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 دهیچک

 اريیآب يهاتوسعه سامانه ریچند دهه اخ یدولت ط استیس کهاین ژهیوههاي عمده انرژي کشور است بکنندهبخش کشاورزي از مصرف

 تیکشور حائز اهم یغذائ تیامن يداریو پا دیتول حفظها از منظر سامانه نیا نانیو قابل اطم داریانـرژي پا نیتحت فشار بوده است و تام

دارد، اما با  زيیکشور سهم ناچ يدر بخش کشاورز ریدناپذیهـاي تجددر مقابـل انرژي ریدپـذیهـاي تجدانرژي هاست. اگـر چـ اديیز

 يکشاورزآب  يدر قطع برق چاه ها دیمشکلات شد یلازم و بروز برخ هايساختریزتهیه و  گذاريهیاعمال سرما عدم گذشت زمان و

 گرید یی. از سودهدیکشور روند رو به رشدي را نشان م يدر بخش کشاورز کییتافتوول يهاتوجه به سامانه زانیم ر،یچند سال اخ یط

 ردیمورد توجه قرار گ ستیبایمساله م ـنیا ـود،شیبه جامعه کشاورزي انجام م دیجد دهیا ایفناوري و  کی یتلاش براي معرف کهیدرحال

 مورد ـد،یاز فنـاوري جد تیبـه دسـت آوردن حداکثر مز منظـورجامعه بـه تیاکثر لهیوسبه دیفنـاوري و مفهوم جد ـنیکه چگونـه ا

موانع  لیعوامل توسعه، تحل ها،تیشناخت ظرف نهیدر زم کییفتوولتا يها. عمده مطالعات انجام شده در حوزه سامانهردیقـرار گ رشیپـذ

در  یجیاطلاعات ترو يبرداران بخش کشاورزمتمرکز بوده است. اما لازم است بهره يدر بخش کشاورز کییفتوولتا يهامرتبط با سامانه

 نیداشته باشند. ا ،يپمپاژ آب کشاورز يهاستگاهیا ي دربرداربهره جهت را هاسامانهاین کاربرد  یاجرائ -یو نکات فن هالیخصوص پتانس

برق  نیدر تأم کییفتوولتا يهاسامانه ياربردمرتبط با بهره ترویجیو نکات  هالیپتانس نهیدر زم يمطالعه با هدف، ارائه اطلاعات کاربرد

 انجام شده است. يپمپاژ آب کشاورز يهاستگاهیا

 .يکشاورز ک،یپمپاژ آب، سامانه فتوولتائ ،ياریآب :کلیدی واژه های
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 یپمپاژ آب کشاورز یهاستگاهیدر ا یدیخورش
 

 گمرکچی یوسف افشین
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 افشین یوسف گمرکچی ، نگرشی بر نکات فنی و ترویجی بهره برداری از انرژی خورشیدی ...

 بیان مسئله

فقدان و  گذاريعدم سیاست ،در بخش کشاورزي یدپذیرهاي تجدانرژياستفاده از  ینهامل بازدارنده در زموعیکی از 

هاي تجدیدپذیر رژياستفاده از اناز سوي دیگر  .(4ها بوده است )قانونی در زمینه حمایت دولت از توسعه این انرژي هايیاستس

از دیگر در بخش کشاورزي یکی  تجهیزات فنی و متخصصین در این زمینه مخصوصاً فقدان ،نیازمند فناوري و نوآوري است

حضور لازم، کافی و بموقع  بایست ازکشاورزان می(. 7) کشاورزي است هاي تجدیدپذیر در بخشموانع عدم توسعه انرژي

هاي خود از شدن خواسته نمایند تا بتوانند با آسودگی کامل راجع به برآورده مربوطه اطمینان حاصلتجهیزات و کارشناسان 

ي بالا هايینههز ی،، فقدان دانش عمومبرداران بخش کشاورزيبهرهاز نظر . به آن سمت حرکت نمایند ،هاي نوانرژي

جمله عوامل عدم توسعه و کاربرد وسیع انرژي تجدیدپذیر یدپذیر از تجد يانرژ یايراجع به مزا یو فقدان آگاه گذاريسرمایه

 (. 8) استدر بخش کشاورزي 

ها این سامانه .کنندیکرده و امکان استفاده از آن را فراهم م یرهرا استحصال و ذخ یديانرژي خورش ییکفتوولتا يهاسامانه

توانند در اکثر مناطق ایران براي تولید باشند و مییهاي تولید انرژي الکتریکی از نور خورشید میکی از پرکاربردترین سیستم

فشار تحتآبیاري هاي توسعه سامانهبا ویژه ها بهپمپکاربرد افزایش اخیر، با دهه چند در انرژي الکتریکی مورد استفاده قرار گیرد. 

. (2)شیدي بیش از پیش، اهمیت یافته است هاي انرژي خورانرژي و استفاده از قابلیتمصرف مدیریت در بخش کشاورزي، 

ویژه در مناطقی که داراي هاي آبیاري، بهحلی جذاب براي تأمین توان مورد نیاز پمپتوسعه فناوري فتوولتاییک، آن را به راه

 اندازيراه را کشاورزيآب  هايچاه پمپ توانمی فتوولتاییک سامانه از استفاده تابش خورشیدي فراوان است، تبدیل کرده است. با

برداران بخش کشاورزي اطلاعات ترویجی در (. اما لازم است بهره1کرد ) تأمین را هاي کشاورزيزمین براي نیاز مورد آب و

هاي پمپاژ آب کشاورزي را داشته باشند. برداري ایستگاهدر بهرهها سامانهاجرائی کاربرد این  -ها و نکات فنیخصوص پتانسیل

ها در برداري از این سامانهها و نکات فنی و ترویجی مرتبط با بهرهله حاضر، ارائه اطلاعات کاربردي در زمینه پتانسیلهدف مقا

 هاي پمپاژ آب کشاورزي است.تأمین برق ایستگاه

 معرفی دستاورد

 های پمپاژ آبدر ایستگاه کییفتوولتاهای سامانه قابلیت

وجود دارد لیکن به دلیل محدودیت تولید انرژي این نوع  فتوولتاییکسامانه مزایاي متعددي در استفاده از  هرچند

هاي سامانه هايهاي آب کشاورزي، امکان استفاده وسیع از قابلیتها از یک سو و از سوي دیگر عمیق بودن اغلب چاهسامانه

ي هاستگاهیاي اندازراهي فتوولتاییک براي هاسامانهی، استفاده از ورکلطبهوجود ندارد. پمپاژ آب  هايایستگاهدر  مذکور

 پمپاژ آب کشاورزي در موارد ذیل قابل توصیه و کاربرد است:

 يهاسامانه لوله :رهیذخ یپمپاژ آب از استخرها فشار برایفتوولتاییک در روش آبیاری کم یهاسامانهکاربرد -1

 ستگاهیا ایکه از کانال، مخزن آب  ياشاخه ای يحلقویی با جانما يالوله ياز مجار يامجموعهفشار عبارت است از  کم

 فشارکمهاي لولهرا به عهده دارد. سامانه  یقطعات زراع ریگآب با فشار کم تا آب عیتوز شده و نقش انتقال و هیپمپاژ تغذ

درجه  يهامزارع )کانال ياریآب هايبراي توزیع آب در نهرچه( 3 درجه يهاآبرسان مزارع )کانال يهاکانال نیگزیجا عموماً

سطحی، بکارگیري روش آبیاري کم فشار به دلیل آبیاري راندمان روش  ارتقاء (. لذا در برخی موارد به منظور3) شودمی (4

تر گذاري کمبه سرمایهشود که (، گزینه بهتري محسوب میايتر نسبت به روش آبیاري تحت فشار )بارانی و قطرههزینه کم
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 هايتوان از سامانه)در صورت نیاز به استفاده از پمپ(، می فشارکمهاي آبیاري با توجه به فشار کارکرد پائین سامانه نیاز دارد.

ت آن است که میزان دبی پمپاژ فتوولتاییک براي پمپاژ آب از استخرهاي ذخیره آب کشاورزي استفاده کرد. نکته حائز اهمی

هاي بالاي پمپاژ، نحوي که در دبیهاي فتوولتاییک خواهد بود. بهعنوان یک محدودیت در توصیه و یا عدم توصیه سامانهبه

 هاي فتوولتاییک با محدودیت فنی همراه خواهد بود. بکارگیري سامانه

شبکه برق سراسري را نداشته و یا اتصال به شبکه توجیه در مناطق دور افتاده و کوهستانی که قابلیت اتصال به -2

 (. 1است )شکل  ریپذامکانکشاورزي  پمپاژ آببراي  فتوولتاییکسامانه ي ریکارگبهاقتصادي نداشته باشد، 

 
 فتوولتاییک برای پمپاژ آب در استان قم ی سامانهریکارگبهی از انمونه -1شکل 

 

هاي آب کشاورزي با توجه به قطعی برق چاه وسیع: یهاباغفتوولتاییک برای آبیاری  سامانهاستفاده از قابلیت  -3

فتوولتاییک  پمپاژ استفاده از سامانه هايیستگاها یبرق کمک نیتأم يکارهااز راه هاي اخیر، یکیو ناترازي انرژي در سال

. با توجه به شودیاستفاده م مزارع و باغاتپمپاژ در ایستگاه  أمین انرژيت يبرااین سامانه متصل به شبکه است که 

که دو عامل نوع محصول  دهدیم نشانفتوولتاییک در تولید انرژي، تجربه کشورهاي پیشرو  يهاسامانههاي فنی محدودیت

ي موفق اندازراهاي(، براي و اقلیم منطقه )مناطق با اقلیم مدیترانه (با نیاز آبی کم ي زیتون، انگور و مرکباتیهاباغتر در )بیش

هاي فتو ولتاییک بکارگیري سامانهدر  یمسئله اصلبوده است. هرچند  رگذاریتأثوسیع،  يهاباغي پمپاژ آب در هاستگاهیا

ق سطح ایستابی آب و دبی آب بنابراین عم است.به سطح  قیعم عمدتاً يهاآب از چاه و مزارع، پمپاژباغات در آبیاري 

 باشد. هاي فتو ولتاییک میپمپاژ شده در برخی موارد محدودیت جدي در توجیه اقتصادي استفاده از سامانه

 يهاپمپاز نظر فنی، استفاده از : داربیشاحداث شده در اراضی  یهاباغای اجرای آبیاری تکمیلی در بر -4

 ، قابلیت کاربرد دارد.داربیشي دیم در اراضی هاباغولتاییک براي اجراي عملیات آبیاري تکمیلی در فتو

تر در حال حاضر، کاشت مکانیزه بیشفتوولتاییک با هدف احداث مزرعه گیاهان دارویی:  یهاسامانهاستفاده از  -5

ي فتوولتاییک آبیاري شوند. در مقایسه با گیاهان هاسامانه با دننتوایمکه  ردیگیمیی صورت هامزرعهگیاهان دارویی در 

یابند و سازگاري دیم در طبیعت پرورش می صورتبهمحمدي، آویشن، آلوئه ورا و... چون گلزراعی صنعتی، گیاهانی هم

یت زمان آبیاري فتوولتاییک )محدود ي آبیاري متصل به سامانههاسامانهي هاتیمحدودتري در شرایط تولید صنعتی با بیش

در طول سال و  از سامانهبرق  یدحداقل تول یطو درنظر گرفتن شرا یحصح یبا طراحرو، و حجم آب آبیاري( دارند. از این

 .به کار گرفت توانیم فتوولتاییک را سامانهمحصول،  یاريآب يبه برق و پمپاژ برا زمان نیازدرنظر گرفتن 

 محدود سطح به توجه با ها:گلخانه درپمپاژ  ستگاهیا یاندازراهبرای  فتوولتاییک سامانههای استفاده از قابلیت -6

 کییفتوولتا يهاسامانه ،ياگلخانه هايکاشت در یمصرف آب زانیم کاهشو  باز يفضا در کاشت با سهیمقا در هاگلخانه
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 افشین یوسف گمرکچی ، نگرشی بر نکات فنی و ترویجی بهره برداری از انرژی خورشیدی ...

ها علاوه در اکثر گلخانهنکته حائز اهمیت آن است که  .دنها دارگلخانه در پمپاژ يهاستگاهیا ياندازراه يبرا ییبالا لیپتانس

بر پمپاژ آب، براي سیستم گرمایش و سرمایش گلخانه احتیاج به انرژي زیادي است که با توجه به توان مصرفی بالاي این 

 باشد. ک براي این نوع تجهیزات مقرون به صرفه نمیهاي فتوولتایینوع تجهیزات سرمایشی و گرمایشی، استفاده از سامانه

فتوولتاییک برای پوشش سطح استخرهای ذخیره آب کشاورزی و تولید انرژی برای  هایکاربرد سامانه-7

کار منطقی، استفاده با توجه به میزان بالاي تبخیر آب از سطح استخرهاي آب کشاورزي، یک راه ی پمپاژ آب:هاستگاهیا

فوتو ولتاییک در سطح  يهاسامانهاین نوع از  (.2از قابلیت پوششی پنل، براي کاهش تبخیر از سطح آزاد آب است )شکل 

 .اندشدهکتریکی، به کار گرفته آب شناور است و با دو هدف کاهش تبخیر از سطح آب و تولید انرژي ال

 

 
 فتوولتاییک برای پوشش سطح استخر ذخیره آب کشاورزی و تولید انرژی کاربرد سامانه -2شکل 

 

 فتوولتاییک هایی سامانهبرداربهرهات ترویجی در نصب و نک -

بررسی مسائل اقتصادي و بازگشت سرمایه با توجه نیازمند در درجه اول احداث یک نیروگاه خورشیدي به طور کلی 

محاسبات دقیق در خصوص موقعیت جغرافیایی، شدت و  ریزيبرنامهبه نوع کشت در سطح مزرعه و در مراحل بعد بر 

 یطمکان و شرا یدي(، راندمان پنل، ارزیابینصب پنل خورش یهو زاو )جهت هاي خورشیدينحوه نصب پنل ،نور خورشید

 ییهااز ملاک یکییدي است. خورش یروگاهن یراتو تعم ينگهدارانتخاب صحیح تجهیزات و آشنایی با اصول  یی،آب و هوا

نیاز جهت احداث سامانه مورد  نیمساحت زمداشته باشند،  نظرباید در  کیقبل از احداث سامانه فتوولتائبرداران که بهره

هاي فتوولتائیک به عوامل متعددي وابسته است. به تبع آن مساحت مورد نیاز براي که بازده سامانهبا توجه به آن .است

احداث سامانه فتوولتائیک )با یک توان خروجی مشخص(، بسیار متغیر خواهد بود. برآورد اولیه مساحت مورد نیاز جهت 

 (.9نشان داده شده است ) 1احداث سامانه فتوولتائیک بر روي زمین، در جدول 
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 ی سامانه فتوولتائیک بر روی زمین اندازراهمساحت زمین مورد نیاز جهت  -1جدول 

ظرفیت 

 )کیلووات(

زمین مورد نیاز  حداکثر

 (مترمربع)

 مترمربع 12تا  10 1

 مترمربع 60تا  50 5

 مترمربع 120تا  100 10

 مترمربع 180تا  160 15

 مترمربع 250تا  200 20

 مترمربع 400تا  320 50

 مترمربع 1200تا  1000 100

 

مانند شبکه برق،  یازمورد ن هايیرساختبه ز یدسترس یروگاه،مکان ن یابیدر ارزدیگر  یدياز عوامل کلچنین هم

مهم است.  یاراتصال به شبکه بس هايینهکاهش هز يبه شبکه برق برا یکیاست. نزد یها، آب و امکانات ارتباطجاده

سامانه  طراحی اما براي است. يضرور یراتتعم انجامو  یزاتحمل و نقل تجه يها براآسان به جاده یدسترس ین،چنهم

 رشد، ضریب گیاهی، تعیین ضرایب براي دقیقی مطالعات با هدف پمپاژ آب کشاورزي علاوه بر موارد مذکور، فتوولتاییک

 تولید برآورد نیاز و مورد انرژي یزانم آبیاري، ریزيمنطقه(، برنامه اقلیم به توجه با) بالاتر بازدهی با محصولات و خاک نوع

 ییکفتوولتا يهاسامانه یطراح(. به عبارتی 2نیاز است ) فتو ولتائیک سامانه جزئیات طراحی چنینهم و شده انرژي استحصال

متفاوت و تابش  یاريدر طول فصل آب یآب یازجا که ناز آن و وابسته است یاهگ یآب یازپمپاژ آب به شدت به برآورد ن

 است یتبا اهم ،موفق و مطلوب یبه طراح یابیبه منظور دست یقدق يهايسازیهکند، انجام شبیم ییربا زمان تغ یديخورش

ها، نکات فنی خاص مرتبط با این سامانه آن،اندازي از راه یشپ یدبا ییکفتوولتا هايیستمساین بالاي  ینهبه علت هز .(6)

  .شود یمختلف بررس هايها در محیط مزرعه و شرایط خاص مرتبط با آن، از جنبهبه دلیل نصب این نوع سامانه

هاي لیل در مقایسه با پنلهمین دشوند بههاي خورشیدي در مجاورت مزرعه نصب میکه پنلبا توجه به آن -1

ها خورشیدي که بر روي سوله، سقف خانه و ... بیش از پیش در معرض خطر گرد و غبار و انباشت آن بر روي پنل

باشند. لذا هرگونه فعالیت کشاورزي اعم از شخم زدن، دیسک، تسطیح زمین، عبور ماشین آلات کشاورزي، عملیات می

هاي خورشیدي شود. بنابر منجر به ایجاد گرد و غبار و انباشت حجم زیاد آن بر روي پنلتواند آوري محصول و ... میجمع

چنین دسترسی به جعبه ي نصب شوند که امکان تمیز کردن قسمت بالا و پائین پنل و هماگونهبهها پنل ستیبایماین 

هاي روي پنل اي از تجمع گرد و غبارنمونه 3ترین خطر و هزینه، براي کشاورز وجود داشته باشد. در شکل اتصالات، با کم

 فتوولتاییک، نشان داده شده است. برداري سامانهخورشیدي پس از بهره
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 افشین یوسف گمرکچی ، نگرشی بر نکات فنی و ترویجی بهره برداری از انرژی خورشیدی ...

 
 های خورشیدیروی سطح پنل ی از تجمع گرد و غبار و آلودگیانمونه -3شکل 

 

گردند حداقل ها بر روي زمین بدون پوشش محافظ )همانند آسفالت و ...( احداث میکه پنلچنین با توجه به آنهم

ها ي ناشی از پاشش باران بر پنللا و گلي طراحی شود که اگونهبهها از زمین باید ارتفاع سازه و فاصله لبه پائینی پنل

رفته براي  فتوولتاییک به کار يهاسامانهکه فراهم باشد. با توجه به آن نلو شستشوي سطح پکردن  زیتمننشیند و امکان 

ارتفاع سازه و شوند، لذا در صورت عدم رعایت حداقل یمروي زمین مستقر  ي پمپاژ آب کشاورزيهاستگاهیاي اندازراه

 هاپنلبنابراین، ؛ یافت گیري خواهدچشم، بازده سامانه به دلیل انباشت گل و لاي، کاهش نزمی از هاپنل ینیلبه پائفاصله 

جریان  شود ووگیري لنزدیک به زمین ج هايتا از کثیف شدن قسمتبا زمین فاصله داشته باشد  مترسانتی 30حداقل  باید

 برقرار شود. هاپنلهوا در زیر 

ي باشد که خطرات مرتبط با اگونهبهشوند طراحی سازه باید ها در محیط باز مزرعه نصب میکه پنلبا توجه به آن -2

چنین مشکلات ناشی از بارش تگرگ و کامل قبل از نصب سازه بررسی و تحلیل شود. هم طوربهطوفان و بادهاي شدید 

هاي ي سایبان محافظ و یا سایر تجهیزات محافظتی( باید مورد بررسی قرار گیرد تا پنلریکارگبهتمهیدات مرتبط با آن )

بایست آگاهی کامل از شرایط اقلیمی منطقه داشته باشند و برداران میاز سوي دیگر طراحان و بهره خورشیدي آسیب نبیند.

 فتوولتاییک نشود. منجر به خسارت سنگین به سازه سامانه مقدار بار برف روي سازه، بررسی شود تا

دگان از نکات اصلی هاي خورشیدي در محیط مزرعه، مراقبت از خطر پرندگان و جونبا توجه به نصب پنل -3

همین دلیل در صورت وجود آشیانه پرندگان و یا لانه هاي فتوولتاییک در بخش کشاورزي است. بهبرداري سامانهبهره

اي از اثر فضولات پرندگان بر نمونه 4بایست از وسایل حفاظتی استفاده شود. در شکل ها، میجوندگان در محدوده پنل

 اده شده است.  هاي خورشیدي نشان دروي پنل



  33-41ص / 1404 تابستان /11شماره  /1جلد ،مجله ترویجی حفظ و بهره وری آب

 

 

 

39 

 
 های خورشیدیاثر فضولات پرندگان بر روی پنلاز  یانمونه -4شکل 

 

 اتصالاتو  هاکابلچنین، در صورت وجود لانه جوندگان در محدوده نصب سامانه، باید تمهیداتی براي حفاظت هم

 هاي خورشیدي در نظر گرفته شود. پنل

گرم یمهاستفاده از آب ن ،هاپنل یدست يشستشو يروش برا ینبهترآگاهی از محدودیت کیفی منابع آب در مزرعه: -4

هاي فتوولتاییک براي پمپاژ آب کشاورزي در محل مزرعه نصب که سامانهاما با توجه به آن. (9) ستا ییظرفشو یعو ما

بردار میسر نباشد. از سوي دیگر بر خلاف گرم و یا مواد شوینده خاص ممکن است براي بهرهشوند، دسترسی به آب نیمهمی

ترین ي پنل با آب با کیفیت بالا و داراي کمگردند، امکان شستشوهاي شهري و یا صنعتی نصب میهایی که در محیطپنل

هاي کشاورزي بردار به سادگی میسر نگردد. ذکر این نکته حائز اهمیت است که کیفیت آب چاهاملاح، ممکن است براي بهره

در اغلب مناطق کشور در محدوده شور و لب شور قرار گرفته و حاوي املاح فراوان در آب آبیاري است. لذا شستشوي 

 (. 5ها اثر گذاشته و بازده آنها را به سرعت کاهش دهد )شکل ها با آب کیفیت پائین ممکن است بر روي پنلپنل

 
 از باقیمانده نمک و املاح بر روی پنل  یانمونه -5شکل 
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 افشین یوسف گمرکچی ، نگرشی بر نکات فنی و ترویجی بهره برداری از انرژی خورشیدی ...

خواهد بایست اقدام به آنالیز آب آبیاري )که جهت شستشوي پنل به کار بردار قبل از احداث سامانه میبنابر این بهره

آوري آب باران )استفاده از پتانسیل سطوح چون جمعرفت( نموده و در صورت وجود املاح زیاد در آب، به تمهیداتی هم

 ها اقدام نماید. گیر باران( و یا نصب مخازن ذخیره آب با کیفیت، جهت شستشوي پنلآب

ي ایستگاه کنترل مرکزي سامانه آبیاري زیآمرنگبرداري سامانه: در هنگام اقدامات احتیاطی در زمان نصب و بهره-6

باید تا حد  حتماًها چون سم پاشی و ... در محدوده مزرعه خورشیدي، سطح پنلو یا سایر عملیات زراعی هم فشارتحت

مستقیم آب پاشیده شود. این  صورتبهي گرم سال، نباید هافصلویژه در ها بهچنین هرگز روي پنلامکان پوشیده شود. هم

ی در سطح پنل خورشیدي شود. بنابر این، در صورت مجاورت مزرعه خورشیدي با خوردگترکباعث  کار ممکن است

فتوولتاییک بیش از پیش باید  يهاسامانهآب در طراحی  بردگیبادو یا  آبپاش سامانه آبیاري بارانی، امکان پاشش آب از

ي از خسارت وارده به پنل خورشیدي در اثر پاشش آب سرد، نشان داده شده انمونه 6 شکلمورد توجه قرار گیرد. در 

 است.

 
 فوتوولتاییک از خسارت پاشش آب به پنل سامانه یانمونه -6شکل 

 ترویجیتوصیه 

اهداف طرح و  دي،یخورش اريیآب سامانه کیاندازي از راه شیپ دیبا کییفتوولتا هايبالاي سامانه هايهزینهبه علت  -1

 شود. یبررسبرداري سامانه فنی و اقتصادي و نکات ترویجی اشاره شده در بهره يهابازده آن از جنبه

هاي فتوولتاییک در بخش پمپاژ آب کشاورزي وجود ندارد و یک توصیه کلی در استفاده و یا عدم استفاده از سامانه -2

هاي برداري سامانه و سایر عوامل فنی و اقتصادي، کاربرد سامانهبسته به شرایط منطقه، نوع کشت، طول دوره بهره

 فتوولتاییک در هر منطقه باید مورد بررسی قرار گیرد.

اورزي، کاربرد انرژي خورشیدي در بخش پمپاژ آب کشاورزي هاي کشطی چند سال اخیر به دلیل افزایش قطعی برق چاه

هاي برداري و عدم ایجاد سایتمورد توجه برخی از کشاورزان قرار گرفته، لیکن به دلیل عدم آگاهی کشاورزان به اصول اولیه بهره

د ترویجی مرتبط با اصول هاي این نوع سامانه ها، لازم است موارها و قابلیتترویجی جهت آشنایی کشاورزان با محدودیت

 هاي فتوولتاییک در بخش کشاورزي بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد.احداث سامانه
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