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  فصل اول

  گفتار پیش 1

  

  

  

  

  مقدمه: 1- 1

انـد. مصـرف   ره حیات نامیـده ین عامل در زندگی و موجودیت مواد، انرژي است؛ که آن را جوهمهمتر

تولیـد هـر محصـولی     فرآیندانرژي به عنوان یک عامل تولید بسیار مهم، خصوصا بعد از انقلاب صنعتی، در 

یـت  نقش بسزایی داشته است. در حـال حاضـر انـرژي ابـزار سیاسـی، اقتصـادي و اسـتراتژیک اسـت و امن        

هاي کشـور هاي اخیـر بحـران انـرژي،    سال کشورهاي جهان نیز در گرو دسترسی مطمئن به انرژي است. در

؛ کـه در ایـن میـان جـایگزینی     جهان را بر آن داشته که با مسائل مربوط به انرژي، برخوردي متفـاوت کننـد  

هـا بـا اسـتقبال    آلاینـده  ه و تقاضاي انرژي و کاهشپذیر، کنترل عرضهاي تجدیدهاي فسیلی با انرژيانرژي

رو شده است. به منظور تامین تقاضاي برق هر یک از مصرف کنندگان، بایستی در جهت تولیـد   فراوانی روبه

ن سـاخته  هایی که بـه دسـت انسـا   ها و مولدنیروگاه ي مورد نیاز بواسطهي ژانرژي مورد نیاز تلاش نمود. انر

ي کنون بـرق مـورد نیـاز جامعـه بواسـطه     شـود. تـا  ق مـی شود و در جامعه تزریشده است تبدیل به برق می

ولـی در حـال حاضـر     .شـد یار براي بشر داشته است تولید میهاي بس هاي بزرگ و متمرکز که هزینهنیروگاه

هـاي مختلـف اسـت کـه     نده با مولـدهاي گونـاگون و در حجـم   هاي تولید برق، تولید پراکیکی دیگر از راه

-ق در شـبکه هاي موجود تولید بـر ادي به همراه دارد. یکی از تفاوتافع زیصنعت برق را متحول کرده و من

بکه سراسـري در حجـم   هاي سراسري (روش کنونی) با تولید پراکنده در این نکته اسـت کـه تولیـد در ش ـ   

-هـا فرسـتاده مـی   نتقال و توزیع به سمت مصرف کنندهشبکه ا يگیرد و سپس به وسیلهعظیمی صورت می



هـا  بـه مصـرف کننـده    مولدهاي تولید پراکنده بنا به درخواست، در محل مصرف یا نزدیـک حالیکه در .شود

  شوند.   هاي مختلف تولید و مصرف مینصب و در حجم

اي است از اجزاء یا عناصري که بر هم اثر متقابـل دارنـد. بـه عنـوان مثـال،      بطور کلی، جهان مجموعه

دستیابی به انرژي به موقعیت جغرافیایی یک کشور و سیاسـت  اقتصاد به انرژي و منابع کمیاب وابسته است، 

آن وابسته است، موقعیت سیاسی به توانایی نظامی و توانایی نظامی به فناوري بستگی دارد. فنـاوري نیـز بـه    

چنـان  مداران بستگی دارد و ایـن سـیر تـوالی هـم    ها به پشتیبانی سیاستها و منابع و پذیرش ایدهوجود ایده

تواند اولین علت و آخرین معلـول  بدیهی است که ذهن انسان در چنین شبکه پیچیده عوامل، نمید. ادامه دار

در ارزیابی هر موضوعی ما نیاز به معیار اندازه گیري با شـاخص داریـم، انتخـاب    . همچنین را شناسایی کند

وها به عمـل آوریـم. امـا    ها یاآلترناتیدرستی بین جایگزینی ي هد که مقایسهدشاخص مناسب به ما امکان می

شـود و  شـود، کـار ارزیـابی پیچیـده مـی     وقتی که چند یا چندین شاخص براي ارزیابی در نظـر گرفتـه مـی   

هاي مختلف باشند. در این هنگـام  گانه از جنسگیرد که معیارهاي چند یا چندینپیچیدگی کار زمانی بالا می

شود و بـه یـک ابـزار    قادر به انجام آن است خارج میکار ارزیابی و مقایسه از حالت ساده تحلیلی که ذهن 

کند تا بتوانیم تصمیمات مناسب براي موضوعات به ما کمک می ابزار تحلیل عملی قوي نیاز خواهد بود. این

روشی است  فرآیند تحلیل سلسله مراتبی. گیري اتخاذ کنیمساده نمودن و هدایت مراحل تصمیم پیچیده را با

تر آن تجزیه شـده، سـپس ایـن اجـزا در یـک سـاختار       هاي کوچکپیچیده، به بخش که در آن یک وضعیت

هاي ذهنی با توجه به اهمیـت هـر متغیـر مقـادیر     . در این روش به قضاوت[84]گیردسلسله مراتبی قرار می

شوند. به عبـارت دیگـر ترتیـب    عددي اختصاص داده، متغیرهایی که بیشترین اهمیت را دارند، مشخص می

اي که دربرگیرنده عوامل توان مسائل پیچیدهمی AHP شود. به این ترتیب، به کمکمتغیرها تعیین می اولویت

  .متعددند را درك نمود

 1یبرند که شامل رویکرد قیاسها دو رویکرد اساسی را در تجزیه و تحلیل به کار میبه طور کلی انسان

ی و قیاسی در درك یک سیستم پیچیـده بسـیار   است. به کارگیري هر دو رویکرد سیستم2رویکرد سیستمیو 

  .پذیر است امکان AHP موثر خواهد بود و ترکیب این دو رویکرد از طریق فن

اگر چه افراد خبـره    .[40]توسط آقاي ساعتی مطرح گردید 1980تحلیل سلسله مراتبی در سال  فرآیند

                                                
1. Deductive Approach 
2. Inductive Approach 
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نمایند، اما باید به این نکتـه توجـه   تفاده میاس هاههاي ذهنی خود براي انجام مقایسها و تواناییاز شایستگی

، امکان انعکاس سبک تفکر انسانی را بطور کامل نـدارد. بـه   کلاسیکتحلیل سلسله مراتبی  فرآیندداشت که 

هاي فازي، سازگاري بیشتري با توضیحات زبانی و بعضاً مبهم انسـانی دارد  عبارت بهتر، استفاده از مجموعه

بینـی بلنـد مـدت و    هاي فازي (بکارگیري اعداد فازي) به پیشبا استفاده از مجموعه و بنابراین بهتر است که

 [54] زهاي لارهـورن و پـدری   دو محقق هلندي به نام 1983در دنیاي واقعی پرداخت. در سال گیري  تصمیم

تحلیل سلسله مراتبی فازي پیشنهاد نمودند کـه بـر اسـاس روش حـداقل مجـذورات       فرآیندروشی را براي 

پیچیـدگی   با نظریه فـازي بـود.   AHPاین تحقیق اولین تحقیق در زمینه ترکیب  لگاریتمی بنا نهاده شده بود.

  چندان مورد استفاده قرار نگیرد. مراحل این روش باعث شده این روش

  اهداف پایان نامه 2- 1

ي اند به طور کلی همـه بـر اسـاس منطـق فـاز     فازي مطرح شده AHPهایی که تاکنون در مسائل روش

بـا  را  AHPچنـد معیـاره   گیـري   تصـمیم  ي که مسئله بر آن شدیمنامه  اند. از این رو در این پایانبوده 1-نوع

  اي) بیان کنیم.بازه 2-هاي فازي نوعاي (مجموعههاي فازي مقدار بازهمجموعه

ه در بـه طـوري ک ـ   .باشـد بیان ابهام می 2-هاي فازي نوعمجموعه هاي مهمبه طور کلی یکی از ویژگی

 2-از فـازي نـوع  توان  می ،فازي بدست آورد يتوان تابع عضویت دقیقی براي یک مجموعهنمی که مواردي

چرا کـه مقـدار تـابع عضـویت      .فقط رفع ابهام می کنند 1-هاي فازي نوعاستفاده کرد. در حالی که مجموعه

ات را به طـور کامـل توجیـه نمایـد.     تواند کلیه ابهامباشد و نمیها در هر نقطه داراي یک مقدار قطعی میآن

هاي فازي عدم قطعیت، در مقایسه با مجموعه توانند در برابرر میبهت 2-فازي نوعهاي  مجموعهپس بنابراین 

را در  اي بـازه فـازي مقـدار   هـاي  تـوانیم مجموعـه  تري نشان دهند.پس به ایـن دلیـل مـی   ، عملکرد به1-نوع

قطعـی اسـت؛ بـه کـار ببـریم.      چند معیاره مبهم و غیرگیري یز تصمیمه اطلاعات در زمینه آنالهایی کموقعیت

بـراي مسـئله    هاي فازي،گونه مجموعه را با این AHPگیري چند معیاره ین است که روش تصمیمهدف ما ا

هاي تولید پراکنده با توجه به معیارهاي موجود، مورد بررسی قرار دهیم ونتـایج حاصـله از    بندي نیروگاهرتبه

مقایسه کرده و در نهایت محاسن و معایب این دو روش را  ،مشابه 1-فازي نوع AHPسئله را با روش این م

از هـا   آوري  داده جمـع ، بـراي  1تجمعـی  تصـمیم  با هم مقایسه کنیم. همچنین روشی تحت عنـوان مـاتریس  

                                                
1. Collective Decision Matrix 
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  .خواهیم کرد رویکرد متفاوت ارائهها یک دهیم و براي سازگاري ماتریسئه میامتخصصین ار

  پژوهش فرآیند 3- 1

رح شد و همچنین اهـداف ایـن   اي مطتهیه شده است. در فصل اول مقدمه نامه در هفت فصلاین پایان

ایـن   هاي تولید پراکنده و معیارهایی که در انتخاب بهترینشد. در فصل دوم به بررسی نیروگاهنامه بیان پایان

هـایی از  م. در فصل سوم به طور مختصر قسمتپردازیباشند میبرداري مناسب میاز نظر بهره ها روگاهنینوع 

کنیم. در فصـل چهـارم   گیرد بیان می می نامه مورد استفاده قراردر این پایانرا که  1-هاي فازي نوعمجموعه

فصل پنجم را بـه  اي را بیان خواهیم کرد. بازه 2-و مجموعه هاي فازي نوع 2-هاي فازي نوعنظریه مجموعه

دهیم و در بخش دوم کلاسیک را مورد مطالعه قرار می AHPدر ابتدا کلیات روش  ،ایمهدو بخش تقسیم کرد

کنـیم و در نهایـت چهـار روش    فازي انجام شده است بررسی می AHPمطالعاتی که تاکنون در مورد روش 

را مـورد   1-فـازي نـوع   AHPدر فصل ششم در ابتـدا یـک روش   فازي را توضیح خواهیم داد. AHPاصلی 

و  اي گسترش خـواهیم داد  بازه 2-قرار خواهیم داد و سپس این را روش را بر اساس ریاضیات فازيبررسی 

هاي تولید پراکنده پیاده سازي خواهیم کـرد و نتـایج دو روش    در نهایت این دو روش را روي مساله نیروگاه

  پردازیم.یشنهادات مینتیجه گیري و پو در نهایت در فصل هفت به جمع بندي،  کنیم. را با هم مقایسه می
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  فصل دوم

  ها ارهاي انتخاب بهترین این نیروگاههاي تولید پراکنده و معی نیروگاه 2

  

  

  

  

ها ر انتخاب بهترین این نوع نیروگاههاي تولید پراکنده و معیارهایی که ددر این فصل به معرفی نیروگاه

  پردازیم.برداري تاثیر گذار هستند میاز دید بهره

  همقدم 1- 2

گردند. ایـن منـابع در   هستند که به شبکه توزیع متصل می تولیدات پراکنده منابع تولید انرژي الکتریکی

-داشته و بـا هزینـه پـایین تـري راه     ها، حجم و ظرفیت تولید کمتريو نیروگاه مقایسه با ژنراتورهاي بزرگ

ادي به دنبال دارد. از جملـه مـواردي   هاي توزیع منافع زیهمچنین اتصال این منابع به شبکه شوند.اندازي می

مسائل اقتصادي در  توان به مسائلی نظیردهد میید پراکنده را مورد توجه قرار میکه استفاده از واحدهاي تول

ها، کاهش آلودگی محیط زیست، بازدهی این منابع در تولیـد بـرق، بـالا بـردن کیفیـت بـرق       توسعه نیروگاه

هاي توزیع، بهبـود پروفیـل ولتـاژ، آزاد سـازي ظرفیـت شـبکه و       در شبکهکاهش تلفات رسانی به مشتریان، 

 [85]بسیاري از موارد دیگر اشاره نمود.

  تولید پراکنده 2- 2

هاي تولید برق نسـبتا  ر نزدیکی آن با استفاده از سیستمتولید برق در شبکه توزیع، محل مصرف و یا د

پذیري نسـبت  نظر سایز، عملکرد و توسعه ل و ازکوچک(مولدهاي مقیاس کوچک) که به شبکه توزیع متص

. ایـن روش تولیـد در   [1-4]پذیرتر می باشد را تولید پراکنـده گوینـد  هاي بزرگ و متمرکز انعطافنیروگاهبه 
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توانـد در  آید و مییستم انتقال با مشکل مواجه و غیرقابل عبور باشد؛ به کار میجایی که تولید سراسري و س

بـه طـور    .[5]گذاري موجود استفاده گـردد به عنوان جانشینی در جهت سرمایه یعیهاي انتقالی و توزظرفیت

توزیع را دارد و یا از سـمت   کلی هر نوع تکنولوژي تولید انرژي الکتریکی که قابلیت ادغام شدن در سیستم

بگیـرد.  د پراکنده قـرار  تواند تحت عنوان تولیگیري به شبکه متصل شده است میکننده دستگاه اندازهمصرف

  نماید:چنین فهرست می ،اکنده موثر استالمللی انرژي پنج عامل را که در تکامل روند تولید پرآژانس بین

 هاي تولید پراکندهتوسعه تکنولوژي 

 محدودیت در بنا کردن خطوط جدید انتقال 

 افزایش تقاضاي مشتریان به برق مورد اعتماد 

 مکانیزم بازار آزاد 

 تغییر شرایط جوي 

ناشـی از احـداث و نگهـداري    هاي تکنولوژیکی و مشکلات رو در صنعت برق، پیشرفتت پیشاتغییر

انـدازي  اي مهـم بـا چشـم   وزیع، تولید پراکنده را به پدیدههاي سراسري انتقال و تهاي بزرگ و شبکهنیروگاه

کـه بـه   نـافعی  م .شـود دو بخش ساختار و بازار تقسـیم مـی   منافع تولید پراکنده به. روشن تبدیل کرده است

یش ظرفیـت بـرق   گونه ربطی به بازار ندارد مانند: کاهش نیاز به افزاشود و هیچساختار این تولید مربوط می

رماي حاصله برداري بسیار آسان و سریع، تولید برق با کیفیت بالا و امکان استفاده از گشبکه، احداث و بهره

ظرفیـت خطـوط انتقـال    سازي کاهش تلفات و آزادر مصرف انرژي، جویی زیاد دبه صورت همزمان، صرفه

بیوگاز، گـاز طبیعـی، و غیـره، افـزایش امنیـت تـامین        انرژي، امکان استفاده از منابع انرژي اولیه متنوع مانند

یین. و منافعی کـه  هاي زیست محیطی پاخصوصا در صنایع، انتشار آلاینده نهایی يانرژي براي مصرف کننده

جویی اقتصادي بـراي  گذارد مانند: صرفهثیر میگونه نظم و سازماندهی بازار بر آن تاهر گردد وبه بازار بر می

  .[6]ثبات برق هاي بی ییر در عرضه نسبت به قیمتکننده نهایی، تغمصرف

  هدف و موقعیت تولید پراکنده 1- 2- 2

 ـباشد که مـی ی فعال و آماده جهت تولید برق میآوردن منبع هدف تولید پراکنده فراهم د پشـتیبانی  توان

و نوع عملکرد در گذار، سایز سنجی سرمایه. در این روش با توجه به امکان[1]شبکه را به همراه داشته باشد

  باشد.تولید متغییر می



 

7  

اصـلی در   يمتفاوت اسـت. امـا ایـده    نظرانهاي تولید پراکنده در بین صاحبتعریف موقعیت نیروگاه

ها نسبت به قرار گرفتن نیروگاه نزدیک به بار شبکه صب و عملکرد آنتولید پراکنده، موقعیت مولدها را در ن

  .[2,1]کند شبکه داخلی مصرف کننده تعریف می و به نوعی متصل به شبکه توزیع یا در اتصال به

  توان نامی تولید پراکنده  2- 2- 2

حسـب اسـب بخـار یـا     آن بر روي پلاك مشخصات آن بر  يقدرت نامی یک توربین از طرف سازنده

شود. همچنـین  بر حسب کیلووات ساعت نوشته می شود. در مولدهاي مقیاس کوچک نیزاوات نوشته میمگ

تواند به سیستم توزیع متصل شود بـه ظرفیـت خـود سیسـتم بسـتگی دارد. موسسـه       حداکثر ظرفیتی که می

نمایـد؛  تولید می مگاوات 50کیلو وات تا  تحقیقاتی برق، تولیدهاي پراکنده را به عنوان مولدهایی که از چند

مگـاوات و   25کیلـووات تـا    25کند. در حالی که موسسه تحقیقاتی گـاز، تولیـد پراکنـده را بـین     معرفی می

نماید. توان تولید مگاوات تعیین می 100سایز تولید مولدها را بین چند کیلووات تا بالاي پریستون و راستلر 

  پراکنده در کشورهاي مختلف تعاریف مختلفی دارد:

ر بازار برق انگلیس و ولش، اصطلاح تولید پراکنده در واحدهاي تولید برق براي توان نـامی  د .1

 مگاوات کاربرد دارد. 100با ظرفیت کمتر از 

اي از ولید پراکنده را به عنـوان مجموعـه  معاونت امور برق و انرژي وزارت نیروي برق ایران ت .2

 25حـل اتصـال بـه شـبکه توزیـع از      ها و تاسیسات که ظرفیت عملـی تولیـد آن در م  دستگاه

 نمایند.ست؛ تعیین میمگاوات بیشتر ا

کیلـووات   1500ي کوچـک را  قوانین موجود در سوئد حداکثر ظرفیت تولیدي توسط مولـدها  .3

 کند.تعیین می

بنـدي تـوان نـامی    یت شبکه توزیع بسـتگی دارد. تقسـیم  حداکثر توان نامی تولید براي مولدها به وضع

  ه ترتیب عبارت است از:تولید پراکنده ب

  کیلووات5وات تا 1تولید خرد: 

  مگاوات5 تاکیلووات 5تولید کوچک: 

  مگاوات50مگاوات تا 5تولید متوسط: 


