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 :الهی

  ... هـای آشنایـان و ای افکننـده سـوز در دل تائبـانای آرنـده غـم پشیمـانی در دل

 تا نیـافت راه کاران و معترفـان..کسی بازنیآمد تا باز نیاوردی وکسیپذیرنده گناه ای

 نیست جز تو پناه ،کهدریاب..،که چون تو دستگیری نیستدستگیر... ت نگرفتیدس

 ...را جز تو دوا نیست و پرسش ما را جز تو جواب نیست و درد ما

 .و از این غم ، جز تو ما را راحت نیست
ابم قدر بینم تا از عزیزانی که مرا یاری کردند تا به این توفیق دست یبه رسم ادب و احترام برخود لازم می

دانی هر چند کوچکی در این کوچک مجال بنمایم. در ابتدا خدا را شاکرم که به این بنده کوچک درگاهش 

توفیق داد تا وقت و زندگی خود را وقف تحصیل علم نماید، که همه از نعمات الهی است. خدا را شاکرم که 

اه کسب علم با تمام مشقات و تنگناهای که پدر و مادری عزیز و دلسوز به این بنده حقیر عطا کرد که مرا در ر

داشتند یاری کردند. خدا را شاکرم که مرا هدایت کرد تا با اساتیدی آشنا شوم که به مانند پدری دلسوز یاری 

گرم بودند، به خصوص اساتید راهنما و مشاور آقایان دکتر رحمان خوش اخلاق، دکتر علیمراد شریفی و 

ن دیگر اساتیدی که به نحوی در این موفقیت یاری گرم بودند. برخود لازم دکتر غلامحسین کیانی. همچنی

ای اصفهان، شرکت توزیع برق بوشهر و اصفهان حضور داشتند و میدانم از عزیزانی که در شرکت برق منطقه

بنده را در جمع آوری اطلاعات یاری کردند کمال قدردانی را داشته باشم. درآخر لازم است تا از دوست 

 یزم آقای نبی طاهری که در برنامه نویسی یاری گرم بود تشکر نمایم.عز

 الهم عجل لولیک الفرج
 محمدرضا رضایی

 1931پاییز 
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 چکیده

 

 بسیاری در گذشته دودهه طی ویژه به که بنیادی تحولات به توجه با میلادی، سوم هزاره آستانه در

 به عنایت با و پیوسته است؛ وقوع به اقتصادی و صنعتی لحاظ به یافته توسعه توسعه و در حال ازکشورهای

 ذهن که نیازهایی ترین مهم از یکی اجتماعی و فنی اقتصادی، سیاسی، دیدگاه از جهان روی پیش انداز چشم

 انرژی تامین موضوع است، داشته مشغول به خود جهان مختلف کشورهای در را کارشناسان و مسئوولان تمامی

 عنوان به ژیهای تجدیدپذیرانر از استفاده و بکارگیری و انرژی سازی در این میان بهینه .آتی است هایسال طی

 کمتر يک هاي تجديدپذيردر حال حاضر انرژي باشد. می سوخت های فسیلی برای گریزناپذیر جایگزینی

اند که براي کاهش طبق مطالعات انجام شده به اين نتيجه رسيده ،کنندرا تامين مي مصرف کشوردرصد از کل 

  .افزايش چشمگيري داشته باشدهاي آينده در سالها هاي جانبي بايد سهم اين انرژيهزينه

با در نظر گرفتن  )استان اصفهان(بررسی نحوه برق رسانی به مناطق دور افتاده مرکزی ایران این پژوهش هدف

اقتصادی  است تا مانند اثرات زیست محیطی، نرخ تنزیل اجتماعی و همچنین هزینه تمام شدۀ آن یشرایط مختلف

به  هیبریدی. در واقع این پژوهش بدنبال بهینه یابی اقتصادی سیستم دا محاسبه کنترین شیوه بکار گیری آن ر

تا به این روش هزینه بکار گیری این  است.منظور تامین برق مورد نیاز مناطق دور افتاده در منطقه مرکزی ایران 

 و استفاده از آنها مبنای اقتصادی پیدا کند. یدهها به حداقل رسسیستم

برای حداقل کردن هزینه برای تأمین برق مورد نیاز در این منطقه  ددهمی یابی سیستم هیبریدی نشاننتایج بهینه

از نیروگاه خورشیدی استفاده بایست میی دیگری که از پتاسیل بالای تابشی برخوردار است، از کشور یا هر نقطه

مورد نیاز، در کنار استفاده از نیروگاه  توان برای داشتن قابلیت اطمینان بالا در تأمین برقشود. همچنین می

های بادی )در صورت داشتن پتانسیل خوب وزش باد در منطقه مورد بررسی( و باتری خورشیدی از توربین

 .استفاده کرد

  

 .، نرخ تنزیل اجتماعیانرژی باد، انرژی خورشید، سیستم هیبریدی، بهینه یابی :کلید واژه
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 مقدمه -1-1
اید جمعیت جهان دو برابر باشد، ش کنونی بر همین منوالو شرایط جهان اگر اوضاع  تا پایان قرن بیست و یکم،

ها هشت تا شانزده برابر خواهد شد. تقاضای انرژی جهانی با وجود بهبود در بازدهی انرژی، دو تا شده و ثروت آن

چهار برابر خواهد شد، این تقاضای عظیم انرژی چگونه به صورت پاک، ایمن و پایدار تأمین خواهد شد؟ حتی 

ها و محیط زیست متی انسانهای انرژی کنونی، عوارض زیانباری روی سلابا سطح مصرف انرژی کنونی، سامانه

ای موجب شوند، به صورت تهدید کنندههای فسیلی آزاد میای که توسط احتراق سوختدارد. گازهای گلخانه

های نو اساساً بدون کربن بوده و اغلب پایدارتر از منابع انرژی آب و هوایی زمین شده است. تغییرات بی سابقه

های آن تکامل و توسعه نیافته و قیمت برخی از آنها هنوز بالا تمام فناوری های فسیلی هستند. اگرچه هنوزانرژی

های گرمایش خورشیدی، فتوولتائیک، زیست انرژی، برق آبی، های نو شامل انرژیبه طور کلی انرژی است.

جز ) به کشندی)جزر و مدی(، باد، موج و زمین گرمایی است. پژوهش و کاربرد این هشت نوع انرژی در ایران

 .(1،1931/4005)بویلآغاز شده است 1945از سال  (تر آغاز شده بودهای قبلبرقابی که از سال

                                                 
1
 - Boyle. Godfrey 
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های بادی و خورشیدی در مناطق وسیعی از ایران از پتانسیل بالایی برخوردارند. در این میان منابع انرژی

خصوصاً انرژی )لیان اخیر در سا پژوهش مبنای کار قرار گرفته است های بادی و خورشیدی که در اینانرژی

های اخیر اند. در مطالعاتی که در سالبرای برق رسانی به مناطق دور افتاده مورد توجه قرار گرفته (خورشیدی

های برق رسانی مشخص شده است. اما انجام گرفته است، توجیه پذیری اقتصادی آنها در مقایسه با دیگر گزینه

همین اساس در این ها بوده است. بر د شده است، استفاده ترکیبی از این انرژیای که این مطالعات بر آن تأکینکته

-های مهندسی محاسبه توان عملی و با کمک گرفتن از روشهای اقتصاد مهندسی، مدلبا استفاده از مدل پژوهش

 شود.های ممکن مشخص مییابی ترکیب بهینه و اقتصادی برق رسانی در میان گزینههای نوین بهینه

 شرح و بیان مساله پژوهشي -1-2

 بسیاری در گذشته دودهه طی ویژه به که بنیادی تحولات به توجه با میلادی، سوم هزاره آستانه در

 به عنایت با و پیوسته است؛ وقوع به اقتصادی و صنعتی لحاظ به یافته توسعه توسعه و در حال ازکشورهای

 ذهن که نیازهایی ترین مهم از یکی اجتماعی و فنی سیاسی،اقتصادی،  دیدگاه از جهان روی پیش انداز چشم

 انرژی تامین موضوع است، داشته مشغول به خود جهان مختلف کشورهای در را کارشناسان و مسئوولان تمامی

 عنوان به انرژیهای تجدیدپذیر از استفاده و بکارگیری و انرژی سازی در این میان بهینه .آتی است سالهای طی

 های سوخت اتمام بینی پیش با خصوص به مساله باشد. این می سوخت های فسیلی برای گریزناپذیر جایگزینی

درصد  10چرا که در حال حاضر بیش از  .است کرده پیدا چندان دو اهمیت دور، چندان نه ای آینده فسیلی در

ای و آلاینده در خانهلدهند که با تولید گازهای گیل میهای فسیلی تشکاز کل انرژی مصرفی جهان را سوخت

-کنند که باعث گرم شدن روز به روز دمای هوای زمین میهای جانبی هنگفتی را ایجاد میفرآیند تبدیل، هزینه

رسد. در حال حاضر های تجدید پذیر ضروری به نظر میها توجه به انرژیشوند. بنابراین برای اجتناب از این هزینه

هیرپس و ام سی )کننددرصد از کل مصرف جهان را تامین می 40تا  14های تجدیدپذیر بین انرژی

های جانبی باید سهم این اند که برای کاهش هزینهکه طبق مطالعات انجام شده به این نتیجه رسیده (1،4011کوننل

نات ها بدلیل دور بودن نوساافزایش چشمگیری داشته باشد. چرا که استفاده از این انرژی 4040ها تا سال انرژی

شود و نوسانات قیمت در بخش به حداقل ممکن های فسیلی باعث امنیت پایدار در بخش انرژی میقیمت سوخت

 و باشد می نو بسیار کاری هنوز آنها قدمت رغمعلی جهان در تجدیدپذیر های انرژی از استفاده البته رسد.می

 ندارد. حاضر حال در را فسیلی هایسوخت و سنتی هایسیستم با رقابت نیز توان هزینه لحاظ به

                                                 
1
- patrick Hearps &Dylan McConnell(2011) 
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ای از انرژی الکتریکی تولیدی در میان کشورهای در حال توسعه ایران به عنوان کشوری که قسمت عمده

ی ونیز باتوجه به اینکه در ایران مناطق دور افتاده و دور از شبکه ،کندهای فسیلی تامین میریق سوختخود را از ط

 مورد الکتریکی انرژی کند. چرا که تأمینهای نو را طلب میونی به توجه انرژیبسیاری وجود دارد، نیاز روز افز

 توزیع و انتقال شبکه گسترش که دور افتاده مناطق در صنعتی معادن و کشاورزی آب هایچاه خانوارها، نیاز

 در کشورهای برق صنعت عمده در مسائل از باشدکه یکی می هنگفت هایهزینه صرف مستلزم آن به نیرو

در حال حاضر انرژی الکتریکی در مناطق دور افتاده ایران به ویژه مناطق مرکزی  است. ایران ویژه به توسعه حال

 بر علاوه و است بوده توجهی قابل عملیاتی هایهزینه شود که دارایهای دیزلی تامین میایران از طریق نیروگاه

 از محیطی زیست مشکلات و صوتی آلودگی ،زدسا می را گران الکتریکی انرژی شده تمام قیمت اینکه

های انجام شده بینی. براساس پیشاستتولید انرژی  های جانبیها هزینهاست. که همگی این هزینه آن پیامدهای

که این مسئله نیاز به  ،های آینده در مناطق مرکزی ایران افزایش خواهد یافتتقاضای بار الکتریکی طی سال

های با سوخت فسیلی را امری دید برای افزایش ظرفیت تولیدی همچنین جایگزینی نیروگاههای جسرمایه گذاری

 اجتناب ناپذیر ساخته است.

قرار گرفته که میزان انرژی قابل استحصال از منبع  از جهان ایایران در منطقه مطالعات انجام گرفته،با توجه به 

-ساسی توسعه بخش کشاورزی و برنامهیکی از اهداف او از سوی دیگر  .انرژی خورشیدی و باد اقتصادی است

های های نو در ایران است؛ استفاده از این منابع برای جایگزینی با سوختهای کلان انرژی استفاده از انرژیریزی

هزینه صرف شده برای راه اندازی آنها سرمایه گذاری محسوب می شود.  چرا کهرسد. سیلی ضروری به نظر میف

زارت نیرو حتی برای واحدهای نزدیک به شبکه نیز مجبور است برای حمایت از بخش کشاورزی و ،همچنین

وصنایع کوچک انرژی مورد نیاز آنها را با قیمت پایین تری تحویل دهد که حتی از قیمت تمام شده نیز کمتر 

ه فروش رساند چرا که برق تولیدی را با قیمت واقعی ب های تجدید شونده می تواناست که با بکارگیری سیستم

با اضافه درآمد ایجاد شده ناشی از واقعی شدن قیمت و ذخیره منابع  ای برق نیست ودیگر نیازی به فروش تعرفه

لازم به مایه مورد نیاز حمایت شود. از صنایع ذکر شده با تامین سر سبز با ایجاد صندوق ،انرژی وصادرات برق

های صورت گرفته نسبت به ها با توجه به ارزیابیبودن این سیستم تا پیش از این پژوهش اقتصادی ذکر است

. با عنایت به تمامی دلایل ذکر شده استفاده بیشتر (1934)کهربائیان و هرسینی،های فسیلی استنتاج شده استسیستم

ز به مقدار های نو با توجه به میزان نیاها ضروری است.  برای عملیاتی کردن و بکار گیری انرژیاز این سیستم

رسد؛ چرا که با این کار هزینه اجرای بیش از پیش لازم به نظر میانرژی مورد نیاز هر واحد طراحی اقتصادی آنها 
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با در نظر گرفتن شرایط مختلف مانند  بر آن استی رسد. بنابر این در این پژوهش  سعی چنین کاری به حداقل م

ین هزینه تمام شدۀ آن اقتصادی ترین شیوه بکار گیری آن را اثرات زیست محیطی، نرخ تنزیل اجتماعی و همچن

بدنبال بهینه یابی اقتصادی سیستم مورد نظر به منظور تامین برق مورد نیاز مناطق  به کنیم. در واقع این پژوهشمحاس

و استفاده ها به حداقل برسد تا به این روش هزینه بکار گیری این سیستم است.فتاده در منطقه مرکزی ایران دور ا

 از آنها مبنای اقتصادی بیشتری پیدا کند.

 اهمیت و ارزش تحقیق  -1-3
در مناطق دور افتاده و جدا از شبکه و نیز مزارع کشاورزی، انرژی الکتریکی مورد نیاز از طریق ژنراتورهای 

چنین در کشور ما دیزلی، گازی و یا بنزینی تامین می شود. در گذشته که قیمت انرژی های فسیلی پایین بود هم

د اما در حال حاضر با علاوه بر این مشمول پرداخت یارانه نیز می شد شاید کمتر کسی به فکر جایگزینی آنها بو

لات کشاورزی لزوم های انرژی و نیز بالا رفتن هزینه تمام شده محصومندی یارانه ها و بالا رفتن قیمت حامل هدف

ی می توان تا تجدیدپذیر بیشتر مشخص می شود. ازطرفی با این جایگزین هایهای سنتی با سیستمجایگزینی سیستم

های زیست محیطی کاست و هزینه تمام شده محصولات تولیدی را نیز کاهش داد. گذشته حد زیادی از آلودگی

برگشت از این مسائل هزینه صرف شده برای راه اندازی این سیستم ها سرمایه گذاری است و پس از چند دوره 

های های سیستماست. یکی دیگر از مزیتها به صورت جاری های سنتی هزینهده می شود. اما در سیستمدا

تجدیدپذیر سادگی نگهداری است. با توجه به تمام این مسائل می توان با طراحی الگویی مناسب بر اساس میزان 

های لازم به ذکر است یکی از برنامه .های بکارگیری آنها را به حد اقل ممکن کاهش دادمورد نیاز هزینهانرژی 

گان از منابع است، با به توسعه پایدار در کشورها بهره برداری مناسب از منابع انرژی به منظور حفظ سهم آینده

های بعد حفظ توان سهم بیشتری از منابع سوخت فسیلی را برای نسلهای انرژی تجدیدپذیر میکار گیری سیستم

 کرد.

 ايج تحقیق کاربرد نت -1-4
د وجود دارد. با توجه ایران یکی از کشورهای پر آفتاب دنیا است و در اکثر نقاط آن نیز به طور مداوم وزش با

ها  های اخیر و هدف مندی یارانههای موجود در کشور ایران و بالا رفتن قیمت جهانی نفت در سالبه پتانسیل

-پذیر بیش از پیش ضروری به نظر میهای تجدیدفاده از انرژیای انرژی؛ لزوم استهوچند برابر شدن قیمت حامل
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های برق تجدیدپذیر ترکیبی امکان که تامین آنها فقط از طریق سیستمرسد. در کشور ما  نیازهایی وجود دارد 

 پذیر است وبا برق شبکه، دیزل ژنراتور ودیگر سیستم ها بلحاظ مشکلات فنی و اقتصادی امکان ندارد.

بارتند از: وزارت نیرو بخش ها و مراکزی که می توانند از نتایج این پژوهش استفاده کنند عبخشاز مهمترین 

(، برای برنامه ریزی و حمایت از کاربرد این سیستم ها در مزارع "سانا"های نو  )سازمان انرژی های نو ایران انرژی

ابراتی دور های مخکارگیری در پستت واحدهای مجزا، بکشاورزی، روستاهای پراکنده دور از شبکه به صور

 ها و غیره است.افتاده، روشنایی تونل

 اهداف تحقیق  -1-5
خورشیدی(، به منظور به کارگیری در مناطق دور افتاده و دور از  -یابی اقتصادی سیستم هیبریدی )بادیبهینه

رگیری در طول عمر پروژه نیز های بکاشود و هزینهلی حداقل استفاده میشبکه است؛ که در آن  از انرژی فسی

 شود.حداقل می

 ( يا سوال تحقیق)گزاره  فرضیه -1-6
های فسیلی حداقل هزینه را با در نظر گرفتن نرخ های با سوختهای هیبریدی در مقایسه با سیستمسیستم 

 های جانبی در پی خواهد داشت. تنزیل و هزینه

 روش تحقیق -1-7

 سي فرضیه ها نوع مطالعه و روش برر -1-7-1

رابطه ای است. که به منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده در منطقه مورد  -این مطالعه از نوع علی

 شود.، از ترکیب تحلیل هزینه چرخه عمر و برنامه نویسی کامپیوتری الگوریتم ژنتیک استفاده میبررسی

 جامعه آماري -1-7-2

های آینده برق رسانی به مناطق دور افتاده و به طور خاص و در سالهای پیش روی وزارت نیریکی از برنامه 

زیر  روستاهایدرصد از  40تا  14خانوار است. در حال حاضر حدود  40دور افتاده زیر  روستاهایبرق رسانی به 

های های اخیر لزوم استفاده از انرژیخانوار محروم از انرژی الکتریکی وجود دارد. همچنین در سال 40

جدیدپذیر به خصوص فتوولتائیک به دلیل سادگی و سهولت نصب و راه اندازی، همخوانی با طبیعت مد نظر ت

-های نو برق دار شدهخانوار از طریق انرژی 450روستا با تعداد  44 ،1930قرار گرفته است که تا پایان سال 
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 4000-9000وسط سالانه در حدود . از طرفی در اکثر مناطق ایران تابش مت(1934)ترازنامه انرژی سال اند

است به طوریکه از دیرباز در ایران  مناسبچنین در اکثر مناطق ایران وزش کیلووات ساعت بر مترمربع است. هم

های تجدیدپذیر در ایران . بنابراین با توجه به بالا بودن پتانسیل انرژی(1931)سانا،شده استاز آن استفاده می

 تواند باشد.نقطه از جغرافیای کشور ایران می جامعه آماری این پژوهش هر

 نمونه آماري -1-7-3

های های تولید انرژی از طریق انرژیای نو در ارزیابی اقتصادی طرحاز آنجایی که این پژوهش شیوه

ای باد کند نیاز به اطلاعات محلی بار و مصرف مورد تقاضا، تابش محلی و سرعت منطقهتجدیدپذیر را پیشنهاد می

. بنابراین بنا به ضرورتی که برق ای به عنوان نمونه انتخاب گردد تا از اطلاعات آن استفاده گرددباید منطقه دارد

رسانی به مناطق دور افتاده در استان اصفهان وجود دارد همچنین باید این برق رسانی اقتصادی باشد شهرستان 

ای اصفهان این منطقه تقاضای زیادی را شناسان برق منطقهچرا که بنا به نظر کار خور و بیابانک انتخاب شده است

، علارغم این که منطقه از طریق شبکه های آتی دارد و باید این تقاضا به نحو بهینه تأمین شودبرای برق در سال

یروگاه توان با ایجاد نسراسری برق رسانی شده است اما به دلیل پتانسیل بالای تابش این منطقه از استان اصفهان می

ترکیبی تجدیدپذیر هزینه برق رسانی به منطقه را کاهش داد و از شبکه موجود تنها در ساعات اوج بار در صورت 

شود با این کار لزوم استفاده شود؛ چرا که به دلیل طولانی بودن مسیر برق رسانی افت زیادی در شبکه ایجاد می

اد. لازم به ذکر است شیوه مورد استفاده شده در این پژوهش با های ناشی از تلفات و غیره را کاهش دمیتوان هزینه

 ای حتی یک شهرک مسکونی قابل استفاده است.استفاده از اطلاعات محلی برای هر منطقه

 ابزار گردآوري داده ها  -1-7-4

شده  شرکه در رابطه با موضوع منت کتوبای و با استفاده از مدر بخش نظری، اطلاعات لازم بصورت کتابخانه

از طریق  غیرهزات، سرمایه گذاری مورد نظر و از اطلاعات لازم مانند قیمت تجهی است و در بخش تجربی بخشی

 آید.های مربوطه بدست میمراجعه به سازمان

  آماري ابزار تجزيه و تحلیل -1-7-5

 MATLAB ،ArcGIS ،Microsoftبه منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده از نرم افزارهای 

Excel ،Global Mapperگردد.، استفاده می 
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 هاي کلیديتعريف واژه -1-8
تصمیم گیری در مورد تابع به منظور رسیدن به مقدار مطلوب تابع که صرفاً به  :(Optimization)بهینه یابي 

قتصادی (، یا به عبارت دیگر از منظر ا193، 1931معنی حداقل یا حداکثر کردن تابع مورد نظر است)سوری،

های ممکن به منظور حداکثر کردن تولید یا حداقل کردن هزینه در عبارتند از انتخاب بهترین گزینه در میان گزینه

 .(49،1913یک بنگاه است)سالواتوره،

به مجموعه ای از منابع انرژی که در آن منابع انرژی اولیه از : (Renewable Energy)انرژي تجدیدپذیر 

تواند دار است که شامل انرژی خورشیدی، بیوماس، زمین گرمایی، آبی، بادی و غیره میجریانی مداوم برخور

 (.1911،19باشد )کهرباییان،

به سیستمی ترکیبی از تولید انرژی شامل چند واحد از تولید انرژی  : (Hybrid System)سیستم هیبریدي 

 (.1935،99آب، اطلاق می شود)کوچک زاده، -خورشید -تجدیدپذیر مانند باد

حل تقریبی  برای یافتن راه علم رایانهتکنیک جستجویی در  : ( Genetic Algorithmالگوریتم ژنتیک) 

است که از  املهای تکالگوریتمو مسائل جستجو است. الگوریتم ژنتیک نوع خاصی از  سازی بهینهبرای 

های ژنتیک از اصول  کند.در واقع الگوریتم استفاده می جهشو  وراثتمانند  فراگشتیشناسی  تکنیکهای زیست

 (.1933،41کنند)هابت،  یا تطبیق الگو استفاده میبینی  برای یافتن فرمول بهینه جهت پیش انتخاب طبیعی داروین

نرخ تنزیل اجتماعی نرخی است که عموماً برای اعمال : (Social Discount Rate)نرخ تنزیل اجتماعي

های بخش های سرمایه گذاری، نظیر طرحفایده پروژه -ارزش زمانی پول در ارزیابی اقتصادی و تحلیل هزینه

(، نرخ تنزیل  1933،4گیرد)عبدلی،ه اجتماعی هستند، مورد استفاده قرار میعمومی که در جهت بهبود رفا

گیرد. همچنین همچنین به شرایط اقتصادی کشور نیز بستگی دارد اما همیشه برآورد آن به آسانی صورت نمی

 (.1،1339،131های اقتصادی باشد)سولداتوستواند مبنایی برای اجرای سیاستگاهی اوقات می

روشی که با توجه به نرخ ننزیل، : (LCCA ()Life Cycle Cost Analysisچرخه عمر)روش هزینه 

کند)یزدانی ، هزینه واحد تولید برق را محاسبه میغیرهای و عملیاتی سیستم وهای سرمایهطول عمر سیستم، هزینه

 (.1911،1راد،

                                                 
1
 - Peter G. Soldatos(1993) 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D8%AA%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%AF%D8%B4%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%87%D8%B4_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%AE%D8%A7%D8%A8_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%AE%D8%A7%D8%A8_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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)با استفاده  انرژی الکتریکی مانند انرژی به نوعی مفید از انرژی باد تبدیل :(wind Power توان بادي)

ها و  قایق رانش پیش( و یاهای بادی پمپ یا های بادی آسیاب )مثلاً در انرژی مکانیکی (،های بادی توربین از

 (.4005/1931،145،بویل( است)های بادبانی قایق ها )مثلاً در کشتی

انرژی خورشیدی یا انرژی حاصل از نور خورشید به عنوان یک منبع :(Solar Energyانرژي خورشیدي)

های ن و تمام نشدنی، سرمنشأ حیات و شکل گیری انواع دیگر انرژی بوده و قابلیت تبدیل شدن به انرژیرایگا

 (. 1913،94باشد) فتوحی،دیگر )همچون الکتریسیته( را دارا می

 

 

 

 

 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D9%85%D9%BE_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%B4%E2%80%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%DB%8C%D9%82_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C

