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ایت ي بعدي این تحقیق تحلیل حساسیت بر روي معیارهاي مدل بود. در نه. مرحلهبقیه شهرها بود

Simple Additiveدهی تجمعی ساده (وزنيچندمعیارهبا روشآزمون اعتبارسنجی نتایج مدل
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مقدمه1-1
انرژي باد1-1-1

میاستفادهخودزندگیدرخورشیدوبادنظیرپذیرتجدیدانرژیهايبشر ازاگرچه از قدیم

تجدیدانرژیهايازاستفادهنفت،وسنگزغالنظیرفسیلیسوختهايمنابعکشفباولینمود،

موجبمیلادي70دههدرنفتجهانیبحرانکهاینتا.شدسپردهفراموشیبه دستبتدریجپذیر

وپذیرتجدیدانرژیهاينظیرانرژي،دیگرمنابعازمکملاستفادهبهجهانصنعتیکشورهايشد

گذاريسرمایههزینهنظیرموانعیباپذیرتجدیدانرژیهايازاستفادهآغاز،دربیاورند.رويايهسته

مزایايدر نظر گرفتننیزوتکنولوژيپیشرفت،زمانمروربهاما،بودنبودن مواجهاقتصاديوبالا

انرژيخصوصاًوپذیرتجدیدانرژیهايتاموجب شدزیست،محیطآلودگیکاهشهمچونجانبی

هاي فسیلی علاوه بر تمام استفاده از سوخت. ]1[گیرند قراراستقبالموردوشدهاقتصاديباد

گرفته اي که طبق برآوردهاي صورتگردد به گونهشدن سریع آنها موجب آلودگی محیط زیست می

انواع کیلوگرم3/21سوخت گازوئیل اعت تولید انرژي با سمیزان آلودگی محیط به ازاي هر مگاوات

ز سوخت باشد. در صورت استفاده امیCO2کیلوگرم657اکسید کربن و اکسیدها، کربن و منو 

.]2[باشدمیکیلوگرم447و 7/6گاز این ارقام به ترتیب 

دیگرانگیزي از لحاظ اقتصادي با  هاي بادي به طور شگفتخیر نیروگاههاي ادر سال

:]2[ي این به شرح زیر استند. دلایل عمدهکنمیها رقابت نیروگاه

ي تکنولوژي ساخت توربیني فرایند ساخت به دلیل پیشرفت فزایندهکاهش هزینه- 1

هاي فسیلی و استهلاك پایینبرداري به دلیل عدم نیاز به سوختهاي بهرهکاهش هزینه- 2

عدم آلودگی محیط زیست- 3

اده در مناطق دوردستامکان استف- 4

امکان استفاده از انرژي توربین به صورت هیبرید  با مولدهاي خورشیدي و دیزلی- 5

]2[فراوان و دائمی بودن انرژي- 6
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660: به عنوان نمونه اخیراً یک سایت بادي iهاي فسیلیجویی در مصرف سوختصرفه- 7

هزار متر مکعبی در 400جویی کیلوواتی در منطقه اصفهان احداث شده است که ضمن صرفه

].4کند [ي هزار تن گاز دي اکسید کربن نیز جلوگیري میمصرف گاز طبیعی از انتشار سالیانه

هاي دیگر به خصوص انرژي سوخت فسیلی قرار انرژي باد معمولاً به صورت هیبرید با انرژي

مین برق را تا هنگام اصلاح گیرد تا در هنگام قطع یکی از این دو دیگري وارد مدار شده و تامی

ي برق ضمن این که در هنگام متصل نبودن توربین به شبکهگیرد.مولد اصلی برق به عهده می

.]5[دهدشکل زیر این موضوع را بهتر نمایش میتوان انرژي آن را در باتري ذخیره کرد.می

.]5[اتصال هیبرید نیروگاه بادي و دیزل به مصرف کننده.1- 1شکل

انرژي باد در دنیا1-1-2
گیري هر چه بیشتر از امروزه بسیاري از کشورها اعم از صنعتی و غیرصنعتی به دنبال بهره

هاي اخیر صنعت باد رشد زیادي از لحاظ در سال. ]6[مزایاي این انرژي پاك و اقتصادي هستند

40شغل جدید با ارزش تجاري سالانه حدود 300000ظرفیت نصب توربین داشته و حدود 
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رژي رود سهم باد در تولید انانتظار می. ]7[میلیارد دلار در سراسر جهان ایجاد کرده است

.]8[% برسد8به 2018% و تا 35/3به 2013الکتریکی در دنیا تا 

از منابع انرژي 2010درصد تقاضاي انرژي خود را تا پایان 22تحادیه اروپا قصد دارد تا ا

]. طبق گزارش انجمن انرژي باد اروپا انرژي باد با ظرفیت تولید 9تجدیدپذیر تامین کند [

درصد تقاضاي انرژي جهان را تامین 12تواند به طور بالقوه می2010مگاوات تا پایان 230000

میلیون مگاوات برسد. 1,2به 2020شود ظرفیت نصب شده تا پایان ]. پیش بینی می10کند  [

توسط 2020درصد تقاضاي برق خود را تا پایان 30تا 25هاي آمریکا قصد دارند تعدادي از ایالت

انرژي .]9[باشدمی2020% تا پایان 10این مقدار براي کشور چین .]9[هاي نو تامین کنندانرژي

آلمان را کشوردرصد در7درصد در اسپانیا و 9دانمارك، کشور درصد برق مصرفی20حدود د با

دهدرشد روند رو به رشد استفاده از انرژي باد در دنیا را نشان می1- 1نمودار .]11[کندتامین می

]12[.

].12[2010تا پایان رشد استفاده از انرژي باد در دنیا.1- 1نمودار 

و 40200، 41800هاي چین، آمریکا و آلمان به ترتیب هر یک با ظرفیت تولید کشور

. نمودارهاي اول تا سوم را از این لحاظ دارا هستندرتبه2010مگاوات برق بادي تا پایان 27214

.]13[دهد نشان می2010کشور برتر دنیا از لحاظ ظرفیت نصب توربین بادي را تا پایان ده2- 1
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].13ي ظرفیت نصب توربین بادي [کشور برتر در زمینهده. 2- 1نمودار 

انرژي باد در ایران1-1-3
- به دلیل موقعیت خاص جغرافیایی و قرار گرفتن در منطقهبادخیز است وایران نیز کشوري

:]3[ي زیر قرار دارداي کم فشار در مسیر بادهاي عمده

وزد.دریاي مدیترانه و آسیاي مرکزي میبادهاي زمستانی که از اقیانوس اطلس، - 1

وزد.بادهاي تابستانی که از سوي اقیانوس هند و نیز از شمال غرب به سوي ایران می- 2

هر مگاوات برآورد شده است (30000ود اما هم اکنون ظرفیت پتانسیل انرژي باد ایران حد

.)]4خانه کافی است[40باً براي شود تقریکیلووات انرژي الکتریسیته که با توربین تولید می100

ي در برنامهدر ایران نیز استفاده از انرژي باد روند رو به رشدي داشته است به طوري که 

اجتماعی کشور به امر تنوع سازي منابع انرژي تا حدي توجه شده - ي اول و دوم اقتصاديپنج ساله

پس از . ]3[وربین بادي نصب گرددمگاوات قدرت ت100بود و قرار بود تا پایان این دوره حدود 

در جهت این 1994کیلووات در رودبار و منجیل در سال 500ها با ظرفیت نصب اولین نیروگاه

که این مقدار در مقایسه با کل ]14مگاوات رسیده است [92اکنون این مقدار به حدود هدف
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مگاوات) و نیز در مقایسه با ظرفیت تولیدي 30000ق توسط توربین (پتانسیل کشور براي تولید بر

از این لحاظ جهان 45ي در رتبه2011ایران تا پایان (باشدکشورهاي صنعتی بسیار ناچیز می

دهدنشان می2010روند ظرفیت نصب توربین در ایران را تا پایان 3-1نمودار.)]13[باشدمی

هاي درصد انرژي الکتریکی از انرژي10، 1404باید تا افق ایران،انداز طبق سند چشم]. 15[

شود.هاي بیشتر به شدت احساس مینیاز به احداث نیروگاهبنابراین .]16[تجدیدپذیر باشد

].15[2010. روند توربین نصب شده در ایران تا پایان 3- 1نمودار 

تعریف مساله1-1-4
iبه منظور احداث یک سایت بادي (مزرعه باد i نیاز به تعیین مکان مناسبی است تا علاوه (

این مکان مناسب بر دستیابی به مزیت تولید برق بیشتر احداث آن با هزینه کمتري صورت گیرد.

-باد موجود در آن منطقه است. یعنی هر چقدر منطقهمترین آن میزاناست که مهداراي شرایطی

شرط دیگر تر است. نصب سایت بادي مطلوببراياي داراي انرژي باد بیشتر یا بادخیزتر باشد 

ي باشد. که با توجه به اینکه برق توربین باید وارد شبکهي توزیع برق مینزدیکی آن مکان به شبکه

همچنین این مکان باید جایی تر است.ي سایت تا شبکه کمتر باشد مناسببرق شود هر چه فاصله
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منطقهشرایط مناسبی داشته باشد. یعنی پوشش گیاهیهاي توپوگرافیوضعیتباشد که از لحاظ 

(درختی نباشد). پوشش گیاهی کمتر احتمال خرابی توربین را کاهش در وضعیت قابل قبولی باشد

ي زمین نیز از جمله هزینهي شهري باشد..همچنین این مکان باید دور از محدودهدهدمی

شود نباید نهایت مکانی که در آن توربین احداث میمعیارهایی است که باید به آن توجه کرد. و در 

بار مانند زلزله، سیل و طوفانهاي داراي گرد و غبار باشد تا احتمال در معرض حوادث طبیعی زیان

با توجه به عوامل متعدد و مختلف درگیر .]18[از بین رفتن یا از کار افتادگی توربین کاسته شود

ي باد منطقه، فاصله محل سایت بادي با شبکهمیزاناز جمله دي ي احداث نیروگاه بابا مساله

، وضعیت محل از لحاظ شناسیو زمیني زمین، وضعیت محل از نظر توپوگرافیتوزیع برق، هزینه

کارشناسان این ایست که میزان حوادث طبیعی و ... انتخاب مکان مناسب براي احداث مساله

و نیز استفاده از نیاز به در نظر گرفتن تمامی این عوامل اند و موضوع همواره با آن مواجه بوده

هاي هنگفت احداث در واقع، با در نظر گرفتن هزینهروشی مناسب براي انتخاب مکان مناسب دارد.

- ناپذیري را براي سرمایهجبرانتواند ضررهاي نیروگاه بادي، انتخاب نامناسب براي محل احداث می

و خاب این مکان در ایران تاکنون فقط براي نواحی کوچکی از یک شهرانتگذار در پی داشته باشد.

براي انتخاب میان چند شهر روش خاصی وجود ندارد.لیشده وانجام میهاي زیادبا صرف هزینه

هدف تحقیق1-1-5
شهر استان سیستان و بلوچستان (زاهدان، زابل، ایرانشهر، 5هدف از این تحقیق این است تا 

بندي شوند تا نهایتاً بهترین شهر بدین منظور ي اولویتسراوان) به منظور نصب توربین بادچابهار و 

در باد ایران این استان داراي بیشترین سرعت متوسط باد بوده و با توجه به اطلسانتخاب شود.

س باد ایران براي که اطل2-1آید. شکل ور به حساب میتوان گفت بادخیزترین استان کشواقع می

.]19[دهد نیز گویاي این واقعیت است متري از سطح زمین را نشان می25ارتفاع 


