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 تقدیم 

زیزم به خاطر ن نامه را ضمن تشکر و سپاس بیکران و در کمال افتخار و امتنان تقدیم میاین پایان مایم به: محضر ارزشمند پدر و مادر ع

  .اندام انجام دادهمختلف زندگیی که در دوران آمیزمحبت هایی تلاشهمه

زت من سفید شد، سیاه کنم و نه برای دستهای توانم موپروردگارا: نه می شان که ثمره تلاش پینه بسته هایشان را که در راه ع

عمرم را در عصای دست  هایگزارشان باشم و ثانیهبرای افتخار من است، مرهمی دارم. پس توفیقم ده که هر لحظه شکر

 بودنشان بگذرانم.

یی را که  به من این توفیق را عطا فرمود تا بتوانم قدمی در راه علم و دانش بردارم و به گردآوری اطلاعات مربوط به  سپاس خدا

 این تحقیق بپردازم .

زیزم که در همه حال لطف خود را از من دریغ ننمودند   هتر نمودن این تحقیق و مرا در هرچه ب لازم می دانم ازخواهر وبرادران ع

 . تشکر کنم یاری  نمودند

ر و کامل با تشکر فراوان ازاستادان گرامیم جناب آقای دکترمحمود رحیمی و آقای دکتر حسین رضایی  که من را در هر چه بهت 

 شدن این پروژه یاری کردند.
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 چکیده

 دولت در یتیحما هایاستیدر چارچوب س یباد روگاهیاحداث ن یاقتصاد یابیبه ارزپژوهش در این 

تفاده با اس زیباد در منطقه ن یانرژ یسنج لیپتانس است. شده پرداخته (مهران شهرستان) استان ایلام

نو  هاییکه توسط سازمان انرژ 8931-8911 هایسال یسرعت باد ط یساعتهای اطلس بادی دادهاز 

م . در انجام این تحقیق از نرصورت پذیرفته است انجام شده است اندشدهی( گردآورا)ساتبو تجدیدپذیر 

نوع توربین و تعیین ضریب ظرفیت توربینی  انتخاب برای سنجش فراوانی سرعت باد،"ویدا آلفا "افزار 

افزار کامفار برای ارزیابی مالی اقتصادی طرح از نرم ی توان نصب کرد استفاده می شود وکه در منطقه م

شان سرعت وزش باد ن و یسنج لیازنظر پتانس یسنجحاصل از مطالعات امکان جینتااستفاده شده است. 

 دیافزار ونرم ی. خروجباشدیبزرگ مناسب م یباد هاینیتورب اندازیراه یشهرستان مهران برا دهدیم

با ارتفاع  9کلاس  8111/811Vوستاس باد  نتوربیمدل  در این مطالعهسپس  ،باشدمی باد یفراوانآلفا 

 شنهادیدرصد را پ 14 تیظرف بیضر و با MW  1/8تیمتر، ظرف 13متر، طول پره  811تا  11برج 

 راافزنرم یحاصل از خروج جهینتهمچنین . باشدینصب در منطقه موردنظر مناسب م یکه برا دهیمیم

افزایش  %81 و با پیش فرضخریدبرق تضمینی با توجه به قیمت باشد که میی کامفار، ارزش خالص فعل

باشد و نرخ بازده مثبت می %81د در نرخ تنزیل برای هر کیلووات ساعت افزایش داشته باشسالانه آن 

صرفه به یازنظر اقتصادایجاد نیروگاه بادی  که معناست این بدانرا نشان می دهد  18/42 % داخلی

 .قابل بازگشت خواهد بود سال 6و سرمایه اولیه نصب نیروگاه در مدت  است

، مایتیح های، سیاستیباد نیتورب، تحلیل اقتصادی، یسنج لیپتانسانرژی بادی، : واژگان کلیدی

 کامفار، ویدا آلفا
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 مقدمه 1-1

 ،یعتاز انقلاب صن بعد اما ،گرفتیقرار م مورداستفاده وسیعطور به یاز انقلاب صنعت قبلباد تا  یانرژ

رقابت قابل یباد یهانیتورب گریدهای فسیلی و قابلیت اطمینان بالا به دلایلی ازجمله ارزان بودن سوخت

 یضربه بزرگ 8321و  8329 هایدر سال بزرگ نفتی دو شوکنبودند.  نفت مانند های فسیلیسوخت با

 ،یباد هاینیتورببا استفاده از انرژی الکتریکی تولید که باعث شد  کردوارد  نفتو  گاز به اقتصاد

است ریپذ دیتجد هاییانرژترین منابع از میان انرژی باد یکی از پاک .گیردقرار  موردتوجه شیازپشیب

کاهش  برای .های تجدید پذیر باشدترین انرژیو در دسترس بودن این انرژی باعث شده یکی از اقتصادی

 ،یپرتو) .مناسبی باشد ینهیگز تواندیمای جایگزین کردن منبعی مثل انرژی باد انتشار گازهای گلخانه

با  رانیاست. ا انهیکشور در خاورم نیدوم ،آن زانیو م یمنابع مختلف انرژ ازنظر رانیا کشور .(8934

از منابع  یغن یعنوان کشورگاز جهان به منابع از درصد 81جهان و  یاز منابع نفت درصد 81دارا بودن 

 ینرژازجمله ا ریپذ دیتجد یمنابع بزرگ انرژ یدارا نیمطرح است. علاوه بر ا یلیفس هایو سوخت

 ،ریذپ دیتجدبالا در منابع  هایلیاز پتانس یبرخوردار باوجود رانیاست. کشور ا یو آب یدی، خورشیباد

 ایدنرفته پیش هایکشور از یطور نسبمنابع به نیاز ا یانرژ دیتول یعمل هایتیظرف یریکارگبه نهیدرزم

 .شودیاندک استفاده م زانیبه م هاینوع انرژ نیبرق، از ا یانرژ دیتر است و تنها در بخش تولعقب

 یژانر نیاز ا شتریاستفاده هرچه ب یبرا یو اصول ییربنایز هایبرنامهو است راهبردها  یضرور رونیازا

احداث  جهت یمناسب یباد لیکه از پتانس است یاریمناطق بس یدارا رانیکشور ا شود. نیدر کشور تدو

 یابیارز ،یباد روگاهین کیقبل از ساخت  ذکرشده هایتیمز یبرمبنا باشندیبرخوردار م یباد روگاهین

احداث  یاقتصاد یابیارز همطالعه در نظر دارد ب نیا .باشدیو حساس م یضرور یامر ،یو مال یاقتصاد

 بپردازد. شهرستان مهراندر  دولت یتیحما هایاستیدر چارچوب س یباد هایروگاهین
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 طرح تحقیق و بیان مسأله 1-2

پیشرفت علم و فناوری باعث رشد سریع اقتصادی جوامع صنعتی شده است از سوی دیگر افزایش 

ه های فسیلی بسوخت ازحدشیبجمعیت افزایش تقاضا برای انرژی را سبب شده است استفاده کردن 

 یهایحلراه ازجملهها مشکلاتی را ایجاد کرده است بودن این سوخت ریپذانیپا و هادلیل اثرات منفی آن

ز حاصل ا هاییانرژ یجابه ریپذ دیتجد هاییانرژ جایگزین کردن، شدهانیب شکلم نیرفع ا یکه برا

که  افتیخواهد  شیافزا یبه حد ندهیآ در یبه انرژ ازی. ن(8931محمدی، باشد )می یلیفس هایسوخت

 یطلوبآثار نام یلیفس هایسوختاحتراق  ینخواهد بود. از طرف یکاف یلیفس هایسوخت منابع استفاده از

ر که ذکر شد د ی. با توجه به مطالبگذاردیم یجابر یطیمحستیزاتمسفر و مشکلات  یمانند آلودگ

 رانیکشور ا است. افتهیشیافزا دیجد نیگزیجا یانرژ یهادستگاه افتنی یبرا وجوجست ریچند دهه اخ

وجب م رانیکشور ا ییایجغراف تیموقعبلکه  است ریپذ دیتجدو  یلیفس هاییسرشار از منابع انرژ تنهانه

 در آن موجود باشد. یدیو خورش یباد هاییانرژاز منابع عظیمی شده است که 

 تحقیق ضرورت 1-3

 یزیررنامهبا ب توانیم؛ دارد عیرفاه خانواده، رشد و گسترش صنا شیدر افزا ینقش مهم تهیسیالکتر یانرژ

رد. ک نیتأم ریپذ دیتجد هاییانرژ قیاز طر را یانرژ اقتصاد به هایازیاز ن یمناسب بخش قابل قبول

و رشد بالا است.  یاقتصاد اتیادامه ح یمردان برااز اهداف مهم دولت نانیاطمو قابل داریپا یانرژ نیتأم

 تی. وضعشودیمحسوب م کیاستراتژ یکالا کیعنوان به )در انواع مختلف آن( یانرژ لیدل نیبه هم

 هایگذاریهیسرما یصنعت هایکشور یمخازن نفت و گاز در بلندمدت سبب شده است که تمام یندهیآ

 هاییاز انرژ یکیباد  ی. انرژرکنندپذیدیتجد هاییانرژ هاییو گسترش تکنولوژ در توسعه یهنگفت

ه ب تاکنون ریاز دو دهه اخ ؛ وداشته است ایهژیونقش  رانیدور در ا هایدرگذشتهاست که  ریپذ دیتجد

 تهیسیالکتر یانرژ دیتول یبرا ایهژیو تیبودن از اهم یو اقتصاد یدر دسترس بودن، کاهش آلودگ لیدل

بدون نیاز به هزینه سوخت های سوخت فسیلی نیروگاه برخلافهای بادی نیروگاه است. بوده برخوردار
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هایی که تولید دارند هزینه سوخت ورودی های سوخت فسیلی در طی سالتولید خواهند کرد اما نیروگاه

سوخت  هایهای بادی نسبت به نیروگاههای نیروگاهیکی از برتری یدهندهنشانیابد این خود افزایش می

به  ازیبرق کشور، عدم ن یانرژ یاز تقاضا یبخش نیتأم لحاظباد از ریپذ دیتجد یانرژباشد. فسیلی می

رژی به ان سهولت تبدیل نیهمچنو  رانیباد در اکثر مناطق ا ی، وجود انرژستیزطیمحآلوده نکردن آب، 

های بادی در شهرستان مهران شرایط ازجمله دلایل ضرورت نصب نیروگاه است. حائز اهمیت الکتریکی

ر از تالکتریکی بیشنیاز به انرژی در فصل تابستان درجه سانتی گراد(  91حاد دمایی )گرمای بالای 

ندازی اباشد و برای پاسخ به تقاضای انرژی الکتریکی منطقه با نصب و راهسایر مناطق استان ایلام می

 . یابد کاهش می %91های برق تا های بادی علاوه بر تأمین انرژی مورد نیاز منطقه، هزینهنیروگاه

 قیاهداف تحق 1-9

-سوختدن پذیر بوو پایانبخش مهمی از اقتصاد کشور  عنوانبه الکتریکیانرژی  تولید ضرورتبهبا توجه 

 نیهدف از ا شود.احساس می تر از گذشتهبیش ریپذ دیتجد هاینیاز روزافزون به انرژی فسیلی، های

دولت در استان  یتیحما هایاستیسدر چارچوب  یباد هایروگاهیناحداث  یاقتصاد یابیپژوهش ارز

 .باشدیم لامیا

 قیتحق هایهیفرض 1-5

 .استدر استان ایلام اقتصادی  برق( ینیتضم دیدولت )خر تیبا فرض حما یباد هایروگاهیناحداث 

 نو و هاییانرژحرکت به سمت  وبالتبع یانرژ هایحامل متیق یساختار صنعت برق آزادساز دیتجد

 .بخشدیمرا رونق  یباد هایروگاهیناحداث پذیر،  دیتجد

 قیتحق سؤالات 1-6

از  یریگبهره قیتشو یبرا یانرژ هایحامل متیق دیبا ایآ یلیفس هاییانرژ یریپذانیبه پا با توجه

 شود؟ آزاد ریپذ دیتجد هاییانرژ
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 ر؟یخ ایدارد  یاقتصاد هیتوج لامیدر استان ا یباد روگاهیاحداث ن یبرا یگذارهیسرما ایآ

 قیجنبه نوآوری تحق 1-1

ما اصورت گرفته است؛  یبرق باد دیبودن تول یدر خصوص اقتصاد یمطالعات رانیدر کشور اهرچند 

 یمزرعه باد سیتأس یو سودآور لامیدر استان ا یباد هایروگاهیاحداث ن یاقتصاد یابیتاکنون به ارز

 تورنوع ژنرا نهیشده انتخاب بهانجاممطالعات  نیاز ا کیچیدر ه پرداخته نشده است. (یباد هایروگاهی)ن

 پژوهش نیمحاسبه نشده است. در ا 8تیظرف بیضربرحسب ظرفیت و  باد نیتورب یو کلاس طراح

 دایو"افزار مدل، ابتدا با استفاده از نرم جینتا یمحاسبات و خروجدر دقت  شیافزا یتلاش شده است برا

 . سپسشود نییو کلاس باد تع ینفراواسرعت وزش باد،  نیانگیبا دادن مختصات منطقه، م 4"آلفا

آورد بر یپژوهش به بررس نیدر ا .دگرد نییتع تیظرف بیژنراتور و ضر تیبرحسب کلاس باد، ظرف

 .میپردازیبرق م یانرژ دیتول یباد برا یاز انرژ یریگامکان بهره یابیارز طورنیطرح و هم هاینهیهز

 باشد. کردن طرح داشته یعمل یبرا یینقش بسزا تواندیطرح م نهیمسلماً برآورد هز

 قیروش تحق 1-9

 یاقتصاد یابیارز به 9افزار کامفارنرممناسب و با استفاده از  یآمار هایروش بر اساس قیتحق نیدر ا

با استفاده  پرداخته و لامیدولت در استان ا یتیحما هایاستیسدر چارچوب  یباد هایروگاهیناحداث 

 در 8933به پتانسیل سنجی منطقه برای سال  8931تا  8911سال ساعتی سرعت باد از  هایاز داده

بودن  یراقتصادیغو  یبه اقتصاد 1یفعل خالص با استفاده از روش ارزش ضمناً .پردازیممیایلام  استان

ن ای در باشدیم یفعل خالص ارزش پروژه روش کی یابیارز های مقبولیکی از روش .میبریم یپ طرح

در نظر گرفتن نرخ تنزیل مناسب برای پروژه  بارا محاسبه کرده  هانهیهزدرآمدها و  هیکل دیابتدا با روش

اقتصادی یا غیراقتصادی بودن طرح  کنندهمشخص NPVتغییرات . آیدارزش خالص فعلی به دست می

                                                           
1 Capacity factor 
2 WIDA– Alfa 
3 Comfar 
4 Net present value 
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 یراقتصادیغاقتصادی است در غیر این صورت طرح  باشد طرحتر از صفر بزرگ NPVاگر باشد می

 .(8912 ،رحمانیباشد )می

   𝐶0 هزینه اولیه 

  𝑉𝐶𝑛،… ،𝑉𝐶2، 𝑉𝐶1،   𝑉𝐶0هایهزینه 

 جاری

𝑇𝑅𝑛،…،𝑇𝑅2،𝑇𝑅1  ،𝑇𝑅0 جاری هایدرآمد 

(8-8) 𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝑇𝑅𝑛 − 𝑉𝐶𝑛

(1 + 𝑖)𝑡

𝑛

𝑡=0

− 𝐶0 

 

  𝑡 دوره جریان نقدی 

 𝑖 نرخ بهره 

 نامهساختار پایان 1-9

 است. شدهنیتدوفصل به شرح زیر  1در  نامهانیپااین 

و  قیتحق تیو اهم ینوآور ق،یضرورت انجام تحق انیب ق،یازجمله طرح تحق قیتحق اتیکل فصل اول،

 .خواهد کرد یرا معرف قیانجام تحق یروش و چگونگ نیهمچن

 یتیماح هایاستیس ،باد یبرق از انرژ دیتول نهیهزتوضیحاتی در خصوص انرژی باد، فصل دوم، به بیان 

حقیق ت نهیشیو پو در پایان مروری بر ادبیات پردازد می شدهنصب دیبا هایروگاهین یبازار جهانو  دولت

 .دارد

 انیبها دیگر برای ارزیابی پروژه هایروشو  شدهمطرحی تحقیق شناسروشدر این فصل ، فصل سوم

 شود.می
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 .گرددمعرفی می طور کاملبهانتخاب و  ،پروژه بهترین روش یارزیاب هایاز میان روش تاًینها

تولید  نظورمبه ی منطقه برای احداث نیروگاه بادیسنج لیاز پتانسبه تفسیر نتایج حاصل فصل چهارم، 

 انرژی

 ریپذ دیجدتاز منابع  ارزان تولید انرژی الکتریکی یعنی نامهانیپابه هدف اصلی این و نیل الکتریکی 

 پردازد.می

پیشبرد و  یدر راستا ییهاشنهادیپهمچنین  ،بیان و تفسیر شدهی اقتصاد یابیارزدر فصل پنجم نتایج 

 موفقیت

 است. شدهارائهحوزه  نیدر ات آتی مطالعا
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 ادبیات تحقیق
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 مقدمه 2-1

های پیشرفته جهان کشور موردتوجههمیشه  عتیدر طبهای موجود بنا به دلایل مختلفی انرژی

 برداری از آن ساده باشد تحقیقات گوناگونیبهره کهینحوبه. برای تغییر شکل دادن انرژی اندقرارگرفته

ر در توسعه و رشد اقتصادی آن کشو یاکنندهنییتعصنعت برق نقش  یدر هر کشورصورت گرفته است. 

 هایسوخت. ها شده استباعث افزایش قیمت آن یلیفس هایسوخت یتقاضا برا .(8931 ،هیالی)دارد. 

 .ابدیکاهش بایست می انتشار کربن و اما شوندمی ستیزطیمح یو آلودگفسیلی باعث انتشار کربن 

 تأمین ،زیتم طیمح کیبه  یابیدست یمناسب برا یمانند باد راه ریپذ دیتجد یاستفاده از منابع انرژ

ی بادی به عنوان یک با توجه به اهمیت انرژ. (4181 1آکپینار) و مطمئن در جهان است داریپا یانرژ

 و جایگاه انرژیهای تجدید پذیر، تاریخچه در این فصل به معرفی انواع انرژی منبع انرژی تجدیدپذیر

 که در این زمینه انجام شده پرداخته خواهد شد.بادی در ایران و جهان، و مطالعاتی 

 ریدناپذیو تجد ریدپذیتجد یهایانواع انرژ یمعرف 2-2

 های تجدیدپذیرانرژی 2-2-1

 6انرژی باد .8

 2انرژی خورشید .4

 1آبی برق  یا انرژی هیدرو الکتریک .9

 3انرژی زمین گرمایی .1

 81جزر و مد یانرژ .1

 88توده ستیز .6

                                                           
5 Akpinar 
6 wind power 
7 solar energ 
8 Hydropower or water power 
9 Geothermal Energy 
10 Tidal power or Tidal energy 
11 Biomass energy 
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 84امواج یانرژ .2

 89یسوخت لیپ .1

 ریدناپذیتجد یهایانرژ 2-2-2

 نفت .8

 گاز .4

 ایهای هستهسوخت .9

 انرژی باد  2-2-1-1

 ته،یسیالکتر دیتول یبرا توانیباد م یز انرژا .است بادی انرژی ریناپذ انیپا یانرژ یهااز منبع یکی

 تهیسیالکتر دیتول یکه برا یباد روگاهنی هر در. کرد استفاده …و  یباد یهابایکردن آرد در آس ابیآس

توان عدم ها میمزایای این توربین وجود دارد. از جمله یباد نیتورب 811تا  11شده است، حدود  جادیا

 نیاز به مصرف سوخت را نام برد. 

 انرژی خورشید 2-2-1-2

دود ح نیهر متر مربع زم ه،یاست در هر ثان ادیز اریبس کندیم افتیدر دیاز خورش نیکه زم ییهایانرژ 

 و اجسام نیصرف گرم کردن زم دیخورش یاز انرژ ی. بخشکندیم افتیدر دیاز خورش یژول انرژ 8962

از  یریگبهره یهااز راه یکی. شودیاستفاده م اهانیفتوسنتز در گ یبرا یگری. بخش دشودیآن م یرو

 یم نیها در منزل استفاده کرد. همچناز آن توانیکم است که م یبا دما یهاگرم کن آب ،یانرژ نیا

و  یمصارف خانگ هیکل یکرد و از برق حاصل برا لیتبد یکیالکتر یرا به انرژ یدیخورش یتوان انرژ

 .فتبهره گر یصنعت

                                                           
12 wave power 
13 Fuel cell 
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 یبرق آب  ای کیالکتر درویه یانرژ 2-2-1-3

است و  ادیز یبارندگ زانیکه م ییهاو منطقه هارودخانه ریپر آب در مس یهاسد آب در منطقه جادیبا ا

 برق استفاده کرد. دیتول یآب پشت سد برا یگرانش لیپتانس یاز انرژ توانیم نینصب تورب

 ییگرما نیزم یانرژ 2-2-1-9

 یمرکز یها هی. در ناحابدی یم شیدما افزا میرو یآن م یداخل یبه پوسته ها نیهر چه از سطح زم

جامد  یکه در پوسته ییگرما یاست که ماده به صورت مذاب وجود دارد. انرژ ادیدما آن قدر ز ن،یزم

و واکنش  اگدازه ه ،یانرژ نینامند. منشأ ا یم ییگرما نیزم یشده است را انرژ رهیذخ نیزم یکره 

 م،یبه طرف مرکز آن حرکت کن نیاز سطح زم یاست. وقت نیزم قیعم یها هیدر ناح یهسته ا یها

 .ابدی یم شیدرجه افزا 9متر در حدود  811هر  یدما به طور متوسط به ازا

 جزر و مد یانرژ 2-2-1-5

 عمدتاً  یانرژ دیجزر و مد به اشکال مف یانرژ لیاست که از تبد یآب یاز انرژ یجزر و مد شکل یانرژ

 یناسبمنبع م تواندیجزر و مد م یاما انرژ افتهین ری. گرچه هنوز استفاده فراگدیآمی دست بهبرق  یرونی

ست. در ا ینیب شیقابل پ یدیخورش یباد و انرژ یباشد. جزر و مد بهتر از انرژ ندهیبرق در آ دیتول یبرا

در  تیبالا و محدود نهیبا مشکل هز شهیجزر و مد هم یاستفاده از انرژ ر،یپذ دیتجد یمنابع انرژ انیم

 آب روبرو بوده است. انیجر یسرعت بالا ای دیبا کشند شد یهامکان

 توده ستیز 2-2-1-6

 یطورکله ب .دیآیبه دست م یستیاست که از مواد ز یانرژ ریپذ دیمنبع تجد کی وماسیب ایتوده  ستیز

 یم دهینام اسومیآمده باشند ب دیپد یسلول ریداشته باشند و از تکث یستیکه منشاء ز ییزباله ها هیکل

وند که ش یم املاز مواد را ش یعیوس فیمناسب هستند، ط یانرژ دیتول یکه برا یوماسیشوند. منابع ب

محصولات و  -4,یجنگل عاتیجنگل ها و ضا-8گردند:  یم یبند میطور عمده به شش گروه تقسه ب
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ها، فاضلاب -1 یشهر یهافاضلاب -1 یفضولات دام -9 ییغذا عیو صنا یباغدار ،یکشاورز عاتیضا

 جامد. عاتیضا -6 یصنعت یپسماندها و زائدات آل

 امواج یانرژ 2-2-1-1

شده  عیموج توز ی. کل انرژشوندیم دیتول انوسیسطح اق یباز بر اثر عمل باد رو انوسیموج در اق یانرژ

جزر و مد  یعیتوز یکل یکه در حدود انرژ شودیزده م نیمگاوات تخم 816×4٫1در حدود  نیدر زم

 است.

 یسوخت لیپ 2-2-1-9

ر سوخت د ییایمیشده ش رهیذخ یانرژ ،ییایمیالکتروش ندیفرآ یاست که در ط یا لهیوس یسوخت لیپ

 کند. یم لیتبد DCبه برق  ،یآلودگ جادیو بدون احتراق و ا نیبه تورب ازیبدون ن م،یرا به طور مستق

 .آنها است نیترمعروف یدروژنیه یسوخت لیپ انیانواع گوناکون دارد که از م یسوخت لیپ

 نفت 2-2-2-1

خاک و سنگ مناطق مختلف به محل نفت خام  یفراوان بر رو شاتیپس از آزما شناسنیدانشمندان زم

خارج کردن نفت خام از  ی. براشودیگفته م «یمخازن نفت»ها محل نیبردند. به ا یپ نیدر اعماق زم

. ودشین برپا میق زمها و ابزار در اعمانصب لوله یبرا یبزرگ یفلز یهاپس از حفر چاه، دکل نیزم ریز

 به صورت نیاز اعماق زم« نفت خام»به نام  اهیبه س لیبد بو به رنگ زرد ما یاها مادهپس از نصب لوله

 .ابدییراه م نیمداوم به سطح زم انیجر کی

 گاز 2-2-2-2

بر هم  هاکه سال یو جانوران اهانیگ یایداشتند. به بقا اتیح یکه زمان شودیگفته م یبه مواد یمواد آل

، گل . با گذشت زمانندیگویم یاند، مواد آلگشته لیتبد یو محکم میضخ یهیاند و به لاانباشته شده

حبس کردند. پس از آن فشار و  یمحکم یپوسته ریرا در ز یشده و مواد آل لیبه سنگ تبد یو لا
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 یها)حباب یعیرا به ذغال سنگ، نفت خام و گاز طب یمواد آل ن،یمختلف زم یهابخش دیشد یگرما

 .متان است ،یعیگاز طب یدهنده لیتشک یاصل یکرد. ماده لی( تبدبویگاز ب زیر

 یاهسته یهاسوخت 2-2-2-3

 ایهسته به دو  نیا میو تور ومیمانند اوران نیسنگ یاز اتم ها یبرخ یدر اثر واکنش نوترون با هسته

ن مثال . به عنواشودیم دیتول یادیز اریبس یکه بر اثر آن گرما شودیسبک تر شکافته م یچند هسته

 ونیلیم 9حدود  نحاصل از سوخت یمعادل با انرژ ومیاوران لوگرمیک 8حاصل از شکافت کامل  یانرژ

 زغال سنگ است. لوگرمیک

 و جهان رانیدر ا یباد یانرژ گاهیجا خچهیتار 2-3

ر د لادیدر قرن هفتم قبل از م یباد هاینیماش نیاست. اول یسابقه طولان یباد دارا یاستفاده از انرژ

 ران،یر اد یباد هاینیماش آثار نخستین. رفتندیخرد کردن غلات به کار م ینقاط مرتفع افغانستان برا

 یایاطراف در هایبه کشور انهیو خاورم رانیااز  ابتدا یباد هاینیشده است. ماش افتی نچی و تبت

فنلاند  ،8811سال در انگلستان در حدود  یباد هاینیماش نیاول .راه پیدا کرد یمرکز یو اروپا ترانهیمد

 .(4114 ،81آکرمنشدند ) داریپد یلادیم 8413 در سال دانمارک و 8444، آلمان 8811 فرانسه ،8831

 میزان درصد از 31 افتیسرعت توسعه به یلادیم 83تا  84در قرن  یباد هاینیماش عملکرددر اروپا 

کاهش  یباد یهانیاز ماشاستفاده  یانقلاب صنعتبا . شدتأمین میدر هلند از باد  عیصنا ازیموردن یانرژ

 81111و  نمودیم نیهلند را تأم عیصنادر  یمصرف یدرصد از انرژ 88باد ، 8311در سال  ؛ ویافت

 هانیماش نیا یفن در اروپا، دانش یباد هاینیماششدن  باکم. بودشده نصبدر آلمان  یواحد دستگاه باد

و ساخت  یطراح حیمس لادیسال قبل از م دویست (.8333، 81پاتلشد )منتقل  یشمال یکایبه آمر

 نیجزء نخست رانی. اشودمی یبرداربهره یباد یهانیاز تورب همچنانو  بوده جیرا یباد هایابیآس

 هایسابق نهیزم نیدر اه و استفاده کرد یمصارف کشاورز یباد برا یاز انرژ ایاست که در دن یهایکشور

                                                           
14 Ackerman 
15 Patel 
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پمپاژ آب و آبیاری،  ازجملههای دیگر از انرژی باد علاوه بر مصارف کشاورزی در بخشدارد. طولانی 

 ایباد سابقهبرداری از انرژی شد. بهرهآسیاب کردن غلات، تولید برق و اره نمودن چوب استفاده می

رخی بگرفت. قرار می مورداستفادهطولانی دارد تا قبل از استفاده از نیروی بخار و سایر منابع، انرژی باد 

ند هایی مانکشور مثالعنوانبهکردند استفاده میهای جهان از این انرژی برای مصارف گوناگون از کشور

برداری از انرژی باد بوده و از این انرژی در بهرهها ترین کشورمیلادی جزء پیشرفته 81هلند در قرن 

یک منبع  عنوانبهاز انرژی باد  8111ها در سال شده است. آمریکاییبرای زهکشی و آبیاری استفاده می

دستگاه آسیاب بادی استفاده  از 8389سابق در سال  یشورو کردند.ها استفاده میبرای رفع برخی از نیاز

هایی بودند که در خصوص تولید انرژی برق از باد اقدام کردند. جزء نخستین دولت هاکرد اما دانمارکی

در کشور کیلووات بود.  41تا  1توان  با 8381یکی از سازندگان توربین بادی در سال  86پرفسور لاکور

 (.8923 ،محمدیاست )بسیاری جهت تولید الکتریسیته از منبع بادی صورت گرفته  هایایران نیز تلاش

 باد یانرژ 2-9

 هایروگاهیو ن ییگرمانی، زمیدیحاصل از منابع باد، خورش یانرژ یعنی ریپذ دیتجد یاستفاده از انرژ

ه باد ب یانرژ نیبنی. درادهدیپاک ارائه م یو به ما انرژ شودیم یتنوع منابع انرژ شیباعث افزا یآب

ه ها ازجملبا سایر انرژی رقابتباد امروزه قابل یاست. انرژ شدهلیبرق تبد دیتول یبرا یمهم نهیگز

 دیجدت یمنابع انرژ گریباد نسبت به د یوجود دارد که به انرژ یاریبس یایاست. مزا فسیلی هایانرژی

ر دمنبع آزاد،  یک عنوانبه باد به توانیم هااست، ازجمله آن دهیبخش یبرتر دیتجدرقابلیو غ ریپذ

 هاینیاست و نصب تورب یانرژ یباد منبع داخل ی. انرژاشاره کرد داریمتنوع و پا، خطری، بزیتمدسترس، 

 توانندیم ریپذ دیتجد یمنابع انرژ ریباد و سا یانرژ .(4181ت )عمرالنود، اسامری آسان گردیده  یباد

 شدهلیبدت یمنبع انرژ نیترنهیهزاز کم یکیباد به  یبهبود بخشند. انرژ اکشور ر کی ییسطح خودکفا

وچک ک ریدورافتاده و در جزا هایمتوسط در مکان اسیبا مق یباد هاینیتوسط تورب تولیدیاست. برق 

                                                           
16 Lockor 
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 ازجمله بالایی لیپتانس دارای رانیا .شودیداده م حیترج یباارزش و رقابت اقتصاد یداشتن اقتصاد یبرا

 ازگ های فسیلی نظیرازجمله سوخت یمنابع مختلف انرژو دارای  باد استمانند  ریپذ دیتجد یهایانرژ

 زکه ا یکشور 19 نی. در بآیدمی حساببهجهان  هایکشور نیتریغنجزء  نظر از اینو  استنفت  و

قرار  11، در رتبه 4181مگاوات در سال  443نصب  تیبا داشتن ظرف رانی، اندنکیمباد استفاده  یانرژ

علی دارد )وجود  رانیباد در ا یانرژ تیظرف گاواتیگ 41که  شودیمزده  نی، تخمحالنیباا. گرفت

 ایجاد اشتغال باشد ازجملهمزایای فراوانی داشته  تواندیمباد در کشور  یتوسعه انرژ .(4182مینائیان، 

 سالم یعتیبط ، داشتنازیموردنافزایش تولید انرژی الکتریکی ، هزاران نفراز  شیب میرمستقیغو  میمستق

 شودیم ینفت هایفرآورده ییجوصرفهباعث  باد یاستفاده از انرژ؛ کمک به اقتصاد کشور ،و بدون آلودگی

به مشتقات  لیتبد از آن ترمهمو را به همراه دارد صادرات  در این زمینه افزایش ییجوصرفه که

اشدکه ب تواند مساحت زمینییکی دیگر از مزایای استفاده از انرژی باد می. کندیمفراهم را  یمیپتروش

 توان در کنارو می کنندها فضای اندکی از زمین را اشغال میشود توربینها اشغال میتوسط توربین

 ،بابت زمین به کشاورز پرداخت کرد ایهتوان اجارمی علاوهبهپروری پرداخت ها به کشاورزی و دامتوربین

 است. قرارگرفتهجدی مردم جهان  موردتوجهاین انرژی به دلیل مزایای فراوانی که دارد 

 انرژی باد و معایب مزایای 2-5

 مزایای انرژی باد 2-5-1

 است. گانیرا باد یانرژ (8

 .نیاز ندارند به سوخت یباد هاینیتورب (4

 منبع مصرفی نیاز ندارند. عنوانبه به آب های بادیتوربین (9

 .شودیاست و تمام نم ریپذ دیتجد یمنبع (1

 یعیطب طیبه مح ییایمیش ندهیآلا ای ایهگاز گلخان چیه یکیالکتر یانرژ به باد یانرژ لیتبد (1

 .کندیاضافه نم
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 گریکه استفاده از دی هایو مکاناز مرکز و محروم در مناطق دور  توانیرا م یباد هاینیتورب (6

 .کردو استفاده نصب  ست،ین یعمل یانواع انرژ

سبت ن یکمتر یو فضا نهیهز به در منطقه مناسب نصب شوند، کهیدرصورتبادی  هاینیتورب (2

 دارند. ازین یدیتول تیظرف لوواتیهر ک یبه ازا یدیخورش هایبه پنل

 زین یداشته و در موارد نادر ییبایجنبه ز یدر موارد توانندیم یباد هاینی، توربعلاوهبه (1

 جذب کنند. ستیاند تورتوانسته

 .شودیم یداریباد توسط شبکه برق خر یشبکه، انرژ رساختیصورت وجود ز در (3

 کند.می نیتأمها را برای برخی از بخش برق یانرژ یتقاضا (81

 نسبی کمتر است. طوربه حاصل از باد در بلندمدت یانرژ متیق  (88

 کند.ایجاد می یانرژ داریپا ستمیو س یمنابع انرژ شدن تنوعم  (84

 کند.ایجاد می انرژی باد شغل (89

 هقرارگرفتبرداری مورد بهرهجهان  هایاز کشور یاریدر بس به دلیل در دسترس بودن باد یانرژ (81

 .ستیندر انحصار چند کشور محدود  گاز و نفتمانند  یاست و برخلاف منابع

واند تاین خود می، شوندیمنصب  ییشهر و روستا هیدر مناطق حاش بیشتر یباد هاینیتورب (81

  رسباعث 

 دتواننیمهمچنان  نیزم ایهباجاره افتیکشاورزان علاوه بر در کهیطوربهاقتصاد منطقه شود،  (86

 کندیممزرعه را اشغال  نیزم کمی از مساحت یباد نیتوربزیرا خود ادامه دهند،  یبه کشاورز

 (.8934 ،فرد)جمیل و صبایی 

 باشد. رعاملیغدر مبحث پدافند  یمهم یمنبع انرژ تواندیم یباد نیتورب  (82
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 . نمایی از مزرعه بادی2-1 شکل

 باد انرژیمعایب  2-5-2

باد،  نیز توربا دشدهیتول یانرژاعتماد  تیقابل نیبنابرا، ستین ینیبشیباد همواره ثابت و قابل پ (8

 .است کمتر یانرژ دیتول هاییفناّور گریاز د

 یجارت هاینیتورب کنند،یم جادیرا ا یصوت هاییاز آلودگ ینوع یباد هاینیتمام تورب باً یتقر (4

 هانیوربت نیا نیبنابرا .کنندیم دیانسان( تول یی)در محدوده شنوا یادیز یبزرگ فرکانس صدا

به  هیشب یشتریب اریبس یباد کوچک صدا هاینی. توربشوندیها ساخته نمخانه کیعموماً نزد

 .کنندیم دیتول مایهواپ

 دیلتو هاییتکنولوژ رینسبت به سا یشتریب هیاول یگذارهیسرما نهیهز یباد هاینیتورب (9

 .دارندیانرژ

شهر معمولاً دور از ها هستند اندازی توربینبرای راه سرعت باد مناسب یدارا ی کهمناطق (1

ر د باشدهایی که نیازمند برق هستند بسیار بالا میهزینه انتقال برق به مکان ؛ وهستند

و  دباشهنگفت می یدیانتقال برق تول یشبکه برق برا جادیا نهیتوسعه، هزدرحال هایکشور

 .(8934 ،جمیلندارد )ها توجیه دیگر استفاده از این توربین
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 باد یبرق از انرژ دیتول نهیهز 2-6

ب نو جل هایانرژی را به سمت هاو شرکتها تقاضا برای انرژی الکتریکی توجه دولت شیامروزه افزا

 متیباعث کاهش ق تاینهدرتحقیقاتی  هایبه همراه صرف بودجه شیو گرا تیجذاب نیا کرده است.

 نهی. هزستموجود شده ا یسنت هاییانرژبا  آن یریپذرقابتو  ریپذ دیتجد هاییانرژ شدهتمام

 یلیفس هایاهروگینبرای  ی کهسوخت نهیهز ازجملهوابسته است  یمختلفعوامل به  تهیسیالکتر دیتول

شدن  باکم گریاز طرف ددولت وابسته است.  هایاستسی و ایمنطقه هاییژگیو شودمصرف می

 .بداییم شیافزا زین یلیفس هایسوخت متیق، ینفت هایفرآورده ارانهیحذف  و و گازنفت  ریذخا

ای هاقتصادی نیروگاهپذیری توجیه جهیدرنت، شود یدر کشور واقع یلیفس هایسوخت متیاگر ق

 یلیبا سوخت فس یو حرارت یگاز هایروگاهین از ترشیب ،یبه منابع سوخت ازیعدم ن لیبه دلبادی 

برق  دهشتمام متیق نییدر تع یعامل مهم انهیمتوسط سرعت باد سال نکهیا توجهقابلنکته  .است

 میآن نسبت مستقبا توان سوم سرعت  از باد استحصالقابل  یانرژ زانیم ازآنجاکه. است یدیتول

برق  دهشتمام متیو کاهش ق انرژی الکتریکی دیدر تول شیدر سرعت باد باعث افزا شیافزا لذادارد، 

های شود برای بخشمشخص میتوسط دولت در کشور ایران برق  فروش متیق .شودمی یدیتول

 یجاربخش تبرای و  نرخ ترینکم یبخش کشاورزبرای  .است شدهنییتعهای مختلفی متفاوت نرخ

و  یرژان فروش هایمتیقو اصلاح  لیتعد یبرا یاریبس  هایتلاش .شودیم افتیدر ترین نرخبیش

 یمنض هایارانهیو هستند  ینییپابسیار  هنوز در سطح هامتیق وجودنیباا یول صورت گرفتهبرق 

 41111ها مانند اتریش به برخی از کشوربرق در  خرید متی. قدهندیمبه خود اختصاص  ینیسنگ

 1161رسد ولی در ایران قیمت خرید برق طبق آمار وزارت نیرو می ساعت لوواتیکدر هر ریال 

 یکیالکتر یانرژ دیتول عیصنا گریامکان رقابت با د رانیدر ا یصنعت برق باد وجودنیباا .باشدریال می

 هنیهزکم دیتول نهیدرزم یمیعظ شرفتی، پسال گذشته 81 یط .(8913 ،رحیمی و ثقفی)را ندارد. 

 لیبه دل ،دهه هشتاد یتجرب یباد هاینیتورب هیاول هایشده است. نمونهحاصل یباد هاینیتورب

در  هیاول یباد هاینینصب تورب نهیگران بودند. هز اریو توسعه بس قیگسترده تحق هایبرنامه
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دلار  1111حدود  یدیتول تیظرف لوواتیهر ک یبرا 4118سال در  کایآمر متحدهالاتیو ا مارکدان

 یبرا کایدلار آمر 8111حدوداً در بازار با  یتجار یباد هاینینصب تورب نهیبود. امروزه هز کایآمر

اد را در ب یاز انرژ یامکان استفاده اقتصاد یرقابت متیق نی. اباشدیم یدیتول تیظرف لوواتیهر ک

 دیتجد یتوسط هر انرژ دشدهی، برق تولرانی. در ادهدیم یلیاز سوخت فس دشدهیتول یباانرژ سهیقام

 ی، صاحبان اصل. در حال حاضرشودمی یداریخر رانیا ریپذ دیتجد هاییتوسط سازمان انرژ ریپذ

ر د نالودیو ب لیمناطق منج یعنی ،یباد هاینیتورب بردارانبهرهعمده  رانیدر ا یباد هایروگاهین

مگاوات ساعت  4 یباد هاینیساعت با استفاده از تورب لوواتیدلار در ک 89/1حال فروش برق با نرخ 

ریال  1161بادی بزرگ  هایقیمت خرید برق برای نیروگاه 8931و در سال هستند به دولت 

 .(8934ان،مینائی)باشدمی

 دولت یتیحما هایاستیس 2-1

 ژهیوبهداشته است،  ینقش اساس ریپذ دیتجد هایدولت در رشد و توسعه انرژی هایگذاریسیاست

 هاییآلودگو  𝐶𝑂2 دیکاهش تول باهدف، یطیمحستیز هایینگرانو  هادغدغه رویدر بخش ن

ا روی هتر دولتبع جایگزین باعث تمرکز بیشا. احساس نیاز به منبوده است یخوب زهیانگ یطیمح

 هاییانرژ کهنیاا توجه به بتجدید پذیر شده است.  هایبا استفاده از انرژی ژهیوبه ،بخش برق

 ازین رانهای کشورها شتریبرتر هستند، در ب نهیهز یانرژ متداولهنوز نسبت به منابع  ریپذ دیتجد

 دیتجد هاییانرژ همـس دنرـک برابردو  باهدف یدـجدی هایبرنامه متحدهالاتیا اًرـخیا .بوده است

نو و  هاییانرژبه  ریفراگ یبه دسترس ،اهداف آن انیماز ظر گرفته است )ن در4191ل اـس تا ریپذ

 هاییانرژ هایاستیسجهش در  نیرترینمود(. چشمگ هاشار توانیم هاآنبهبود راندمان  شیافزا

 شیزااف راستایدر  شتریب شدهانجام هایتیحما کهیطوربهژاپن اتفاق افتاده است،  در ریپذ دیتجد

 نیهمچن .باشدیم یاهسته هایروگاهین نییو جبران توان پا ریپذ دیتجد هاییانرژ تیظرف عیسر

 نیو همچن (یاتیمال هایتیمعافو  هافیفتخ ،)اعتبارات یاتیمال اداشپ ستمیمتحده س التیا

. در نظر گرفته است ریپذ دیتجد هاییانرژاز رشد سهم  تیحما یبرا یهایوامو  ازاتیامت
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 را یهایبازار هااستیس نیدارد. ا یتکنولوژ هاینهیهزدر کاهش  ینقش مهم یتیحما هایاستیس

اقتصاد  و شرفتهیپ هاییفناور، رشد ریپذ دیتجد هاییانرژکه منجر به توسعه صنعت  اندکرده جادیا

 کاررفتهبهکشور 816 رد 4181سال  انیتا پا ریپذ دیتجد یاز انرژ تیحما هایاستیس. شده است

 هایاستیس زین گریکشور د48در رابطه با بخش برق و میمستق هایاستیسکشور  81 کمشد دست

 یریکارگبه. را به کار بستند شیسرما و شیرمادر بخش گ ریپذ دیتجد هاییانرژاز  یتیحما

رقابت در سطح  رشد و یانرژ دیجد هایبازار جادی، ضرورت ایتوانمندساز هایاستیس

لوفر نیست )ا افتهیشیفزاا 4181در سال  ریپذ دیتجد یبخش انرژ در یجهان هاییگذارهیسرما

 .(8912شعربافیان 

، ستا های تجدید پذیر مانند انرژی خورشیدیو سایر انرژی یباد انرژی ییبالا لیپتانس یدارا رانیا

 هنیهز ایو  متیبودن ق یو صور سوکیاز برق  کنندگانمصرف یبرا هاارانهیتخصیص دادن  یول

 یلیفس یو اندک انرژ یصور متیق جادیسبب ا گر،یاز طرف د یلیفس هایروگاهیبه ن یسوخت ورود

ب بخصوص باد، موج ریپذ دیتجد هاییانرژ متیباق سهیکه پس از مقا دهیکشور گرد یدر سبد انرژ

 متیق یرو به بالا لی. تعدشودکشور  یبرق باد توسعه بر سر راه یو مانع گذارانهیسرما قیعدم تشو

ال س مهرماهاز  تاًاینه تغییراتی نداشت، تورمجلوگیری از صعودی شدن  لیدل سال به 9 به مدت برق

دولت  توسطبرق  ارانهی شودتوصیه می. آمار وزارت نیرو(است ) افتی شیافزادرصد  91، 8931

توسعه برق  یبرا یمساعدتر نهیزمان زمو همشود تا بار مالی دولت هم کاهش یابد  کاهش داده

 .پاک فراهم کند

 شدهنصب دیبا هایروگاهین یبازار جهان 2-9

 عنوانبه تواندیم یندهآ هایسال یو طرا دارا است برق در جهان  دیرشد تول نیترعیباد سر یانرژ

ذیری پپایانگردد. با توجه به  یلیسوخت فس هایروگاهین نیگزیبرق، جا دیتول هایحلاز راه یکی
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-ها و دیگر مضرات استفاده از نیروگاهو گران تمام شدن استفاده از این سوخت فسیلی هایسوخت

؛ ندک فایمضر او کاهش اثرات  یرژان نیتأم تیدر امن ینقش مهم تواندیمانرژی باد  ،فسیلی های

را در چهار عامل  یباد یتوجهات به انرژ شیافزادر  رگذاریتأثعوامل  نیترمهم توانیم نیبنابرا

و بهبود در  یطیمحستیتوجهات به مسائل ز شی، افزایانرژ یعرضه شیتقاضا، افزا شیافزا

در جهان سالانه  یباد هاینیفروش تورب ریسال اخ 81 ی. طخلاصه کرد یباد نیتورب یتکنولوژ

از  یکیعنوان به یباد نیدرصد رشد داشته و در حال حاضر صنعت تورب 43طور متوسط به

از آن است که  یقرار دارد. مطالعات حاک گذارانهیسرما یرو شیپ یشغل هایفرصت نیترجذاب

را از خود نشان خواهد داد. انتظار  یرشد دورقم یآت سالچند  یط یشده برق بادنصب تیظرف

تقاضا نسبت به عرضه در  ،یدر جهان فزون نیتورب دکنندگانیبا توجه به تعداد محدود تول رودیم

تعداد  شیباعث افزا یچند سال آت یمسئله ط نیکه ا وجود داشته باشد یباد نیبازار تورب

در  .(8931، طوسیشد )در جهان خواهد  یفنّاور نیبازار ا دنیو به بلوغ رس نیتورب دکنندگانیتول

 نجهارا در  توسعهو  تولید سهم بیشترین یشیدرخوو  یدبا هاییانرژ ،پذیر تجدید هاییانرژ نمیا

 تولید ( ظرفیت4) دارنمو در 82ایرنا ریپذ دیتجد هاییانرژ یالمللنیآژانس ب طبق آمار .هستند دارا

 نیهمچن ،شدهارائهآن  انهیسال شیافزا انمیزبه همراه  4182 تا 4112از سال  نجهادر  یدبا یژنرا

 یدبا یژنرا تولید تیظرف شیافزا زانیو م 4182در سال  یژنرا عنو ینا توسعهدر  برتر رکشو 81

 .ستا شدهارائه( 9) دارنمودر  تفکیک به هاآندر 

                                                           
17 International Agency for Renewable Energy (IRENA) 
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 (REN21) 4182 تا 4112آن از سال  انهیسال شیافزا انمیزو  نجها یدبا یانرژ تولید ظرفیت. 8-4 نمودار

 لسادر  نجها یدبا هاییانرژ سالانه شدهاضافه ظرفیت شدهداده ننشا دارنمودر  که طورهمان

سال در و بوده  بعدیگذشته و  هایترین میزان طی سالکه بیش دهبو واتگیگا 61 دلمعا 4181

 ند. روستا افتهیکاهش واتگیگا 9 دلمعا 4182 لسادر  انمیز ینا کهگیگاوات  11معادل  4186

 واتگیگا 193 به 4182سال  انیپاو در  دهبو چشمگیر ساله 81 زهبادر  یدبا یژنرا ظرفیت یشیافزا

 2/83با  دلمعا 4182 لسادر  نجها یدبا یژنرا شدهاضافه ظرفیت انمیز ترینبیش ه است.سیدر

 دلمعا 4182 لسادر  سالانه جدید ظرفیت انمیز ینو ا دهفتاا قتفاا چین رکشودر  واتگیگا

 .ستا دهبو واتگیگا 9/1 با یتالیاا رکشودر آن  کمترینو  واتگیگا83,2

 

 (REN21 )4182 لسا در نجها برتر رکشو 81 در ریپذ دیتجد هاییانرژ شدهاضافه ظرفیت ان. میز4-4 نمودار
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 تمد با مقایسهدر  4181 لسااول  ماهه 6در  یدبا قبر تولید یابر نجها سطحدر  یگذارهیسرما

 کهیدرحال. ستا هسیدر رلاد ردمیلیا 12 بهو  افتهیشیافزا صددر 99 ودحد 4182 لسادر  مشابه

 رلاد ردمیلیا 24 ودحد بهو  شتهدا کاهش صددر 83 یشیدرخو هاییباتر یابر یگذارهیسرما

 ندرو بلکه ،نیست پذیر تجدید هایسوختدر  یگذارهیسرما کاهش یمعنا به ینا لبته. استا هسیدر

 چین رکشودر  لمثا طوربه. ستا افتهیکاهش پذیر تجدید یژنرا اعنواز ا برخیآن در  شدر

 ینا عمجمو. درستا شتهدا یترآهسته شدر 4181 لسادر  یشیدرخو هاییباتردر  یگذارهیسرما

 .ستا دهکر یگذارهیسرما رلاد ردمیلیا 891 کپا هایسوخت یابر 4181 لسادر  رکشو

( کیفوتوولتائ -یدیو خورش یباد) ریپذ دیتجد یبرق از انرژ دیسهم تول (9) ینمودار شمارهدر 

 رشد 4181دانمارک در سال  در این میان است شدهدادهنشان  در ده کشور برتر دیتول کلبهنسبت 

سب ک ریپذ دیدو منبع تجد نیکشور را از ا یدیبرق تول یاز انرژ یمین ؛ وچشمگیری داشته است

 کرده است.

 

 (( 4181REN21-2019 برتر در کشور 81 (کیفوتوولتائ -یدیو خورش یباد) ریپذ دیتجد یانرژ از برق دیتول سهم. 9 -4 نمودار

 در ایران و جهان ریپذ دیتجد هایروگاهین تیوضع 2-9

مانند آلمان، انگلستان، فرانسه، ایتالیا و اسپانیا برق  شدهنصب هایروگاهین تیدرصد از ظرف 11از  شیب 

های تجدید پذیر به طور متوسط تجدید پذیر است. این کشورها در نظر دارند با پیشرفت در حوزه انرژی



25 

 

برسانند.  %21های تجدید پذیر را تا حد امکان افزایش دهند و به بالای سال آینده ظرفیت نیروگاه 81تا 

ر های تجدید پذیر دبرداری از انرژیهای آمریکایی و آسیایی جهت توسعه و بهرهاین ترتیب در کشور به

تر های تجدید پذیر در ایران کماما ظرفیت تولید برق نیروگاه هایی صورت گرفته استریزیآینده برنامه

برنامه قانون  11است که طبق ماده  یدر حال نیا درصد ظرفیت تولید برق در کشور بوده است.از یک

خش ب یگذارهیسرما تیرا با اولو اکو پ ریپذ دیتجد هایروگاهیششم توسعه، دولت مکلف است سهم ن

 .برساندبرق کشور  تیدرصد ظرف 1قانون برنامه به حداقل  یاجرا انی( تا پایو خارج ی)داخل یردولتیغ

 وضعیت مصرف انرژی در کشور ایران 2-11

باشد. در یک کشور شدت مصرف انرژی و مصرف سرانه انرژی می های مصرف انرژیترین شاخصاز مهم

آید همان به دست میسرانه انرژی از میزان مصرف انرژی به ازای هر نفر و به صورت سالانه مصرف 

به گزارش آژانس  ( نشان می دهد مصرف انرژی در ایران رو به افزایش است.1ی )طورکه نمودار شماره

است.  بوده کایمرآدر جهان کشور  یمصرف کننده انرژ نیگذشته بزرگتر یهادر سال یانرژ بین المللی

 بود. نیو چ هیدر روس یاز مجموع مصرف انرژ شتریکشور ب نیدر ا یمصرف انرژ

 

 مصرف انرژی در ایران 1-4نمودار
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باشد که به طور سالانه از تعیین وضعیت مصرف انرژی می های مهماز دیگر شاخص شدت مصرف انرژی

 آید.تقسیم مصرف نهایی انرژی به تولید ناخالص داخلی هر کشور به دست می

 

 شدت مصرف انرژی در ایران 1-4نمودار

در حالی که در دنیا به . شدت مصرف انرژی در ایران سه برابر بالاتر از متوسط شدت انرژی در دنیاست

شود خام انرژی مصرف میتن معادل نفت 83/1دلار تولید ناخالص داخلی  8111طور متوسط برای تولید 

 .شودتن معادل نفت خام انرژی مصرف می 69/1در ایران، برای تولید هر هزار دلار تولید ناخالص داخلی 

 هاسرانه مصرف برق خانگی به تفکیک استان 2-11

های بوشهر، خوزستان، هرمزگان، سیستان و بلوچستان و دهدکه استان( نشان می6ی )شماره رنمودا

، برق ی برق خانگیتر از متوسط مصرف سرانهکهگیلویه و بویر احمد در بخش مصرف خانگی برق، بیش

جان زنهای خراسان جنوبی، خراسان شمالی، اردبیل و ترین مصرف مربوط به استاناند و کممصرف کرده

ان اند. با این حال استی مصرف، مصرف برق خانگی داشتهها کمتر از متوسط سرانهی استانبوده و بقیه

 آید.ها به حساب میترین استانایلام هم جز پر مصرف
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 ها )کیلو وات ساعت(سرانه مصرف برق خانگی به تفکیک استان 6-4نمودار

 توسعه ششمبرنامه  اندازچشم 2-12

مگاوات در نظر گرفته  1111 را 8111تا سال  ریپذ دیتجد یانرژ موردقبول تیششم توسعه ظرف برنامه

 بیش از دیبا ماندهیباق دو سالدر  یعنی نیا ،است دهیمگاوات رس 211به  32سال  انیاست که تا پا

 دیتجد تیظرف 32تا بهمن  11 رماهیبه شبکه اضافه شود. از ت ریپذ دیتجدبرق  تیمگاوات ظرف 1111

زمان  نیا ماندهیدر باق یمگاوات 1111 شیافزا لذا؛ است شدهمتوقفمگاوات  211 در حد رانیدر ا رهایپذ

 .رسدیم به نظر دیبع

 ی:عوامل منف

 یاقتصاد هایحوزه ریرا مانند سا هاریپذ دیتجد هایانرژی حوزه ،ینوسانات ارز 32ماهه اول سال  6در 

دن به بو یواردات لیبه دل زاتیدر غالب تجه ریپذ دیتجد هایروگاهین هیاول هاینهیبه رکود دچار کرد. هز

 ،یباعث شد تا از منظر اقتصاد نیبحران ثابت ماند. ا نیبعدازاریالی  هایتعرفه کهیدرصورتدلار است 

 یدانش بوم ،یبعد یعامل منف شود. لیتبد یمعمول سودآور بهفاز  ایحالت حوزه  نیا یگذارهیسرما

 یتوجهلقابمرتبط  عیکه صنا یلیفس هایروگاهین برخلاف. است ریپذ دیتجد هایانرژی نهینشده در زم

کشورها  ریدر سا رانیعلاوه بر ا یبزرگ داخل هایو شرکت گرفتهشکل هاآنهماهنگ با  رانیدر داخل ا

. خطوط مونتاژ پنل میراه قرار دار یدر ابتدا رهایپذ دیاند، در بخش تجداحداث کرده روگاهیهم ن
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در  یتوجهقابل ریتأثهنوز  یو ... در داخل کشور موجود است ول یباد هاینی، ساخت توربیدیخورش

کم است. غالب مردم کشور  یساز، فرهنگیبعد یعامل منف .اندصنعت در داخل نداشته نیتوسعه ا

، یبعد یعامل منف د.ندارن نهیزم نیدر ا رانیا یبالا هایلیو پتانس یحوزه اقتصاد نیدرباره ا یاطلاع

 نیب یهماهنگنا لیدله ب نیکوچک و مختص مشترک هایروگاهینامنظم است. در بخش ن یساختار ادار

-سازمان انرژی) 81و ساتبا( رانیبرق ا یروین عیانتقال و توز د،یتول تیریمد یمادر تخصصشرکت ) ریتوان

د قراردا (با توجه به استان)سال  ی، از سه ماه تا شش ماه ابتدا(وری انرژی برقبهره و ریپذتجدید  های

که  است شدهگرفته یبزرگ مجوزها توسط افراد هایروگاهی. در بخش نودشیمبادله نم ینیتضم دیخر

 .رادارندمجوزها  نیندارند و صرفا قصد فروش ا روگاهیقصد احداث ن بعضاً

 :عوامل مثبت

 نیاست. ا گانیهمسا یو برخ رانیا نیشبکه ب قیامکان صادرات برق از طر آوردن عامل اول فراهم

 تریارز قو کیبا  الیر یجابهکه به دلار است، درآمد هم  هیاول هاینهیدرکنار هز شودیموضوع باعث م

 رانیا یبالا لیپتانس گریعامل مثبت د .شود شتریب یگذارهیسرما تیو جذاب تیتا مطلوب ردیصورت بگ

 است. تودهستیزو  ییگرمانیزمتا  یو باد یدیاز خورش ریپذ دیتجد هاییدر انواع انرژ

سط به آن تو هاریپذ دیتجدبه بودجه مربوطه  صینامنظم و عدم تخص یادار ستمیارز، س متیق شیافزا

 هایانرژی نهیدرزمپیشرفتی  32دهد که سال نشان می هایبررس .است یعوامل منف نیا ازجملهدولت 

در برنامه توسعه ششم در  موردنظرطور رسیدن به ظرفیت تجدید پذیر صورت نگرفته است و همین

 رسد.بعید به نظر می 31از سال  ماندهیباقزمان 

 یموردبررس منطقه یمعرف 2-13

کوه از سلسله جبال زاگرس قرار  ریکب هایکوهرشته انیکشور در م یدر غرب و جنوب غرب لامیاستان ا

 شهر نیا یایشده است ارتفاع از سطح درواقع لامیاستان ا یجنوب غرب یلومتریک 32دارد. مهران در 
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رما گ) ییدماحاد  طیا، شرباشدیم رانیا زیمناطق بادخ نیتریاز غن یکیمتر است. منطقه مهران  811

ان شهرستدر  ییحاد دما طیبا توجه به شرااست.  لامیدر استان ا یمیاقل هاییژگیازجمله و بالا( یو دما

از و مورد نی یانرژ نیتأم یبرایابد افزایش می)برق(  یکیالکتر یمصرف انرژ زانیمدر طول سال  مهران

 بی برایمناس نیگزیجاحل بسیاری از مشکلات برای رسیدن به توسعه پایدار در منطقه باید به دنبال 

 .(8931محمدی، بود ) لامیدر استان ا یانرژ دیمنابع جدبا  یمنابع سنت

 پیشینه پژوهش 2-19

مطالعات  اما؛ صورت گرفته است یهایهشمطالعات و پژو یباد هایروگاهین یاقتصاد یابیارز نهیدرزم

ادبیات تجربی که بر  یدر ادامه مرور .صورت نگرفته است لامیحوزه در استان ا نیمربوط به ا چندانی

 مطرح خواهد شد. ،ها استوار گشته استمطالعه بر پایه آناین 

احداث  یو اقتصاد یفن یابیخود با عنوان، ارز یقیتحق در کار(، 8911) یثقفمجید و  یمیرح میعبدالرح

و  یفن یابیاقدام به ارز یهواشناس ساله 81 یهاداده بر اساسدر بروجرد  یکوچک برق باد هاینیتورب

در منطقه  دهدنتایج نشان می .ندادر منطقه نموده یواتلویک 1/1 یباد نیتورب کیاحداث  یداقتصا

احداث  هبرثانیمتر 13/9 با سرعت متوسط انهیمناطق مشابه با دارا بودن وزش باد سال ریبروجرد و سا

ت دول هایتیاست. حما یاقتصاد صرفهبهمقرونمنطقه، مناسب و  نیکوچک در ا یبرق باد هاینیتورب

رژی از ان استفادهافزایش  یبرا باعث ایجاد انگیزه یکوچک برق باد هایبرق از واحد ینیتضم دیخربا 

وسط برق ت دیتول یاز آلودگ یناش یطیمحستیز هاینهیهز در نظر گرفتن با یو از طرف شودیمبادی 

م در منطقه فراه زیو اشتغال ن دیتول نهیزمضمناً  .کندمی دوچنداناین انگیزه را  ،یلیفس هایسوخت

 ست.ا شدهمحاسبه هانیتورب نیو منافع حاصل از احداث اتولیدی سالانه  یانرژ زانی، مانی. در پاشودیم

 روگاهین کیاحداث  یاقتصاد_ یفن یسنجامکانخود (، در پژوهش 8911و همکاران ) یصدر درضایحم

 زیو ن یروگاهین هایدر پروژه نیمؤلف اتیکه بر اساس تجرب مطالعه نی. ااندقرار داده یموردبررسرا 

 وگاهرین کیاز ساخت  شیپرا  یو فن یمال دگاهیاست، دو د شدههیکشورها ته ریمشابه در سا هاینمونه
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 هاییگژیاساس و نیبه راو  شدهیبه پروژه بررس ازیراستا ابتدا ضرورت ن نیدر ا .دهدیقرار م یابیارز ردمو

 و یفن یسنجگرفت که امکان جهینت توانی. مردیگیموردتوجه قرار م روگاهیجهت احداث ن ازیموردن

 برخوردار است. ییبالا تیاز درجه اهم یروگاهین هایپروژه ژهیوپروژه به یاقتصاد

از آن در  یریگو اثر بهره یبرق باد لیبه برآورد پتانس یپژوهش ی(، ط8912) انیشعربافنیلوفر 

ارزش حال خالص و نرخ  روش از با استفادهو  29-11دورة  یط رانیدر ا یلیسوخت فس ییجوصرفه

؛ است پرداخته لانیگو  یخراسان جنوب ،و بلوچستان ستانیسباد در سه استان  هایپروژه یداخلبازدة 

مناسب  یسه استان ازنظر اقتصاد نیدر ا یباد برق دیتولاحداث نیروگاه بادی و که  دهدینشان م جینتا

 گاواتیگ 6تا توان را می یباد یانرژ تیظرف حذف شوند یلیفسهای سوخت یانرژ هایارانهی اگر است.

 یروگاهیدر بخش ندر سال  بشکه نفت ونیلیم 11تا  12 تقریباً ییجوصرفه این خود باعث ؛ کهبالا برد

 از یکینیا است بسیار بالا یلیفس هایبه سوخت افتهیصیتخص یانرژ ارانهی رانیا در کشور شود. رانیا

محسوب و خارج کردن این بخش از رقابت  یو ازجمله برق باد ریپذ دیتوسعه تجدبزرگ بر  موانع

 دیتجد هاییکشور انرژ یبخش انرژ گذاراناستیس وجود این مشکلات باعث شده است تا .شودیم

ز ا یدیبرق تولکند که  موظف را دولت نتیجه واکنش به این عمل باعث شد. کنند تیرا حما ریپذ

را در قانون برنامه سوم و چهارم توسعه  یاتبصرهو  کند یداریخر ینیتضم متیرا باق یباد یهاروگاهین

 .دنکشور بگنجان یاقتصاد

با ملاحظات  یباد روگاهیاحداث ن یاقتصاد یابی(، به ارز8913) انیسجاد فائزه و این لیاسماع اصغریعل

 دهیفا -نهیهز لیمطالعه تحل نیروش مورداستفاده در ا اند.پرداخته 83(CDM)پاک توسعه  سمیمکان

از مقایسه شاخص ارزش خالص فعلی  دهدیمنتایج نشان  شده است.افزار کامفار انجامنرمبا  ؛ کهباشدیم

میلیارد ریال  8111ی پاک ارزش خالص فعلی کارگیری مکانیسم توسعهبا نرخ بازده داخلی و با به

ی کارگیری مکانیسم توسعهیابد این خود حاصل بهافزایش می 8یابد و نرخ بازده داخلی %افزایش می
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های اقتصادی طرح کمتر از حالتی باشد. با افزایش قیمت نفت و قیمت گواهی انتشار شاخصپاک می

ادی در ب دهد نیروگاهنشان می آمدهدستبهیابند نتایج ی پاک لحاظ شد افزایش میکه مکانیسم توسعه

 .ستین صرفهبهایران 

با توجه به  تپهمگاواتی مراوه 81احداث نیروگاه بادی  یسنج(، به امکان8931و همکاران ) یعبدحمید 

مناسب و با  یآمار هایو روش یبر اساس اطلاعات هواشناس 11-12دورة  یمنطقه ط یباد لیپتانس

 نهی، فاصله بهیباد هایروگاهیاز مسائل مهم در احداث ن یکی. اندپرداخته ،comfarافزار استفاده از نرم

 منطقه در باد موجود لیپتانس و نیتا از زم باشدیها مآن شیشده و نحوه آرانصب هاینیتورب نیب

ه حداکثر ب تاًایهن ای نشود جادیا نیز یصوت یآلودگ صورت امکان و در دهیاستفاده گرد یحداکثر صورتبه

 دمانیچ نصب شود بباد غال یده برابر قطرشان در راستا بافاصله دیبا یباد هاینی. توربمجاز خود برسد

 یمکان خال لومترمربعیک 8/1به  باًیتقر یباد هاینیتورب جهیتلفات حاصل شود. درنت نیتا کمتر شوند

 یپژوهش نشان داد نرخ بازده داخل نیا جیهستند. نتا ازمندین یدیتول اسمیهر مگاوات توان  یبه ازا

 یگذارهیسرما یرا برا یطیشرا رویوزارت ن کهیبرخوردار است درصورت تیوضع نیاز بهتر یگذارهیسرما

 .خواهد شد بیطرح ترغ نیمشارکت در ا یبرا یفراهم سازد، بخش خصوص

ا ب . مطالعه ویباد در شهرستان نهاوند پرداخته است یانرژ تیظرف لی(، به تحل8931) انیشا اوشیس

مورد  آن نهاوند و سرعت باد یهواشناس ستگاهیا 4116تا  8366 هایسال یمیاقل هایدادهاستفاده از 

و  یعیطب هایطیمحممکن است به  سوکیاز  باد یانرژ کهنیابه  با توجه. است قرارگرفته لیتحل

 یو توسعه جامعه انسان شرفتیدر جهت پ تواندیم حالنیدرعبزند و  بیساخت انسان آس ساتیتأس

 ایهگذرگاهو  هادرهخاص، وجود  یداشتن توپوگراف لیبه دل نیز شهرستان نهاوند ،و مؤثر باشد دیمف

قرار  دیشد هایباد ریتحت تأث ییایخاص جغراف تیموقع یطورکلبهمرتفع، دشت و  هایکوه، یکوهستان

بادها در  نیترعیسر. آوردندیمبه وجود  یمنطقه مشکلات نیدر ا دیشد هایطوفانهم  یهرازگاه، دارد

 نیترعیسر. افتدیمبادها از جانب غرب، شمال غرب و جنوب اتفاق  نیشتریب وفصل زمستان و ماه مارس 
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 هددیم. قدرت باد در شهرستان نهاوند نشان وزندیماز سمت جنوب شرق  زیبادها در فصل تابستان ن

 .باشدمناسب می یباد هاینیتوربنصب  منطقه برای نیا

های با استفاده از داده باد یانرژ یسنج لیپتانس در پژوهشی به(، 8938و همکاران ) یمحمد نیحس

، ربآباد غاسلام ،روانسر هایدر ایستگاه اندشدهیگردآورکه از سازمان هواشناسی سرعت باد  یساعتهسه

سرعت باد  نیانگیم هاافتهی. با توجه به اندپرداخته 8911 تا 8916 هایدر سال و کنگاورسرپل ذهاب 

 8/1، 1/1 ،4/1 ،1/1 بیترتبه  و کنگاورسرپل ذهاب کرمانشاه، روانسر، آباد، اسلام هایستگاهیسالانه در ا

 است. شتریب هانسبت به بقیه ایستگاهکنگاور وروانسر هایستگاهیدر ا میانگین سرعت باداست که  1/1و 

 یچگال، شودیم شتریثابت ب با یک نسبت سرعت باد ،توان باد یچگالو بولیو عیتابع توز با استفاده از

مقدار  نیترشیبباشد. بالاترین مقدار میروانسر  ستگاهیو در اکمترین کرمانشاه  هایستگاهیا درتوان باد 

. باشدمی غرب آباداسلام، کنگاور و هابسرپل ذ هایستگاهیامربوط به  بیبعد به ترت هایرتبهدر توان باد 

ی برای تولی انرژی الکتریکو کنگاور  روانسر ،سرپل ذهاب هایستگاهیا آمدهدستبه جیبا توجه به نتا

 شاهکرماناما  های مرتفع استفاده شودتوربیناز  باید برداریبهره یبرا آباداسلام در .باشندمناسب می

 .ندارد خوبی لیپتانس

 یباد روگاهیاحداث ن یسنجباد و امکان یانرژ لیپتانس یابی(، به ارز8938و همکاران ) یانتظار رضایعل

سرعت باد در  یروزانه و ساعت هایباد در سبزوار، از داده یانرژ یابیمنظور ارزاند. بهدر سبزوار پرداخته

 تگاهسیشده در ا یریگباد اندازه رعتس یسالانه نیانگیاستفاده شد. م 8916تا  8912 ساله 91دوره  یط

 بیبه ترت 93/8و  6/9و دسامبر با  یجولا های. ماهباشدیم هیمتر بر ثان 19/4ساله  91دوره  یسبزوار ط

 هاتیمحدود یسر کی یباد هاینیتورب یمتوسط سرعت باد هستند. برا نیترنییو پا نیبالاتر یدارا

باد  نییپا هایرا در سرعت تهیسیالکتر دیاست که امکان تول نیا هاتیمحدود نیاز ا یکی ،وجود دارد

با نصب  تهیسیالکتر یساعت انرژ لوواتیک 131،111آمده سالانه حدود دستبه جید. به توجه به نتانندار

نصب  38سال  هایباست. با توجه به فهرست دیتولسبزوار قابل ستگاهیدر ا یباد نیدستگاه تورب کی
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خواهد داشت و با توجه به  الیر اردیلیم 84معادل  هاینیهز یلوواتیک 661 یباد نیدستگاه تورب کی

زارت پاک توسط و یانرژ ینیتضم دیبا توجه به خر دشدهیتول یانرژ یشده ارزش اقتصادانجام هایبرآورد

باراندمان بالاتر  یباد هاینی. در صورت استفاده از توربباشدیم الیر 682،111،111، سالانه حدود روین

 تریقتصادا روگاهیتر و ساخت نکوتاه اریزمان بس نیمطمئناً ا تهیسیالکتر یانرژ دیخر متیق شیافزا ایو 

 .خواهد بود

 - نستازخو نستاا لشمادر  دبا ژینرا دیقتصاا یابیو ارز یسنجامکان، (8934همکاران ) و یگلریب

با استفاده  قهیدق 81 یزمان بافاصله یماه متوال 41در  شدهیآورجمعاطلاعات باد  یپس از بررس شوشتر

 ادد. اطلاعات مربوط به متوسط ماهانه سرعت باد در شوشتر نشان نمودند برآورد بولیو عیاز تابع توز

از سال  یاست. تنها ماه ریمتغ 9/1و  1/8 نیمتر ب 11و  91، 81سه ارتفاع  یکه سرعت ماهانه باد برا

جهت باد نشان داد که  ی. بررسباشدیممتر  11در ارتفاع  یاست، ماه م 1از  شتریسرعت باد ب یکه دارا

عت از سر آمدهدستبه هیاول جینتا بر اساس. باشدیمفرکانس وزش باد از طرف شمال غرب  نیشتریب

 بر .باشدیم فیضع لیپتانس یشد که سرعت باد در شهر شوشتر در شمال خوزستان دارا مشخص باد،

از  یبهتر لیپتانس یمشخص شد که جنوب استان نسبت به شمال آن دارا شدهانجاممطالعات  اساس

 تاًینها. باشدیم یباد هایداده یسازمدل یمدل برا نیبهتر بولیو عیتوز تابع سرعت باد است.

صورت "41رت اسکرین"افزار نرمکوچک در شوشتر توسط  یباد هاینیتوربنصب  یاقتصاد یسنجامکان

 کوچک یباد هاینیتوربنصب  یبرا یحت یاقتصاد ازلحاظ موردمطالعهگرفت و مشخص شد که محل 

 یجسنامکاندر شهر شوشتر  یبعد طالعهشد که در م شنهادیپ تیدرنها. ستیمناسب ن زینمنتخب 

 هایستمیساستفاده از  نیو همچن یدیخورش یمانند انرژ ریپذ دیتجد هایستمیس ریاستفاده از سا

 .شود یو...( بررس بادی – کییفتوولتا) 48یبیترک

                                                           
20 Retscreen 
21 Hybrid 
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تفاده برق با اس دیدر تول یباد روگاهینمونه ن کی یاقتصاد لیوتحلهیتجز(، به 8934) یپرتو نیمحمدام

 هامتیق تیکه با توجه به نرخ تورم و تثب دیپرداخته است. مشخص گرد رانی، در اComfarافزار از نرم

 هایتیمختلف )ظرف هایتیظرفضریب با  یدیتول یفروش انرژ ازدرآمد حاصل  نیو همچن 38در سال 

نشان  جی. نتاباشدیملاحظه مساله قابل 9دوره  طی طرح نیا ژهیسود و زانی( م%91و  %91، %41 اسمی

 این نیروگاه پس شدهتمامگذاری اولیه بالا بوده و قیمت برق د در این نیروگاه بادی حجم سرمایهدهیم

تواند گذاری و تعمیر و نگهداری میهای سرمایهبرداری، هزینهاز انجام تغییراتی مانند هزینه بهره

ید برای های جدهای سیاسی توجه به روشهای سوخت فسیلی باشد. یکی از توصیهبا نیروگاه رقابتقابل

 باشند.ها میگذاری در این طرحسرمایه

 تحلیلو  نبلوچستاو  نسیستا نستاا دیبا ژینرا سنجی پتانسیل(، به 8934و همکاران ) مینائیان

 یزسامدل. اندپرداختهو بلوچستان  ستانیاز استان س ستگاهیدر سه ا دیبا هگاونیر اثحدا ایبر دیقتصاا

با استفاده از  یاقتصاد ازنظرو  گرفتهانجام یآمار هایروشو  بولیو عیبا روش تابع توز یباد هایداده

 جیاست. نتا شدهمحاسبه ،هیسرمابازگشت  زمانمدت ،آن وشفراز  ناشی مددرآ و هرسالبرق در  نهیهز

 نیتورب نیترنهیبه لوواتیک 811تا  8 نیمختلف ب هایتوانبا  یباد نیتورب 6با انتخاب  دهدیم ننشا

 تیظرفو  متر 11ارتفاع  یباد هاینیتوربو دهک  چابهار ،دلگان از سه شهر کیهر یبرق برا نیتأم یبرا

در  هانیتورب نیا امکان ساخت یو سادگ یبوم دیتول طیکه با توجه به شرا شنهادشدهیپ لوواتیک 81

متر به  91، در ارتفاع 1149متر به  11چابهار در ارتفاع  یبرا کهیطوربههستند.  نیترمناسب رانیا

 81 نیتورب 911به  زیاست. در دلگان ن ازین لوواتیک 81 نیتورب 1611متر به  81در ارتفاع  ای 1111

برق  نیتأم یبرا نیاست. همچن ازیمتر ن 91در ارتفاع  نیتورب 431 ایمتر  11در ارتفاع  لوواتیک

 ازیموردنمتر  81 ای 91، 11در ارتفاع  لوواتیک 81 نیتورب 162 ای 962، 911 بیشهرستان دهک، به ترت

 ازنظر هیستگاا سه هرماه بازگشت خواهد شد.  91و  در مدت یباد هایروگاهیننصب  هیاول هی. سرمااست

 .اندمناسب ریتجا دیبا بینرتو نصب ایبر دباوزش  کیفیت
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 دبا ژینراز ا دهستفاا با قبر تولید دیقتصاا یابی(، به ارز8934) حسینی سید حامد و هوشمند محمود

 811 تیبا ظرف بادی نیدستگاه تورب 11با در نظر گرفتن  .اندپرداخته انیردر ا خصوصی بخش توسط

 لیحلوتهیتجزرا مورد  یبرق باد روگاهیاحداث ن دهیفا-نهیکامفار هز افزارنرمابتدا با استفاده از  مگاوات

باد  یبرق از انرژ دیتول یبرا روگاهین، احداث دهدیمکامفار نشان افزارنرم یخروج. سپس قراردادند

 جادیا یابر یهایمشوقلازم است که  نینداشته و بنابرا یاقتصاد هیتوج یبخش خصوص یبرا وجهچیهبه

عامل  نیترمهمگردد.  نییتع ییهاروگاهین نیاز چن یبرداربهرهو  جادیا یبرا یدر بخش خصوص زهیانگ

عمال ا باوجود کهینحوبهاست  یدیبرق تول دیخر ینیتضم متیق رییطرح، تغ یدر بهبود شاخص مال

 دیخر متی، اگر ق%41 زانیبه م نامهیگواه یارزش شیساله و با نرخ ارز آزاد و افزا 81 یاتیمال تیمعاف

. ابدییم شیافزا %1/46به  %4/86از  ی، نرخ بازده داخلابدی شیافزا الیر 4611به  الیر 8911از  ینیتضم

 دهدیمنشان  یبررس جی. نتاباشدیمنرخ ارز  یدر بهبود نرخ بازده داخل رگذاریتأثاز عوامل  گرید یکی

را  یرگذاراث نیشتریب ،هانامهیگواهنرخ  شیافزا و نرخ ارز رییتغ برق، ینیتضم دیخر متیق شیافزا که

 پروژه دارد. یو خالص ارزش فعل یبر نرخ بازده داخل

 دهستفاا با قبر تولید مالی یابیو ارز سیربر(، به 8939) ینیخواجه نائرضا و  یعادل یمهدومحمدحسین 

افزار از نرم دهتفاـسا اـبو  هدـفای هـهزین-اند. از روشپرداخته 8934در سال  انیردر ا یشیدرخو ژینراز ا

 ریقرارگرفته و سپس تأث لیمورد تحل یمگاوات 41 یدیخورش کییفتوولتا روگاهیاحداث ن راـکامف

مورداستفاده  ایمختلف دن هایدر کشور یهایروگاهین نینکه در احداث چ یهایمشوق یریکارگبه

 ندتوای( میتیها )بسته حمااز مشوق یبیو اعمال ترک یسازادهیاست. پ دهیگرد یاند، بررسقرارگرفته

فروش برق )نرخ  متیبرساند. ق گذارهیپروژه را به حد مطلوب و جاذب سرما یمال هایشاخص یراحتبه

 طرح را تا حد مطلوب یمال هایآن شاخص با افزایش توانیاست که م یدیکل یری( متغروگاهیاز ن دیخر

شدن  تریبر اقتصاد یاریبس ریکه تأث ینیتضم دیخر متیپس از قداد.  شیافزا گذارهیو جذاب سرما

کوچک نمودن و چه  قیچه از طر یبنگاه اقتصاد یپرداخت اتیمال زانیم برکه  یهایمشوق ،پروژه دارد

 یاتی، اعتبار مالاتیموقت از مال یبخشودگ ازجمله) گذارندیاثر م یاتیکاهش نرخ مال قیاز طر
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 یمال هایرا بر بهبود شاخص تأثیرات نیشتری( بگذارهیسرما یاتیو اعتبار مال اتی، کسر مالدکنندهیتول

 یااجر یبر چگونگ گذارهیسرما میکه بر تصماز آن شیها بدسته مشوق نیا .دهدینشان م ودطرح از خ

 .داثرگذارنورود( به پروژه عدم  ایعدم اجرا )ورود  ایاجرا  نهیدر زم یواولیه  میپروژه اثر بگذارند بر تصم

 رانیدر ا یباد هایروگاهین یاقتصاد ارزیابی به ی(، در پژوهش8939و همکاران ) یمطهر اکبریعلسید 

 سهیقام بههمتراز شده  نهیهزبا استفاده از روش  ؛ واندپرداخته یانرژ متیق یآزادساز استیس تأثیراتبا 

در  سوخت متیقواقعی شدن با  که دهدیمنتایج نشان  .اندپرداختهبرق  دیتول هاییفناورانواع  نیب

فرصت  نهیبه هز با توجهبوده و  باصرفههای سوخت فسیلی در مقایسه با نیروگاه یباد هایروگاهینکشور 

کان ام تواندیمپرداخته شود ی بادی هاروگاهین احداثبه  ،شودمیاستفاده  در کشور لیگازوئکه برای 

در داخل کشور تولید شوند این سود و های بادی ارزبر اگر توربین ؛ وسوخت را فراهم کند نیصادرات ا

 راتییبا توجه به تغو  نیصنعت تورب یسازیبومبه سمت  دیکلان با استیستر خواهد شد. صرفه بیش

بودن این  صرفهبهعلاوه برمقرون و  استیس نیا آن باشد. ارزبر هایو بخشقطعات  تیاولونرخ ارز، 

 شود.متخصصین نیز میشود سبب اشتغال ها در کشور مینیروگاه

استفاده از آن در  یسنجامکانباد و  یانرژ لیپتانس یابی(، به ارز8931و همکاران ) یبرومند صلاح

باد در  یانرژ لیپتانس یابیپژوهش ارز نی. هدف از ااندپرداختهاستان فارس  دیهمد هایستگاهیا

است.  4111 تا 8331 یزمان ةدر دور ، آباده و لارستانرازیمنتخب استان فارس شامل ش هایستگاهیا

مناطق  نیاز بهتر ی، استان فارس و خراسان رضوستانیمناطق س دهدیمکشور نشان  یاطلس باد

 یچگال عی. توابع توزباشندمی صرفهبهمناسب و  یبرق باد روگاهیاحداث ن یبرا ؛ کهکشور هستند زیبادخ

 لبادهاگ تیوضع یبه بررس پژوهش نی. در اباشدیم یسنج لیپتانس هایروش نیاز بهتر یکیاحتمال 

و  رازیش ستگاهیا یمتر برا 11سرعت باد در  دهدیمحاصل از محاسبات نشان  جینتا ،است شدهپرداخته

با . است شتریب نیشروع به کار تورب سرعتسرعت از  نیاست که ا هیمتر بر ثان 1/6از  شتریلارستان ب
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 یباد هاینیتورب نصب جهت یمناسب لیپتانس رازیلارستان و ش هایستگاهیا ،سرعت باد نیبه ا توجه

 .باشدیمباد منطقه، نامناسب  یاز انرژ یریگبهرهآباده جهت  ستگاهیاما ا؛ دارند

کوچک به  اسیمق روگاهیطرح احداث ن یسنجامکانبه  پژوهشی(، در 8931و همکاران ) یالیه ونسی

 ییالاب یگذارهیسرما نیاز به هاروگاهین نیاحداث ا که دهدنشان می جی. نتااندپرداختهمگاوات  41 تیظرف

ز یکی دیگر ا هانیروگاهاحداث  . زمان کوتاهشودمی یمشارکت بخش خصوصباعث افزایش بلکه  ندارد

 هیسرما یسال و نرخ بازده داخل 1/9 هیسرما بازگشت نرخ ی. از طرفباشدها میمزایای احداث این نیروگاه

 .است یگذارهیسرما یبرامناسبی  طیشرا یدهندهنشاناست این  49%

باد در استان  یاستفاده از انرژ یسنجپژوهش باهدف امکان نی(، ا8931و همکاران ) یمحمد اریبخت

 سرعتروزانه و  هایدادهبا استفاده از شده است. در استان انجام زیبادخ یشناخت نواح طورنیو هم لامیا

 81،1 هایبا پره نیتورب سه یدر استان برا بادی یرژان دیتوان تول مقدار لامیاستان ا ستگاهیا 2 در باد

 دیروزانه تول زانیم ماهنیفروردمتر در  1با پره  یهاینیتوربدهد نشان می جینتا شد. محاسبهمتر  81و 

مهران  تولید روزانه انرژی بادی در وات بر مترمربع است. 91111تا  9111 نیب باًیتقر یباد یانرژ

 نیراب یانرژ دیتول زانیم نیبالاتر رماهی. تاین منطقه است در یانرژ دیتول زانیحداکثر م یدهندهنشان

 باً یماه تقر نیدر ا یانرژ دیتول روزانه زانیم سال به خود اختصاص داده است حداقل و حداکثر هایماه

 211به کمتر از  یانرژ دیروزانه تول زانیمترمربع است. در آذرماه حداقل م روات ب 68111تا  6111 نیب

متر نشان داد  81با پره  یهاینیتورب یلهیوسباد به یانرژ دیروزانه تول زانیم .رسدیمترمربع م روات ب

 زانیم طورنیهم ؛ واست شتریمتر ب 1با پره  یهاینیمتر نسبت به تورب 81با پره  یانرژ دیتول زانیکه م

 یهاماه یمهران در تمام یانرژ دیبودن توان تول نهیشیاست. ب شتریب یمتر 81 هایبا پره یانرژ دیتول

 88 باًیتقر بیبه ترت متر 81،81، 1با پره  هاینیتورب لهیوسباد به سالانه یانرژ تولید زانیسال است. م

 .وات بر مترمربع است ونیلیم 11و  ونیلیم 818، ونیلیم
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 یادب هاینیاز تورب تهیسیالکتر یانرژ دیتول یاقتصاد یابی(، به ارز8931محمد زاده و همکاران ) زیپرو

مطالعه با استفاده از روش  نیاند. در اپرداخته (یعون ابن علسایت  یباد هاینیتورب ی)مطالعه مورد

پرداخته و  8939-8113 هایدر سال زیسرعت باد شهرستان تبر ینیبشیبه پ ARMA یاقتصادسنج

 وواتلیک کی نهیشده است. در ادامه هزمحاسبه یباد نیحاصل از تورب یکیالکتر یانرژ زانیسپس م

 دیتول نهیبا هز باًیبوده که تقر الیر 41/8491شده که برابر با محاسبه یباد نیاز تورب یناش یدیبرق تول

نشان  یبایارز حاصل از جینتا .باشدیم بربرا ایهارانی ریبا سوخت غ یحرارت روگاهیبرق از ن لوواتیک کی

 یاقتصاد هیتوج یدرصد و بالاتر دارا 41 یی، در سطح کارایباد هاینیاز تورب تهیسیالکتر دیداد که تول

 یجاآن به ینیگزیطور کامل امکان جا، بهیباد هاینیتورب دیتول هایتیمحدود لیبوده و به دل

 دیتول دادهها نشان طرح یاقتصاد یابیارز هایکیحاصل از تکن جیوجود ندارد. نتا یحرارت هایروگاهین

 .دارد یصرفه اقتصاد یباد هاینیبرق از تورب

سنجی پروژه باد و امکان ی ازانرژ دیتول نهیهز نهیدر زم یقاتی(، تحق4112و همکاران ) 44داتون تود

 پژوهش نیا یاصل. اهداف انددادهانجامهند  ، در49ماهاراشترا در ایالتمگاوات  4 یباد روگاهیاحداث ن

 یرژساعت )ان لوواتیدر هر ک یانرژ دیتول نهیهز بود. یانرژ دیمختلف مربوط به تول هاینهیهز یابیارز

(، NPV) یواحد، ارزش خالص فعل یانرژ نهیمحاسبه شد. برآورد هز اتیسال اول عمل ی( برایکیالکتر

 ینقد انیاز روش جر  IRRکرد دایپ یبرا و دوره بازپرداخت 41ینرخ بازده داخل ،41سود نهینسبت هز

 یعلفکه پروژه بر اساس ارزش خالص  دهدیمروش نشان  نیحاصل از ا جهیشده استفاده شد. نت نیتخم

(NPV) یبازده داخل نرخ .است قبولقابلو  اجراقابل (IRR) درصد است. دوره  48,14مورد  نیدر ا

خالص  ینقد انیکه جر ییجادربود،  سه روزباد، به مدت شش سال پنج ماه و  یبازپرداخت پروژه انرژ

 .در ابتدا بود هیاول هیبرابر با سرما یتجمع

                                                           
22 Dahatonde 
23 Maharashtra State 
24 B-C 
25 IRR 
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با  هیجریکشور ن 42برنو التی، ایدگووریما یباد روگاهین نهیدر زم یقاتی(، تحق4112و همکاران ) 46آنگالا

 یبرا آمدهدستبه هایداده. با استفاده از انددادهانجام ( 8311-4111دوره ) یباد ط هایدادهاستفاده از 

 یوبخ اندازچشمگرفت که  جهینت توانیم .اندپرداختهسال به محاسبه متوسط سرعت سالانه باد  81

 یو عرضه انرژ دیاز تول تیحما یوجود دارد. سرعت باد برا هیجرین در کشورباد  یاستفاده از انرژ یبرا

 کاهش درصد 11مصرف سوخت را تا  توانندیم، یباد هاینیتورب نیبنابرا؛ استمناسب  یاندازه کافبه باد

 هایستمیکه استفاده از س دندیرس جینتا نیبه ا یو فن یمختلف اقتصاد هایپارامتر یو با بررس دهند

 .دارد یاقتصاد هیمنطقه توج نیدر ا یباد هایبا دستگاه تهیسیالکتر دیتول یلیتبد

باد در منطقه  یانرژ لیتبد هایتوربینبرق با استفاده از  دی(، به تول4112)و همکاران  41گورگاسیباب

 یبرا یمرکز یغرب ونانیدر منطقه  وهواآب ستگاهیبا سه روش مختلف در چهار ا .اندپرداخته یغرب ونانی

 یریگندازهاسرعت باد  نیانگیم ریمقاد ؛ وقرار گرفت مورداستفادهمنطقه  نیتوان باد در ا لیبرآورد پتانس

به  یادیتا حد ز یدیخورش یبرخلاف انرژ رای، زشودینمزده  نیتخم یراحتبهباد  یانرژ لیشد. پتانس

 یوپوگرافت هاییژگیو ریتحت تأث شدتبهسرعت باد  رایدارد، ز یبستگ یو توپوگراف تیسا هاییژگیو

 کیاد ب یانرژ لیتبد هایدستگاهتوسط  دشدهیتولقدرت  زا نهیهز لیوتحلهیتجز ردیگیمقرار  یمحل

، نیدارد. علاوه بر ا نهیهز نیو همچن یتوان خروج دیتول نیبه تخم ازیکار نسبتاً دشوار است که ن

مانند تورم و نرخ بهره برآورد شود. دو روش  یهایبا توجه به پارامتر دیسالانه با نهیهر هز یفعل هایارزش

ر ب علاوه است."یانرژ نهیهز"و روش  "خالص یارزش فعل"روش  یاقتصاد لیوتحلهیتجز یمناسب برا

در  یباد نیتورب نیچند یساعت برا لوواتیدر هر ک یخاص نهیهز یواحد انرژ نهیهز لیوتحلهیتجز ن،یا

 دینشان داد که ممکن است از تول لیوتحلهیتجزاست.  شدهانجام ستگاهیهر ا یبرا یمتفاوت هایارتفاع
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اص در خ هاینهیهز. رندیقرار گ مورداستفاده یتربزرگ یباد هاینیتورباگر  خصوصبهبرق سود ببرند 

 .ابدییساعت کاهش م لوواتیکهر 

. اندپرداخته، مصر 98برق در هورگادا دیباد و تول لیپتانس یابی(، به ارز4111) 91تشیو هان 43احمد شاتا

 هایتیاس نیدوارتریاز ام یکیدر یباد هاینیتورببرق با استفاده از  دیاز تول یو اقتصاد یفن یابیارز

 عتیدر طب ی. باد منبع فراواناندکردهسال استفاده  49از  شیباد ب هایدادهاست. از  شدهانجاممصر  یباد

ف گوناگون مصار یبرا یانرژ نیاز ا یباد هاینیتوربباد با استفاده از  یکیمکان لیبا تبد توانیماست که 

مانند  دیتجدقابل یغن یمنابع انرژ ی، اما داراستیبالا ن اریبس یلیفس ریذخا یاستفاده کرد. مصر دارا

 دیتول یراب ریپذ دیتجد یمنبع انرژ نیترمناسب، باد رسدیم. به نظر استو باد  ییگرمانیزم، یدیخورش

 بزرگ یباد هاینیتوربانتخاب  یبرا دیجد یلیروش تحل کیمقاله ارائه  نیا یبرق است. هدف اصل

 4111 توانسطح  یبرا شدهینیبشیپ نهیبالا و برآورد هز تیمناسب با سرعت باد کم و فاکتور ظرف

)در ارتفاع  هیمتر بر ثان 6,3سرعت باد  نیانگیاز م یادیاست. در طول فصل تابستان مقدار ز لوواتیک

است. استفاده از  یانتظار کافبرق مورد  دیتول یفصل برا نیباد در ا نی، بنابرادهدیممتر( رخ  81

بالاتر  با سرعت یباد هاینیتوربدر سال از  شتریب یانرژ جادیباعث ا یبا سرعت کمتر یباد هاینیتورب

خص مش ترنییپااست که با سرعت باد  یباد هاینیتورباز  شتریب تیظرف بیضر نی، همچنشودیم

 زنظرابا سرعت کمتر  یباد هاینیتورببرق با استفاده از  دیتول یاقتصاد لیتوجه به تحل با .شوندیم

 .باشدیم صرفهبهمناسب و  یاقتصاد

در  یباد هاینیتورب دیخر یبرا یارزش خالص فعل لیوتحلهیتجز(، به 4181) 94جانسون کلاسین

 تیحساس لیوتحلهیتجزمثبت است، بلکه  NPV تنهانه دهدیمنشان  جی. نتااندپرداخته متحدهالاتیا

بت است. مث برق، دیتول زانیو م هانهیهز ف،ینرخ تخف رییتغ لیاز قب یمتنوع طیکه در شرا دهدیمنشان 
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 اریبس جیکه نتا یمعن نیاست، به ا NPV در یبزرگ راتییتغ دهندهنشانبرق  متیدر ق یکم راتییتغ

کند،  دیدرصد از برق مورد انتظار را تول 11فقط حدود  نیتورب ربرق است. اگ موردنظر متیحساس به ق

NPV ،20 امارسدیم 98،168 $است و به  یساله منف ، NPV ،30 دلار  8،111،111 ساله حدود

خواهد  زیدر سطح منطقه( ناچ) یبر اقتصاد محل نیتورب یاقتصاد ریکه تأث دهدیمنشان  جی. نتارسدیم

ده صرف ش نهیاست که هز لیدل نیامر به ا نینخواهد کرد. بخش عمده ا جادیا یغلش چیه باًیبود و تقر

صرف نخواهد شد.  یسالانه، در اقتصاد محل ینگهدار نهیو هز وسازساخت د،یخر ازجملهپروژه،  یبرا

 شیافزا ،ی، کاهش آلودگ𝐶𝑂2یمثبت )مانند جبران انتشار آلودگ یعوامل خارج ستیبایم نیهمچن

حوادث( در نظر گرفته  ایپرنده  ریوممرگ)مانند  یمنف ی( و اثرات جانبیآموزش یایو مزا یرژان تیامن

 .شود

. انددر آلمان پرداخته یباد هاینیمزارع تورب یاقتصاد یابی(، به ارز4188) 99نیژاک ژوبرت و جوران ک

 دنبال به جهان سراسر در هادولت رسد،یم هایکنندجهان به سطح نگران یعطبی منابع شدنباکم 

 متیبا بالا رفتن ق طورنیبرق هستند. هم یاقتصاد خود برا ازین داریبرآوردن پا یبرا نیگزیجا هایراه

 عنوان منبع برق خودکوچک به یباد هاینیباشند که از تورب تریاقتصاد توانندیم یبرق کشاورزان

 کیاز  یداربربهره یبرا یبرق کاف دیکوچک تول یباد هاینیتورب نیشده است که ااستفاده کنند. ثابت

را  امر نیبه دولت فروخته شود. نمونه بارز ا ودس یبرا تواندیم یمزرعه واحد دارند و بعدازآن برق اضاف

برق  دیدر حال تول 8311از اواخر دهه  یباد هاینیکه تورب ییدر آلمان مشاهده کرد، جا توانیم

 ریپذ دیحق تقدم به منابع تجد یقانون اعطا"اصطلاح  بیگرفت با تصو میهستند. دولت آلمان تصم

 لیوتحلهیکند. قبل از انجام تجز تیحما ریپذ دیتجد یرژان دیاز تول 4111سال  لیدر آور "یانرژ

. ریخ ایمناسب است  یبرق باد یمنطقه برا ایمشخص شود که آ دیارع، باباد در مز یاز انرژ یاقتصاد

؛ شودیبار پرداخت م کینی، اما لازم به ذکر است که انصب وجود دارد یبرا ییبالا نهیاگرچه در ابتدا هز
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سبتاً ن یباد هاینیتورب ی، نگهدارشد یگذارهیسرما هیاول هیسرما کهیگفت هنگام توانیم نیبنابرا

 است. یاقتصاد

برق در  دیتول یباد برا یانرژ لیپتانس نییپژوهش تع نی(، هدف از ا4189و همکاران ) 91اوولد بلال

، 96، پوتو91اری)ک تیباد در هشت سا یانرژ لیباد و پتانس اتیسنگال است. خصوص یسواحل شمال غرب

 هایداده( با استفاده از 14و نگوبول 18، دارا اندل11، بوتلا93عبدو یموس نوسیس ،91، ساخور92گاندون

. در مطالعه شودیم لیوتحلهیتجز تیهر سا یسال برا کیدوره  کی یدر ط شدهیآورجمعسرعت باد 

محاسبه  یبرا تیسال در هر سا کیبه مدت  قهیشده هر ده دق یریگاندازهسرعت باد  هایداده از حاضر،

بزرگ  متفاوت یباد هاینیتورب تیظرف بیسالانه و ضر یخروج یاست. انرژ شدهاستفادهباد  لیپتانس

شد.  توان محاسبه یسرعت باد سالانه و چگال نیانگیاست. م شدهمحاسبه ستگاهیهشت ا یو کوچک برا

 هایانتشار گاز ازجمله، ستیزطیمحدر  یمشکلات جد جادیباعث ا یلیفس هایسوختاستفاده از 

، ازدسیم داریرا ناپا یانرژ یفعل ندرو رونیازاشده است و  ییآب و هوا راتییهوا و تغ ی، آلودگایهگلخان

نابع دارد. م ستیزطیمح، اقتصاد، توسعه و حفاظت از یانرژ نیب یتعادل بهتر جادیبه ا ازین نیبنابرا

هستند و برخلاف منابع  گانیو را زی(. تمرهیو غ تودهستیز، ی، آبیدی)باد، خورش ریپذ دیتجد یانرژ

 عنوانبهباد  ی، انرژرونیازا. دهندیمرا ارائه  یادیز یو اقتصاد یطیمحستیز یای، مزایانرژ یمعمول

 هاینیتورب. تمام شودیمظاهر  یانرژ یتقاضا نیاز ا یمقابله با بخش بزرگ یحل پاک و خوب برا راهکی

از  یبرخ آمدهدستبه جیتوجه به نتا با ساخور بودند. تیدر سا تیظرف بیضر نیبالاتر یدارا یباد

 .شودیم تهیسیالکتر یانرژ دیمناسب هستند و منجر به تول نینصب تورب یبرا هاتیسا
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باد با استفاده از  یانرژ لیتبد هایدستگاه یاقتصاد لیوتحلهیتجز، به (4189)و همکاران  19نکاییاولا

 دیولت یفن یمطالعه، بررس نی. در ااندپرداخته هیجریدر ن یجار هاینهیهزبرق و  فردمنحصربه هاینهیهز

کوچک، متوسط و بزرگ )با  هایدستهباد در  یانرژ لیتبد ستمیس 6از  یاقتصاد لیوتحلهیتجزبرق و 

کار با  نیا قرار گرفت. یموردبررس( لوواتیک 4111و  8111، 111، 421، 91، 41قدرت  هایرتبه

شده است.  یریگاندازهمتر  81سال و در ارتفاع  92تا  41 نیب شدهانجامسرعت باد  هایدادهاستفاده از 

 11، لاگوس11ی، اوشودهیجرین یمطالعه از آژانس هواشناس نیدر ا مورداستفاده یباد هایداده

 لوواتیبرق در هر ک دیتول نهیهز نیکمتر 16منتخب، کانو هایتیسا هیکل نیاست. از ب آمدهدستبه

 یارزش فعل هایروشبرق و  شدهتیتثب نهیبرق بر اساس هز هاینهیهز. برآورد باشدیمساعت را دارا 

که  دهدیمپژوهش نشان  نیا جهیبرآورد شد. نت هیجریدر سراسر مناطق ن شدهانتخابشش مکان  یبرا

 دشدهیتول یکیالکتر هاینهیهزبر  یمثبت ریتأث تواندیم یباد نیاز تورب یبرداربهرهو  تیظرف شیافزا

مگاوات  84,148تا  4,414از  یسالانه انرژ دیپژوهش متوسط تول هایافتهیداشته باشد. با توجه به 

 .باشدیمساعت 

ا ب رلندیدر ا یمورد بامطالعه اسیمقکوچک یباد نیتورب کی یمال یابی(، به ارز4181) 12یکال یتون

است  دواریام 4141تا سال  رلندیپرداخته است. ا سالهسهدوره  کی یدر ط یواقع هایدادهاستفاده از 

است که  شدهبینیپیشرقم،  نی. از اابدی شیدرصد افزا 11برق تا  دیدر تول ریپذ دیتجد انرژی که سهم

 قیوتش یبرا یهایزهیانگ رلندیدولت ا ،یاستراتژ نیکمک و ارتقاء ا یشود. برا هیباد ته انرژی از 91٪

 اضافهبه وروی 44111 نینصب تورب هیاول نهیکرده است. هز جادیکوچک ا اسیباد در مق یانرژ هایپروژه

 لیوتحلهیتجزبود.  وروی 46،641کل آن  متیق کهدرصد بود  48افزوده(  باارزش) افزودهارزشبر  اتیمال

 ٪89بر اساس نرخ بهره  NPVارزش  نی. ادهدیمرا نشان  یبد جیباد نتا هاینیتورب یگذارهیسرما یمال
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مقدار  کی NPV رایز ستیاجرا ندر پروژه قابل یگذارهیکه سرما رسدیمورد، به نظر م نیدر ا .است

ه ک استمندعلاقه رلندی، دولت احالنیباا است. ایاز مزا شتریب هانهیهز دهدیاست که نشان م یمنف

 .کمک کنند 𝐶𝑂2انتشار زانیتا به کاهش م رندیصورت گ ریپذ دیتجد یانرژ هایپروژه نیچن

ارند د انیپرداختند و ب نیدر کشور چ یتوسعه صنعت برق باد ری، به مس(4181)و همکاران  11ژاو ویژن 

ر د یجهان است و استفاده از آن نقش مهم ریپذ دیتجد یمنابع انرژ نیتربزرگاز  یکیباد  یکه انرژ

 یانوسیو اق کشوراز کشورها دارد، با توجه به منابع باد فراوان در داخل  یاریبس یحل مشکلات انرژ

ساختار صنعت  یسازنهیبهو  داریدر توسعه پا ینقش مهم ندهیباد در آ ی، مشخص است که انرژنیچ

خود  تنهانهاکنون  نیباد چ یسال توسعه، صنعت انرژ 11 باً یتقرخواهد کرد. پس از  فایا ندهیدر آ یانرژ

 یمل دیدر جهان با تول تیظرف نیتربزرگ ی، بلکه داراکندیم دیخود را تول یشش مگاوات هاینیتورب

. ابدی شیر افزابارهشت ب 4141است و قرار است تا سال  4181مگاوات ساعت در سال  ونیلیم 11

، ی، ساخت مزرعه بادهانیتوربباد،  یانرژ یفناور یاصل ستمیشامل پنج س نیباد در چ یصنعت انرژ

، یناورف ازنظر نیباد در چ یانرژ صنعتدولت است.  یبانیپشت هایستمیسو  یگذارمتیق سمیمکان

 دولت دستخوش تحولات یبانیپشت هایستمیسو  یگذارمتیق هایسمیمکان، ساخت مزرعه، هانیتورب

 نی، ایخارج هایکوچک و به دنبال آن واردات از کشور زاتیتجه دیشده است. با شروع تول یمیعظ

که امروزه  بزرگ اسیدر مق یباد زاتیتجه یفعل دیتولو توسعه مستقل به  قاتیبا تحق جیتدربه یفناور

 تیااز حم ریاخ هایسالدر  یباد هاینیتوربواحد  تیظرف نیانگیاست. م افتهیشیافزا، شودیممشاهده 

به  قیتحق نیا در رشد کرده است. یریچشمگ طوربه، یباد هاینیتوربدولت در واردات  هیاول

 نیبخش دولت در ا یرا برا یفیشده است و وظا یدگیطرح رس یتصاداق هایاستیسو  هایگذارمتیق

ط جهان نقا گریو د نیدر چ یفناور نیا شرفتیپ یرا برا قاتیتحق نیا ؛ ودر نظر گرفته است ستمیس

 .داندیم یالزام
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توسعه  یطیمحستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد راتیمقاله تأث نی، ا(4181)و همکاران  13نتهییبو ایکتوریو

سود -نهیهز لیوتحلهی. روش تجزکندیم لیرا تحل 4189تا  4111 هایبرق باد در سال دیبخش تول

کند،  نیجامعه را تأم یاجتماع هایازیکه بتواند ن داریاقتصاد پا جادی. باهدف اردیگیمورداستفاده قرار م

ه نشان داد که توسعه بخش برق باد، به توسع لیوتحلهیتجز جینتا کندیم نیرا تضم ینرخ رشد اقتصاد

افزوده، که ارزش ی، زمانشودیم افتیارتقاء بخش در یای، مزاطرفکی. ازکندیکشور کمک م داریپا

 .ردیها موردتوجه قرار گشاخص ریو سا ایهگلخان هایاجتناب از انتشار گاز ات،یمال ،یگذارهیسرما

 افتهیشیچند سال گذشته افزا یبرق ط یینها متیها در قبرق باد و سهم آن دیتول یبرا یمال هایکمک

 .است یریگاندازهاقتصادی در بخش صنعت برق بادی قابل یوراست. بنابراین، بهره

راردن برق د دیعنوان منبع تولباد به یانرژ لیپتانس یابی(، به ارز4181) 18انیریو محمد الم 11عمر النحود

 یانرژ ریپذ دیبه منابع تجد شتریپاک، توجه ب یروزافزون به منابع انرژ ازیاند. با توجه به نپر اخته

 یررسب است. مقاله حاضر به ندهیآدر  یمنبع انرژ نیتردوارکنندهیاز ام یکیباد  یو انرژ افتهیشیافزا

( پرداخته 4118-8338) یباد در بازه زمان یسرعت واقع هایقدرت باد دراردن با استفاده از داده لیپتانس

مکان  نیبا انتخاب بهتر، هیثان متر بر 1تا  1 نیمنابع باد در اردن با متوسط سرعت باد ب یابیارز .است

و  نیشتریها، بداده نیبر اساس ا باد انجام شد. یانرژ لیتبد ستمیباد با استفاده از س یروین دیتول یبرا

 باد نیدتریو دسامبر است. مشخص شد که شد یجولا هایدر ماه بیتوان باد به ترت لیپتانس نیکمتر

ماه دسامبر بود. متوسط سرعت باد  آن در نیکمتر کهیدوره از مارس تا سپتامبر بود، درحال نیدر ا

 .متر است 81در ارتفاع  ریدر حداکثر و حداقل مقاد هیمتر بر ثان 2/8و  8/6 بیماهانه به ترت

باد در غزه  یانرژ لیاز پتانس یسنجامکان به پژوهش، نی(، در ا4182و همکاران ) 14محمد الناگار

غزه  یاز هواشناس 4181تا  8338مربوط از سال  هایاساس داده بادبراز  شدهمحاسبه یانرژ اند.پرداخته

                                                           
49 Viktorija Bobinaite 
50 Omar Al-Nhoud 
51 Mohammad Al-Smairan 
52 Mohamed Elnaggar 
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 هایف ساختمانسق یشده بر رونصب لوواتیک 1کوچک باقدرت  یباد نیتورب کیآمده که در دستبه

 لوواتیک 4631متر به  81در ارتفاع  شدهینیبشیپ یسالانه انرژ دیتول زانی. مشودیم هیتغذ یمسکون

 شیافزادرصد  841تا  91از متر  21و  41 نیآن را در ارتفاعات بالاتر ب توانیاست، اما م دهیساعت رس

 یحلاز موانع م یریجلوگ یبرا ردیگیمورداستفاده قرار م یباد یبرداشت انرژ یکه برا یباد نیداد. تورب

 هیمتر بر ثان 2/84 هیفور 81نصب شود. حداکثر سرعت باد در  نیزم یدر بالا یادیدر ارتفاع نسبتاً ز دیبا

 لوواتیک 4116مورد انتظار  یانرژکل سال کل  ی. براشودیموات  1911توان  دیبود که منجر به تول

 کیسالانه  دتولی از ٪11باد تا  این توربینحاصل از  یمتر ارتفاع است. انرژ 81در  نیتورب کیساعت از 

و  یباد نیتورب کی. رودیفراتر م زین یدیخورش یاز انرژ یو حت دهدیم لیرا تشک کیفتوولتائ ستمیس

 خانوار فراهم کنند. 2/9 یرا برا یکاف یانرژ توانندیباهم م سهیمقاقابل کیفتوولتائ ستمیس کی

 دیتول هایستمیس یاقتصاد لیوتحلهیتجزبه  ایتالی، در کشور ا(4181)و همکاران  19یلااورا سر

 یری ازگبهره با هامکان نیرتریبا استفاده از بادگ رونیازا .پرداختند یباد هایروگاهینبا  تهیسیالکتر

ثابت در کل طول عمر  یفروش انرژ متیبر ق یمبتن هایساد یمدل اقتصاد ،موجود یفناور نیبهتر

 یلیخ صورتبهرا  ستمیس نیا میصورت بود که در حال حاضر اگر بخواه نیبه ا هاآن جینتا اتخاذ نمودند.

 یهاهنیو هزشد  مینصب مواجه خواه یبا کمبود فضا میینما دیو از آن برق تول میگسترش ده ریفراگ

 4141تا سال  نهیزم نیدر ا یاقتصاد یبا بررس تاًهاینبالا خواهد بود  هاروگاهین نیا یگذارهیسرما

 .نمودند یزیربرنامهطرح  نیا یرا برا یاندازچشم

 جیدر انگلستان پرداختند. نتا یباد روگاهین یاقتصاد ی، به بررس(4181)و همکاران  وآنوی 11ایآناستاس

رزش حفظ ا یبرا دارانسهامآمد که اکثر  به دستصورت  نیبه ا یاقتصاد هایکیتکنبا استفاده از  هاآن

واهد خ یدیکل نیداشت و ا ندبر خواه ینیچننیا هاییگذارهیسرما درراهقدم  شتریب یپول خود و بازده

را در مقابل  NPV یبالا تیحساس یهایانت جینتا ،یباد دیجد هایگاهیپا یاندازراهاحداث و  یبود برا

                                                           
53 Laura Serri 
54 Anastasia Ioannou 
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بالا  یگذارمتیقخواستار  گذارانهیسرما شدهانجام هاییسازمدلنشان داد و با  یاقتصاد هایریمتغ

 .اندبوده قیطر نیاز ا دشدهیتولبرق  یبرا

کرد که در اغلب مطالعات صورت گرفته  انیب توانیم یو داخل یخارج افتهیمطالعات انجام بندیدر جمع

-بادی نمی هایباشد و مناسب نصب توربینمتر می 81ی که در ارتفاع سرعت باد هواشناس هایاز داده

 یابیارز یسرعت باد و برا ینبیشیپ یبرا بولیو عیتوز یاز روش آمار ای ؛ وشده استاستفاده باشد

 یابارزی هب کامفار افزاراز نرم ستفادهبا ا قیتحق نیدر ا شده است.استفاده دهفای– نهیاز روش هز یاقتصاد

متوسط محاسبه و  سرعت باد WIDA_A افزارنرماستفاده از از  با نیهمچن ،میپردازیطرح م یاقتصاد

 انهیسال یانرژ نیشتریبه ب یابیدست یبرا نهیطور بههب تیظرف بیو ضر یانتخاب نینوع تورب آن برحسب

 است. یگرفته قبلمطالعه با مطالعات انجام نیا زیمطالب وجه تما نیا باشدیمقابل انتخاب 
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 مقدمه 3-1

 دنیرس یموجود برا هاییاستراتژ نیمناسب ب بیترک ایروش  با انتخاب باید گذاریهیقبل از انجام سرما

 یعدم اجرا ایمنجر به اجرا  یریگمیتصم. عمل گرفته شود یمناسب میتصم شدهفیتعربه هدف 

 کیع رف یهدف بر مبنا باید بتداا یریگمیتصم یپروژه خواهد شد لذا برا ایطرح  کیدر  یگذارهیسرما

 طیر شراد یریگمیتصماگرچه  شود نییتع یمشخص ریبه آن هدف مس دنیرس یو برا ردیگبشکل  ازین

نچه آ اما باشدیممتفاوت  یگذارهیسرمابر  رگذاریتأث هایریعوامل و متغ ازنظر نانیو عدم اطم نانیاطم

ن آنا دادنیاری یبرا یمطمئن و عمل یروشهستند انتخاب  آن ازمندین یزیاز هر چ قبل گذارانهیسرما

 است. یریگمیتصمدر 

 هیو نرخ بازگشت سرما یسودآور لیها جهت تحلها و پروژهطرح هاینهیمنظور برآورد درآمدها و هزبه

ها از پروژه نی. امیها آشنا باشپروژه یو مال یمطالعات اقتصاد هایکیو تکن میمفاهبا است  لازمها طرح

مختلف  هایو شرکت گذارانهیسرما یراکه ب متفاوت هستندمختلف  هاینهیو هز یجهت سودآور

به  ازیها ناز آن برخیدارند.  یگذارهیسرما هایاستفاده از فرصت یبرا یمتفاوت هایتیو جذاب تیمطلوب

از جهت زمان،  گرید برخیدارند و  یگذارهیدر طول دوره سرما یشتریب هاینهیو هز هیاول یگذارهیسرما

ا اهدافی ب دیارزیابی اقتصا است. هیها کمتر از بقدر آن هیبازگشت سرما هایدوره ایو  باشندیم تریطولان

و منافع حاصل از هر پروژه در طول زمان برای تصمیم گیران  هانهیبرآوردی از هزشود از جمله انجام می

. دلیل اهمیت ارزیابی گیردی پروژه یا توقف پروژه با انجام اصلاحاتی صورت میبه ادامه و نتیجه آن

است که این نوع ارزیابی اساساً ابزاری جهت تعیین وضیعت تخصیص مناسب منابع در  ناقتصادی آ

 هایروگاهیاحداث ن یاقتصاد یابیمطالعه به ارز نیدر ا. (حسین اسلامیاست ) یریگمیموقعیت تصم

ارزش  NPV با روش 8933ی سال برا لامیدولت در استان ا یتیحما هایاستیدر چارچوب س یباد

استان  ایشده که آمنطقه موردنظر پرداخته یسنجپژوهش ابتدا به امکان نی. در امیپردازیم یخالص فعل

پرسش  نی؟ پس از پاسخ به اباشدیم یباد هاینینصب تورب یبرا یمناسب یازنظر وزش باد منطقه لامیا

ژه پرو نیکه ا شودیپرداخته در ادامه مشخص م اندر است هانینصب تورب یصرفه اقتصاد یبه بررس
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 یصاداقت یابیو ارز یسنجامکان یدر خصوص نحوه بررس یحاتیاجرا است. لذا توض رقابلیغ ایاجرا قابل

 .شودیمنطقه ارائه م

 یسنجامکان 3-2

 یرامناسب ب تیانتخاب سا یشامل چهار موضوع اصل یطورکلبه یمزارع باد یفن یسنجامکانمطالعات 

 یو مشخصات فن تیسا یابیباد و ارز یموضع تی، وضعیباد نی، انتخاب مدل مناسب توربیمزرعه باد

 .باشدیمو کاربرد آن 

 یمزرعه باد یمناسب برا تیسا انتخاب 3-2-1

 نیبوده و همچن یکاف باقدرتوزش باد  یدارا دینظر باباد: منطقه مورد تیمناسب بودن وضع (8

 .و همگن باشد کنواختیهوا در منطقه  انیسطح جر

توان  یدر منطقه نصب شوند که دارا دیبا یهاینی: توربیباد نیتورب یبودن توان خروج یکاف ( 4

  .ندیحاصل نما ییباشند تا بتوانند حداکثر کارا یمناسب یخروج

همچون وجود جاده  یهایرساختیز ازنظر دیبا موردنظر: مکان تیدر سا هایرساختیوجود ز ( 9

 .ردیقرار بگ قیدق یموردبررس زین نیزم بیمناسب بودن ش نهمچنی و پل و

به مکان طرح، مناسب بودن مکان  یدسترس تی: آسان بودن قابلیطیمحستیز طیو شرا نیزم (1

 باشد. موردتوجه دیباد با ریعدم وجود موانع در مس نیطرح و همچن

 و... زخیزلزله هایهمچون قرار نگرفتن مکان طرح بر کمربند یمنیشامل: موارد ا گریموارد د( 1

 یباد نیمناسب تورب مدلانتخاب  3-2-2

ن مجاز بود نیو همچن متیصدا، ق زانیمناسب بودن توان، م ازنظر دیبا زین مورداستفاده نیتورب

 شود. یبررس زین یقانون ازلحاظ



52 

 

 تیسا یابیباد و ارز یموضع تیوضع 3-2-3

 .بر باد مؤثر است یوبلندیپستسطح،  یدر سه مورد موانع، زبر یطیمح طیشرا یطورکلبه

 و موارد کاربرد آن یفن مشخصات 3-2-9

 (.8931حمدی عبدی ) شودهای بادی تولید مینیروگاهانرژی الکتریکی که از 

 باد یانرژ لیپتانس 3-3

و  𝑃𝑚𝑎𝑥     توان 𝑈 شود. متوسط سرعت بادیمشخص م تیبا استفاده از سه کمپتانسیل سنجی انرژی باد 

 (.8934) علی مینائیان دیآیبه دست م  E   سالانه یانرژ

 سرعت سالانه باد متوسطمحاسبه  3-3-1

ذا متوسط . لهستترین مسئله برآورد پتانسیل باد آن برای استفاده بهینه از انرژی باد منطقه مهم کیدر

 تواند در انتخاب یک محل مناسب برای نیروگاه بادی حائز اهمیت باشد.سرعت باد می

(8-9) 𝑈 =
1

𝑁
∑ 𝑈𝑖

𝑁

𝑖=1

 

 رد هایریگتعداد اندازه N، موردنظر ستگاهیشده در هرلحظه در ا یریگسرعت اندازه 𝑈𝑖رابطه نیدر ا

 .باشدیمتوسط سرعت م 𝑈و سال کیطول 

 نیتورب توان نییتع 3-3-2

 مشخص یزمان یبازه کیدر  نیتوسط تورب دشدهیتول یکیالکتر یاز مقدار انرژاست  عبارت نیتوان تورب

 میستقرابطه متوربین که با توان  را نام برد سرعت باد تواند میگذارمی ریتأث ی که بر توانعوامل ازجمله

 شده و ترشیب انرژی الکتریکی دیتول یباد برا یانرژ لیباشد، پتانس ینهشیسرعت وزش باد ب اگردارد. 

به هر  .اشدبمی نیتورب یاندازه بر توان رگذاریتأثیکی دیگر از عوامل . شودیم یترشیب قبر باعث تولید

ه شود کتر است این باعث میها بزرگهای آنتر باشد طول پرهبزرگهای بادی میزانی که اندازه توربین
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ها را به همراه دارد با در نظر گرفتن دو عامل سطح تماس باد با توربین بیشتر شود و افزایش چرخش پره

 از: عبارت استتماس باد با توربین توان  و سطحگذار سرعت باد تأثیر

(4-9) 𝑃𝑚𝑎𝑥(𝑈) =
1

2
𝜌𝐴𝑈

3
 

 

 یسطح مقطع A سرعت وزش باد U علاوهبه، برحسب وات دشدهیتولتوان برق  𝑃𝑚𝑎𝑥( 4) یمعادلهدر 

( 4) یمعادله بر اساس. هوا است ینشانگر چگال ρپارامتر  . وردیگیموزش باد قرار  ریاست که تحت تأث

 .دارد یو سرعت باد بستگ نیتورب رو تورسطح، مساحت هوا یبه چگال نیتوان تورب

 ρهوا  یالف ( چگال

ه باد ب یجنبش یانرژ جهیدرنتدارد  میمستق رابطهدر حال حرکت با جرم آن  مجس کی یجنبش یانرژ

 ی، انرژباشد ترنیسنگهوا  هرقدر .دارد یکه عبارت است از جرم آن در واحد حجم بستگ هوا یچگال

، گرادیسانتدرجه  81 یو در دما . در فشار متعارف اتمسفرخواهد بود ترشیب نیتورب قیاز طر شدهلیتبد

م به رق یچگال ایهدرجصفر  یهوا یدر دما کهیدرحال. باشدیم مترمکعببر  لوگرمیک 441/8هوا  یچگال

. علاوه بر ابدییمکاهش  مترمکعببر  لوگرمیک 861/8درجه به رقم  91 یو در دما شیافزا 439/8

بر  ). در ارتفاعات بالاابدییمکاهش  یرطوبت اندک زانیش میبا افزا ی، چگالبه دما تیکم نیا یوابستگ

 .کم است زیآن ن یچگال جهیدرنت( فشار هوا کم و هاکوه یرو

 نیب( مساحت سطح روتور تورب

سالانه داشته و  یانرژ دیتول زانیبا م یارتباط مثبت نیتورب هایحاصل از چرخش پره رهیمساحت دا

معمولاً  یلوواتیک 8111 یباد نیتورب کیاست.  سال کیدر طول  نیتورب کی یدیتول یانرژ دهندهنشان

. مساحت باشدیمترمربع م 4911صورت مساحت سطح  نیمتر دارد که در ا 11برابر با  یقطر رو تور
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هرمان جوزف ) دیاستحصال نما تواندیم یانرژ زانیچه م یباد نیتورب کیکه  کندیروتور مشخص م

 (.4189واگنر 

 سالانه بادج( متوسط سرعت 

 .دشوی( متوسط سرعت سالانه باد محاسبه م8بر اساس رابطه )

 سالانه دیتول یانرژمحاسبه  3-3-3

 سالانه محاسبه شود: یدیتول یابتدا انرژ دی، بایاقتصاد لیانجام تحل یبرا

(9-9) 𝐸 = 𝑁 × 𝑃 = ∑
1

2

𝑁

𝑖=1

𝜌𝐴𝑈𝑖
3 

 

در  هایریگتعداد اندازه 𝑁موردنظر،  ستگاهیشده در هرلحظه در ا یریگسرعت اندازه𝑈𝑖 رابطه  نیدر ا

 .است نیتورب رو تورمساحت  𝐴  و هوا یچگال 𝜌، سال کیطول 

و پس از  شودیمشخص م یباد هاینینصب تورب ی( محل مناسب برا9( و )4(، )8با استفاده از روابط )

 یگذارهیسرما یپروژه برا یاقتصاد یابیبه ارز یباد هاینینصب تورب یمشخص شدن منطقه برا

 .میپردازیم

 یانتخاب نیتوربنوع  3-9

وجه . با تباشدیم نیسالانه تورب یانرژ دیتول زانیعوامل در م نتریاز مهم یکی یباد نیتورب انتخاب

 با توان بالا هاینیاست امکان استفاده از تورب هیمتر بر ثان 2از  شیمهران که ب یسرعت باد در منطقهبه

 یادب هاینیتورب ترشیب وریهرهبه ب توانمی تربزرگ هاینیانتخاب تورب لیکند. از دلایرا فراهم م

 دیولت یمزرعه باد کیاز  ینیدر سطح مع لیدل نیکوچک اشاره کرد. به هم هاینیبزرگ نسبت به تورب

امر را  نیا لی. دلشودیم شتریدرآمد حاصل ب جهیشده درنت شتریکوچک ب هاینیبرق نسبت به تورب
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 یاتصال به شبکه برق به همراه برخ ،سازیجاده دمانن روگاهیمتوسط ثابت ن هاینهیدر کاهش هز توانیم

ندارند. با  یبستگ نیاندازه تورببه هانهیهز نیبرشمرد که معمولاً ا نیتورب یو کنترل یکیقطعات الکتر

 جادیا هاینهی. هزباشندیمناسب م اریبرق بس دیتول برای تربزرگ هاینیتوجه به مطالب ذکرشده تورب

 .شودینم ادیز نیتورب هانداز شیمتناسب با افزا

 شوندیم یطراح ایهگونمعمولاً به یباد هاینی: تورب11نیالف( سرعت باد متناظر با شروع به کار تورب

گفته  نیسرعت، سرعت شروع به کار تورب نیشروع به کار کنند به ا هیمتر بر ثان 1تا  9که در سرعت باد 

 .کندینم دیتول یمقدار توان نیباد کمتر از ا هایدر سرعت شودیم

 هایکه در سرعت شودیم یزریبرنامه ایهگونبه یباد نی: تورب16نیسرعت باد متناظر با توقف تورب (ب

 نیشود. ا یریبه آن جلوگ یشده تا از بروز صدمات احتمالمتوقف ه،یمتر بر ثان 41طور مثال باد بالا، به

 .شودیم دهینام نیسرعت باد، سرعت توقف تورب

 نیتورب یکه بر رو یتوان یعنی اسمی است که در آن توان ی: سرعت باد12نیتورب اسمی( سرعت باد ج

بوده  هیمتر بر ثان 81تا  84 نیب یمگاوات هاینیتورب یسرعت برا نی. اشودیشده است، حاصل ممشخص

 نیازاسپ یدی. توان تولشودیم کیحد خود نزد نیشتریبه ب نیاست که بازده تورب یهافقطو نشانگر 

 نیاز آن به قطعات تورب شیتوان ب دی. چراکه تولشودیداشته محد مشخص ثابت نگه کیسرعت باد در

 .رساندیم بیآس

. ندبییم بیآس نیاز آن تورب شتریباد ب هایاست که در سرعت یاریمع یسرعت بحران :ی( سرعت بحراند

 شیوان نمات یباشد، در منحن شتریب نیتوقف تورب نیاز سرعت تورب یمقدار سرعت باد بحران کهیهنگام

 (.8934جمیل  مجیداست ) هیثان بر متر 61تا  11 نیسرعت ب نیموارد ا شتری. در بشودیداده نم

                                                           
55𝑉𝑐 
56𝑉𝑓 
57𝑉𝑟  
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 ظرفیتضریب  3-9-1

محاسبه  یگریتوان د دیتول لهیهر وس ای یباد هاینیتورب ییکارا نییتع یکه برا یعامل 11ضریب ظرفیت

 زانیم تیظرف بی. ضرشودیاستفاده م نیمختلف جهت نصب تورب هایمکان سهیمقا یو برا شودیم

 ملکا تیبا ظرف کهیدرصورت روگاهین یدیبا مقدار توان تول ینیمع یرا دربازه زمان روگاهین یواقع دیتول

وان ت دیمواقع به تول یبرق متداول عموماً در تمام هایروگاهیکند. ن-یم سهیمقا کرد،یدر آن بازه کار م

 نیچنسامانه و هم یو نگهدار راتیتعم یبرا ایکه قطعات آن دچار مشکل شده و  یمگر زمان پردازند،یم

 تیرفظ بیمتداول ضر هایروگاهین برای. باشد شدهمتوقف هاکار آن انرژی به کنندگانمصرف ازیکاهش ن

 یعنوان منبع انرژبا توجه به عدم وزش دائم باد به یباد روگاهیاست در ن ریدرصد متغ 11تا  11 نیب

درصد مواقع مشغول به کار  31تا  61مدرن در  هاینیتورب کهنیا باوجودمتفاوت است.  بیضر نیا

در بازه  تیظرف بیضر نیکنند؛ بنابرایم خودکارکامل  تیکمتر از ظرف یدر اکثر مواقع با توان باشند،یم

 شیفصول پرباد تر افزا ای هاعدد در هفته نیدرصد است. ا 11تا  41 نیب یباد هاینیتورب یبرا سالهکی

 بیکمتر خواهد بود. اگر ضر 1261از  زیکمتر است، تداوم بار ن کیاز  تیظرف بیضر کهیی. ازآنجاابدییم

طول سال کار  سومکیتنها  نیکه تورب ستیدرصد باشد، بدان معنا ن 99 یباد نیتورب کی تیظرف

توان هستند، اما در  دیدرصد مواقع سال در حال تول 31تا  61 یباد هاینی. بلکه معمولاً توربکندیم

 تیظرف بیبودن ضر نییپا لیدل نیو ا کنندیم دیکامل خود تول تیکمتر از ظرف یاز مواقع توان یاریبس

 یمانبازة ز کیدر  روگاهین یدیتول یانرژ زانیکل م ستیبایم ت،یظرف بیمحاسبه ضر ی. براهاستآن

 .نمود میشود، تقس دیتول دیبا روگاهین یکامل اسم تیظرف بر اساسکه  یایانرژ زانیمشخص را بر م

(1-9) 𝐶𝑓 =
روگاهین  در یک بازه زمانی مشخص   کل میزان انرژی تولیدی 

 میزان انرژی که براساس ظرفیت کامل اسمی نیروگاه باید تولید شود
 

 

                                                           
58 𝐶𝑓 



57 

 

 :بادی هاینیروگاه ازیموردنزمین  تخمین

(1-9) 𝑆1 = 𝑁 × 𝑎 × 𝑎 

 

N باشد.مزرعه بادی می هایتعداد توربین 

 باشد.مساوی قطر روتور توربین بادی می a مقدارحداکثر 

 کهیدرصورتباشد. ترین مورد از موارد فوق مربوط به احداث پست نیروگاه میدر تخصیص زمین، عمده

 نیروگاه

درصد مقادیر فوق  41تا  81اشد، برای سایر تأسیسات گذار نداشته بنیاز به احداث پست توسط سرمایه

 با توجه

 نماید.بادی کفایت میبه سایز مزرعه 

(6-9) 𝑆2 = 4 𝐻𝑒𝑐𝑡 

 

 KV 230ولتاژ پست 

(2-9) 𝑆3 = 𝐿 × 𝑏 

 

L و  طولb برابر قطر  1و برای طول جاده متر  81تا  1است عرض جاده بین  ازیموردن هایعرض جاده

 روتور

 شود.ها استفاده تر برای جادهها از عرض بیشتوربین شود. افزایش سایزدر نظر گرفته می

 .ازیموردنمجموع مساحت 

(1-9) 𝑆 = 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3 

 



58 

 

 طرح یمال یابیارز 3-5

ای باید باشد. هر پروژههای مهم و ضروری میسنجی پروژه ارزیابی اقتصادی یکی از محورپس از امکان

باشد. برای اجرای یک پروژه باید از سودمندی آن اطمینان حاصل شود تا  ریپذهیتوجاقتصادی  ازنظر

ل شود. یکی از دلایگذاری کرد که این خود موجب ماندگاری و پایداری میبتوان با اطمینان بالا سرمایه

 باشد. کاراییها وجود دارد مفهوم کارایی اقتصادی میمختلفی که برای انجام ارزیابی اقتصادی پروژه

گذاری و معیار سنجش ارزشو منافع حاصل از یک پروژه  هاگذاری هزینهارزش کنندهمشخصتصادی اق

ر تهای آن بیشکارایی اقتصادی سودآوری یا به عبارتی منافع پروژه از هزینه مفهوم باشد.میواحد پول 

ی رشد اقتصاددانان معتقدند که لازمه زعده کمی ا .باشد در این صورت پروژه کارایی لازم را دارد

در  .شودباشد. رشد اقتصادی با افزایش تولید ناخالص ملی حاصل میاقتصادی، توسعه اقتصادی می

 شودیمهای بهتر ها باعث از دست رفتن فرصتبه ارزیابی طرح ازحدشیبپرداختن  بعضی مواقع

و پرهزینه خواهد بود و  ریگوقتتماعی بسیار های اجبه ارزیابی پروژه ازحدشیبپرداختن  طورنیهم

منابع کمیاب تولید شود. نکته مهم دیگر بررسی کردن اجرا یا عدم اجرای  هدر دادنباعث ممکن است 

اجرا کرد یا  آن را توانیک طرح می یریپذهیتوجشود که آیا با مطرح می سؤالباشد و این ها میپروژه

اقتصادی  یریپذهیتوج -8شود به ملاحظاتی انتخاب می با توجهخیر است هر پروژه و طرح  جواب خیر؟

کن مم چراکه. هاستپروژهمالی این دو از هم مستقل هستند علت آن تأمین مالی برای  یریپذهیتوج -4

مواجهه  هنحواست یک طرح توجیه اقتصادی داشته باشد اما منابع تأمین اعتبار طرح وجود نداشته باشد. 

 های بخشپروژه. هستند متفاوت گریکدیبا  خصوصیو  دولتیبخش  هایپروژه یاقتصاد یابیدر ارز

-سرمایه عبخش خصوصی مناف ارزیابی اقتصادی با یکدیگر متفاوت هستند. در ازنظر یدولتو  خصوصی

باشد و با توجه به عام می صورتبههای دولتی منافع در پروژه کهیدرحالگیرد قرار می موردتوجهگذار 

 یکیمدل  هیته. (حسین اسلامی) ردیگمقایسه مجموعه منافع و مضار ارزیابی اقتصادی طرح صورت می

ها باید به حدی جامع باشد. این مدلاقتصادی می-سنجی فنیهای امکانترین مراحل برای پروژهمهماز 

 بگیرند.باشند که کلیه مفروضات و مراحل مالی را در نظر 
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 پروژه: یابیارزهدف  3-5-1

 نامناسب هایپروژه یاز اجرا یریجلوگ (8

 خوب و مناسب یاپروژه یاجرا ممانعت از عدم (4

 مختلف پروژه یاجزا یسازگار زانیم یابیارز (9

 پروژه سکیر زانیم یابیارز (1

 است: ریز هایپرسشپروژه پاسخ به  یابیهدف ارز

 است؟ صرفهبه یمال ازنظرپروژه  ایآ

 است؟ صرفهبه یاقتصاد ازنظرپروژه  ایآ

 ؟برندیمپروژه منفعت  یاز اجرا زانیو به چه م یچه کسان

 ؟کنندیمپروژه ضرر  یاز اجرا هایگروهچه 

 ؟کندیم ییپروژه فقرزدا ایآ

 ؟شودیم نیتأمپروژه از کجا  ازیموردن یمنابع مال

 از: اندعبارتآن است  یدر پ یمدل مال هیرا که ته یاهداف

 ها و ارزیابی سنجی پروژهبهتر عمل کردن در امکان منظوربههای داخلی گسترش دادن تجربه

 هامالی طرح

 و اجتماعی پروژه یطیمحستیزهای فنی، اقتصادی، پیدا کردن ارتباط بین بخش 

 (.8913 صدری درضایحم) پروژه یا عدم اجرای اجرا مشخص کردن 

 یاقتصاد یابیارز هایروش 3-6

 یخالص فعلارزش  (8
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 13یارزش خالص آت (4

 61کنواختیسالانه  یارزش خالص سر (9

 نههزی –نسبت سود  (1

 داخلی نرخ بازده (1

 68)دوره استرداد( هیسرعت بازگشت سرما (6

 شامل یگذارهیسرما هایپروژه یابیارز متعارف هایروش 3-6-1

 (64شری)روش ف یروش ارزش خالص فعل (8

 (69نزی)روش ک یداخل یروش نرخ بازده (4

 :شریفروش  3-6-2-1

 :شودیممشخص  ریبا مواد ز هر پروژه

 𝐶0پروژه   هیاول نهی= هز 

 𝑉𝐶𝑛، ….، 𝑉𝐶2، 𝑉𝐶1 ،𝑉𝐶0 =پروژه یجار هاینهیهز 

 𝑇𝑅𝑛 ،…. ،𝑇𝑅2، 𝑇𝑅1، 𝑇𝑅0پروژه های= درآمد 

 𝑛 پروژه دیعمر مف هایسال= تعداد 

 پروژه: یعدم سودآور ای یسودآور

سود = درآمد −         هزینه

(3-9) 𝜋 = 𝑇𝑅 − 𝑇𝐶 
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63 Keynes 
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نرخ تنزیل =  نرخ بهره

(81-

9) 
𝑇𝑅 = 𝑃𝑉 (درآمدها) = 𝑇𝑅0 +

𝑇𝑅1

1 + 𝑟
+ ⋯ +

𝑇𝑅𝑛

(1 + 𝑟)𝑛
 

 

. اگر نرخ دیآیهمان دوره کاملاً به دست م یشود که درآمد هر دوره در ابتدایفرض م یسادگ یبرا

 :میدر هر دوره متفاوت باشد در آن صورت دار 61بهره

 

𝑇𝐶 = 𝑃𝑉 (هزینه ها) = 𝐶0 + 𝑉𝐶0 +
𝑉𝐶1

1 + 𝑟
+ ⋯ +

𝑉𝐶𝑛

(1 + 𝑟)𝑛
 

𝜋 = 𝑁𝑃𝑉 = 𝑇𝑅0 +
𝑇𝑅1

1 + 𝑟
+ ⋯ +

𝑇𝑅𝑛

(1 + 𝑟)𝑛
− 𝐶0 − 𝑉𝐶0 −

𝑉𝐶1

1 + 𝑟
− ⋯

−
𝑉𝐶𝑛

(1 + 𝑟)𝑛
 

𝑁𝑃𝑉 = 𝑇𝑅0 − 𝑉𝐶0 +
𝑇𝑅1 − 𝑉𝐶1

1 + 𝑟
+ ⋯ +

𝑇𝑅𝑛 − 𝑉𝐶𝑛

(1 + 𝑟)𝑛
− 𝐶0 

(88-

9) 
𝑁𝑃𝑉 = ∑

𝑇𝑅𝑛 − 𝑉𝐶𝑛

(1 + 𝑟)𝑛

𝑛

𝑡=0

− 𝐶0 

 

 (بلندمدتپروژه )در  کی یاجرا یبرا یریگمیملاک تصم

if 𝑁𝑃𝑉 شودیمپروژه اجرا  > 0 

> if 𝑁𝑃𝑉 شودینمپروژه اجرا  0 
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𝑁𝑃𝑉پروژه  یمرز توقف در اجرا =  است. 0

 هاپروژه تیو ارجح یبندرتبهملاک 

نسبت هاپروژهتمام  یرأ؟  ستیانتخاب چ بیمثبت ترت یNPV دارا هایپروژه نیاز ب
𝑁𝑃𝑉

𝐶0
محاسبه   

 .ندیگویم ینرخ بازده ایکه به آن نرخ سود  شودیم

(84-

9) 
( بازدهی نرخ ) سود نرخ  =

𝑁𝑃𝑉

𝐶0
 

 

𝑁𝑃𝑉

𝐶0
 شودیم جهینت نی. بنابرا دهدیمنرخ نشان  صورتبهبلکه  دهدینمنشان  یالیر صورتبهسود را   

که شودیمزودتر انتخاب  یاپروژهکه 
𝑁𝑃𝑉

𝐶0
 داشته باشد. یبالاتر  

 نزیروش ک 3-6-2-2

 هک دینمایم rآن  افتنیدر یرا محاسبه کند سع  NPV موجود، مقدار r با استفاده از کهآن یجابه نزیک

NPV که میهست یلیبه دنبال به دست آوردن نرخ تنز نزیک لیا صفر کند. در تحلر NPV  صفر شود که

 .ستین یکیبا نرخ بهره بازار الزاماً 

 𝑚= که یلینرخ تنز NPV  کندیمرا صفر. 

(89-

9) 
𝑇𝑅0 − 𝑉𝐶0 +

𝑇𝑅1 − 𝑉𝐶1

1 + 𝑚
+ ⋯ +

𝑇𝑅𝑛 − 𝑉𝐶𝑛

(1 + 𝑚)𝑛
− 𝐶0 = 0 

 

 .دیگویم یداخل یرا اصطلاحاً نرخ بازده 𝑚 نزیک
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𝑚اگر  =  یارزش فعل 41/1در نرخ بهره  موردنظراست که پروژه  یبدان معن نیبه دست آمد ا 0/25

نرخ بهره پرداخت که در آن  %41 توانیمدارد و  یبازده %41پروژه  نیا یعنیخالص صفر دارد  

 . شودیمبرابر با صفر   𝑁𝑃𝑉 صورت

 پروژه یعدم اجرا ایاجرا  یبرا یریگمیتصمملاک 

if  𝑚 شودیمپروژه اجرا  > 𝑟 

if 𝑚 شودینمپروژه اجرا  < 𝑟 

𝑚پروژه  یمرز توقف در اجرا = 𝑟 است. 

 هاپروژه تیو ارجح یبندرتبهملاک 

 سهیمقا .لاتر داردبا  𝑚دارد که  تیارجح ایهپروژپس  دهدیمرا نشان  هاپروژه ینرخ بازده 𝑚 ازآنجاکه

 : نزیو ک شریروش ف

 :شریروش ف

 تیارجح یاپروژه اجراقابل هایپروژه نیآن مثبت باشد و از ب NPVکه  شودیماجرا  یاپروژه یدر صورت

دارد که
𝑁𝑃𝑉

𝐶0
 دارد. یبالاتر  

 :نزیروش ک

𝑚که  شودیماجرا  یاپروژه یدر صورت > 𝑟 ارجحت دارد که  یاپروژه اجراقابل هایپروژه نیباشد و از ب

m  جواب  کیهر دو  ریخ ایپروژه اجرا شود  کیاست که  نیکه بحث راجع به ا ی. تا زماندارد یبالاتر

 د .ندار یکسانی جهینظر نت نیدو روش متفاوت است که از ا نیا هاپروژه یبندرتبه. اما در مورد دهدیم
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و لذا در محاسبه NPVدر محاسبه 
𝑁𝑃𝑉

𝐶0
 یدبنرتبه یچگونگ شریف دروشاثر دارد . پس  ناًیقینرخ بهره   

𝑟اگر نرخ بهره  یعنی.  ردیگیمقرار  آن رییتغو  rریتحت تأث هاپروژه = 𝑟 ای %2 = باشد  %20

 متفاوت است. هاپروژه یگذارارزشو  یبندرتبه

زود به درآمد برسد بهتر است با نرخ بهره بالا انجام شود، چون نرخ بهره بالا ارزش  یلیخ یاپروژهاگر 

 ادیدر نرخ بهره ز نیبنابرادرآمدها در دوره اول است.  ترشیبو  آوردینم نییپا یلیدرآمدها را خ یفعل

 درروشپس  شودینمنرخ بهره استفاده  ای r از mپس در محاسبه  شوند،یبلندمدت اجرا نم هایپروژه

 زنیروش ک یضعف اساس نیو ا ردیگینمآن قرار  رییو تغ  𝑟 ریتحت تأث هاپروژه یبندرتبه یچگونگ نزیک

 (.8912) تیمور رحمانی است شریبا روش ف سهیادر مق

 نههزی –منافع  نسبتروش  3-6-3

 یدهندهنشانتنزیل شده( در یک بازه زمانی خاص  صورتبههای طرح )هزینهنسبت منافع حاصل بر 

گذاری به دست آید اغلب از منافع یا همان باشد. اگر ضرری از سرمایهشاخص سوددهی در پروژه می

ر و تفایده باید این نسبت بزرگ-شود. برای قبول کردن یک پروژه طبق نسبت هزینهصورت کسرکم می

 د.مساوی یک باش

𝐵

𝐶
≥ 1 

 دهفای – نهیهز لیتحل یمبان 3-6-9

ر فایده د-قرار گیرد تحلیل هزینه یموردبررسهای طرح برای رسیدن به هدف طرح باید فواید و هزینه

 اقتصاد منابع و اقتصاد رفاه استفاده مطلوبی دارد. عوامل زیر در کاربرد این روش مؤثر هستند:

 نتیجه شودیمها اختصاص داده منابع زیادی برای این طرحبر که های سرمایهبرخی طرح یاجرا (8

 د.باشگذار میها و تولیدات تأثیرشود مسلماً بر روی قیمتمشخص می بلندمدتاین طرح در 
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گذاری بخش دولتی و همچنین مسئولیت های سرمایهاختصاص دادن منابع جامعه در طرح (4

 شودافزون بخش عمومی در اقتصاد میروز ی کاربرد این منابع باعث دخالتها در نحوهدولت

 (.8934)مصطفی سلیمی فر 

 داخلی روش نرخ بازده 3-6-5

نرخ بازده  .شودیم میقست ERR و نرخ بازده خارجIRR  یروش نرخ بازده به دو نوع نرخ بازده داخل

که  دکنیمرا صفر  ینگینقد انیجر کی یارزش خالص فعل شدهانجام یزیربرنامه یک درکه  IRRیداخل

 نیازاپسو  باشد شدهلیتشک یپرداخت نقد کیاز  در آغاز یاپروژهاگر  ؛ وگوییمبه آن نرخ کاهشی می

در هر دوره نسبت  ینگینقد انیجر نیاز ا حاصل IRR ایجاد کندخالص را  هایاز سود یانیپرداخت جر

غلب امقدار  نیا که .است نهیبازده بر هز کنندهانیباست  ماندهیباقکه در طرح  یگذارهیبه وجوه سرما

 ،آن باشد یمساو ای تربزرگ که شودانجام می یگذارهیسرماو زمانی  شده سهیمقا 61نرخ بازده جذاببا 

 یدر اعمال روش نرخ بازده داخل اساسیمشکل  یاقتصاد یابیدر ارز نیست. قبولقابل صورت نیا ریدر غ

 ینگینقد انیعلامت در جر رییچند تغ ایاست که دو  یدر حالتIRR از  یمتعدد ریامکان وجود مقاد

رد استفاده ک توانینمپروژه  یقبول نییتع یروش برا نیاز اچنین مواردی اغلب  در وجود داشته باشد.

فرض بر  NAVو  NPV ،NFV هایدر روشاست که  نیا یروش نرخ بازده داخلیکی دیگر از مشکلات 

که فرض  شودیم یگذارهیسرما دوباره MARR با نرخ (یافتدری – نهی)هز یافتیاست که خالص در نیا

 یاورهددر هر  یافتیکه خالص در میکنیمفرض  ینرخ بازده داخل درروش آنکهحالاست.  ینسبتاً معقول

 یرواقعیغی که فرض ی شدهگذارهیسرمامجدداً  هینرخ بازگشت سرما ای IRRبا نرخ  ینگینقد انیدر جر

 است.

                                                           
65 MARR 
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 ینرخ بازده داخل روش بیو معا ایمزا 3-6-5-1

گردش وجوه نقد در طول عمر پروژه و مدنظر قرار دادن  یبندزمانپول و  یدر نظر گرفتن ارزش زمان

نرخ بازده  نیهمچن شودیممحسوب  یروش نرخ بازده داخل یایپروژه در طول عمر آن از مزا یسودآور

. دخالص داشته باش یاز مبلغ ارزش فعل یشتریمفهوم ب تیریمد یممکن است برا شدهمحاسبه یداخل

در هر  ینقد هایانیجرکه  شودیمروش فرض  نیاست که در ا نیا یروش نرخ بازده داخل بیاز معا

 نیکمتر چن تیواقع در کهیدرحال، شودیم یگذارهیسرماپروژه  یبا نرخ بازده داخل دوباره ،هاسالاز  کی

روش در  نیا یریکارگبهآن است که  یروش نرخ بازده داخل بیمعا گریاست. از د ریپذامکان یزیچ

 .(4181تونی کالی )مشکل است هاروش ریبا سا سهیمقا

 یخالص و نرخ بازده داخل یارزش فعل هایروش سهیمقا 3-6-5-2

 یبایارز یبرا یخالص و نرخ بازده داخل یارزش فعل هایروش یریکارگحاصل از به جیدر اغلب موارد، نتا

 یاوتمتف جیمذکور منجر به نتا هایروش یریکارگممکن است به ریز طیاست اما در شرا کسانیها پروژه

 شود:

 متفاوت باشد. ینقد هایانیجر یکه الگو یدر موارد (8

 متفاوت باشد. سهیمورد مقا هایپروژه هیاول یگذارهیمبلغ سرما کهیهنگام (4

 متفاوت باشند. یعمر اقتصاد یمختلف دارا هایپروژه کهیهنگام (9

 یران مالگ لیمتفاوت باشد، اکثر تحل گریکدیدو روش فوق با  یریکارگحاصل از به جیکه نتا یدر موارد

 حسین اسلامی(.) ددارندیتأکخالص  یبر استفاده از روش ارزش فعل

 (PBP) هیسرمابازگشت  دوره 3-6-6

گیرد قرار می مورداستفاده یروش کمک کی عنوانبه هاپروژه در ارزیابی اقتصادیبازگشت سرمایه سرعت 

در کنار  ممکن است هیسرعت بازگشت سرما. شوداستفاده نمیروش مستقل  کی عنوانبهاز آن  و

 .ردیقرار گ یگذارهیسرما موردتوجه پروژه یسودآور
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 (PP) هیسرما بازگشت یدوره اریمع 3-6-6-1

مجموع درآمدهای سالیانه با هزینه سرمایه  در آنای است که دوره یدهندهنشانی بازگشت سرمایه دوره

 یدورههایی است که در سال اول عایدات بالاتری دارند. گذاری برابر است این روش به سود پروژه

 عبارت یعاد هیبازگشت سرما یدوره .باشدیمو متحرک  یبازگشت عاد یدورهشامل  هیبازگشت سرما

ره و دوبدون در نظر گرفتن نرخ تنزیل  یبرداربهره زمانطرح در  یتجمع ینقد اناتیاست از خالص جر

 (.8934فر  یمیسل یمصطف) ردیگیمصورت با در نظر گرفتن نرخ تنزیل متحرک،  هیبازگشت سرما

 یباد نیحاصل از فروش برق تورب هایمحاسبه درآمد 3-1

مر ع زمان یط یبادهای نیتورب از یدیتول انرژی الکتریکیحاصل از فروش  هایدرآمد محاسبه منظوربه

 یابیو ارز یاقتصاد مهندس هایشاخص از میتوانیمدرآمدها به حال  نیارزش ا لیو تبد هاتوربین دیمف

حاصل  هایمجموع کل درآمد سپس کرداستفاده  66از روش ارزش حال توانمی میریکمک بگ هاطرح

 .میینمایممحاسبه  (81) یرابطه شمارهرا به کمک  یباد نیتورب یدیاز فروش برق تول

(81-

9) 
𝑃𝑊 = ∑ 𝑅𝑖(

1

(1 + 𝑟)𝑛

𝑛

𝑖=1

) 

 

معادل  r انهیدرآمد سال 𝑅𝑖یبرق باد نیحاصل تورب هایمجموع ارزش حال کل درآمد PW رابطه نیدر ا

 (.8931)وحید عظیم زاده ت اس نیتورب دیعمر مفn  و ینرخ سود بانک انهیمتوسط سال

 67LCOE نهیبا روش معادله هز یباد روگاهیاز ن یدیتول شدهتمامبرق  متیق 3-9

 هاینیتوربتوسط  دشدهیتولواحد برق  نهیهزباد  یانرژ لیتبد ستمیس کی یسازادهیدر انتخاب و پ

 ستمیس هاینهیهز یارزش فعل بایدبرق ابتدا  نهیهز به دست آوردن یدارد. برا ییبه سزا ریتأث یباد

                                                           
66 PW 
67 levelized cost of energy 
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برق  نهیدو مورد هز نی. با مشخص بودن ادکل مشخص باش یخروج یباد و مقدار انرژ یانرژ لیتبد

و  یو نگهدار ریتعم ها به عبارتینهیهزکل مجموع  با تقسیم کردن. شودیممحاسبه  (81)طبق معادله 

 .شودمی محاسبه یدیشده برق تولتمام متیق ناخالص یخروج یبر انرژ یگذارهیسرما هاینهیهز

(81-

9) 
LOCE =

𝐴𝐶 + 𝑂𝑀 + 𝑃𝑓

𝐸𝑜𝑢𝑡
 

 

: 𝐴𝐶شده لیمتوسط سالانه تنز یگذارهیسرما نهیهز 

: 𝑂𝑀 شده لیتنز یو نگهدار راتیتعم نهیهز 

:𝐸𝑜𝑢𝑡 انرژی خروجی 

: 𝑃𝑓(.8931)پرویز محمد زاده باشدیمصفر  یباد روگاهین یکه برا یسوخت مصرف نهیهز 

 AC محاسبهنحوه  3-9-1

و سپس عدد حاصل را در مقدار  کرده را محاسبه یگذارهیسرماکل  نهیمتوسط، هز نهیمحاسبه هز یبرا

نحوه  میکنیم، ضرب شودیممحاسبه  (86ی )رابطه شماره قیه به طرک 𝐶𝑅𝑓هیبازگشت سرما بیضر

 اصغریعل)باشدیم  nعمر پروژهو طول  r لیبا استفاده از نرخ تنز هیبازگشت سرما بیمحاسبه ضر

 (.8913اسماعیل نیا

(86-

9) 
𝐶𝑅𝑓 =

𝑟

1 − (1 + 𝑟)−𝑛
 

 

 یاست. براها خرید توربین نهیدرصد هز 4تا  8معادل  یباد هایروگاهین یبرا ینگهدار و ریتعم نهیهز

 .میکنیماستفاده  ری، از رابطه زباشدیمکه مخرج کسر  یدیناخالص تول یخروج یمحاسبه انرژ
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(82-

9) 

𝐸𝑜𝑢𝑡 ناخالص خروجی  

= تیظرف ضریب   × × کل ساعات سال روگاهین    قدرت عملی 

 

 استفاده یمختلف یوتریکامپ هایافزارنرماز  یگذارهیسرما هایطرح یو اقتصاد یمال لیتحل و هیتجزبرای 

 یطراحهای مالی لیتحل و هیتجزدرراستای تسهیل نمودن  افزارنرم کی. سازمان ملل متحد شودمی

بالا  ،دهنیآ هایطرح ارزیابی اقتصادی ،ینگینقد انیجر زیآنالنرم افزار به  نینموده که کامفار نام دارد. ا

 ؛ ودکنیمرا فراهم  و درک ساده مطالب دهیچیبه محاسبات پ ازی، عدم نیریگمیتصمدر  بردن اطمینان

اجازه  افزارنرم نی. اکندیممختلف ارائه  هایجداول و نمودار صورتبه IRR و NPV نیهمچن

محصول نوع  41 واردکردن، سال 61تا  یزیرافق برنامه مانند دهدتری به کاربران میبیش یریپذانعطاف

فزار ابا امکاناتی که برای نرم اشاره کرد.و امکان کپی کردن اطلاعات  تحلیل حساسیت نهی، گزمتفاوت

د کرهای کوچک، متوسط و بزرگ استفاده گذاری در طرحبرای سرمایه از آنتوان کامفار برشمردیم می

 (.8934مهدوی عادلی  نیمحمدحس)

 لیتحل شتریابزار انتخاب ب شود،یفته مگ  NPVخالص که اغلب به آن یارزش فعل ،61تینا یبه گفته

پول  یخالص، ارزش زمان یارزش فعل یدارد: نخست، در محاسبه لیدل 4مسئله  نیاست. ا یگران مال

با  م،دو شود؛یم انیارزش پول امروز ب بر اساس ندهیآ ی  نقد هایانیو جر شودیدر نظر گرفته م

 با استفاده از آن، مبلغ توانندیم رانیکه مد دیآیبه دست م یقیخالص، رقم دق یارزش فعل یمحاسبه

: دیگویکنند. او م سهیمقا هیبازگشت سرما یفعل باارزش یآسانرا به هیاول ینقد یشدهیگذارهیسرما

همه  از شیاست که ب اییهبازگشت سرما یبهتر از روش محاسبه اریخالص بس یارزش فعل یمحاسبه»

 شود،یم هیبازگشت سرما یاز روش محاسبه شتریب یآنچه موجب استفاده.« ردیگیقرار م مورداستفاده

را  یپول دیتوانیم یچه زمان دیاست محاسبه کن یمحاسبه و درک آن است، چون تنها کاف آسان بودن

                                                           
68 Knight 
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 نیبه ا ه،یبازگشت سرما یمحاسبه درروش ی. ولدیاوریدوباره به دست ب ،دیاکرده یگذارهیکه سرما

ت. اس ندهیپول در آ زانیهمان م دیاز قدرت خر شتریپول، ب امروز دیکه قدرت خر شودیمسئله توجه نم

 .باشد یخالص، روش بهتر یارزش فعل شودیمسئله موجب م نیهم د،یگویم تینا
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 فصل چهارم

 معرفی مدل و تفسیر نتایج
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 مقدمه 9-1

دولت در مهران  یتیحما هایاستیدر چارچوب س یباد روگاهیاحداث ن یاقتصاد یابیمطالعه به ارز نیا

سرعت باد در منطقه موردنظر مشخص  نیانگیسرعت باد م یساعت هایپرداخته است. با توجه به داده

 یباد هاینینصب تورب یبرا یو سپس ازنظر اقتصاد یسنجکه منطقه مهران ابتدا ازنظر امکان شودیم

که  دهدیم نشان 8931-8911سرعت باد در طول دوره  نیانگیم یساعت های. دادهباشدیمناسب م

 .باشدیم 63هیمتر بر ثان 11/2سرعت باد در مهران  نیانگیم

 یموردبررس منطقهمختصات  9-2

کوه از سلسله جبال زاگرس قرار  ریکب هایکوهرشته انیکشور در م یدر غرب و جنوب غرب لامیاستان ا

 یهشدانتخاب یشده است. مختصات منطقهواقع لامیاستان ا یجنوب غرب یلومتریک 32دارد. مهران در 

شده است. مهران واقع یشمال شرق یلومتریک 4/4 21مگاواتی 1/8 یباد هاینینصب تورب یمهران برا

استان  ییای( مشخصات جغراف8. جدول )باشدیم رانیا زیمناطق بادخ نترییاز غن یکیمهران  منطقه

 .دهدیرا نشان م لامیا

 شهرستان مهران ییایجغراف مشخصات 8-1 جدول 

 

 

 باد وزش سرعت هایداده 9-3

 نیسطح زم یکیباشد، در نزد انیدر جر هیبر ثان متر 81با سرعت  نیزم یمتر 811اگر باد در ارتفاع 

وجود  یسرعت نچنی هادرختان و خانه ،یکشاورز هاینیزم ریباد نظ انیموانع در مقابل جر باوجود

. اشدبیبالا م اتکمتر از باد در ارتفاع مراتببهاصطکاک  باوجود نیباد در سطح زم انینخواهد داشت. جر

 نیاز سطح زم یمتر 811در ارتفاع  ردگییقرار م موردتوجه زین یباد هاینیتورب یدر طراح یژگیو نیا

                                                           
69𝑚

𝑠⁄  
70 MWh 

 (°یی)اجغرافیعرض  (°)ییایطول جغراف (𝒎)ایاز سطح درارتفاع  ایستگاه

 19/96 12/33 155 مهران
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 شیفزادارد ا میتوان باد با توان سه سرعت آن رابطه مستق کهییازآنجا. باشدیم ترشیسرعت وزش باد ب

. (4189واگنر جوزف شد )ش در توان آن خواهد یدرصد افزا 91در سرعت باد سبب حدود  هیبر ثانمتر  8

 هثانی بر متر 81مهران که در ارتفاع  یسرعت وزش باد هواشناس هایذکرشده دادهبا توجه به مطالب 

 4111سرعت باد از سال  های. دادهباشندیمناسب نم یباد هاینیتورب اندازیراه یاست برا شدهمحاسبه

 رانینو ا هاییتوسط سازمان انرژ نیاز سطح زم هیبر ثان ترم 811ارتفاع در  یساعت صورتبه 4186تا 

 .باشدیداده م 1261 بربالغ هرسال یکه برا شده یرگیاندازه

 

 4186 تا 4111 هایسرعت باد در مهران در سال یفراوان "آلفا داوی"افزار  نرم یخروج 8-1 نمودار

-ی فراوانی سرعت باد در شهرستان مهران میافزار ویداآلفا نشان دهندهخروجی نرم 1ی نمودار شماره

شدید در طول سال برای  هایبا سرعت وزش بادطور که در نمودار مشخص است این منطقه باشد همان

 باشد.بادی مناسب می هاینصب توربین

 بادبره سالان یتوان و انرژ، متوسط سرعت باد که شامل یسنج لیپتانس محاسبات نتایج 4 یشماره جدول

 اهستگیدر ااکسل  افزاراز نرمبا استفاده و  هیبر ثانمتر  811سرعت باد در ارتفاع  سالهده هایداده اساس

 دهدیممهران را نشان 
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 متوسط سالانه باد در مهران یسرعت، توان و انرژ 4-1جدول 

 

 

 یدا آلفاو افزارنرمو خروجی  که در فصل سوم ذکر شد یسنج لیپتانساز  آمدهدستبهبه نتایج  با توجه

بادی بزرگ  هایاندازی توربینمتر بر ثانیه است که برای راه 11/2 متوسط سرعت باد در منطقه مهران

 باشد.مناسب می

 مناسب توربینانتخاب  9-9

 
 ویدا آلفا نوع توربین انتخابی افزارنرمخروجی  4-1 نمودار

باشد میو کلاس باد افزار فراوانی باد افزار ابتدا خروجی نرمبه نرم موردنظرمختصات منطقه  واردکردنبا 

با  د.کنتواند نصب شود را مشخص میسپس با استفاده از این خروجی نوع توربینی که در منطقه می

متر  811تا  11با ارتفاع برج  9 کلاس 1800/100V  نتوربی افزارنرم یتوجه به مطالب ذکرشده و خروج

نصب در منطقه موردنظر  یدرصد برا 14 تیظرف بیو با ضر 1/8MW تیمتر و با ظرف 13طول پره 

 .باشدیمتناسب م

.𝒎سرعت متوسط سالانه ) 𝒔−𝟏) 95/1 

.𝒘توان متوسط سالانه ) 𝒎−𝟐) 9/296 

.𝒔متوسط سالانه ) یانرژ 𝒎−𝟐) 5/223 
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 نیسالانه تورب یدیتول یمقدار انرژ 9-9-1

است  یکوچک اری( واحد بسW) . واتشودیم دهیوات سنج یرگیبا واحد اندازه تهیسیالکتر دیتول تیقابل

 رینظ یهایواحد دیتول تیظرف فیتوص ی( براMW)و مگاوات  (KW) لوواتیاصطلاحات ک شتریب نیبنابرا

از  نیتورب اسمی رتقد. ردیگ یقرارم مورداستفاده یانرژ دیتول هایروگاهین گرید ای یباد هاینیتورب

عبارت است از  نیتورب کی یقدرت عمل ؛ واست شدهنوشتهپلاک مشخصات آن  یطرف سازنده بر رو

 نیتورب کی منطقه است. آن یطیمح طیمولد در محل نصب با در نظر گرفتن شرا دیتوان تول نتریشیب

ه سالان یانرژ دیمحاسبه مقدار تول یکند. برا دیتول تواندیمگاوات ساعت برق م 81،261 یمگاوات 1/8

 بیضرساعت با  1261مگاوات به مدت  1/8 تیهرکدام با ظرف نیتورب 61تعداد  یاسم تیبا ظرف مرتبط

 .شودیدرصد استفاده م 14 تیظرف

KWh 8111                                    61 توربینیک ظرفیت اسمی  × 8111 × 1261 =

316،111،111         

8111                   سال کیطی  نیروگاه بادی کل ظرفیت عملی × 1261 × 14% × 61 =

932،919،611 

 یباد روگاهین یاقتصاد لیتحل 9-5

 :باشدیم ریطرح به شرح ز یمشخصات مال

و  باشدیم الیاست. واحد پول ر شدهینیبشیپسال  41طرح دو سال و طول عمر آن  نیزمان ساخت ا

 .است شدهگرفتهدر نظر  الیر 841111با دلار  الیر ینرخ برابر دلار است بر اساس یمبادله خارج

 دهد.( مشخصات نیروگاه بادی را نشان می9ی )جدول شماره

 ازیموردنمحاسبه زمین  9-5-1

 ازیموردنزمین  19صفحه در  6طبق معادله  باشد.می 11صفحه  1با استفاده از معادله  آمدهدستبهنتایج 

 .دباشیم هکتار 1 روگاهیاحداث پست نبرای 
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61                                                 برای توربین بادی ازیموردنزمین  × 811 × 811 =

611111 𝑚2 

111                                                             ها و مسیر خطوط انتقالبرای جادهزمین  × 61 =

41111 

41111 × 1 = 841111 

61                                                                                           نیمساحت کل زم × 2 = 141 

61 + 84 + 1 = 26 ها                                                                  برای نصب کل توربین مؤثرزمین    

وی باشد تا اثرات منفی کاهش سرعت باد را تا جایی که در سایت بادی باید به نح هانیتوربچیدمان 

دو توربین پشت سر هم در راستای  یفاصلهممکن است کاهش دهد بدین منظور حد متوسط مجاز برای 

 . با استفادهشودیمدر نظر گرفته  (هاپرهقطر  دو برابرروتور )برابر قطر  1تا  1جهت باد غالب معادل با 

رسید این بدین معنی است که  توانیمهکتار برای هر توربین  2 عدد متوسط از محاسبات چیدمانی به

در  .است هکتار 26 و معادلاست  مؤثر آن %81 هکتار نیاز دارد که 141به زمینی معادل  نیتورب 61

 پرداخت شود. بهااجارهباید  ؛ واست شدهدادهنتایج محاسبات نشان  (9) یجدول شماره
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 یباد روگاهیمشخصات ن 9-1جدول 

 61 نیتعداد تورب

 (MWh) 9/1 نیقدرت هر تورب

 (MWh)119 روگاهین اسمی تیظرف

 %92 تیظرف بیضر

 سال 21 دیطول عمر مف

 سال 2 دوره ساخت

 3،691 کل ساعت کار در سال

 لوواتیهر ک 1،111 به دلار نیتورب شدهتمام متیق

 5،961 الیبه ر یکیانرژی الکتر دیخر متیق

 اهنیتورب گذاریهیاز سرما %1 سالانه یو نگهدار ریتعم نهیهز

 (KWh) 391،353،611 روگاهین سال کی یدیتول یمقدار انرژ

 33% هر توربین سالهدهنرخ استهلاک 

 هکتار 16 ازیموردنمساحت زمین 

 )ریال( برای هر هکتار 1،111،111 اجاره زمین

 

 یگذارهیسرمابرآورد  9-6

 است: ریگذاری ثابت پروژه به شرح موارد زهیسرما

بنا و  ،یعمران هایکار ن،یزم دیخر ن،یو بهبود زم سازیثابت: شامل محوطه گذاریهیسرما هاینهیهز

 هاینهیو هز گذاریهیاز سرما شیمطالعات پ ،یجانب زاتیتجه زات،یو تجه آلاتنماشی ها،ساختمان

 .یاحتمال

 کی صورتبه انهیسال برداریبهرهدستمزد  ، هزینهینگهدار رات،یتعم هاینهیهز: شامل دیتول هاینهیهز

 .دشونیدر نظر گرفته م هانیتورب گذاریهیسرما هاینهیاز هز درصد

 بادی نیتورب 9-6-1

توان انرژی سرعت از وزش باد میثانیه است با این  بر متر 2تر از بیش که مهرانباد در  سرعتبهبا توجه 

 "وستاس" یشرکت دانمارک نیتورب دکنندهیتولشرکت  نیترمهم نکهیا الکتریکی منطقه را تأمین کرد

 شتریب شدهتمامدارای بهای  یهای داخلشرکت نکهیبه ا توجهو با  باشدیمکامل  تیفیاست که دارای ک

ت ها طبق قیمقیمت خرید توربین باشد.می یشرکت خارجنسبت به  لیتحو در زمان نیاز بهای تورب
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 هنیو هز افزودهبر ارزش اتیو بدون مال صیترخ ییایحمل در نهیبا در نظر گرفتن هز شرکت سازنده

 شدهتمام متی. قشودیرا شامل م نهیاز هز %4 و 89که هرکدام % یباد تیاز کارخانه تا سا یداخل

 ستا %41که  یبالاسر هاینهیو با اعمال هز باشدیم لوواتیهر ک یدلار برا 311 یباد تیبه سا یلیتحو

 نیعدد تورب 61مرحله  نیدر ا. باشدیدلار م 8111در دست  دیبه کل زاتیتجه دیپروژه از خر لیتبد

 است که به یهیرا خواهند داشت. بد ساعت مگاوات 811 دیاست که توان تول شدهگرفتهبادی در نظر 

 شدهگرفتهمطالعات، در نظر  نیمناسب در ا بیاوقات ضرا یبه باد مناسب در تمام یعدم دسترس لیدل

ثابت  هایهزینه زانیدر طول سال در محاسبات گنجانده شود. م دییبرق تول زانیاست تا م

 است: 1و  1 یشماره بادی به شرح جدول نیعدد تورب 61 دیبرای خرتولید  هایو هزینه یگذارهیسرما

 گذاریهیثابت سرما هاینهیهز 1-1جدول 

 

 یدیتول هاینهیهز 9-6-2

هزینه  باشـــد.تولید شـــامل هزینه تعمیرات و نگهداری، هزینه دســـتمزد و هزینه اجاره می هایهزینه

سالانه یک هایتعمیر و نگهداری برای توربین صد بادی  الانه س که هانیتورب گذاریهیسرماهزینه از در

شامل مدیر ارشد، مدیر، مهندس،  هایهزینه باشد.ریال می 4861،111،111 برای هر توربین دستمزد 

 .)مرکزآمار ایران( باشدسالانه و به ریال می صورتبهکاردان و کارگر که 

 

 

 کل نهیهز هر واحد متیق تعداد شرح ردیف

 ()هکتار 16 (نی)اجاره زم نیزم 1
هر  یبرا الی)ر1،111،111

 هکتار(
 )ریال(16،111،111

 (الی)ر216،111،111،111 61 دیتول زاتیو تجه آلاتنیماش 2
21،961،111،111،111 

 ریال()

  طرح یگذارهیسرما هاینهیهزجمع کل 
12،961،116،111،111 

 )ریال(
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 دستمزد هایهزینه 1-1جدول 

 هزینه کل هر واحد متیق تعداد شرح ردیف

 111،111،111 111،111،111 1 ارشد ریمد 1

 951،111،111 951،111،111 1 ریمد 2

 2،391،111،111 191،111،111 3 مهندس 3

 9،111،111،111 511،111،111 9 کاردان 9

 2،911،111،111 911،111،111 1 کارگر 5

 11،191،111،111 263،111،111 21 جمع کل

 

 طرح هایدرآمد 9-1

 فروش متیباقباشد که  یمکیلووات ساعت  932،919،611 طرح نیسالانه ا یدیبرق تول یانرژ زانیم

سال اول برابر  یکل درآمد طرح طریال طبق نرخ خرید تضمینی وزارت نیرو  1،161

سالانه در نظر  متیق یدرصد 81 شیافزا با  یآت هایسال یبرا .شودیم 4،863،111،616،111

 است. شدهگرفته

 طرح هایانجام محاسبات و برآورد شاخص 9-9

و  دیتول هاینهیثابت، هز گذاریهیسرما هاینهیاطلاعات مربوط به هز یسازآمادهو  آوریپس از جمع

 ازیموردن هایشاخص و شدهپرداخته هاداده نیا یدرآمد حاصل از طرح؛ در ادامه به انجام محاسبات رو

 .شوندیم استخراج

-یم 89،296،161،441،216خالص طرح برابر با  یارزش فعل دهدیحاصل از محاسبات نشان م جینتا

محاسبه  18/8 زین نهیبه هز دهیدرصد و نسبت فا 18/42 گذاریهیسرما ینرخ بازده داخل نی. همچنباشد

 .کنندیم تیبودن طرح حما اقتصادی از هاشاخص نیا یشد که تمام

 تحلیل حساسیت 9-9

بادی به بررسی تأثیر بر نوسانات اقتصادی و مالی حاصل از تغییر  هایارزیابی پروژهتحلیل حساسیت در 

حساس  هایلذا این تجزیه باعث شناسایی و برآورد شاخص پردازد.اقتصادی ورودی می هایدر پارامتر
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تحلیل اقتصادی صورت  منظوربهنوع سناریوی جدید  چهارشود. مربوط به پروژه می رگذاریتأثو 

 است.  شدهگرفته

 های ثابت با تغییرات نرخ تنزیلدارایی افزایش و کاهش 9-9-1

بر روی ارزش خالص فعلی  ریتأثثابت با تغییرات نرخ تنزیل و  هایافزایش و کاهش دارایی (8) سناریو

 باشد.می

 ثابت هایتغییرات داراییافزار کامفار نرم یخروج 6-1جدول 

+%31افزایش دارایی ها  ارزش خالص فعلی %نرخ تنزیل -%31  هاییداراکاهش    ردیف 

1%  219113925219113 215119522919113 222391329119113 1 

11%  96915139311161 93131115919191 51119211159599 2 

21%  9591196696695 5121291991191 13919251995619 3 

31%  -591159996126 -5915656119511 2293391212325 9 

91%  -6135396165959 -9922152395969 -2199539936239 5 

51%  -9221116393219 -12119265911112 -9333191365666 6 

61%  -9969911999299 -13356192126111 -5591119611911 1 

11%  -11259919519116 -19196956116931 -6311991991921 9 

91%  -11196119919295 -19699112619151 -6919136199139 9 

91%  -11191916351911 -15169919119296 -1292912999659 11 

111%  -35911519192269 -15355513161939 -1519591391966 11 

 

ثابت با  هایییدرصد دارا 91و کاهش  شیافزا های( پارامتر6) یشماره در جدول (8)نتایج سناریوی  

 نرخ در است شدهمشخص (9) نمودار ( و6) جدول در طوراست. همان شدهیبررس لینرخ تنز راتییتغ

ر سودآو برای پروژه که شودیم یمنفدر نرخ تنزیل بالاتر  صفر و یدرصد ارزش خالص فعل 41 لتنزی

  .باشدینم
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 (6ی )نمودار متناظر با جدول شماره کامفار افزارنرم یخروج 9-1نمودار 

 حاصل از فروش با تغییرات نرخ تنزیلافزایش و کاهش درآمد  9-9-2

فروش با تغییرات نرخ تنزیل بر ارزش خالص فعلی  حاصل از تأثیرات افزایش و کاهش درآمد (4) ویسنار

 .است شدهدادهنشان  ( متناظر با جدول1) ینمودار شمارهو  (2ی )در جدول شماره

 )ریال(تغییرات درآمد فروش  کامفار افزارنرم یخروج 2-1جدول 

 ردیف -31درآمد فروش % +%31درآمد فروش  ارزش خالص فعلی % تنزیل نرخ

1%  219113925219113 296369999911119 151131951192292 1 

11%  96915139311169 69136119131699 29113561513699 2 

21%  9591196696696 16996165529111 2199121169391 3 

31%  -1591159996126 1999919665911 -5191123559153 9 

91%  -5135396165959 -3996199925911 -9119991915919 5 

51%  -1221116393219 -6151929611912 -9691999199536 6 

61%  -9969911999299 -9393956929135 -11559369113999 1 

11%  -11259919519116 -9911569311693 -11111269196661 9 

91%  -11196119919295 -11121111515159 -11911161313932 9 

91%  -11191916351911 -11625399159636 -11136932995316 11 

111%  -11961561229913 -11111139595119 -11933991969192 11 
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 91 لیدرآمد حاصل از فروش در نرخ تنز یدرصد 91 شیبا افزا که دهدینشان م (4) سناریو جینتا 

که  یتا زمان شودیم یمنف NPVدرصد 91بالاتر از  هایلیصفر و در نرخ تنز یدرصد ارزش خالص فعل

 لیدرآمد فروش در نرخ تنز یدرصد 91. با کاهش باشدیمثبت است پروژه سودآور م یارزش خالص فعل

است افزایش درآمد فروش تأثیر چشمگیری  مشاهدهقابلکه در نمودار  طورهمان .شودیم ردرصد صف 49

 خالص فعلی پروژه دارد. بر ارزش

 

 
 (2) یافزار کامفار نمودار متناظر با جدول شمارهنرم یخروج 1-1نمودار 

 

 لینرخ تنز راتییبا تغهای عملیاتی هزینه و کاهش شیافزا 9-9-3

در  یبر ارزش خالص فعل لینرخ تنز راتییبا تغعملیاتی  هایهزینه و کاهش شیافزا راتیتأث( 9)سناریو 

 .است شدهدادهتناظر با جدول نشان ( م1) ینمودار شمارهو  (1) یجدول شماره
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 عملیاتی هایتغییرات هزینه کامفار افزارنرم یخروج 1-1جدول 

 ردیف -%31های عملیاتیهزینه +%31های عملیاتیهزینه فعلی ارزش خالص %نرخ تنزیل

1%  219113925219113 219111119129113 219329131929113 1 

11%  96915139311169 96611662136196 91132619599191 2 

21%  9591196696696 9951699539963 9131199159929 3 

31%  -1591159996126 -1691919111969 -1511511119199 9 

91%  -6135396165959 -6199599111991 -5912111621221 5 

51%  -9221916393219 -9269161931599 -9113251935939 6 

61%  -9969911999299 -9516169292152 -9931153916926 1 

11%  -11259919519116 -11299926699139 -11229911961315 9 

91%  -11196119919295 -11921931512151 -11111311315139 9 

91%  -11191916351911 -11211916992291 -11161115161111 11 

111%  -11961561229913 -11995933111539 -11999691212212 11 

 

ارزش خالص درصد  41 لیدر نرخ تنزهای عملیاتی ی هزینهدرصد 91 شیکه با افزا (9) ویسنار جینتا

با  ؛ ودشویم یمنف ارزش خالص فعلی درصد 41بالاتر از  هایلیو در نرخ تنز کندی را صفر میفعل

ه باشد. نتیجها میهای عملیاتی تغییرات ارزش خالص فعلی مانند افزایش آندرصدی هزینه 91کاهش 

 .باشددرصد پروژه اقتصادی می 41شود در نرخ تنزیل می

 

 (1) یافزار کامفار نمودار متناظر با جدول شمارهنرم یخروج 1-1نمودار 

 ریتأث نیاز سمت درآمد فروش و کمتر ریتأث نیشتریب شودیفوق مشاهده م هایکه از نمودار طورهمان

ود را تمرکز خ نیشتریطرح، ب یسودآور شیافزا یبرا یعبارته است. ب یاتیعمل هاینهیاز سمت هز زین
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ثابت  یگذارهیسرما نهیدرآمد فروش و در مراحل بعد بر کاهش هز شیبرافزاابتدا  تیاولو بیبه ترتباید 

 6 زا پس افزارنرم یطرح با توجه به خروج نیا هیدوره بازگشت سرما .قرارداد یاتیعمل نهیهز تیدرنهاو 

دوره  یدهندهنشان( 6) ینمودار شماره شود.طرح جبران می هایکل هزینه 8111 سال در و سال

 باشد.بازگشت سرمایه می

 هیدوره بازگشت سرما 9-9-9

 
 دوره بازگشت سرمایه 6-1نمودار 

 نرخ تورمافزایش   9-9-5

هر دوره  هاینهیو هز باشدیم %41( با توجه به وضعیت کنونی اقتصاد ایران تورم بالای 1سناریو )

 شیجبران افزا یدرصد نرخ تورم برا 91. با در نظر گرفتن ابندییم شیتورم افزا شیمتناسب با افزا

 الهرسرا بدهد که  نانیاطم نیاگذاران هیسرما باید وزارت نیرو با افزایش قیمت خرید برق به هانهیهز

( و نمودار 3ی )شماره در جدول دهد.یم شیافزا یبرق را برابر با نرخ تورم انتظار ینیتضم دیخر متیق

 است. شدهمشخص NPV ( تغییرات2ی)شماره
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 افزایش نرخ تورم %91تغییرات ارزش خالص فعلی با اعمال ر کامفا افزارنرم یخروج 3-1 جدول

 

 

اعث یابد و بها افزایش میبا افزایش نرخ تورم و خرید تضمینی برق هزینه ددهی( نشان م1) ویسنار جینتا

با توجه به نظر کارشناسان  جهیدرنتمثبت باشد.  %61نرخ تنزیل  تا که ارزش خالص فعلی طرح  شودیم

ثابت  صورتبهخرید تضمینی برق که نرخی برای خرید برق مشخص نشده است اگر قیمت  نامهنییو آ

بل قشت سرمایه مشخص است بازگ دورهشود. این تأثیرات در لحاظ شود ارزش خالص فعلی منفی می

سال و پس از اعمال افزایش قیمت خرید برق  6دوره بازگشت سرمایه  قیمت خرید برقافزایش  از اعمال

 .باشدسال می 1دوره بازگشت سرمایه بعد از 

 
 (3ی )نمودار متناظر با جدول شمارهرکامفا افزارنرم یخروج 2-1نمودار 
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 ردیف فعلی ارزش خالص تغییرات%

1%  25991939329916511 1 

11%  9956521199992211 2 

21%  969992161211126 3 

31%  261665511959926 9 

91%  93969693121915 5 

51%  29151925916226 6 

61%  9526512311369 1 

11%  159912629913-  9 

91%  5616992136196-  9 

91%  9919399639221-  11 

111%  11311119911652-  11 
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 طرح ینرخ بازده داخل تیحساس لیتحل 9-11

درهمان نقطه است.  IRRکه منحنی ارزش خالص فعلی محور افقی را قطع کند نقطه  یاهر نقطهدر 

 حساسیت

IRR است. شدهمشخص( 1) ینمودار شماره( و 81ی )به عوامل مختلف در جدول شماره 

 تغییرات نرخ بازده داخلی کامفار افزارنرم یخروج 81-1جدول 

 ردیف عملیاتیهای هزینه تبدارایی ثا درآمد فروش %تغییرات

21%-  29%  32%  29%  1 

16%-  25%  31%  29%  2 

12%-  26%  31%  29%  3 

9%-  26%  29%  29%  9 

9%-  21%  29%  29%  5 

1%  29%  29%  29%  6 

9%  29%  21%  29%  1 

9%  29%  21%  29%  9 

12%  31%  26%  29%  9 

16%  31%  26%  29%  11 

21%  31%  25%  29%  11 

 

 شیدر درآمد فروش، افزا رییتغ زانیجدول متناظر نمودار مذکور م نیو همچن (1)ی در نمودار شماره

ه طرح آورد یبر نرخ بازده داخل راتییتغ نیو اثرات متقابل ا یاتیعمل هاینهیثابت و هز هایییدر دارا

 ابندییدرصد کاهش م 41عوامل  یکه تمام یاز آن است که در حالت یحاک زین نجایدر ا جیشده است. نتا

 عوامل یکه تمام یو در حالت کندیثابت بر کاهش درآمد فروش غلبه م گذاریهیسرما نهیهز کاهش در

. کندیثابت غلبه م گذاریهیسرما نهیهز شیدرآمد فروش برافزا شیافزا  ابندییم شیدرصد افزا 41

-هیبا کاهش در سرما توانیم ابد،یدرآمد فروش کاهش  یلیکه بنا به هر دل یطیدر شرا گریدیعبارتبه

 نمود. یثابت بازده طرح را اقتصاد گذاری
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 هایییداراعملیاتی، افزایش  هایحساسیت نرخ بازده داخلی نسبت به تغییرات هزینه لیکامفار تحلافزار خروجی نرم 1 -1نمودار 

 ثابت و درآمد فروش

 

خالص فعلی طرح مثبت شده است  افزار کامفار ارزشاز خروجی نرم آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

تر از صفر باشد یا به عبارتی مثبت باشد پروژه بزرگ NPV اگر شدهانیبطور که در فصل سوم همان

سال  6پس از  افزاردوره بازگشت سرمایه این طرح با توجه به خروجی نرماست.  صرفهبهاقتصادی  ازنظر

 اقتصادی ازنظرپتانسیل سنجی و هم  ازنظرشود که این طرح هم نتیجه میباشد. می 8111و در سال 

 است. صرفهبه
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 فصل پنجم

 و پیشنهادات گیری نتیجه
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 مقدمه 5-1

دولت در  یتیحما هایاستیدر چارچوب س یباد روگاهیاحداث ن یاقتصاد یابیمطالعه به ارز نیا

که  8931-8911 هایسال یوزش سرعت باد ط های. با استفاده از دادهپرداخته استشهرستان مهران 

 یرژان لیانسپت یموجود بررس هایداده از استفاده. اندشدهیگردآورنو )ساتبا(  هاییتوسط سازمان انرژ

 اریسب یباد روگاهیاحداث ن یمنطقه برا نیکه ا دهدیرا نشان م لامیمهران در استان ا ستگاهیا یباد برا

؛ باشدیم نیسالانه تورب یانرژ دیتول زانیعوامل در م نتریاز مهم یکی یباد نیمناسب است. انتخاب تورب

ودن ب صرفهبهرسد مقرون و ، برای یک مزرعه بادی به نظر میمناسب لپتانسی داشتن کنار در آنچهاما 

همچنین پتانسیل سنجی با استفاده از نرم افزاراکسل و نوع توربین انتخابی  اقتصادی است. ازلحاظآن 

کامفار  افزارسپس برای تحلیل اقتصادی طرح از نرمویدا  افزارنرمو مشخصات مربوط به آن با استفاده از 

 استفاده شد.

 مطالعه یبندجمع 5-2

 یکاف یلیفس هایکه استفاده از سوخت افتیخواهد  شیافزا یبه حد ندهیدر چند دهه آ یبه انرژ ازین

عمر  زمانمدت های سوخت فسیلینسبت به نیروگاه یباد هایروگاهین از دلایل برتر بودن نخواهد بود.

اما  دباش ازین دیتولبرای سوخت  نهیبه هز کهنیا بدونکند تولید می یانرژ متمادی هایسال روگاهین

 نیأمتباد ازنظر  ریپذ دیتجد ی. انرژافتیخواهد  شیافزا یانرژ دیمنابع تول گرید سوخت برای نهیهز

اد در ب یوجود انرژ ست،یزطیمح یبه آب، نداشتن آلودگ ازیبرق کشور، عدم ن یانرژ یاز تقاضا یبخش

علاوه  ت.اس تیحائز اهم باشدیم یکیالکتر یبه انرژ لیتبدقابل یراحتبه طورنیو هم رانیاکثر مناطق ا

 با توجه به ها شده است.سوخت این افزایش قیمتباعث  یلیفس هایسوخت یتقاضا برا یابرآلودگ

و  دیجد نیگزیجا یانرژ هایستمیس افتنی یاوجو برجست ریکه ذکر شد در چند دهه اخ یمطالب

جهت  یبمناس یباد لیبوده که از پتانس یاریمناطق بس یدارا رانیکشور ا است. افتهیشیافزا متیقارزان

 روگاهین کیتوجه داشت که قبل از ساخت  دینکته با نیاما به ا باشندیبرخوردار م یباد روگاهیاحداث ن
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تان شهرسی در کیالکتر یبه انرژ ازین. باشدیو حساس م یضرور یامر ،یو مال یاقتصاد یابیارز ،یباد

تر از سایر مناطق ایران است علاوه بر کاهش آلودگی هوا بیشمهران به دلیل شرایط خاص آب و هوایی 

ی نرخ جریان نقد و حداکثرمنطقه  ازیموردنتأمین برق  از دیگر اهداف تحقیق متیقارزانو تولید برق 

-می برای احداث نیروگاه بادی شدهانجام یگذارهیسرمابا توجه به مجموع  شدهاحداث از ایجاد نیروگاه

منطقه و حتی  ازیموردننقطه عطف این پژوهش آن است که تلاش شده است برای تأمین برق  باشد.

تر از نیاز منطقه با استفاده از انرژی تجدید پذیر باد با توجه به مزایایی که برای استفاده تولید برق بیش

 از این منبع انرژی بیان شد.

اند. موردتوجه بوده شهیهم بنا به دلیل کاربرد فراوان در زندگی روزمره عتیموجود در طب هاییانرژ

 .ساده باشد تحقیقاتی صورت گرفته است از آنبرداری بهره کهینحوبهبرای تغییر شکل دادن انرژی 

بع مانند باد و سایر منا تجدید پذیر هاییانرژ لیاست که از تبد برق یانرژتولید ، هانتیجه این تلاش

 .دیآیبه دست مدیگر

رق ب صنعت ها شده است.رشد اخیر این انرژی باعث ریپذهای تجدید در بخش انرژی ی دولتهااستیس

نقش حیاتی در توسعه و رشد اقتصادی آن کشور دارد رشد اقتصادی هر کشوری متناسب  یهر کشوردر 

شورها برخی از ک در افزایش تولید فراهم کرد.ها را برای با افزایش تولید ناخالص ملی بوده و باید ظرفیت

دهد اما اگر محور رشد توسعه بخش صنعت لازم است این اهمیت انرژی را نشان می برای رشد اقتصادی

صنعت  بنابراین رشد؛ شودو توسعه کشور مبتنی بر توسعه صنعتی نباشد از اهمیت انرژی برق کم نمی

 محکمی باشد. یربنایزیک کشور  تواند برای رشد و توسعه پایداربرق می

 ملهازجکه  بادی مطالعاتی صورت گرفته است هاینیروگاه یسنجامکاندر خصوص ارزیابی اقتصادی و 

و  در انگلستان پرداخت یباد روگاهین یاقتصاد یبه بررس (،4181) وآنوی ایآناستاستوان به مطالعه می

 دیاز کمبود شد ؛ کهاندباد در غزه پرداخته یانرژ لیاز پتانس یسنجبه امکان (،4182) محمد الناگار

ث احدا یسنجامکانمتعددی در زمینه ارزیابی اقتصادی و  هایدر ایران پژوهش .بردیرنج م یمنابع انرژ
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پژوهش  نیا (،8931) یمحمد اریبختکار  توان بهدر این رابطه میبادی صورت گرفته است  هاینیروگاه

در استان  زیبادخ یشناخت نواح طورنیو هم لامیباد در استان ا یاستفاده از انرژ یسنجباهدف امکان

 پژوهشی در زمینه ارزیابی اقتصادی این منطقه صورت نگرفته است. حالتابهاما  شده استانجام

 تیبا فرض حما یباد هایروگاهیاحداث ندر این پژوهش آن است که  شدهمطرح هایترین فرضیهمهم

( یانرژ هایحامل هایمتیق یساختار صنعت برق )آزادساز دیتجد برق( است. ینیتضم دیدولت )خر

 .بخشدیرا رونق م یباد هایروگاهیساختار برق، احداث ن دیحرکت به سمت تجد

 گیرینتیجه 5-3

خاب انت ،یمزرعه باد یمناسب برا مکانشامل انتخاب  یطورکلبه یمزارع باد یفن یسنجمطالعات امکان

 موردنظرمنطقه  یسنجامکاننتایج حاصل از  باشدیم بادی و سرعت وزش باد نیمدل مناسب تورب

سرعت وزش باد و با توجه به نتایج  ازنظرقبل ذکر شد شهرستان مهران  هایکه در فصل طورهمان

نتایج حاصل از  .باشدیبزرگ مناسب م یباد هاینیتورب اندازیراه یبراحاصل از پتانسیل سنجی 

یب و ضر نینوع تورب یخروج نیسپس با استفاده از ا باشدیباد م فراوانیابتدا ویدا  افزارنرمخروجی 

 نتوربی افزارنرم یخروج .دکنینصب شود را مشخص م تواندیکه در منطقه م ظرفیت توربینی

V100/1800 تیمتر و با ظرف 13متر طول پره  811تا  11با ارتفاع برج  9 کلاس            MW 1/8 با و

 .باشدینصب در منطقه موردنظر متناسب م یدرصد برا 14 تیظرف بیضر

 از: اندعبارت سؤالاتاست  شدهدادهپاسخبود  شدهمطرحکه در فصل اول  یسؤالاتدر این پژوهش به 

 قیتشو یبرا یانرژ هایحامل هایمتیق دیبا ایآ یلیفس هاییانرژ یرپذیانیبه پا با توجه (8

 آزاد شود؟ ریپذ دیتجد هاییاز انرژ یرگیبهره

لیل به د رانیمثل ا یکشور در یول شوند یواقع یانرژ هایحامل متیق دیبا بله یو منطق یاصول ازنظر

هزینه تولید پایین و عدم امکان فروش یا کاهش نرخ فروش در این برهه زمانی  گاز بادسترسی به منابع 

ا بتوان باشد تانرژی متناسب با نرخ تورم سالیانه  هایباید افزایش نرخ حامل پساین اتفاق نخواهد افتاد 
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 دیجدتبا جدیت افزایش نرخ خرید برق  ستیبایمدولت  از طرفی تدریجی کنترل کرد طوربهتورم را 

ور در بودجه سالیانه کش بایستمی مستقل یبودجه منابع و ردیفضمناً  را در دستور کار قرار دهد ریپذ

مثال  ورطبه دکن دایتوسعه پ ریپذ دیتجد هاییانرژتا استفاده از  شود ارائه یهایراهکار دیبا لحاظ شود.

 یاجازه صادرات برق براصادر شود.  ریپذ دیتجد هایروگاهین یاجازه صادرات برق با تعرفه مناسب برا

داده  یلیبرق پاک در کنار برق فس دیدر صورت تول بسیار نازل متیباقگاز مصرف با  یلیفس هایروگاهین

 یواگذار ایو امکان فروش  ریپذ دیتجد هایروگاهین یمعادل، برا ییجوصرفهحواله سوخت  صدورشود. 

 یانرژ هایحاملنرخ  یآزادسازدر کل  پس داده شود. جهت صادرات برق یلیفس هایروگاهینحواله به 

هت مشوق ج جادیا قیاز طر یو بخش متیق یساز یواقع قیاز طر یبخش دیو با است اشتباه ییتنهابه

 بیفتد.اتفاق  ریپذ دیتوسعه تجد

 ر؟یخ ای دارد یاقتصاد هیتوج لامیدر استان ا یباد روگاهیاحداث ن یبرا یگذارهیسرما ایآ (4

 نیاست. ا یگران مال لیتحل شتریابزار انتخاب ب شود،یگفته م NPV خالص که اغلب به آن یارزش فعل

 شودیپول در نظر گرفته م یخالص، ارزش زمان یارزش فعل یدارد: نخست، در محاسبه لیدل 4مسئله 

 خالص، یفعل رزشا یدوم، با محاسبه شود؛یم انیبر اساس ارزش پول امروز ب ندهیآ ی نقد هایانیو جر

 هیاول یدنق یشده یگذارهیبا استفاده از آن، مبلغ سرما توانندیم رانیکه مد دیآیبه دست م یقیرقم دق

 نیبه ا ه،یبازگشت سرما یدرروش محاسبه یول. کنند سهیمقا هیبازگشت سرما یباارزش فعل یآسانرا به

ت. اس ندهیپول در آ زانیهمان م دیاز قدرت خر شتریامروز پول، ب دیکه قدرت خر شودیمسئله توجه نم

این پژوهش از در  باشد یخالص، روش بهتر یارزش فعل شودیمسئله موجب م نیهم د،یگویم تینا

 خالص ارزش کامفار افزارنرم یاز خروج جیبا توجه به نتا .است شدهاستفادهروش ارزش فعلی خالص 

به  ای باشد صفر از تربزرگ NPVشد اگر  انبی سوم فصل در که طورطرح مثبت شده است همان فعلی

 لیتانسپ ازنظرطرح هم  نیکه ا شودیم جهیاست. نت صرفهبه یاقتصاد ازنظرمثبت باشد پروژه  یعبارت

 است. صرفهبه یاقتصاد ازنظرو هم  یسنج
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 اتشنهادیپ 5-9

 گردد:پیشنهادات زیر ارائه می آمدهدستبهبنابر نتایج 

از  یو نگهدار تیدر ارتباط با حما یدارزمانتعهدات مهم و  اجرای به ملزم هاجهان و دولت (1

با افزایش تقاضای برق نیاز به استفاده از هستند  ایهگلخان هایو کاهش گاز ستیزطیمح

یب آس ستیزطیمححاصل از این منابع به و میزان آلودگی  شودیمتر فسیلی بیش هایانرژی

 شود.تجدید پذیر توصیه می هایاستفاده از انرژیلذا  کند،جدی وارد می

توان با تخصیص و در صورت بروز مشکلات تورمی میفسیلی  هایقیمت سوخت یآزادساز (2

اینک بسیار ارزان یا صفر ها که هممصرف سوخت فسیلی در نیروگاه هایتجمیع هزینه

در  نانهیبواقع طوربهنیروگاه فسیلی  هایآلودگی میرمستقیغو هزینه مستقیم و  شدهمحاسبه

ن و رشد ای بلندمدتتجدید پذیر به اهداف  هایانرژیقالب یارانه به قیمت خرید برق بادی یا 

 صنعت کمک کرد.

ه ک باشدیم یطولان هیاست و دوره بازگشت سرما بالا هاطرح نیدر ا گذاریهیسرما هیاول نهیهز (9

منابع انرژی پاک و به  ازیاما ن دهدمی کاهش را هاطرح گونهنیدر ا گذاریهیسرما یبرا زهیانگ

ذاری گرمایهدر س مؤثرمناسب و  یبسترسازبادی و خورشیدی مستلزم  خصوصبهتجدید پذیر 

 گذاری در اینشود بخش خصوصی برای سرمایهمی هیتوص .امن و مطمئن در این زمینه است

 تشویق شود. صنعت

ر بادی د هاینیروگاهاحداث برای تر و دوره استراحت بیشی با نرخ بهره کمتر هایتخصیص وام (1

 باشد. مؤثرتواند توسعه انرژی برق بادی می

رفته در نظر گ ییهاهگمرکی و بیم هایتیمعاف کاهش نرخ مالیاتیداخلی  هایدکنندهیتولبرای  (1

 اثرات مثبتی بر بخش مالی طرح دارد.تواند شود می
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 شیافزا گذاری و جذب بخش خصوصی در این صنعتراهکار عملی برای افزایش سرمایهبهترین  (6

ماهیانه  صورتبهتغییرات نرخ ارز و تورم،  بر اساسبا محاسبات تعدیل  ینیتضم برق دیخر قیمت

صادره از قبل  هایقرارداد هایتیوضعصورتو هم برای  جدید هایهم برای صدور قرارداد

تجدید پذیر بر  هایتولید برق نیروگاه یهاتیوضعصورتپرداخت و تسویه ماهانه  باشد.می

 .شود نیتضم بایدخرید برق از سوی بانک مرکزی  قرارداداساس 
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 :افزارخروجی از نرم
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 :ازیموردنتخمین زمین 

 

 

 کشور هایظرفیت نیروگاه
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 هاقیمت خرید توربین

 

 
 های هواشناسیداده
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 یمراجع داخل

 یباد روگاهیاحداث ن یاقتصاد یابیارز (،13 خرداد)، سادات فائزه انیسجاد ،اصغریعل این لیاسماع [1]

 ،41 شماره هفتم، سال ،یمطالعات اقتصاد انرژ ینامهفصل( CDM)پاک توسعه  سمیبا ملاحظات مکان

 .824-819صفحات  ،13تابستان 

 یابی(، ارز38 و زمستان زییپا)، اکرم ییبرزو، عاطفه یعرفان، ابوالقاسم یاحمد ریام، رضایعل انتظاری [2]

 سالکخشمناطق  ییایبادی در سبزوار، مطالعات جغراف روگاهیاحداث ن یسنجامکانانرژی باد و  لیپتانس

 .16-99 صفحه 8938و زمستان  زییسوم، شماره نهم و دهم، پا

پروژه و ساخت؛ دانشکده  تیری، مدیگذارهیسرما هایپروژه یاقتصاد یابیارز، نیحس یاسلام [3]

 فیعمران شر یمهندس

باد  یپتانسیل انرژ ی(، بررس31 نیفرورد)، محمد یادیب عباس، بهرام زاده یقل، مطلب یبایزید [4]

 یدر استان کردستان با استفاده از توزیع ویبول. علوم و تکنولوژ یجهت احداث نیروگاه برق باد

 .8936، بهار 1شماره  نامهژهیو، دوره نوزدهم، ستیزطیمح

و  یسنجامکان(، 34بهمن )، ایمانپول تنگری ، مجتبیندائی ، احساناله عصاره ، مجتبی بیگلری [5]

یران انرژی ا نشریه عه موردی شهر شوشتر،مطال –ارزیابی اقتصادی انرژی باد در شمال استان خوزستان 

 .8939 بهار 8شماره  82دوره 

 .برق دیتولدر  یباد روگاهینمونه ن کی یاقتصاد زیآنال (.34 آذر) .نیمحمدام ییپرتو [6]

صفر  یگیواحد همسا کی یطراح یسنجامکان (،31 وریشهر)، یمهد هیزند، نیرحسیام جان زاده [7]

تابستان  9شماره  دوم، سال ،یانرژ یزیربرنامه ویگذار استیس هایپژوهش نامهفصل ن،یدر قزو یانرژ

 .894-819صفحات  ،8931
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جیوتیرمای کتاب ماتور - هرمان واگنر مؤلفان (،8934) امیپ ییصبا، دیمج لیجممترجمان؛  [8]

 برق بادی هایآشنایی با نیروگاه

 .کلان اقتصاد (.12 بهار) موریت یرحمان دکتر

کوچک  هاینیتورباحداث  یو اقتصاد یفن یابیارز (،13 زییپا)، دیمج یثقف، میعبدالرح یمیرح [9]

 .11 زییپا 9دوره هشتم شماره  ستیزطیمح یو تکنولوژ علوم در بروجرد. یبرق باد

 .یانرژ دیباد و تول ازنظر درودیسفدره  ی(، توان سنج13)بهار ، زیپرو ییرضا [11]

 61شماره  - 8914بهار  ییایجغراف قاتیتحق .لیباد منج یمیاقل ی(، بررس14)بهار ، زیپرو ییرضا [11]

 .889تا  818 ( ازیپژوهش-ی)علم

اده از با استف رانیدر شمال غرب ا یباد یانرژ لیپتانس یسنجامکان، یعل یمیعظ، بتول ینالیز [12]

 .8931، زمستان 41 یاپیپ ة، شمار6سال  ،هایمنطق یزیربرنامه(، فصلنامه 31 بهمن) ،یفاز تمیالگور

 ا،یباد در شهرستان نهاوند، آموزش رشد جغراف یانرژ تیظرف لی( تحل31)زمستان ، اوشیسان یشا [13]

 .99-81 از ،32 شماره -8938 زمستان

 ییجوصرفهاز آن در  یریگبهرهو اثر  یبرق باد لی(. برآورد پتانس12 تابستان)، لوفرین انیشعرباف [14]

 .811تا  889 از ،2 شماره –8912 تابستان یمطالعات اقتصاد انرژ نامهفصل. رانیدر ا یلیسوخت فس

 هاییانرژ ریتأث (.36 بهار) .مهیفه احمدزاده دلجوان، نهیســک یســجود، کمال دیســ یصــادق [15]

و  یذارگاستیس هایپژوهش نامهفصل .رانیدر ا ستیزطیمح تیفیو ک یبر رشد اقتصاد ریپذ دیتجد

 .یو انرژ یزیربرنامه
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 -یفن یسنجامکان(. 11 اسفند)، ریجهانگ ادیص، پرتو یدیحم، اکبرفر  بیاد، درضایحم یصدر [16]

 99تا  44، از 13 شماره .یروگاهین هایپروژه یاقتصاد

 یانرژ لیپتانس یابیارز (.31 ری، )تحسنجمس  ،محمد یمیابراه ،محمود یبهروز برومند، یصلاح [17]

 یاستان فارس. دو فصلنامه آب و هواشناس دیهمد هایستگاهیااستفاده از آن در  یسنجامکانباد و 

 .4 یاپی، شماره پ8931 سال دوم، شماره اول، بهار و تابستان ،یکاربرد

 یهاشم ،حسن دیسکهن  هیعباس ،آرارزم فر یذاکر ،یتق یزاده خنکدار نیحس د،یحم یعبد [18]

 هینشر .تپهمراوه یمگاوات 81 یباد روگاهیاحداث ن یسنجامکان( 31 خرداد) .میابراه دیسپنبه چوله 

 .رانیا یانرژ

اریش هاو مرجع کاربردی  مولف (؛8931مترجمان )ابوذر؛  انیملک، وحید زاده کلخوران میعظ [19]

 بادی. هایبرداری و نگهداری توربینطراحی بهره

باد در استان  یاز انرژ یریگبهرهامکان  یابی( ارز36 زییپا) ،معصومه یدلبر، سایپر کهخامقدم [21]

( از یپژوهش-علمی) 9 شماره – 8936 زییپا ،یعیطب یایجغراف هایپژوهش و بلوچستان، ستانیس

118-111. 

. لامیباد در استان ا یاستفاده از انرژ یسنجامکان(. 31تابستان ) هما یمحمود ار،یبخت یمحمد [21]

 .848 ییای، شماره پ8931شماره دوم، تابستان  کم،یو  یسال س ،ییایجغراف قاتیفصلنامه تحق

در آغاز هزاره  رانیباد در جهان و ا یبه انرژ ی( نگاه23 خرداد) نو، هاییانرژ، فرهاد یمحمد [22]

 .سوم



107 

 

 لی(. پتانس38 )خرداد، اکبریعل پوریشمس ،فرحنازی تقو، مایش انیلیجل یرستم ن،یحس یمحمد [23]

 8938تابستان  ،4 شماره ،11سال  ،یعیطب یایجغراف هایپژوهش باد در استان کرمانشاه، یانرژ یسنج

 .94-83 صفحه

 یانرژ دیتول یاقتصاد یابیارز (،31 نیفرورد)، زهرا نیفرزرسول پور ، کاظم زارع، زیپرو محمد زاده [24]

عات مطال نامهفصل (،یعون ابن عل یباد هاینیتورب ی)مطالعه مورد یباد هاینیتورباز  تهیسیالکتر

 .31 تابستان 13شماره  دوازدهم، سال ،یاقتصاد انرژ

 یابی( ارز39 بهشتیارد)، درضایحم غفارزاده، زهرا یعابد ،دیمج انیاحمد ،اکبریعل دیس یمطهر [25]

 .ینرژا متیق یآزادساز استیبا در نظر گرفتن اثر س رانیدر ا یباد هایروگاهیناز  یریگبهره یاقتصاد

 .8939بهار  ،81 شماره سوم، سال .رانیا یاقتصاد انرژ فصلنامه

(، بررسی و ارزیابی مالی تولید برق 34 خرداد)، رضاخواجه نائینی ، محمدحسین مهدوی عادلی [26]

ه سابق( دور و توسعهدانش مالی )اقتصاد پولی،  دو فصلنامهبا استفاده از انرژی خورشیدی در ایران. 

 .8939، بهار و تابستان 2جدید، سال بیست و یکم، شمارة 

انرژی بادی استان  یسنج لی(، پتانس34 زییپا) ،اکبریعل یعالم رجب ،صداقت احمد ،یعلان ینائیم [27]

و  یدسمهن یپژوهش یعلم هیبادی، نشر روگاهیاقتصادی برای احداث ن لیو بلوچستان و تحل ستانیس

 .18تا  91از  ،9 شماره –، سال سوم 8934 زییانرژی پا تیریمد

برق با استفاده از انرژی  دیاقتصادی تول یابی(، ارز34 مرداد) حامد، دیس ینیحس ،محمود هوشمند [28]

 د،یسابق( دوره جد و توسعهدانش ) یمال ،یاقتصاد پول دو فصلنامه ران،یدر ا یباد توسط بخش خصوص

 .8939و زمستان  زیی، پا1 شمارة ،کمیو ستیسال ب
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(. مطالعه 31 مهرو آبان) احسان. یعیرف ،زاده محمد لیخل ،الهه ایک ینظر، ونسیی الیه [29]

 .مگاوات 41 تیکوچک به ظرف اسیمق روگاهیطرح احداث ن یسنجامکان

(، شماره 8931) ریپذتجدید  هایانداز تقاضای انرژیچشم مقاله ی.مهدی عسکر ،اعظم یطوس [31]

 93تا  49از  4
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Abstract 

Abstract: this paper deals with the economic evaluation of wind power plant 

construction within the framework of government support policies in 

Mehran city. In addition, the wind energy potential assessment in this region 

has been carried out using SATBA Wind Atlas that they collected from wind 

speed hourly data during the years 2005 to 2016. In this research, Vida Alpha 

software is used to measure the wind speed frequency distribution, select the 

type of turbine and determine the turbine capacity factor that can be installed 

in the area and “Comfar” software is used to evaluate financial and economic 

analysis of the project. The results of feasibility studies in terms of wind 

potential and wind speed indicate that Mehran is suitable for large wind 

turbines operation. The output of the Vida software is wind speed frequency 

then Software offers the WTG model; Vestas V100-1800, IEC Class 3 with 

a tower height of 80-100 meters, a blade length of 49 meters, a power 

capacity of 1.8MW with a capacity factor of 42% which is suitable for 

installation in above mentioned area. Also, the result of the “Camfar” 

software output is net present value (NPV) that with respect to the guaranteed 

purchase price of electricity and by default its 10% annual increase rate, is 

positive at a discount rate of 18% and shows an Internal Rate of Return (IRR) 

of 27.81%. This means that wind power generation is economically feasible 

and the initial capital of the power plant will be refundable within 6 years. 

Keywords: Wind Energy, Wind Energy Potential Assessment, Economic 

Analysis, Wind Turbine, Support Policies, comfar, Wida-alfa 
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