
 ٩٣

  ریزی و سیاستگذاری انرژی ی برنامهها  پژوهشمجله
  93-110 ، صفحات1392  تابستان،2، شماره  یکمسال
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این روند در کشورهای در حال . های گذشته بسیار سریع و نگران کننده بوده است روند مصرف انرژی در سال
یک واقعیت پذیرفته شده برای جوامع بشری . نی استخصوص در ایران بسیار بالاتر از میانگین جهاتوسعه و علی

 به سرعت رو به افزایش است و در حال حاضر منابع انرژی فسیلی ارزان قیمت ،این است که انرژی موردنیاز دنیا
برای حفظ این منابع فسیلی با ارزش . ی دیگر به اتمام خواهد رسید در چندین دهه، اما بطور یقین،نیز به آرامی

ها و پاسخگویی به افزایش محیطی ناشی از سوختن آنهای زیستهای آتی و جلوگیری از خسارتلبرای نس
های پاک و تجدیدشونده باقی نمانده  راهی جز روی آوردن بشر به استفاده از انرژی، انرژیروزافزونتقاضای 

داخته شده است و سپس با  در این تحقیق در ابتدا به بررسی عوامل مؤثر بر انرژی خورشیدی و بادی پر.است
ها در استان کرمان ترین مکان مناسبMADM گیری چندمعیاره های تصمیم و تکنیکGISافزار استفاده از نرم

ترین مکان جهت احداث برای شناسایی مناسب .اندهای بادی و خورشیدی شناسایی شدهجهت احدث نیروگاه
ترین مکان جهت احداث نیروگاه ت و برای شناسایی مناسباس استفاده شدهGISافزار نیروگاه بادی از نرم
 استفاده شده MADMهای تلفیقی  و در نهایت روشAHP، TOPSIS، SAWهای خورشیدی از روش

ترین مکان جهت احداث نیروگاه خورشیدی و در این تحقیق شهرستان سیرجان به عنوان مناسب. است
  . جهت احداث نیروگاه بادی شناسایی شدترین مکانشهرستان رفسنجان به عنوان مناسب

  

  .گیری چندمعیاره های تصمیم تکنیک، انرژی بادی،انرژی خورشیدی :کلیدی های واژه

                                                            
  25/4/1392 :                              تاریخ پذیرش28/2/1392: تاریخ دریافت *
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  مقدمه. 1
 ، به سرعت در حال گسترش و نفوذ است و غفلت از آن،های نو به رغم ناشناخته ماندن امروزه انرژی

گرمایی از  بیوگاز و انرژی زمین،توده زیست، آبی، بادی،انرژی خورشیدی. غیر قابل جبران خواهد بود
 سبب ایجاد نقطه عطفی ، میلادی1995سه موضوع در سال . باشندهای پاک میترین منابع انرژی عمده

  :استهای تجدیدپذیر شدهبرای انرژی
  ای در جو خانه تغییرات آب و هوایی بر اثر انباشت گازهای گل

  سراسر جهانافزایش تقاضای مصرف انرژی برق 
انداز نوید بخشی در مورد فناوری انرژی تجدیدپذیر که با صراحت از سوی  شدن چشم گشوده

  .کارشناسان اعلام شد
های تجدیدپذیر  در ازاء هر کیلووات ساعت برق تولیدی از انرژی،باید در نظر گرفت که در واقع

 بنابراین .گیری خواهد شداکسیدکربن جلوسنگ از انتشار حدود یک کیلوگرم دیبه جای زغال
 درصد 13 حدود ، برای هریک درصد انرژی متداول که توسط انرژی باد جانشین شود،عنوان نمونه به

یکی دیگر ) عوامل باران اسیدی( کاهش سولفور و اکسید نیترات ،همچنین. یابد کاهش میCo2انتشار 
  .از منابع محیط زیستی انرژی باد است

همچنین  ،ناسب اقلیمی و تابش آفتاب در بیشتر مناطق و در بیشتر فصول سالدر ایران وجود زمینه م
 تولید انرژی های  داشتن مناطق واجد پتانسیل بالای باد و قابلیت،ها در مسیر نهرهای آب وجود پستی و بلندی

  .ست اهای نو و پاک فراهم آورده زمینه لازم و مناسبی را برای استفاده وگسترش انرژی،گرمایی زمین
 در زمینه های تجدیدپذیر در ایران مطالعات مختلقیسنجی انرژیدر زمینه مکانیابی پتانسیل

  .های تجدیدپذیر صورت گرفته است انرژی
پتانسیل سنجی احداث نیروگاه های "در تحقیقی تحت عنوان ) 1390(اسفندیاری و همکاران

  : به نتایج زیر دست یافتند"GIS استفاده از خورشیدی با بررسی پارامترهای اقلیمی در استان خوزستان با
در این تحقیق در ابتدا به بررسی عوامل مؤثر بر انرژی خورشیدی پرداخته شده و با تلفیق آنها در 

این مهم با تحلیل ساعات آفتابی . ، مناطق مستعدتر در استان خوزستان شناسایی شدندGISمحیط 
ی از انرژی خورشیدی و پارامترهای مؤثر بر ساعات آفتابی شامل ترین پارامتر در بهره بردار عنوان مهم هب

نهایتاً .  تحقق یافتGISابرناکی، روزهای گرد و خاک، رطوبت نسبی، ارتفاع و بارش سالانه، در محیط 
های مذبور به روش وزنی، نقشه   تهیه و وزن دهی شده و با تلفیق نقشهGISهای مربوطه در محیط  نقشه

  . برداری از انرژی خورشید است بدست آمد هنده مناطق با پتانسیل مناسب جهت بهرهد نهایی که نشان
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عنوان مناطق مناسب  هبر این اساس شهرهای بهبهان، رازمهر و باغ ملک و منطقه کوچکی از شوشتر ب
  .گردد جهت احداث نیروگاه خورشیدی پیشنهاد می

 با ای باختر سنجی انرژی باد برق منطقه نسیلپتا"در تحقیقی تحت عنوان ) 1390( نوراللهی و همکاران
  : به این نتایج دست یافتند"GISاستفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

این مقاله به بیان روشی کاربردی برای پتانسیل سنجی منابع بادی با قابلیت تولید برق، با استفاده از 
در روش محاسبه . خاب مزارع بادی میپردازدسیستم اطلاعات جغرافیایی و با در نظر گرفتن معیارهای انت

پتانسیل باد در این مقاله معیارهای موردنظر با اهمیتی یکسان مورد بررسی قرار گرفته اند و این معیارها 
نتایج حاصل از این پروژه، پتانسیل . باشند محیطی، اقتصادی و جغرافیایی می شامل معیارهای فنی، زیست

استانداردهای های بزرگ با توجه به  د برق از انرژی بادی برای توربینسنجی مناطق مساعد جهت تولی
سازی   پیادهالمللی، بیان استانداردها ومعیارهای مورد بررسی برای پتانسیل سنجی منابع باد و در نهایت بین

لعات این مطا. باشد ای می ای باختر با هدف پتانسیل سنجی منابع باد منطقه موارد ذکر شده در برق منطقه
  مگاوات برق بادی1897 میتوان حداکثر Gamesa G58نشان داده است که با فرض استفاده از توربین 

  .باشد  می1404ای در افق   برق منطقه درصد26کننده   که این مقدار تأمیندر منطقه مورد مطالعه تولید کرد
رهای دیگر نیز به صورت های تجدیدپذیر در کشوهای از کارهای انجام شده در زمینه انرژی نمونه
  :باشد زیر می

 GISارزیابی مبتنی بر سیستم اطلاعات جغرافیایی "ای تحت عنوان  در مقاله) 2006(یو و همکاران 
 به بررسی منابع انرژی خورشیدی، باد و زیست توده در "از منابع انرژی تجدیدپذیر محلی گوناگون

 و محیطی ده از تجزیه تحلیل مفاهیم فنی، اقتصادی، زیستیک منطقه روستایی در جنوب غربی تایوان با استفا
نتایج این . سیاسی به منظور ایجاد یک مدل ارزیابی برای توسعه منابع انرژی تجدیدپذیر محلی پرداختند

های انرژی پایدار مبتنی بر منابع  انداز توسعه برای توسعه سیستم تواند به ایجاد یک چشم تحقیق می
  .محیطی کمک کند های زیست س و تسهیل انتقال انرژی ملی و سیاستطبیعی محلی در دستر

  برای مدیریتGISگیری  سیستم پشتیبانی تصمیم"در تحقیقی تحت عنوان ) 2012(زامبلی و همکاران 
 ، یک"ای برای بررسی در دسترس بودن منابع زیست توده برای تولید انرژی تجدیدپذیر های منطقه جنگل

منطقه ر ارزیابی منابع زیست توده در دسترس در جنگل برای تولید انرژی در روش جدید را به منظو
  .باشد  میGRASS PostgreSQL, PostGIS ,روش بکار بسته شده در این تحقیق ترکیبی از. آلپ توسعه دادند
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 مطالب اصلی. 2
   منطقه مورد مطالعه.2-1

وده کویر لوت و چاله جازموریان با کمتر از استان کرمان سرزمینی مرتفع و کوهستانی است بطوریکه در محد
 متر از سطح دریا، 4465 متر ارتفاع از سطح دریا و ارتفاعات کوهبنان، هزار، چوپار با ارتفاع بیش از 200

 متری را شاهد هستیم تفاوت های زیاد توپوگرافی تنوع شرایط اقلیمی و شرایط 4265اختلاف ارتفاع 
های مرکزی ایران است  ارتفاعات استان کرمان دنباله رشته کوه. شکل داده استاکولوژیکی زیادی را در استان 

  .باشد شناسی منطقه می که از منطقه آذربایجان به طرف بلوچستان کشیده شده است که متأثر از زمین
اقلیم استان کرمان از نظر تقسیم بندیهای اقلیمی جزو اقلیم نیمه خشک بیابانی و گرم محسوب گردیده 

 کیلومتر واقع 160های مرتفع زاگرس و مرکزی ایران به طول تقریباً  این استان در محل تلاقی رشته کوه. است
این تلاقی استثنایی بین بلندی و . کند شده است و عرض این کویر، کرمان را از سیستان و بلوچستان جدا می

طی کم نظیر و اوضاع طبیعی خاصی های محی پستی، بین ناحیه کوهستانی و کویری، بین گرمی و سردی ویژگی
امتداد سلسله جبال . توان مشاهده کرد را بوجود آورده است که در کمتر منطقه ای از فلات استثنایی ایران می

به دو بخش متمایز خشک کویری و معتدل توان  میهای مرکزی، استان پهناور کرمان را  زاگرس و کوه
یکدیگر از لحاظ اقلیمی سه منطقه کویری و حاشیه کویری، ای تفکیک نموده که در تلاقی با  کوهپایه

  .اند سیری و کوهستانی را شکل دادهگرمسیری و سرد
  

   مبانی نظری تحقیق.2-2
   AHPروش تحلیل سلسله مراتبی . 2-2-1

این عناصر . شود گیری و اولویت دادن به آنها آغاز می کردن عناصر و تصمیم  با مشخصAHPروال کار مدل 
  .ها است های مختلف کار و اولویت دادن به ویژگی یوهشامل ش
  

  ایجاد ساختار سلسله مراتبی
ترین قسمت فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  تبدیل موضوع یا مسئله مورد بررسی به ساختاری سلسله مراتبی، مهم

 های داث نیروگاههای تجدیدپذیر، هدف انتخاب محل مناسب برای اح در مسئله مکانیابی نیروگاه. شود محسوب می
 ها معیارها و زیرمعیارها، شامل عواملی هستند که باعث ایجاد تفاوت در گزینه. تجدیدپذیر از بین چند گزینه است

 هر معیاری دارای وزن خاصی است AHPدر روش . شود اعتبار هر مکان برحسب معیارها سنجیده می. شود می
توان هر معیار را به چند جزء کوچکتر تقسیم  همچنین می. دهای مختلف اعمال شو که باید توسط کاربر به روش

  .کرده و آنها را با یکدیگر مقایسه و وزن دهی کرد
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  ضریت اهمیت معیارها و زیرمعیارهاتعیین 
، مقایسه دودویی ترین آنها برای تعیین ضریب اهمیت معیارها و زیرمعیارها چند روش وجود دارد که معمول

برای . شوند شوند و درجه اهمیت هر معیار نسبت به دیگری مشخص می ا مقایسه می معیارهدر این روش. است
روش کار به این ترتیب است که . توان از یک روش استاندارد ارائه شده توسط ساعتی استفاده کرد این کار می

  .شود  نسبت داد می9 تا 1به هر مقایسه دودویی یک عدد از 
  

  ده برای ترجیهاتش امتیازات در نظر گرفته.1جدول 

 .نتایج تحقیق: مأخذ      

 
در این مرحله . ها را باید تعیین کرد بعد از تعیین ضرایت اهمیت معیارها و زیرمعیارها، ضریت اهمیت گزینه

 با ، زیرمعیار نداشته باشد مستقیماًها در ارتباط با هریک از زیرمعیارها و اگر معیاری ارجحیت هریک از گزینه
ها نسبت به هریک  فرآیند به دست آوردن وزن گزینه. گیرد رار میخود آن معیار مورد قضاوت و داوری ق

های مختلف نسبت به زیرمعیارها و  مقایسه گزینه. معیارها شبیه تعیین ضریب اهمیت معیارها نسبت به هدف است
. گیرد یکدیگر نسبت به هدف مطالعه صورت می که مقایسه معیارها با پذیرد، در صورتی یا معیارها صورت می

دهنده مزیت دیگر فرآیند تحلیل سلسله مراتبی است که با  این مطلب نشان. اند و هم کیفی رمعیارها هم کمیزی
  .ترکیبی از معیارهای کمی و کیفی سروکار دارد

  
  ها تعیین امتیاز نهایی گزینه

برای این کار از . ها تعیین خواهد شد در این مرحله از تلفیق ضرایب اهمیت مزبور، امتیاز نهایی هریک از گزینه
ها در تمامی سطوح  اصل ترکیب سلسله مراتبی ساعتی که منجر به بردار اولویت با در نظر گرفتن همه قضاوت

  .شود سلسله مراتبی می
 

ها گزینه) اولویت(امتیاز نهایی   = )1(                                    

  مقدار عددی  ترجیحات
Equally perference 1  ترجیح کم 
Moderately preference 3  کمی مرجح 
Strongly preference 5  ترجیح بیشتر 
Very strongly preference 7  ترجیح خیلی بیشتر 
Extremely preference 9  کاملاً مرجح 

8و6و4و2  ترجیحات بین فواصل طبقات   
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در ارتباط با  jامتیاز گزینه : i ،gij ضریب اهمیت معیار: k ،Wi ،ضریب اهمیت معیار :Wk، که در آن
  .زیرمعیار
  

   TOPSIS روش .2-2-2
آل منفی  آل، فاصله آن نقطه از نقطه ایده  از نقطه ایدهAiدر این روش علاوه بر در نظر گرفتن فاصله یک گزینه 

  آل بوده و  فاصله از راه حل ایده که گزینه انتخابی باید دارای کمترینابدان معن. شود هم در نظر گرفته می
  .آل منفی باشد در عین حال دارای دورترین فاصله از راه حل ایده

  :الگوریتم
  :حل مسئله با این روش مستلزم شش گام است

  به دست آوردن ماتریس تصمیم: گام صفر
  . شاخص استn گزینه و  mشود که شامل در این روش ماتریس تصمیمی ارزیابی می

  : گیری موجود به یک ماتریس بی مقیاس شده با استفاده از فرمول تبدیل ماتریس تصمیم -قدم یکم 
  

r ij = )2(                                                                                          

  ن ورودی به الگوریتمعنوا ه بW ایجاد ماتریس بی مقیاس وزین با مفروض بودن بردار -قدم دوم
  

W = { W1 , W2 , ………….. , Wn } )3(                                                                                           
                                                                               )Nd .Wn.n )4 = ماتریس بی مقیاس وزین
 

ها در آن بی مقیاس و قابل مقایسه شده است و  شاخص ماتریسی است که امتیازات Ndبطوریکه 
Wn.n: ماتریسی است قطری که فقط عناصر قطر اصلی آن غیر صفر خواهد بود. 

  آل منفی آل مثبت و ایده  مشخص نمودن راه حل ایده-قدم سوم
  

  A* = { ( max Vij | j   ) , (min Vij | j   ) | i = 1,2,3,… …..,m} گزینه ایده آل مثبت

                      = {V1
*, V2

*,...,Vj
*,…, Vn

*}   
 

A* = { (min Vij |  j گزینه ایده آل منفی  ) , ( max Vij |  j  ) i= 1,2,…,m }  

                      =   { V1
-,V2

-,…,Vj
-,…,Vn}   
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  )فاصله( محاسبه اندازه جدایی -قدم چهارم
  :ها با استفاده از روش اقلیدسی بدین قرار است آل ام با ایدهiفاصله گزینه 

  
Si* =                   i = 1,2,3,…………,m          )5(                            

 

Si- =                       i = 1,2,3,………….,m  )6(                                   

 

  آل  به راه حل ایدهAi محاسبه نزدیکی نسبی -قدم پنجم 
  

Ci* =                             0   1 )7                                    (                                    

  
Ai = Aiشود که چنانچه  ملاحظه می

 Ci-= 0 آنگاه -Ai=A و در صورتیکهCi+=1 گردد آنگاه +
  .خواهد شد

های موجود از مسأله  توان گزینه  می+Ciبر اساس ترتیب نزولی : ها بندی گزینه  رتبه-قدم ششم
  .بندی نمود مفروض را رتبه

  
   SAW روش .2-2-3

 است بطوریکه با مفروض بودن MADM بکارگیری شده در های روشترین  این روش یکی از قدیمی
  :ددگر  بصورت زیر محاسبه می*Aترین گزینه  برای آن مناسب) ها اوزان اهمیت شاخص (Wبردار 

  

A* = {Ai  | Max } )8                               (                                                              

 آن از شود که حاصل جمع مقادیر بی مقیاس شده وزنی ای انتخاب می  گزینهsaw در روش دیگربه بیانی 
  .دها بیشتر باش بقیه گزینه

  
   MADMهای تلفیقی   روش.2-2-4

رای یک مسأله های متفاوتی ب های مختلفی که در بالا ذکر شد، رتبه ممکن است با توجه به تکنیک
های ادغام که  های گوناگون از روش بندی واحد بدست بیاید، آن موقع بایستی برای اجماع در رتبه

  .لند استفاده نمود ها، روش بردا و روش کپ عبارتند از روش میانگین رتبه
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  ها روش میانگین رتبه
 بندی  اولویتMADMمختلف های  های بدست آمده از روش ها را بر اساس میانگین رتبه این روش گزینه

  .کند می
  

  روش بردا
 را در نظر بگیریم، اگر A1, A2, A3برای مثال اگر سه گزینه . این روش بر اساس قاعده اکثریت استوار است

 ترجیح A1 را بر A3دهند سه روش باشند و تنها یک روش   ترجیح میA3 را بر A1های مختلفی که  روش
اگر در این . دهیم  نشان میMیح دارد و این مورد را در مقایسه زوجی، با  ترجA3 بر A1دهد، طبق اکثریت، 

   M. کنیم  کدگذاری میXمقایسه زوجی رأی اکثریت وجود نداشت و یا آرا با هم مساوی بود، آن را با 
هر .  نشانگر آن است که ستون بر سطر ارجحیت داردXبه منزله آن است که سطر بر ستون ارجحیت دارد و 

تعداد مقایسات برابر . گیرد ه زوجی به صورت جداگانه، مورد بررسی قرار میمقایس
2

1)m(m  m است که −
 در سطر Mمعیار اولویت در این روش آن است که در چند دفعه، بردهای گزینه یعنی . ها است تعداد گزینه

  .دارای اکثریت است
  

  روش کپ لند 
هـا را   روش کپ لند نه فقط تعداد بردها، بلکه تعـداد باخـت   . شود  ع می این روش با پایان روش بردا شرو      

 امتیازی که کپ لند. دهد ها را برای هر گزینه نشان می  تعداد باخت. کند برای هر گزینه محاسبه میهم 
  .شود محاسبه می) (از تعداد بردها) (ها  دهد با کم کردن تعداد باخت به هر گزینه می

  
  مرحله ادغام

بنـدی گفتـه شـده از طریـق تـشکیل یـک              در این مرحله تلاش میشود با توجه بـه سـه اسـترتژی اولویـت              
  . به یک اجماع رسید)Poset(ی ئبندی جز مجموعه رتبه

  
  معیارهای مکانیابی نیروگاه خورشیدی. 2-2-5
دهنده میزان انرژی دریافتی مناطق از  یمی است که نشانترین پارامتر اقل ساعات آفتابی مهم:  ساعات آفتابی-

  .ساعات آفتابی مجموع ساعات ماهانه یا سالانه یک منطقه است. باشد خورشید می
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مدی است که  بویژه در حوالی سطح زمین ترکیبات غیرگازی و جا،از ترکیبات مهم جوی : غبارگرد و  -
بنابراین مناطقی حائز  .کنند  درصد انرژی موج کوتاه خورشید را جذب می15هواویزها  .شود  هواویز نامیده می

  .اند که کمترین روزهای غبارآلودگی را در سال داشته باشند اهمیت
جو ضخیم از . گردد  ضخامت جو بیشتر می،ای از سطح دریا کمتر باشد هرقدر ارتفاع منطقه:  ارتفاع-

از آنجایی که مواد درشتر و غلیظتر در طبقات . ذبی یا انعکاسی حکایت داردغلظت بیشتر ترکیبات و عوامل ج
ضخامت و ترکیبات جو .  جو بالای کوه ها رقیقتر بوده و ضخامت جو هم کمتر است،گردند پایین جمع می

فع بنابراین مناطق مرت .کند  انرژی موج بلند زمین را هم کنترل می،علاوه بر ورود انرژی موج کوتاه خورشید
  .باشند بدلیل دریافت انرژی زیاد دارای پتانسیل بالاتری نسبت به مناطق پست می

 ،باشد  مبدل انرژی یعنی پنل خورشیدی می،های فتوولتاییکیکی از اجزاء سیستم :  درجه حرارت منطقه-
یکی از .  طراحی شود بایستی به درستی،برای اینکه این سیستم توان و انرژی موردنیاز بار موردنظر را تأمین نماید

بازده پنل به دمای آن بستگی دارد و . باشد بازده آن می،مواردی که در تعیین اندازه پنل مورد نیاز مؤثر است
  .دمای محیط و شدت تابش خورشید استدمای پنل نیز ناشی از 

وبط گفته شده با توجه به ر ،کندهمانطور که گفته شد توان خروجی پنل با تغییرات دمای سلول تغییر می
  .در کتاب کزاک توان خروجی پنل با درجه حرارت رابطه عکس دارد

 
  معیارهای مکانیابی نیروگاه بادی. 2-2-6

  :معیارهای فنی
   متر بر ثانیه6  سرعت باد-
   متر250   از خطوط انتقال توان الکتریکیفاصله -

  
  محیطی معیارهای زیست

 متر از مراکز 500 متر از شهرها و 2000مزارع بادی حداقل باید : اطق شهری و جمعیتی فاصله از من-
  .جمعیتی فاصله داشته باشد

مطالعات در کشورهای پیشرو در صنعت برق بادی نشان :  حداقل فاصله از مسیرهای حمل و نقل-
 متر 500ها و  از بزرگراه متر3000 ،آهن متر از خطوط راه250های بادی باید حداقل دهد که توربینمی

  .های محلی فاصله داشته باشداز جاده
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  معیارهای جغرافیایی
های انتقال تجهیزات و میزان هزینه لازم برای انتقال تجهیزات در ارتفاع با توجه به محدودیت: ارتفاع
  متر2000ویسنده  متر از سطح دریا میزان حداکثر ارتفاع مجاز فرض شده در این پروژه توسط ن2000بالای 

  .استشدهاز سطح دریا در نظر گرفته
  

   معیارهای اقتصادی
  .باشند متر می10000های ارتباطی و خطوط انتقال انرژی الکتریکی جادهحداکثر فاصله مجاز از 

  
  نتایج. 3
  های مربوط به نیروگاه خورشیدیتخمین. 3-1
   AHP بررسی نتایج با استفاده از روش .3-1-1

اسـت و     نظران این حوزه تکمیل شـده       ها که از طریق مصاحبه با صاحب      خش به بررسی پرسشنامه   در این ب  
به منظـور افـزایش در      . شود تحلیل نظرات کارشناسان با کمک تکنیک تحلیل سلسله مراتبی پرداخته می          

است و پـس    استفاده شدهEXPERT CHOICEدقت و سرعت محاسبات از نرم افزار مرتبط با آن به نام 
  .شود ها استخراج میبندی نهایی گزینهاز تعیین میزان اهمیت معیارها، رتبه

 موردنظر در ابتدا باید های گزینه پس از تعریف کردن معیارها و EXPERT CHOICEافزار در نرم
  .ها را با توجه به هرکدام از معیارها بطور جداگانه وارد کنیم اطلاعات مربوط به مقایسات زوجی گزینه

  
  ها نسبت به معیار ساعات آفتابی ماتریس مقایسات زوجی گزینه.2 لجدو

  

  ساعات آفتابی  رفسنجان  بابک شهر  سیرجان  بافت  کهنوج  بم  کرمان  جیرفت
  رفسنجان  1  2  3  3  3  2  5  5
  شهربابک  -  1  3  3  2  2  5  5
  سیرجان  -  -  1  5  4  3  7  8
  بافت  -  -  -  1  3  4  2  3
  کهنوج  -  -  -  -  1  2  4  4
  بم  -  -  -  -  -  1  5  5
  کرمان  -  -  -  -  -  -  1  2
  جیرفت  -  -  -  -  -  -  -  1

  .نتایج تحقیق:   مأخذ   
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  EXPERT CHOICEافزار ها با توجه به معیار ساعات آفتابی در نرم وزن محاسبه شده گزینه.1 نمودار

  

اد  ارتفاع و تعد،برای بقیه معیارهای مؤثر در مکانیابی نیروگاه خورشیدی مانند درجه حرارت
  .شودروزهای گردوغبار نیز مانند بالا عمل می

  

   ماتریس مقایسه زوجی معیارها.3 جدول
    ساعات آفتابی  درجه حرارت  تعداد روزهای گردوغبار  ارتفاع

  ساعات آفتابی  1  3  6  6
  درجه حرارت  -  1  4  3
  تعداد روزهای گردوغبار  -  -  1  4
  ارتفاع  -  -  -  1

  .نتایج تحقیق: مأخذ   

  

  EXPERT CHOICEافزار  وزن محاسبه شده برای معیارها در نرم .2 نمودار
  

  .باشد صورت زیر می  بهEXPERT CHOICEافزار  ها در نرم و در نهایت وزن محاسبه شده برای گزینه

  
  AHPها در روش   وزن نهایی گزینه.3نمودار 
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  :باشدصورت زیر می  بهAHPها در روش بندی شهرستاناولویت
  جیرفت -8کهنوج  -7کرمان  -6بم  -5رفسنجان  -4بافت  -3شهربابک  -2سیرجان  -1
  

  TOPSISبررسی نتایج به کمک روش . 2
ها نیز ها، ماتریس تصمیم و بردار وزن مربوط به شاخص در ضمن تخمینEXPERT CHOICEافزار در نرم

  .آیدبدست می
   ماتریس تصمیم.4جدول 

  

    ساعات آفتابی  دما  گردوغبار  ارتفاع
  رفسنجان  0,159  0,092  0,086  0,084
  شهربابک  0,124  0,216  0,074  0,205
  سیرجان  0,329  0,191  0,149  0,127
  بافت  0,041  0,263  0,216  0,353
  کهنوج  0,092  0,021  0,396  0,019
  بم  0,182  0,031  0,034  0,043
  کرمان  0,034  0,164  0,026  0,144
  جیرفت  0,039  0,023  0,019  0,024

  .نتایج تحقیق: ذمأخ    
  

  .مقیاس شده تبدیل نماییمگیری موجود را به یک ماتریس بیدر ابتدا باید ماتریس تصمیم
  

  مقیاس شدهگیری بیماتریس تصمیم .5 جدول
 

0,181862  0,175277  0,211287  0,360209  
0,44383  0,15082  0,496065  0,280917  

0,274958  0,303678  0,43865  0,754337  
0,764253  0,440231  0,604005  0,092884  
0,041135  0,807091  0,048229  0,208423  
0,093096  0,069296  0,071194  0,412314  
0,311763  0,052991  0,376642  0,077026  
0,051961  0,038724  0,052822  0,088353  

  .نتایج تحقیق: مأخذ
  

ه وزن معیارها که به صورت زیر گیری بی مقیاس شده را در ماتریس مربوط بسپس باید ماتریس تصمیم
  .مقیاس وزین بدست آیدگیری بیباشد ضرب کرد تا ماتریس تصمیممی
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  مقیاس وزینگیری بیماتریس تصمیم .6 جدول
 

0,022915  0,010166  0,052188  0,204959  
0,055923  0,008748  0,122528  0,159842  
0,034645  0,017613  0,108347  0,424097  
0,096296  0,025533  0,149189  0,052851  
0,005183  0,046811  0,011912  0,118592  
0,01173  0,004019  0,017585  0,234607  

0,039282  0,0033073  0,093031  0,043828  
0,006547  0,002246  0,013047  0,050273  

  : مأخذ
  

عات آفتابی مقدار آل منفی مشخص گردد، برای اینکار برای ساآل مثبت و ایدههای ایدهحال باید گزینه
ماکزیمم، برای درجه حرارت مقدار مینیمم، برای تعداد روزهای گردوغبار مینیمم و برای ارتفاع مقدار 

  .گیریمماکزیمم را در نظر می
}0,096296 ،0,002246 ،0,011912 ،0,424097 { = A+  

}0,005183 ،0,046811 ،0,149189،0,043828 { = A-  
و محاسبه نزدیکی نسبی هریک از ها با استفاده از روش اقلیدسی آلها با ایده محاسبه فاصله گزینهپس از

های استان کرمان برای احداث نیروگاه بندی شهرستان در نهایت اولویت،آلحل ایدهها به راهگزینه
  .صورت زیر بدست آمد خورشیدی به

  کرمان -8ت باف -7جیرفت  -6شهربابک  -5کهنوج  -4رفسنجان  -3بم  -2سیرجان  -1
  

  SAWبررسی نتایج به کمک روش . 3
 صورت  جهت احداث نیروگاه خورشیدی بهSAWهای استان کرمان با استفاده از روش  بندی شهرستان اولویت
  :باشدزیر می
  جیرفت -7کرمان و کهنوج  -6بم  -5رفسنجان  -4بافت  -3شهربابک  -2سیرجان  -1
  
  
  
  

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

04
 ]

 

                            13 / 18

http://epprjournal.ir/article-1-32-fa.html


ش
وه

پژ
ه 
جل

م
 

مه
رنا

ی ب
ها

 
ه 
ار
شم

ی 
رژ

 ان
ی
ار
گذ

ست
سیا

و 
ی 

یز
ر

2  

 

 

106

  MADMهای تلفیقی  روش
  

  جه نهایی حاصل از ادغامی نت.7جدول 
  

  نتیجه نهایی  لندبندی روش کپاولویت  بندی روش بردااولویت  هااولویت بندی روش میانگین رتبه
  سیرجان  سیرجان  سیرجان  سیرجان
  شهربابک  شهربابک  شهربابک  شهربابک
  بافت  بافت  بافت  رفسنجان

  رفسنجان  رفسنجان  رفسنجان  بم
  بم  بم  بم  بافت
   کرمان-کهنوج   کرمان-کهنوج   رمان ک-کهنوج  کهنوج
  جیرفت  جیرفت  جیرفت  کرمان
        جیرفت

  .نتایج تحقیق: مأخذ 
  

 شهرستان سیرجان ،در این تحقیق بهترین مکان جهت احداث نیروگاه خورشیدی در استان کرمان
عاتشان را هایی از استان کرمان که دارای ایستگاه سینوپتیک نبوده و اطلادر شکل زیر شهرستان.بدست آمد

باشند که هایی میهای دارای رنگ آبی شهرستاناند، شهرستاندر اختیار نداشتیم با رنگ سفید نشان داده شده
تری جهت احداث های مناسبتر بوده مکانرنگهای دارای رنگ آبی کمبندی کردیم، شهرستانطبقه

  .باشندنیروگاه خورشیدی می
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  رد نظرهای موبندی مکان طبقه.1شکل 
 

  های مربوط به نیروگاه بادی تخمین.3-2
های استان کرمان، فاصله از   شهرستانGISدر ابتدا اطلاعات مورد استفاده مانند سرعت باد و ارتفاع و نقشه 

 هر کدام از معیارهای مؤثر در  سپس حریم مربوطها تهیه شدخطوط انتقال توان الکتریکی و فاصله از جاده
افزار لحاظ  در نرمآوری شدهاطلاعات جمعمقادیر بنابراین در ابتدا  .مشخص گردید بادی مکانیابی نیروگاه

یک  ی حریم مناسب هر آمده در قسمت نخست این بخش اعمال شود و نقشههای بدستشده تا بر روی نقشه
ه به معیارهای ی تعیین شداز معیارها تهیه گردد، بطوریکه مناطقی که در موقعیتی نزدیکتر از حداقل فاصله

اند، حذف گرفتهشده از معیارهای مورد بررسی قرار مورد بررسی و یا دورتر از حداکثر میزان فاصله تعیین
 مربوط به سرعت باد و ارتفاع را در اختیار نداشتیم این اطلاعات را با GISبا توجه به اینکه نقشه .شوندمی

اضافه ) هابه تفکیک شهرستان( استان کرمان GISقشه استفاده از اضافه کردن فیلد به جدول اطلاعاتی ن
 اعمال Select By Attributeهای مربوط به سرعت باد و ارتفاع را با استفاده از ابزار سپس حریم. کردیم
 نتیجه حاصل از .های با سرعت باد و ارتفاع مناسب بطور جداگانه مشخص شدندبدین ترتیب مکان. کردیم

  .باشد ارتفاع و سرعت باد مناسب شهرستان سیرجان میهای باهمپوشانی مکان
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 GISها و خطوط انتقال توان الکتریکی با توجه به اینکه نقشه برای تعیین حریم مناسب شهرها، بزرگراه
  . کنیم استفاده میBufferingمربوط به آنها را در اختیار داریم از ابزار 

ترین مکان جهت احداث نیروگاه   مناسب،ای بدست آمدهه با استفاده از همپوشانی کلیه لایهدر نهایت
  . بدست آمد)6 (شکلصورت  بادی در استان کرمان به

  

  
  یابی نیروگاه بادی  نتیجه نهایی مکان.2شکل 

  
ها، خطوط  متری از جاده3000های به فاصله مکان )6 (های نشان داده شده با رنگ زرد در شکل قسمت

 از خطوط انتقال توان الکتریکی و 250های به فاصله تیره در شکل بالا مکاننشان داده شده با رنگ بنفش 
باشد که همانطور که گفته  متری از شهرها می2000های نشان داده شده با رنگ بنفش روشن فواصل قسمت

ا رنگ های نشان داده شده ب ها قرار گیرد، بنابراین در نهایت فقط قسمتشد نیروگاه بادی نباید در این مکان
  .باشدآبی در شکل بالا برای احداث نیروگاه بادی در استان کرمان مناسب می

  
  گیری نتیجه. 4

العابدین صادقی و دکتر حمیدرضـا حـری انجـام شـد،        در این تحقیق که با راهنمایی و مشاوره دکتر زین         
. سـایی شـدند  مناطق مناسب جهت احداث نیروگاه بادی و نیروگاه خورشیدی در سطح استان کرمان شنا            

 و  AHP  ،TOPSIS  ،SAWهـای   برای شناسایی مناطق مناسب جهت احداث نیروگاه خورشیدی از مـدل          
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های مناسب جهت احداث نیروگـاه      است و برای شناسایی مکان     استفاده شده  MADMهای تلفیقی   روش
هـای  ده از مـدل   بـا اسـتفا   . اسـت های اطلاعاتی استفاده شده    و روش همپوشانی لایه    GISافزار  بادی از نرم  

AHP  ،TOPSIS  ،SAW  ،MADM        هـای مختلـف منطقـه از نظـر          و بر اساس معیارهای مورد نظر بخـش
بندی شـدند و شهرسـتان سـیرجان بعنـوان بهتـرین مکـان              های خورشیدی اولویت  قابلیت استقرار نیروگاه  

 یـاری مـورد نظـر    و بر اساس معGISافزار با استفاده از نرم. جهت احداث نیروگاه خورشیدی بدست آمد     
 کرمـان تنهـا      اسـتان  بدسـت آمـد کـه در سـطح        مناطق بـا پتانـسیل مناسـب انـرژی بـاد در اسـتان کرمـان                 

این تحقیق  . هایی از شهرستان سیرجان دارای حداقل شرایط لازم جهت احداث نیروگاه بادی بود             قسمت
سلم اسـت هرچـه از معیارهـای        م. گیری نمایند  تا بتوانند بهتر تصمیم    کندریزان کمک زیادی می   به برنامه 

  .توان انتظار داشت، نتیجه بهتری را میاده شودتری استفبیشتر و دقیق
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