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 ، خرم آبادپمپاژ ستگاهیمجدد، ا یخازن، مهندس ،یمصرف انرژ واژه های کلیدی:

 

 

  :چکیده

ایستگاه های پمپاژ آب درصد بالایی از مصرف انرژی را به خود اختصاص می دهند. بنابر این بهینه سازی و کاهش  و هدف: زمینه

مطالعه حاضر با هدف بررسی راهکارهای بهینه سازی و کاهش مصرف انرژی و هزینه  مصرف انرژی از اهمیت بالایی برخوردار است.

 انجام شد.  1396برق مصرفی،  در ایستگاه های پمپاژ آب آشامیدنی روستاهای بخش مرکزی شهرستان خرم آباد در سال 

کزی خرم آباد به صورت تصادفی انتخاب چاه و  ایستگاه پمپاژ بخش مر 48چاه و ایستگاه از مجموع  10در این مطالعه،  روش کار:

شدند. متغیر های بررسی شده شامل: میزان مصرف انرژی، شدت مصرف انرژی، تاثیر خازن در مصرف انرژی، دیماند مورد نیاز، 

ابی زیمهندسی مجدد الکترو پمپ ها و تعیین حجم مخازن مورد نیاز بودند، که به منظور مدیریت و بهینه سازی مصرف انرژی مورد ار

 قرار گرفتند. 

درصد در مصرف برق صرفه جویی به عمل می آید. خاموشی  9/14نتایج نشان داد با نصب خازن در ده ایستگاه انتخابی،  یافته ها:

ایستگاه نیاز به  4ایستگاه پمپاژ مورد نظر،  10درصدی در مصرف برق شدد. از   22پمپ ها در ساعات اوج بار نیز منجر به کاهش 

درصد در مصرف برق خواهد شد. همچنین  47/14مجدد داشتند و تعویض آنها باعث بهینه  شدن راندمان و  صرفه جویی مهندسی

درصدی در مصرف انرژی خواهد شد. اگر هم زمان چهار عامل فوق  77/14ایستگاه باعث صرفه جویی  4کاهش دیماند قرارداد ها در 

 درصد در مصرف انرژی صرفه جویی خواهد شد. 46را در برخی ایستگاه ها اعمال شود  حدود  

این مطالعه می تواند در اصلاح سیستم و صرفه جویی در مصرف انرژی در شرکت های آب و فاضلاب و سایر  نتیجه نتیجه گیری:

 سازمان های مرتبط مفید واقع شود
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 مقدمه:

 صنعتی و گسترشافزایش جمعیت، توسعه شهر نشینی، توسعه 

له عواملی است که سبب افزایش مصرف انرژی در کشاورزی از جم

بخش های مختلف شده است. هزینه بالا و محدود بودن منابع 

ضرورت مدیریت و مصرف بهینه انرژی در بخش های  ،انرژی

(. نتیجه مطالعات مختلف نشان می 1مختلف را ایجاب می کند )

درصد کل مصرف انرژی جهان مربوط به سیستم  3تا  2دهد که 

درصد آن در  90تا  80که از این مقدار  های تامین آب می باشد 

انرژی در مصرف بالای (. 2و3)ایستگاههای پمپاژ مصرف می شود

ایستگاه های پمپاژ، سبب شده است تا بهینه سازی مصرف و به 

دنبال آن کاهش مصرف انرژی از اهمیت ویژه ای برخوردار 

عوامل زیادی بر عملکرد ایستگاه های پمپاژ و میزان  (.7-4باشد)

انرژی مصرفی آن تاثیر گذار هستند، که از جمله این عوامل می 

ن بالا در خرید امتیاز برق و در نتیجه توان به اعمال ضریب اطمینا

، عدم نصب خازن و در دیماندهزینه های بالای اضافه پرداخت 

نتیجه افزایش توان و هزینه راکتیو، تغییر سطوح هیدرولیکی چاه 

ها به دلایل مختلف، فرسوده شدن الکترو پمپ ها و تغییر نقطه 

تغییر ساعات کار آنها، همچنین عدم هماهنگی و برنامه ریزی برای 

 دراشاره ک کار الکترو پمپ ها از اوج بار به کم باری و یا میان باری

در رابطه با مصرف انرژی در ایستگاههای پمپاژ مطالعاتی  (.9،  7،8)

در ایران انجام شده است که از میان آنها می توان به موارد زیر 

در زمینه بررسی 1389سال   محمدی و همکاران در  اشاره کرد.

مطالعه ای  مجدد یکی از ایستگاه های پمپاژ آب مشهد هندسیم

نصب  اثر 1392واحدیان و همکاران در سال  (. 7) را انجام دادند

خازن و کاهش توان راکتیو در چاه های پمپاژ آب کشاورزی استان 

را بررسی کردند. در این مطالعه مسیر مصرف انرژی مطالعه  کرمان

ویی چشمگیری را در مصرف نشان شد. نتیجه مطالعه آنها صرفه ج

مطالعه را در رابطه با بازده،  1395فیروز آبادی در سال  (.10) داد

های پمپاژ ارایی مصرف آب در ایستگاهکمیزان انرژی مصرفی و 

عه برای مقایسه عملکرد ایستگاههای در این مطال همدان انجام داد.

نبراسکا به کار برده شد. نتیجه این  ژپمپاژ آبیاری، معیار پمپا

درصد  8/65تا  7/16مطالعه نشان داد که میزان راندمان کل از 

متغیر بود. متوسط راندمان کل و انرژی تلف شده در ایستگاههای 

ساعت کیلووات در  7/8و درصد  8/49برقی به ترتیب  ژپمپا

 .(11محاسبه شد)

هزینه برق مصرفی در پروژه های آبرسانی و فاضلاب سهم 

اساسی دارد. به طوری که این سهم در تصفیه خانه فاضلاب 

درصد هزینه بهره برداری و راهبری فرآیند تصفیه برآورد  40تا  25

(. بر اساس منحنی های مصرف آب و انرژی، زمان 12شده است )

در یک بازه زمانی هستند. این تقریبا های مصرف آب و برق 

حقیقت، نیاز به بازنگری در تغییر ساعات مصرف برق برای 

استحصال آب در جهت کاهش مصرف برق بر اساس جداول زمانی 

ن مصارف اوج بار مطابق با بخشنامه های وزارت نیرو را دو چندا

عدم قیمت ثابت برق مصرفی در ساعات مختلف  می کند. از طرفی

شبانه روز و قیمت گذاری پویا می تواند در تغییر الگوی مصرف به 

اوج بار به ساعات غیر اوج بار و منظور انتقال مصرف از ساعات 

بر اساس مطالعات  (.13کاهش هزینه ها نقش مثبتی ایفا نماید)

مصرف سرانه برق در ایران چند برابر سرانه بین مللی  انجام شده

ادق و بیش از است و این مصرف در صنعت آب و برق هم ص

مصرف  را بابت بالاییبه طوریکه سالانه هزینه میانگین جهانی است 

لذا  کاهش و بهینه   .برق بر شرکت های متولی تحمیل می کند

رای شرکت های سازی مصرف انرژی در ایستگاه های پمپاژ آب ب

آب و فاضلاب شهری و روستایی به عنوان متولیان و بهره برداران 

بررسی هدف از انجام این مطالعه  (.7، 1این اهیمت بسزایی دارد)

راهکارهای بهینه سازی مصرف انرژی درایستگاه های پمپاژآب 

آشامیدنی روستاهای بخش مرکزی شهرستان  خرم آباد در سال 

 می باشد. 1396

 

 د و روش هاموا

 منطقه طرح -

 490شهرستان خرم آباد مرکز استان لرستان و در فاصله 

قعیت جغرافیایی خرم آباد کیلومتری از تهران قرار دارد. مو

بر اساس می باشد.   شرقی 35°و  48  شمالی48°و33

آباد در ، جمعیت شهرستان خرمر ایرانسرشماری مرکز آما

 نفر بوده 471هزار و  506 خانوار و 128680برابر  1395سال 

شود. درصد جمعیت استان لرستان را شامل می 7/28که 

ترین شهرستان استان لرستان آباد، پرجمعیتشهرستان خرم

 23642می شود. جمعیت بخش مرکزی خرم آباد محسوب 

درصد جمعیت  66. آورد شده استبر نفر 87121خانوار و 

روستایی شهرستان خرم آباد در بخش مرکزی زندگی می 

کنند. تعداد چاه و ایستگاه پمپاژ تحت پوشش شرکت آب و 

حلقه  48حلقه می باشد که  112یی خرم آباد فاضلاب روستا

موقعیت منطقه  1آن در بخش مرکزی قرار دارد.  شکل شماره 

 د. مورد مطالعه را نشان می ده
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موقعیت شهرستان خرم آباد و محدوده  -1شکل شماره 

 مورد مطالعه

 روش اجرا -

ایستگاه پمپاژ  48ایستگاه پمپاژ از بین  10در این مطالعه تعداد 

چاه آب آشامیدنی روستایی با الکترو پمپ هایی با قدرت های 

ازن در نقاط متفاوت، دارای تابلوی برق کنتاکتوری و فاقد خ

 .(1)جدول  تصادفی انتخاب شدندرت مرکزی بصومختلف بخش 

نصب پمپاژ ایستگاه  10این ی در تابلوهای برقیسپس خازن ها

توانند مقدار الکتریسیته  خازن ها المان هایی هستند که می شد.

را به صورت یک میدان الکترواستاتیک در خود ذخیره کنند و پس 

رژی نمی باشد و خازن مصرف کننده ان. از مدتی آن را آزاد نمایند

     .انرژی را در خود ذخیره می نماید 1شماره طبق فرمول 

                               W=1/2C(V)2 (1فرمول شماره )

Wبر حسب ژول ،V خط و ولتاژ C برحسب فاراد واحد خازن 

نصب خازن باعث می شود قسمتی از بار راکتیو می باشد. 

تولید شود و در نهایت توان عبوری از  به مراتب مورد نیاز

مسیر کاهش یابد و در نتیجه تلفات راکتیو و پیرو آن تلفات 

  (.6کل سیستم کاهش یابد)

(:  مشخصات چاه ها و ایستگاه ها  برای نصب خازن1جدول )  
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L1 L2 L3 L1 L2 L3 

مجتمع  1

 گیلوران

45575 100 5/45 12/11/95 20 96 105 100 75 90 85 

مجتمع  2

تلوری  

 سفلی

21609 315 5/73 15/11/95 40 154 145 150 134 125 130 

مجتمع  3

سرخه لیزه 

 )چاه(

53783 50 5/18 20/4/96 10 2/36 36 36 3/28 6/27 8/27 

مجتمع  4

 سرخه لیزه

53783 50 2/9 20/4/96 10 34 8/34 3/35 26 7/26 5/27 

شاهزاده  5

 عبداله

54643 100 30  20/4/96 30 61 62 62.5 54 53 5/51 

 38 37 37 44 43 43 10 10/5/96 30 100 51092 سالی بزرگ 6

 5/55 57 8/56 64 7/65 66 30 18/5/96 30 50 53782 دیناروند 7

 27 2/28 29 5/35 36 37 10 19/5/96 30 100 46629 مدبه 8

 124 123 119 142 143 144 40 31/5/96 5/62 100 55052 دارایی 9

 69 69 70 78 79 80 20 29/6/96 37 50 24668 ده محسن 10
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 مطالعات تجربی

هم زمان  فرآیند مهندسی مجدد الکتروپمپ ها با برداشت مسیر 

خطوط پمپاژ و تعیین سطح استاتیک و دینامیک چاه ها و طراحی 

نرم افزاری و همچنین بررسی ساعات کار پمپ ها انجام شد. مسیر 

Garmin , Trex 10e) دستی GPSخطوط پمپاژ با استفاده از 

GPS Taiwan) ارتفاع استاتیک  . جهت اندازه گیریبرداشت شد

شد و از نرم استفاده سنج  دستگاه سطحا از ه و دینامیک چاه

 Google ، (2018ورژن ) Mapsource ،cad Autoافزارهای 

Earthو Gems Water )(V8i   برای محاسبات مهندسی

علاوه بر این در مطالعه حاضر اثر خاموشی مجدد استفاده شد. 

پمپ های ایستگاه پمپاژ در ساعات اوج مصرف بر میزان مصرف 

بر اساس مصوبات وزارت نیرو به عنوان متولی آب برق بررسی شد. 

عصر تعیین و   17تا  13ساعات اوج بار در تابستان   ،و برق کشور

ات کم باری (  و ساع 23تا  17و  13تا  7ساعات میان باری  )

 (.9) ( در نظر گرفته شد 7تا  23یعنی ) 

 اثر دیماند قرارداد

دیماند در صنعت برق، مقدار قدرتی است که از اداره برق خریداری 

شده و تجهیزات نصب شده حداکثر این مقدار توان الکتریکی را 

برای راه اندازی ایستگاه . می توانند به مصرف کننده ارائه دهند

توجه به نوع پمپ و تابلو برق و روشنایی مورد نیاز، پمپاژ با 

 این مقدار از به اداره برق داده می شود کهیدرخواست قدرت مورد ن

درصد اضافه برای ضریب  10به اندازه قدرت مورد نیاز همراه با  

اطمینان می باشد. در صورتیکه قبلا قدرت خریداری شده زیاد 

باشد با درخواست نیاز کمتری باشد و در حال حاضر به مقدارقدرت 

 .کتبی به اداره برق مربوطه قدرت مورد نیاز را کاهش می دهند

یا بررسی مجدد دیماند   خرید امتیاز برق با توجه به نیازعمل این 

بهره برداری ایستگاه ها با دیماند  از آنجا که .نامیده می شود قرارداد

اهش کابراین اثر ، بنمازاد هزینه اضافی بر سیستم تحمیل می کند

ی ایستگاههای پمپاژ مورد بررسی قرار ژاین پارامتر در مصرف انر

 . گرفت

  یافته ها

 تاثیر نصب مخازن  
، با نصب خازن در تابلو 2شده در جدول  ارائهنتایج نشان  بر اساس

درصد در مصرف انرژی برق  صرفه جویی شده 9/14برق حدودا 

 است.  

 ساعات اوج مصرفتاثیر خاموشی پمپ ها در 

 خاموشی صورت در نشان می دهد 3همانگونه که جدول 

 تغییر و ایستگاه ده این در بار اوج ساعات در ها پمپ

در مصرف برق صرفه  درصد 22 ،باری میان به ساعت

 هر ماه در ریال 580/733/10جویی می شود که معادل 

 .می باشد

 تاثیر اضافه دیماند خریدرای شده

تاثیر اضافه دیماند خریداری شده نسبت به قدرت مورد  4جدول 

 را نشان مینیاز و اثر آن روی هزینه پرداختی بابت اضافه دیماند 

 گیلوران،)ایستگاه  ایستگاه، چهار 10 از نتایج نشان داد که دهد.

ه بودند ک اضافه دیماند دارای(  مدبه بزرگ، سالی عبداله، شاهزاده

درصد در هزینه های برق این  77/14توان  با اصلاح آنها می

 ایستگاه ها صرفه جویی داشت. 

 تاثیر مهندسی مجدد  الکتروپمپ ها

نتایج حاصل از بررسی  مهندسی مجدد الکترو  6و   5در جدول 

پمپ ها با توجه به شرایط بهره برداری ارائه شده است. نتایج نشان 

نیاز به مهندسی مجدد ایستگاه  10ایستگاه از  4داد که در مجموع 

داشتند که با نصب الکترو پمپ های جدید  و صرف هزینه ای 

درصد  47/14حدودا  ،میلیون ریال در این چهار ایستگاه 650حدود

 800/333/1 که معادل در مصرف انرژی صرفه جویی خواهد شد

. امامی می باشد سال در ریال 600/005/16 و هر ماه در ریال

در مطالعه خود نتایج مشابهی بدست  خوانساری و همکاران

 (.20آوردند)

 تاثیر همزمان عوامل بر مقدار صرفه جویی 

 هر زمان اگر هم  ،8و  7مطابق نتایج نشان داده شده در جداول 

 و مجدد مهندسی مناسب، دیماند خازن، نصب) فوق فاکتور  چهار

 به پمپاژ فرآیند یک در( مصرف اوج ساعات در ها پمپ  خاموشی

 هب مصرفی انرژی هزینه داشت انتظار توان می شوند گرفته کار

یابد بطوریکه در برخی ایستگاه ها به  کاهش توجهی قابل میزان

. کل مبلغ صرفه جویی سالانه حدود خواهد رسیددرصد  46

( که در طول دوره طرح 8ریال برآورد شد)جدول  245780952

 .ساله تاسیسات مبلغ چشم گیری خواهد شد 20-25
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درصد صرفه جویی در بهای برق مصرفی پس از نصب خازن  -2جدول   

شماره اشتراک  نام ایستگاه ردیف

 برق

بهای مصرف راکتیو قبل از 

 نصب خازن)ریال(*

 مبلغ دوره

 )ریال(

درصد صرفه جویی 

 هزینه

55/8 8290104 708700 45575 مجتمع گیلوران 1  

 15 2189910 328487 21609 مجتمع تلوری سفلی 2

1مجتمع سرخه لیزه  3  53783 760201 4563519 7/16  

2مجتمع سرخه لیزه  4  53783 886790 5649860 7/15  

1/25 2068040 519945 54643 شاهزاده عبداله 5  

1/13 3269428 429242 51092 سالی بزرگ 6  

 15 1581183 237177 53782 دیناروند 7

 15 2539118 339518 46629 مدبه 8

 14 10515207 1467772 55052 دارایی 9

9/10 3219833 351237 24668 ده محسن 10  

9/14 43886202 6029069 - جمع   

 

 باری و یا کم باری.  اثر تغییر ساعات پمپاژ از اوج بار ساعت به میان 3جدول 

نام ایستگاه و 

شماره 

 اشتراک

هزینه ماگزیمم 

ماهانه مصرف یک 

ساله )بهای دوره 

 به ریال(

 مرداد ماه  

تولید در 

شبانه روز 

 )متر مکعب(

حجم 

 مخازن 

 موجود

 مترمکعب

حجم 

مخزن 

 مورد نیاز 

هزینه  کارکرد 

در   ساعت 

اوج بار در ماه 

ریال 468-  

صرفه جویی 

کارکرد ناشی از 

در  ساعت 

-میان  باری

ریال 234  

صرفه جویی در 

صورت تغییر 

ساعات کاری 

-به کم باری

ریال  117  

درصد 

صرفه 

 جویی

میان 

 باری

درصد 

صرفه 

 جویی

 کم باری

ریال 117  

 52 35 2190240 1460160 2920320 150 200 2052 4198173 گیلوران

 2414880 4829760 100 700 1944 9538308 تلوری 

 

3622320 25 38 

سرخه لیزه 

1 

4515846 389 50 50 1404000 702000 1053000 16 23 

سرخه لیزه 

2 

 10 7 463320 308880 617760 50 50 پمپاژ مجدد
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شاهزاده  

 عبداله*

2001329 - 200 100 - - - - - 

 42 28 1263600 842400 1684800 50 100 216 2990149 سالی بزرگ 

دیناروند*   2442039 518 150 100 1726920 863460 1295190 31 53 

 46 30 947700 631800 1263600 0 50 72 2081891 مدبه

 34 23 3622320 2414880 4829760 300 200 1588 10515207 دارایی

 38 25 1437345 1095120 2190240 1000 50 1152 4303262 ده محسن

 42 22 16100370 10733580 21467160 1900  7460 38065966 جمع کل 

 

.  اثر بررسی مجدد دیماند خریداری شده در انرژی مصرفی4جدول   

ف
ردی

 

 

 نام ایستگاه

قدرت ترانس 

kvaبرق  کیلو  

 ولت آمپر

دیماند 

قرارداد 

خریداری 

 kwشده  

قدرت 

 مورد نیاز

kw 

اضافه 

 دیماند

kw 

مبلغ بهای قدرت بابت 

اضافه دیماند خریداری 

شده فاز دوم طرح ها دوره 

6/96  

بهای دوره )ماگزیمم 

تیر یا -مصرف در سال 

 مرداد ماه (

 درصد

کاهش 

 هزینه

49/8 4198173 356499 20 60 80 100 گیلوران 1  

شاهزاده  2

 عبداله

100 100 40 60 1069497 9538308 2/11  

27/15 2990149 456668 30 30 60 100 سالی بزرگ 3  

1/24 2081891 502633 20 30 50 100 مدبه 4  

77/14 6373614 2385297     جمع)ریال(   
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 .  مشخصات ایستگاه های مهندسی مجدد شده و هزینه آنها 5جدول  

ف
دی

ر
 

چاه و نام 

 ایستگاه

 پمپاژ

عمق 

 چاه)متر(

عمق نصب 

پمپ شناور 

 )متر(

اختلاف 

ارتفاع 

باضافه 

 افت

طول خط 

 پمپاژ

 قطر لوله

رانش 

 )اینچ(

تاریخ 

 نصب

 پمپ

نوع پمپ 

طراحی 

 جدید

هزینه  

)میلیون 

 ریال(

 0 - 1390 6 10 98 125 135 گیلوران 1

 0 - 1387 6 50 147 130 170 تلوری 2

سرخه لیزه  3

1 

100 90 60 10 4 1388 - 0 

سرخه لیزه  4

2 

8 5 125 6200 3 1388 - 0 

شاهزاده  5

 عبداله

100 92 80 50 6 1388 3/345-—

 کیلووات22

180 

-8/233 1385 4 1246 160 100 102 سالی بزرگ 6

 کیلووات15

120 

-7/293/7 1392 5 780 133 90 108 دیناروند 7

 کیلووات 22

150 

 0 - 1383 3 100 225 210 230 مدبه 8

 0 - 1394 6 4000 210 126 135 دارایی 9

 4/345 1390 6 500 135 80 114 ده محسن 10

 کیلووات 30

200 

 650 جمع کل)میلیون ریال(

 

 . اثر مهندسی مجدد ایستگاههای پمپاژ در مصرف انرژی6جدول 

ف
دی

ر
 

نام چاه و 

 ایستگاه

 پمپاژ

ساعت 

کار 

 روزانه 

نوع پمپ و 

قدرت 

آن)کیلووات

) 

نوع پمپ و 

 -قدرت آن

 طراحی جدید

مقدار 

کاهش 

قدرت 

 کیلووات

مقدار کاهش 

انرژی کیلووات 

 ساعت در ماه

هزینه برق مصرفی 

صرفه جویی شده در 

ماه   )تعرفه کم باری 

 ریال( 117

هزینه ماگزیمم 

ماهانه مصرف یک 

ساله )بهای دوره به 

 ریال(مرداد ماه  

درصد 

صرفه 

جویی 

 ماهانه 

شاهزاده  1

 عبداله

تله 

متری و 

 فلوتر

4/345-30  3/345-22  8 - - - - 

-12/233 20 سالی بزرگ 2

22  

8/233-15  7 4200 491400 2990149 4/16 

 18 2442039 449280 3840 8  22-7/293  30-8/293 16 دیناروند 3

 9 4303262 393120 3360 7  30-4/345  37-5/345 16 ده محسن 4

 47/14 9735450 1333800 11400 30    جمع           
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 ارذ.  میزان صرفه جویی حاصل از اعمال هم زمان عوامل تاثیر گ7جدول 

ف
ردی

 

درصد صرفه جویی  نام ایستگاه

 ناشی از نصب خازن

درصد صرفه جویی 

ناشی از مهندسی 

 مجدد

درصد صرفه جویی 

 ناشی از

 کاهش دیماند

درصد صرفه جویی ناشی 

 ازخاموشی اوج بار

 )حداقل میان باری ( 

 جمع کل

 04/52 35 49/8 0 55/8 مجتمع گیلوران 1

 40 25 0 0 15 مجتمع تلوری سفلی 2

 7/32 16 0 0 7/16 1مجتمع سرخه لیزه  3

 7/22 7 0 0 7/15 2مجتمع سرخه لیزه  4

 3/26 0 2/11 0 1/25 شاهزاده عبداله 5

 77/72 28 27/15 14/16 1/13 سالی بزرگ 6

 64 31 0 18 15 دیناروند 7

 1/69 30 1/24 0 15 مدبه 8

 37 23 0 0 14 دارایی 9

 9/44 25 0 9 10.9 ده محسن 10

 46 22 77/14 47/14 9/14 میانگین 

 
 گزار. خلاصه نتایج مبالغ صرفه جویی حاصل از اعمال هم زمان عوامل تاثیر 8جدول  

ف
دی

ر
 

 

 

 نام ایستگاه

مبلغ صرفه جویی ناشی 

 از نصب خازن)ریال(

مبلغ صرفه جویی ناشی 

 از مهندسی مجدد)ریال(

مبلغ صرفه جویی 

ناشی ازکاهش 

 دیماند)ریال(

 مبلغ صرفه جویی ناشی از

خاموشی اوج بار )حداقل میان 

 باری ( )ریال(

 

 جمع کل

 )ریال(

 2525359 1460160 356499 0 708700 گیلوران 1

 2743367 2414880 0 0 328487 تلوری سفلی 2

 1462201 702000 0 0 760201 )چاه(1سرخه لیزه  3

 1195670 308880 0 0 886790 2سرخه لیزه )چاهک( 4

 1589442 0 1069497 0 519945 شاهزاده عبداله 5

 2219710 842400 456668 491400 429242 سالی بزرگ 6

 1549917 863460 0 449280 237177 دیناروند 7

 1473951 631800 502633 0 339518 مدبه 8

 3882652 2414880 0 0 1467772 دارایی 9

 1839477 1095120 0 393120 351237 ده محسن 10

 20481746 10733580 2385297 1333800 6029069 جمع کل  در ماه 11

 245780952 128802960 28623564 16005600 72348828 محاسبه یک سال)ریال( 12

 

 :بحث 

 جویی صرفه احتساب درصورت نصب خازن و

 مبلغ  روز، قیمت ایستگاه طبق 10 در  درصد9/14

 مبلغ و دوره یک مدت برای ریال 069/029/6

 خواهد جویی صرفه یکسال ریال برای 828/348/72

 بنص خازن ده نصب و خرید هزینه اینکه به توجه با. شد

 صرف هزینه اینرو از است، بوده ریال میلیون 120 شده

ه ای عدر مطال .شد خواهد جبران ماه 20 مدت در شده

خازن در نصب  ،که توسط واحدیان و همکاران انجام شد

سیستم های پمپاژ چاه های کشاورزی  تابلوهای برق

درصد ضریب  35تا  30منجر به اصلاح  استان کرمان

در مطالعات دیگر نیز تاثیر مثبت  . (10)قدرت شده است

، 15، 14خازن در صرفه جویی انرژی گزارش شده است)

تغییر ساعت کاری پمپ ها اثر مثبتی در کاهش  (.16

 درمیزان انرژی مصرفی دارد. 
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 معادل درصد 42 ،باری کم به ساعت تغییر صورت

مصرفی  برق هزینه در هر ماه در ریال 370/100/16

با احتساب میانگین دو عدد . خواهد شد صرفه جویی

 مبلغ و در هر ماه ریال 975/416/13فوق، مبلغ 

شد.  خواهد سال صرفه جویی در ریال 700/003/161

 غییر(. ت17مطالعات دیگر هم نتایج مشابهی داشتند)

کافی  حجم وجود صورت در ها الکتروپمپ کار ساعات

 مخزن جهت ذخیره آب در ساعات کاری مورد نظر

 ساعات توان نمی اینصورت غیر خواهد بود. در مقدور

 وییج صرفه باید هزینه  اینرو از داد تغییر را آنها کارکرد

 مناسب مخازن جدید با حجم ساخت هزینه با فوق

نشان می دهد که درصورت  3جدول  . گردد مقایسه

 900 ساخت به تغییر ساعات کارکرد الکتروپمپ ها، نیاز

 در ریال میلیون 4530 با هزینه جدید مخزن مترمکعب

 مخازن در صورت ساخت. خواهد بود ایستگاه ده این

 این ساخت هزینه تا کشید خواهد طول سال 28 جدید،

 جبران مصرفی برق بهای جویی صرفه محل از مخازن

مخزن  حجم این برآورد لازم به ذکر است که. گردد

 مخازن حجم نیرو که وزارت 3-117 نشریه مفاد با جدید

 درصد 70-50 زمینی مخازن  حجم و درصد 5-3 هوایی

 است، اختلاف گرفته نظر در روزانه مصرف حداکثر

 مواقع اغلب در شده برآورد مخازن حجم زیرا(. 18)دارد

که توسط در مطالعه ای شد.  خواهد بیشتر مقدار این از

keith  and McCrodden     انجام  1989در سال

شد، کاهش حداکثر هزینه های پمپاژ آب خام با استفاده 

کارولینای شمالی بررسی شد. در ایالت  MILPاز مدل 

نتیجه مطالعه آنها نشان داد تنظیم ساعات پمپاژ در 

به نیاز آبی مصرف  ماه بسته 7ساعات کم باری به مدت  

درصد صرفه جویی در هزینه  40تا  3کنندگان، منجر به 

کاهش دیماند  (.19های برق مصرفی خواهد شد )

مصرفی نیز یکی دیگر از پارامترهای اثر گذار در کاهش 

 از ناشی جویی صرفه میزانمصرف انرژی می باشد. 

 در مذکور پمپاژ های ایستگاه دیماند کاهش

 این بود، که ریال 297/385/2 مبلغ روز قیمت مطابق دوره یک

. شد خواهد ریال 564/623/28 مبلغ سال یک برای رقم

 بر بالغ توجهی قابل به رقم  ساله 25 طرح دوره برای و

 صورتی که در. رسید خواهد ریال 100/589/715

ایستگاه ها  این برای آتی طرح فاضلاب و آب شرکت

 بازنگری شده خریداری دیماند در توان می باشد نداشته

 و  طرح ابتدای در مناسب دیماند تعیین اینرو از. کرد

صرفه  در موثری نقش شده اجرا های طرح بازنگری

 داشت. خواهد انرژی جویی بهای

 

 نتیجه گیری 

 بنص فاکتور  با توجه به نتایج بدست آمده از این مطالعه، چهار

 در ها پمپ  خاموشی مجدد و مهندسی مناسب، خازن، دیماند

مصرف بسته به مشخصات ایستگاه پمپاژ بر روی مصرف  اوج ساعات

انرژی و هزینه آن تاثیر گذار هستند. از میان چهار فاکتور بررسی 

شده،  نصب خازن و دیماند مناسب از نظر اجرایی هزینه کمتری 

کتور اما دو فا .دارند و برگشت سرمایه اولیه سریعتر اتفاق می افتد

مهندسی مجدد و خاموشی الکتروپمپ ها در اوج بار هزینه اولیه 

، بازگشت سرمایه چندین سال خاص به جزء موارد و دارند بالایی

. با توجه به تاثیر گذاری فاکتور های مختلف کشیدطول خواهد 

اهش کبرای بهینه سازی مصرف انرژی و  این مطالعه می تواندنتایج 

پیشنهاد می شود شرکت های آب و موثر باشد. مپاژ هزینه های پ

فاضلاب و سایر ارگانهای متولی از جمله وزارت جهاد کشاورزی در 

صورت امکان این دو فاکتور)نصب خازن و دیماند مناسب( را 

 درایستگاه های پمپاژ اعمال کنند. 

 

 تقدیر و تشکر

 دانشگاه فناوری تحقیقات و نویسندگان این مقاله از معاونت

شکی  ستان  علوم پز شرکت  لر ضلاب  آب و و  ستان     فا ستایی ا رو

 .لرستان کمال سپاسگزاری را دارند
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Investigation of optimizing strategies for energy consumption at drinking water pumping stations in the 

central part of Khorramabad city in 2017 

Vali mohammadiasl: lorestan University of Medical Sciences, Department of Environmental Health, School of Health and 

Nutrition, Khorramabad, Iran Vmaamir82@gmail.com 

Ali Jafari: Lorestan University of Medical Sciences ,Department of Environmental Health, School of Health and Nutrition, , 

Khorramabad, Iran    Jafari_a99@yahoo.com 

Mohammad Amin Karami: Lorestan University of Medical Sciences ,Department of Environmental Health, School of Health 

and Nutrition, , Khorramabad, Iran  Karami.mohammadamin@yahoo.com 

Bahram Kamarehie: Lorestan University of Medical Sciences ,Department of Environmental Health, School of Health and 

Nutrition, , Khorramabad, Iran b.kamarehie@gmail.com 

Abstract 

Background: Water pumping stations possess high percentage of energy consumption. Therefore, 

optimization and reduction of energy consumption is very important. This study was conducted to reduce 

energy consumption and consumed electricity costs at drinking water pumping stations in villages located at 

the central part of Khorramabad city in 2017.  

Methods: In this study, 10 wells and pumping stations from a total of 48 wells and pumping stations in 

Khorramabad were selected randomly. The energy consumption, energy intensity, the effect of the capacitor 

on energy consumption, electricity need, re-engineering the electro-pumps and determine the volume of the 

required reservoirs were the survived parameters.  

Results: The results showed that the installation of capacitors in the selected stations saved 14.9 percent of 

electricity consumption. Pump shutdown during peak hours will also reduce electricity consumption costs by 

22%, and from the 10 selected pump stations, 4 stations will need to be re-engineered, and their replacement 

will optimize efficiency and saved 14.47% power requirement. Also, the reduction in electricity demanded in 

4 stations out of ten stations will save 14.77% of energy consumption. Simultaneous application of capacitors 

installation, pump shutdown, pump station re-engineering and demand reduction we will save a total 46 % 

energy consumption. Conclusion: According to the obtained results, organizations and related companies can 

use these results to optimize energy consumption and pumping costs. 

Keywords: Energy consumption, capacitor, reengineering, pumping stations, Khorramabad. 
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