرد  نییتع  یدر استان مرز مشخص  یمساله بحران انرژ  یمطالعه، در بررس  ن ی. در اردیصورت نگ  یبردارداشته و بهره  یمشابه

و    ویهر سنار  یهامحدوده  نییدر تع  ن،یاستان انجام شده است. بنابرا  یهاهرستان ش  یو محاسبات فارغ از مرزبند  هایو طراح

موجود    یهاو از ابتدا فهرست ساختگاه  دهیاستان لحاظ نگرد  یهادر انتخاب شهرستان   یتیاولو  زین  ها،روگاهیاحداث ن  یدرصدبند

را در هرسال   یدیخورش  یها روگاهیکل ن  دیتول  زانیاست که م  نیا  ذکر قابل  نکته  شد.   نییتع  100و    50،    0  یدرصدها  بیترتبه

 :دارد یانرژ د یتول زیگذشته در سال بعد ن  یهادر سال شدهاحداث یهاروگاهیمعنا که ن ن یدست آورد. بدبه  توانی( م1از رابطه )

(1) Past+PY New= PY total PY 

برداری شده  تولید سالانه نیروگاه بهره  newPYهای خورشیدی در سال موردنظر،  کل تولید سالانه نیروگاه  totalYPدر این رابطه،  

 زان یاست م  گفتنیهای گذشته از ابتدای طرح است.  شده در سالهای احداثتولید سالانه نیروگاه  pastPYدر سال موردنظر و  

را در تا سال افق    یلیفس  یهایشرکت آب و فاضلاب از انرژ  ازیموردن  یکاهش انرژ  زانیم  و،یهر سنار  در  یدیخورش  یدیتول  یانرژ

 .  دهدیطرح نشان م

 ی بررس  کردیدر دو رو  وی در هر سنار  یآب و فاضلاب استان مرکز  ساتیدر تاس  یدیخورش  یها رگاهیاثر احداث ن  قیتحق  نیدر ا

 شدند: 

 ی شده بر کاهش بحران انرژمطالعه یدیخورش یهاروگاهیاحداث ن ریتأث( الف

ا ن  زانیم  کردیرو  نیدر  در  برا  یحرارت  روگاهیکاهش سوخت  م  یشازند محاسبه خواهد شد.  کاهش سوخت   زانیمحاسبه 

  گاوات یگ  741، حدود  1403. طبق آمار سال  شودیم  استفادهشازند    یحرارت  روگاهیاز اطلاعات اخذشده از ن  هرسالدر    یمصرف

و    یعیمترمکعب گاز طب  ون یلیم  1529  زانیم  منظور  نیشده است که بد  قیتزر  یساعت( برق به شبکه اصل  لوواتیک  ونیلی)م

از   یبرداررهمصرف سوخت تنها در مرحله به  زانیدر نظر گرفتن م  ذکرقابلهزار مترمکعب مازوت استفاده شده است. نکته    443

کاهش    ینیبشیپ   یآن برا  یسازواحد و معادل  یسوخت مصرف  زانیدست آوردن مبه  یبرا  جه ی. درنتباشدیم   یحرارت  روگاهین

 ها به بشکه معادل نفت خام انجام شد.سوخت لیمصرف سوخت، تبد

 دکربنیاکسید انتشاربر کاهش  یدیخورش یهاروگاهیاحداث ن ریتأث( ب

کههمان انرژ   بیان  مقدمهدر    طور  و  سوخت  مصرف  کاهش  انرژ   یشد،  بحران  کاهش  به  آلودگ  ی منجر  کاهش    ی هایو 

  یطراح  یهااز قسمت  یکی.  گردید استفاده    PVsystافزار  نرم  ج یمنظور از نتا  ن ی. بدگرددیم  دکربنیاکسید  رینظ  یستیزطیمح

  کهیی. ازآنجاباشد یم   یدیمرتبط با محاسبه کربن تول  یستیزطیگزارشات مح  PVsyst  افزاربا استفاده از نرم  یدیخورش  روگاه ین
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  باشدیم  یدیخورش  روگاهین  یبردارمراحل ساخت، نصب و بهره  هیقسمت، با در نظر گفتن کل  نی در ا  یدیمحاسبه کاهش کربن تول

سالانه   یانرژ  دیتول  زانیموردنظر و احداث شده، م  یهاروگاهیبا توجه به ن   ویافزار موجود است. در هر سنارنرم  یکه در بانک اطلاعات

 ی ست یزطیاثرات مح  زانیذکرشده م  یهاکرد یرو  جیبا در نظر گرفتن نتا  ت،ی. درنها گردد یم  سهیمحاسبه و مقا  یدیو کاهش کربن تول

   .باشدیم سهیمقاقابل گری کدیحاضر با   یوهایسنار

 نتایج و بحث  -3

آب،   رهیمخازن ذخ ،ییو روستا  یآب شهر  نیتأم  یهاپمپاژ، چاه  یهاستگاهیچون ا  یساتیدر شرکت آب و فاضلاب استان تاس

مختلف در ستاد و امورات   یادار  یهاآب و فاضلاب در سطح استان و ساختمان  یهاخانهه یفشار شبکه، تصف  نیتأم  یهاستگاهیا

 رات ییتغ  جادیو ا  1399در سال    یو شهر  ییآب و فاضلاب روستا  یهاادغام شرکت  لیدلبه.  باشندیبرق م  یکننده انرژتابعه مصرف

مشترک    اتیعمل  نیو همچن  یآبرسان  یهاستمیس  یتعداد  شی افزا  ایحذف    لیدلشرکت که به   یمصرف انرژ   زانیدر روند م  یاساس

در نظر گرفته    1400سال    یاز ابتدا  یمصرف انرژ  ند رو  یاتفاق افتاده است، سال شروع بررس  یی و روستا  یشهر  ی هادر شرکت

افزار اکسل، در نرم  Data Analysisو با استفاده از افزونه    یاطلاعات اخذشده از شرکت آب و فاضلاب استان مرکز  بر اساسشد.  

شرکت   ردهنده روند مصرف برق دنشان 2 شکل. استفاده شد 1410مصارف تا سال  ینیبشیمنظور پ به  یخط ونی رگرساز روش  

مصرف    ینیبشیقرمز رنگ( و پ   یها)ستون   یساله است که شامل دو بخش مصرف واقع  10دوره    یط  یآب و فاضلاب استان مرکز

است و    ی خط  1403تا    1400  یهاسال  ی روند مصرف برق ط  شود، یمشاهده م  طور کههمان.  باشدیرنگ( م  ی آب  یها)ستون 

در    [ 16]  و همکاران  دارحملهمطالعه    ج یبا نتا  جهینت  نیا  که  ابد ییمنوال ادامه م   نیبه هم  زیسال افق طرح ن  انی تا پا  ی نیبشیپ 

و    کندیم  د ییتأ مصرف را    یروند صعود  هاینیبشی دارد. پ   یخوانشرکت آب و فاضلاب تهران هم  یبرق مصرف   ینیبشیخصوص پ 

 ی منبع انرژ   کیبه    ازین  یبرق مصرف   یشیاست. روند افزا  ینی بشی اعتبار مدل پ   انگری که ب  کندیحرکت م   یبه روند واقع  کینزد

شرکت آب و    ی هاتیو توسعه فعال  یتیدهد. اگرچه رشد جمعیوضوح نشان م را به   یدیخورش  یمانند انرژ  ن یگزیجا  ا ی   یکمک

 .  باشدیم یانرژ نیمصرف ا ل یفاضلاب از دلا

 
 ساله  10دوره  یط یمصرف برق در شرکت آب و فاضلاب استان مرکز ینی بشیو پ ینمودار مصرف فعل 2شکل 

ساعت(   لوواتیک  ونیلی)م  گاواتیگ  7541حدود    1403شازند در سال    یبرق حرارت  دیاز شرکت تول  یافتیاطلاعات در  طبق

هزار مترمکعب مازوت   443و    یعیمترمکعب گاز طب  ونیلیم  1529  زانیمنظور م  نیشده است که بد  قیتزر  یبرق به شبکه اصل

. با  باشد یم  یحرارت  روگاهی از ن  یبردارمصرف سوخت تنها در مرحله بهره  زانیدر نظر گرفتن م  ذکرقابلاستفاده شده است. نکته  

  زان یدست آوردن مبه   یبرا  ن، یبنابرا  کند، یم  فادهو مازوت است  یعیشازند از دو سوخت گاز طب  یحرارت  روگاهین  نکهیتوجه به ا

115258204

133970570138808067
152167205

163942137
175498587

187055037
198611487

210167937
221724387233280837

0

50000000

100000000

150000000

200000000

250000000

1400 1401 1402 1403 1404 1405 1406 1407 1408 1409 1410

رق
ف ب

صر
ن م

یزا
م

kw
h

  

سال



ینی، محمد امیفرشادپور، محسن نصرآباد  دهیوح 11  

 

 3شماره  /3دوره  /1404صنعتی / سال  یهای نوآور

 

شده که  عمل  1396سال    ینامه انرژاز نظام  بیضرا  ل یمعادل با هر نوع سوخت، با توجه به جدول تبد  ی مصرف  نفت خام   بشکه

 1403در سال    یدیبرق تول  زانیحجم معادل بشکه نفت خام بر م  میبا تقس  جه،یشده است. در نت  ارائه  2در جدول    یینها  جینتا

طبق گزارش    نی. همچندیآیدست مشازند، به  روگاه یدر ن  یکیالکتر  یواحد انرژ  د ینفت خام معادل با تول  بیضرشازند،    روگاه یدر ن

تن   ونیلیم  3/7معادل با    یهزار مگاوات برق حرارت  6973  د یتول  لیدلبه  1396شازند در سال    روگاه ین  [17]  و همکاران  ی امام

دست به  روگاهین  نیدر ا  تن بر مگاوات ساعت  047/1اعداد به    میمنتشر نموده است. که با تقس  ستیزطیبه مح  دکربنیاکسید

 .  (2)جدول   دیآیم

 به مصرف معادل بشکه نفت خام  لیتبد بیضرا 1 جدول

 نفت خام معادل )بشکه(  حجم مصرفی )مترمکعب(  ضرایب تبدیل و مقادیر مصرفی 

 06/7 1 ضرایب تبدیل مربوط به مازوت 
 3،127،850 443،000 مقدار مصرفی مازوت در نیروگاه شازند و معادل آن 

 0063/0 1 ضرایب تبدیل مربوط به گاز طبیعی 
 9،632،700 1،529،000،000 آن  و معادلمقدار مصرفی گاز طبیعی در نیروگاه شازند 

 12،760،280 مجموع بشکه نفت خام معادل در نیروگاه شازند 

 

 کربن   دیاکسیدضرایب تبدیل برق تولیدی به معادل بشکه و  2جدول  

   1403میزان تولید برق در سال 

 )مگاوات ساعت( 

میزان  بشکه نفت خام معادل مصرفی  

 )مترمکعب( 

 ضریب تبدیل  

 )بشکه به ازای مگاوات ساعت( 

7541000 12،760،280 169/1 

 1396برق تولیدی در سال میزان   

 ( مگاوات ساعت )
 ( تن) 1396در سال اکسیدکربن میزان نشر دی

 ضریب تبدیل 

 به ازای مگاوات ساعت( تن )

6،973،000 7،300،000 047/1 

 مرکزی  و فاضلاب استان آب های در اختیار شرکت  بررسی پتانسیل سایت   -1- 3

  های در اختیار شرکت آب و فاضلاب استان مرکزی، با توجه به قیودی همچون دسترسی به جاده و پس از بررسی سایت

ساختگاه مناسب    62های انشعاب برق، تعداد  ویژگی  و  سال آینده  20مکانات، نزدیکی به ترانس برق، مساحت در اختیار شرکت تا  ا

هزار مترمربع   636  بربالغمساحتی    درمجموعها  . نتایج نشان داد این ساختگاهاحداث نیروگاه خورشیدی، تعیین گردید   منظوربه

سنجی، اطلاعات  مگاوات نیروگاه را احداث نمود. پس از امکان 80د تا بتوان کل ظرفیت یعنی حدود ندهرا به خود اختصاص می

 یت مطلوب، پنل و اینورتر موردنظر انتخاب گردید.  وارد شد. در هر ساختگاه میزان ظرف PVSystافزار ها در نرممکانی ساختگاه

های  بیشترین پتانسیل تولید در بین یکی از ساختگاهنشان داد  ساله، نتایج خروجی    20عملکرد نیروگاه در یک دوره    بر اساس

  آمده دستبه  جینتا  نیهمچن  باشد. می  kWh/year  1884شهرستان محلات با نام ایستگاه پمپاژ شهدای گمنام، با قابلیت تولید  

پنل در سال    لوواتیهر ک  یازاسالانه به    نیانگیم  دینشان داد از منظر تول  یمیو اقل  ی تابش  طیافزار و با استفاده از شراتوسط نرم

(kWh/kwp/yearب )ن ی. همچنباشدیساوه م  در شهرستان  دیتول  لیپتانس  نیو کمتر  نیمربوط به شهرستان خم  زانیم  نیشتری 

شرکت آب و فاضلاب استان   های تابعشهرستان   اداراتدر    یدیخورش  یهاروگاهیاحداث ن  لیپتانس  ینسب  عیدرصد توز  3  لدر شک

از نظر مساحت موجود،   ب،یشازند و ساوه به ترت  جان،یدل  یها شهرستان شود  مشاهده می  طور کههمانداده شده است.    شینما

 . اندداده اصها به خود اختصرا در ساختگاه یدیخورش روگاه یاحداث ن تیظرف زانیم نیشتریب
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 ی شرکت آب و فاضلاب استان مرکز یدیخورش یهاروگاهیاحداث ن ل ی پتانس ینسب عینمودار توز 3شکل 

 های خورشیدیتولید نیروگاه  - 2- 3

داد که در سناریوی دوم نتایج    است.  شدهارائه   3در جدول    ومو س  مدو  یتولید سالانه برای هر سناریو و مقایسه دو سناریو

 . باشددرصد مصرف شرکت می  61/63درصد و در سناریوی سوم حدود  43/31احداث نیروگاه خورشیدی به میزان 

 های خورشیدی در سناریوهای موردمطالعهمقایسه تولید نیروگاه 3جدول 

 سال  

میزان مصرف انرژی  

شرکت آب و فاضلاب  

(MWh ) 

 سناریوی سوم  سناریوی دوم 

میزان تولید سالانه تجمعی  

(MWh ) 

نسبت تولید به  

 مصرف )%( 

میزان تولید سالانه تجمعی  

(MWh ) 

نسبت تولید به  

 مصرف )%( 

1405 175،498.587 12,553 15/7 12,553 15/7  

1406 187،055.037 22,870 23/12 45,295 21/24  

1407 198،611.487 32,780 50/16 80,576 57/40  

1408 21،0167.937 47,001 36/22 107,853 32/51  

1409 221،724.387 60,156 13/27 128,653 02/58  

1410 233،280.837 73,311 43/31 148,387 61/63  

 های خورشیدی بر مصرف سوخت و انرژی احداث نیروگاه ریتأث  -3- 3

از ضرایب تبدیل مربوط به نفت خام معادل با انرژی مصرفی استفاده    هرسال برای محاسبه میزان کاهش سوخت مصرفی در  

باشد. در  برداری از نیروگاه حرارتی میدر این بخش در نظر گرفتن میزان مصرف سوخت تنها در مرحله بهره  ذکرقابلشد. نکته  

  درنتیجه،شود.  ها نیز سوختی مصرف نمیشود و در مرحله نگهداری از پنلاین رویکرد ساخت پنل در ایران در نظر گرفته نمی

شکل در    قطابمباشد.  اختلاف سوخت مصرفی در دو نوع نیروگاه )خورشیدی و حرارتی( تنها مربوط به نیروگاه حرارتی شازند می

از تولید نیروگاه شازند کم و مصرف  بهای خورشیدی بهرهسناریوهای دوم و سوم، با توجه به میزان تولید نیروگاه رداری شده 

از نیروگاه شازند    ن یتأماعداد ستون    4  در جدول   ، شود. بنابراینکاسته می  تناسببهسوخت معادل برای تولید آن میزان برق نیز  

توجه درصد گردد. نکته قابلهای خورشیدی حاصل می از اختلاف ستون انرژی موردنیاز شرکت در آن سال با ستون تولید نیروگاه

  ریتأثدهنده  باشد که نشاندرصد می  31معادل با    حدوداًهای خورشیدی  از انرژی   1410انرژی موردنیاز شرکت در سال    نیتأم

سوخت مصرفی در نیروگاه    4در شکل    باشد.وفاضلاب میهای خورشیدی در کاهش میزان انرژی موردنیاز شرکت آب بالای نیروگاه

تولید    بنابراین،  ،گیردبرداری جدید صورت نمیبهره  1410از سال    کهییازآنجااند.  مقایسه شده  1418تا سال    شازند در سه سناریو

 ثابت است. های خورشیدی تقریباًنیروگاه
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 مقایسه سه سناریو در خصوص کاهش مصرف سوخت از نیروگاه شازند )بشکه نفت خام معادل(  4 جدول

 سال 
  میزان مصرف سوخت

 در سناریوی اول

 سناریوی سوم  سناریوی دوم 

میزان مصرف  

 سوخت 

میزان  

 جویی صرفه

درصد  

 جویی صرفه

میزان مصرف  

 سوخت 

میزان  

 جویی صرفه

درصد  

 جویی صرفه

1405 3,039,635 2,822,218 217,417 15/7 2,822,217 217،418 15/7 

1406 3,239,793 2,843,685 396,108 23/12 2,455,283 784،509 21/24 

1407 3,439,951 2,872,201 567,749 50/16 2,044,374 1395،576 57/40 

1408 3,640,108 2,826,051 814,057 36/22 1,772,095 1،868،014 32/51 

1409 3,840,266 2,798,364 1,041,901 13/27 1,611,996 2،228،270 02/58 

1410 4,040,424 2,770,677 1,269,746 43/31 1,470,370 2،570،054 61/63 

 

 

   1418تا سال  ی موردمطالعهمقایسه میزان سوخت مصرفی در نیروگاه شازند در سه سناریو 4شکل 

در کشور، با    یمصرف  یبا سرانه انرژ   سهیدر مقا  یدیخورش   یهاروگاهیبا احداث ن  یانرژ  ییجوصرفه   زانیم  ینیبش یمنظور پ به

تن معادل نفت    03/2معادل با    زانیم  ن ی، ا1398سال    یهر فرد در سال طبق ترازنامه انرژ  یگرفتن سرانه مصرف انرژ  در نظر

اول در شرکت آب و فاضلاب بدون احداث    یویدر سنار  یمصرف انرژ  زانینشانگر م  یبررس  ن یا  جینتا.  خام در نظر گرفته شد

انرژ   یدیخورش  یهاروگاهین سرانه  مصرف  مجموع  با  بر    یمعادل  نفر  272بالغ  سنار  باشدیم  هزار  در  سوم   یوهایکه  و  دوم 

هزار نفر در سال   171هزار و    84حدود    یمصرف  یمعادل با انرژ  بیترتبه  یدیخورش  یهاروگاهیحاصل از احداث ن  ییجوصرفه 

  م دو  یویو سپس سنار  ومس  یویدر مصرف سوخت در سنار  ییجوصرفه  نیشتریب  1410، در سال  5. مطابق شکل  باشدیم  1410

در    هزار نفر  387  تیجمع  زانی به م  1410توانسته است تا سال    درمجموعحساب، شرکت آب و فاضلاب    نیشود. با ایم   دهید

  ریگدهنده کاهش چشمنشان  یکل  جهیداشته باشد. درواقع نت یانرژ  ییجوسوم صرفه   یویهزار نفر در سنار  840دوم و    یویسنار

با دامنه پوشش    یوهایدهنده لزوم انتخاب سنارنشان  ج یشرکت آب و فاضلاب است. نتا  ازیبرق موردن  ن یتأم  یبرا  ازیموردن  یانرژ

در    یمصرف انرژ  ییو بهبود کارا  یانرژ  ییجوبر صرفه  یاملاحظه تواند اثرات قابلی( مومس  یوی )سنار  شتریب  ینیگزی و سرعت جا

 .داشته باشد مرکزی استان
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 زانیبا م سهیدوم و سوم در مقا یوهایدر سنار یدی خورش روگاه یاحداث ن ینفرات در سال به ازا یدر سرانه انرژ  ییجوصرفه 5شکل 

 فرد  یدر شرکت آب و فاضلاب معادل با تعداد سرانه انرژ یمصرف انرژ

  دکربنیاکس یدبر انتشار    یدیخورش  یها روگاهیاحداث ن  ر یتأث  - 4- 3

افزار نرم در دکربنیاکسیکاهش نشر د جیمختلف، از نتا  یوهایآن در سنار سهیو مقا دکربنیاکسیمنظور محاسبه انتشار دبه

PVSyst    سهیمنظور مقااست. اما به  7مطابق جدول    شدهاحداث  ی هاروگاهیدر ن  ی سالانه تجمع  دکربنیاکسیداستفاده شد. کاهش  

هر    یبه ازا  دکربنیاکسیدتن    85/0  بیشازند از ضر  یحرارت  روگاهیدر ن  یلیسوخت فس  رفمص   لیدلبه  دکربنیاکسیدانتشار  

  غیرهو  نورتریها، اپنل  دیحاصل از تول دکربنیاکسید د یتول زانیم PVsyst افزاراستفاده شد. اگرچه نرم  زین  یدیمگاوات برق تول

کربن را   ییجوکاسته است و خالص صرفه   یدیخورش  روگاهین  وندر حالت بد  یدیتول  دکربنیاکسی د  زانیرا در نظر گرفته و از م

  کیدر هر  یدیخورش  یهاروگاهیاحداث ن  ریتأث  زانیم  6و شکل    5. در جدول  دهد ینشان م  ید یخورش  یهاپنل  اتیدر چرخه ح

در سال   دکربنیاکسیداز انتشار    ییجونشانگر صرفه  جینشان داده شده است. نتا  دکربنیاکسیبر کاهش انتشار د  وها،یاز سنار

اول )بدون احداث    یویبا سنار  سهیسوم در مقا  یویدرصد در سنار  36/36دوم و انتشار    یویدرصد در سنار  25/17  زانیبه م  1410

 . باشدی( میدیخورش یهاروگاهین

 )تن بر سال(  پنل در داخل کشور دیبا فرض تول هایویدر سنار دکربنیاکس ید  انتشار کاهش  زانیم 5 جدول

 سناریوی اول  برداری سال بهره
میزان کاهش در  

 سناریوی دوم 

درصد کاهش در  

 سناریوی دوم 

میزان کاهش در  

 سناریوی سوم 

درصد کاهش در  

 سناریوی سوم 

1405 183747 5,962 24/3 5,962 24/3 

1406 195846 10,265 24/5 20,885 66/10 

1407 207946 14,948 19/7 37,687 12/18 

1408 220046 21,705 86/9 50,662 02/23 

1409 232145 27,955 04/12 60,543 08/26 

1410 244245 34,204 14 69,918 63/28 
 

 زانیصورت نگرفته و به م  ی نشر آلودگ  چیه  و  ردیقرار گ  سهیو مقا  یها مورد بررسپنل  یبردارتنها مرحله بهره  کهی درصورت

نشر    ویها در هر سنارروگاهین  دیتول م  روگاه ین  دکربنیاکسیداز  کربن در  دیاکسید  انتشار  ج ینتا  بنابراین،شود.  یشازند کاسته 

حاصل از ساخت  کربن  دیاکس ید  رایز  ، خواهد بود  شتریبکربن  دیاکسیدکاهش    یدرصدها  تصور  نیآورده شده است. در ا  6جدول

 در نظر گرفته نشده است.  یدیخورش یهاپنل
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 در سناریوهای مختلف )تن بر سال( آب و فاضلاب شرکت ازیموردن یحاصل از انرژ دکربنیاکسید  6 جدول

 سناریوی سوم  سناریوی دوم  سناریوی اول  برداری  سال بهره
1405 183747 170604 170604 
1406 195846 171901 148423 

1407 207946 173626 123583 
1408 220046 170836 107124 
1409 232145 169162 97445 
1410 244245 167487 88884 

 

 
 طرح یهاسال در طول ویکربن در هر سنارد یاکسید  میزان انتشار 6شکل 

اینطورکلی میبه نتیجه گرفتتوان  د  شتریب  یدیخورش  روگاه ین  تیکه هرچه ظرف  طور  انتشار  طور به  دکربنیاکسیباشد، 

  ی دوم سع  یویاست. سنار  دکربنیاکسید  انتشار  یصعود  شیدهنده افزااول نشان  یوی. در واقع سنارابدییکاهش م  یریگچشم

  ی ط  یرا در سطح ثابت  دکربنیاکسیشرکت آب و فاضلاب غلبه کند اما تنها توانسته مصرف د  رمصرف برق د  شینموده بر افزا

  1405  یهاسال  یمصرف برق شرکت آب و فاضلاب ط  شیتنها بر افزاسوم نه   یوینگه دارد. اما سنار  1410تا    1405  یهاسال

روند و    ینموده است. بررس  یکاهش  یمتوال  یهاالس  یرا ط  دکربنیاکسی انتشار د  زانیبلکه م  د،یتوانسته غلبه نما  1410  یال

سنار  زانیم در  روند صعودنشان  مدو  یوی انتشار  غلبه  مصرف  یدهنده  برق  کاهش  یدر  روند  بر  فاضلاب  و  آب  انتشار    یشرکت 

.  است سوم    یویمربوط به سنار  دکربنیاکسی انتشار د  زانیم  نیترنشان داد که کم  جیدوم است. نتا  یویدر سنار  دکربنیاکسید

و درصد    دیشرکت آب و فاضلاب غلبه نما  یمصرف انرژ  شی توانسته بر درصد افزا  ویسنار  نیدر ا  یدیخورش  یهاروگاهیاحداث ن

 را به خود اختصاص داده است.   یشتریرشد ب

 یریگجه ینت -4

کربن و کاهش سوخت مصرف معادل بشکه  دیاکسید  انتشاربر کاهش    یدیخورش  یهاروگاهی احداث ن  ریتأث  در این تحقیق،

استان م  ازیبرق موردن  نیتأمنفت خام، در   کاهش    کردیرو  دو  جینتا  ل،یتحل  یبندجمع   منظوربه.  باشدیشرکت آب و فاضلاب 

مصرف سوخت   زانیشود، درصد کاهش در میمشاهده م   7در جدول    طورکههمان  دکربنیاکسیو کاهش انتشار د  یمصرف انرژ
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(تن در سال)دی اکسید کربن حاصل از انرژی موردنیاز شرکت 

(التن در س)دی اکسید کربن تولیدی حاصل از انرژی موردنیاز شرکت در سناریوی دوم 

(سالتن در)دی اکسید کربن تولیدی حاصل از انرژی موردنیاز شرکت در سناریوی سوم 
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دهنده وجود  نشان  نیاست. ا  گری کدیمختلف مانند    یوهایسنارشرکت آب و فاضلاب در    ازیموردن  یاز انرژ  یبخش  دیتول  زانیو م

  نیدهنده اجدول نشان نیا جی نتا  ،نیا ر ب افزونباشد. یو محاسبات م وها یسنار یکننده خروجمرتبط ی دقت در انتخاب پارامترها

  ی استان مرکز   ،گرید  یاست. از سو  یسوخت مصرف  نیکربن و همچندیاکسی د  انتشاردر حوزه    زیستیمحیطاست که کاهش اثرات  

از    یتوجهاست که روزانه حجم قابل  یشهر صنعت  کی  غیرهمتعدد و    یصنعت  یهاها، شهرککارخانه  روگاه،ین  شگاه،یبا داشتن پالا

 زیستیمحیطدهد که کمک به کاهش اثرات مضر  یقرار م  یو گوگرد  یکربن  ندهیمتأثر خود را در معرض انتشار منابع آلا  تیعجم

 .برخوردار است یتوجهقابل تیاز اهم

 باشد: طورخلاصه به شرح زیر میبر این اساس، نتایج کلی این تحقیق به

وجود دارد. از   یاستان مرکز  آب و فاضلاباحداث در شرکت    یاسم  تیمگاوات ظرف  80نشان داد که بالغ بر یبررس  جینتا ▪

  ل یپتانس  نیکمتر  یدارا  هیاحداث و شهرستان زرند  یاسم   لیپتانس  نیشتریب  یدارا  جانیاستان شهرستان دل  یشهرها  نیب

 .   باشندیاحداث م یاسم

  ی هااز ساختگاه یک یواحد را در  یاسم تیظرف یبه ازا  دیتول ل یپتانس  نیانگیم نینشان داد بالاتر  PVsystافزار نرم  جینتا ▪

 شهرستان ساوه نشان داد.  ی هااز ساختگاه یکیآن در  نیشهرستان محلات و کمتر

میزان تولید انرژی خورشیدی در سناریوی دوم و سوم نسبت به سناریوی اول نشان از خودتامینی برق مصرفی به میزان  ▪

جویی در مصرف سوخت نیروگاه حرارتی شازند  شود. صرفه ترتیب در سناریوی دوم و سوم میدرصد به  61/63و    43/31

 باشد.  درصد نسبت به سناریوی اول می 61/63و  43/31به ترتیب در سناریوی دوم و سوم به میزان 

درصد در سناریوی   25/17همچنین کاهش میزان انتشار دی اکسید کربن با فرض واردات پنل به داخل کشور حدود   ▪

شود. همچنین با فرض ساخت  درصد در سناریوی سوم نسبت به سناریوی دوم می 36/ 26دوم نسبت به سناریوی اول و 

جلوگیری نماید    دکربنیاکسیددرصد از انتشار    14حدود    تواندیماول    ویسنارپنل در کشور در سناریوی دوم نسبت به  

 رود.  درصد کاهش انتشار کربن نسبت به سناریو اول انتظار می  36/26و در سناریوی سوم حدود 

  از یبرق موردن نیتأم ی، شرکت آب و فاضلاب برااول یویشازند سنار روگاهیدر خصوص مصرف سوخت در ن یبررس جینتا ▪

  ن یا  تواند یدوم م  یوی. که سناردی نمایبرق مصرف م   هزار نفر  272سالانه    ازیموردن  یانرژ   اندازهبه  1410خود در سال  

 نفر کاهش دهد.  84،670سوم به  یوینفر و سنار 171،379را به  زانیم

از    تواندیم  یدر شرکت آب و فاضلاب استان مرکز  یدیخورش   یهاروگاهیگرفت احداث ن  جهینت  توانیبالا م  جیبا توجه به نتا

استان را بکاهد.    یندگیمنظور مصرف شرکت آب و فاضلاب در آلابرق به  دیتول  ریتأثبکاهد و    یموجود در استان مرکز   یهاندهیآلا

 ی ناتراز   یگشاگره  تواندیم   شود،یم  کیخود نزد  یبرداربهره  دیعمر مف  انی شازند به پا  روگاهینکه نیمهم با توجه به ا  نیاگرچه ا

  ی به شبکه سراسر  ازیموردنبرق    یداریپا  یدر صنعت آب وابستگ  یدیخورش  یهاروگاهین  جادی با ا  ن،یدر استان باشد. افزون بر ا

  ی هاروگاهیاز ن  یانرژ  ینیبا خود تام   تواند یآب و فاضلاب م  کتشر  ،یمرتفع شده و در صورت قطع برق در شبکه سراسر  زین

 خدمات ارائه آب و فاضلاب به شهروندان داشته باشد.  یدارسازی در جهت پا یگام ،یدیبریه  کردیبا رو یدیخورش 
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