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دهيچك
از سـه هـزار مگـاوات    شيدرصد در مصـرف بـرق كشـور و ضـرورت احـداث ب ـ     6با توجه به رشد متوسط سالانه 
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مقدمه-1

هاي ، منابع انرژي فسيلي به عنوان منابع انرژي70انرژي در دههتا پيش از رخداد بحران

هـاي اسـتفاده از ايـن منـابع     مرسوم و ارزان قيمت در دسترس بودند و بلـوغ تكنولـوژي  

ها در جوامع مختلف شده بود. بعد از بحران انـرژي در دهـه   باعث محبوبيت و نفوذ آن

نابع فسيلي انرژي، توجه و با افزايش سريع قيمت انرژي و همچنين نگراني از اتمام م70

هـاي  سـال همچنين طـي  كشورها به ساير منابع در دسترس براي تامين انرژي جلب شد. 

هـاي  محيطـي منجـر بـه حركـت بـه سـمت تكنولـوژي       هاي زيسـت بعد، افزايش نگراني

گذاري در مورد آينده هاي مختلف با هدف سياستنتيجه، تكنولوژيتر شد و درپاك

هـا،  هاي اقتصادي، فناورياز وجوه مختلفي مانند وجوه فني، جذابيتمنابع تامين انرژي 

محيطي، مسائل سياسي و اجتماعي و امنيت تامين انرژي مورد توجه قـرار  مسايل زيست

هاي مرسوم هاي جديدي وارد عرصه رقابت با تكنولوژيگرفتند و به تدريج تكنولوژي

فسيلي شدند.

داخلي منابع فسيلي از كل توليد اين منابع، هاي اخير، افزايش سهم مصرفطي سال

هـاي آينـده و مسـائل    كسب ارزش افزوده بيشتر، لـزوم حفـظ منـابع انـرژي بـراي نسـل      

قـرار گرفتـه اسـت بـه     گذاران ايـران مـورد توجـه ويـژه    محيطي در منظر سياستزيست

يـران  گعنـوان تنهـا معيـار تصـميم    بودن انرژي توليدي، بـه طوري كه ديگر معيار ارزان

ــي نمــي   ــد تلق ــوژي تولي ــان كشــور در انتخــاب تكنول ــد پاي ــذيري شــود. مســائلي مانن پ

محيطـي نيـز در مجموعـه ملاحظـات     هاي فسيلي، امنيت انرژي و مسائل زيسـت سوخت

شود. با اين حال لازم است تا به ابعاد مختلف گذاران در نظر گرفته ميارزيابي سياست

كنندگان منابع انـرژي فسـيلي   ترين مصرفزرگمديريت عرضه برق به عنوان يكي از ب

در ايران توجه شود.

هزار 30درصد از حدود 77هاي كشور با رشدي حدود ظرفيت نصب شده نيروگاه

.1افزايش يافته است1391هزار مگاوات در سال 54به حدود 1381مگاوات در سال 

1391يراهبردتيريمدژهيورانيصنعت برق ايليآمار تفص-1
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1391يراهبردتيريمدژهيورانيصنعت برق ايليآمار تفصمنبع: 

1381- 1391هاي سالهاي وزارت نيرو طي قدرت نامي نيروگاه- 1نمودار

درصد نسبت بـه  6/5با رشدي معادل 1391ميزان مصرف انرژي الكتريكي در سال 

ميليون كيلووات ساعت افزايش يافتـه اسـت. در ايـران تقاضـاي     194148به 1390سال 

نيروگـاهي  هاي فسيلي داشته و بيشترين ظرفيت نصـب شـده  برق تكيه زيادي بر سوخت

84حـدود  هاي گازي، بخاري، سيكل تركيبـي اختصـاص دارد كـه    در ايران به نيروگاه

در مقايسـه بـا سـاير    درصد ظرفيت نصب شـده نيروگـاهي كشـور را در اختيـار دارنـد.      

درصـد  32درصـد و  50بـه طـور مثـال    شـود كـه  كشورها و مناطق دنيا نيز مشاهده مـي 

هايي غير از فسيلي اختصاص دارد مريكا به نيروگاهآتركيب سبد انرژي اتحاديه اروپا و 

هـاي  هاي توليد برق در اين كشـورها بـه سـمت انـرژي    و روند حركتي تركيب نيروگاه

.1رودهاي فسيلي پيش مياز انرژياي و كاستنتجديدپذير و هسته

گـذاري  تـرين سـوالات در زمينـه سياسـت    سائل ذكر شده، يكي از مهـم با توجه به م

هاي مناسـب توليـد بـرق بـا توجـه بـه       براي آينده صنعت برق ايران، انتخاب تكنولوژي

شرايط مختلف اقتصادي، اجتماعي، سياسي، فنـي و محـيط زيسـتي اسـت. از آنجـا كـه       

1- World Energy Outlook (2012)
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هاي اخير انتخاب نوع سالطي رسدايران كشوري سرشار از منابع نفتي است، به نظر مي

گـذاري اوليـه مـورد نيـاز و دسترسـي بـه       سرمايهحجماساسبرها به طور عمده نيروگاه

هـاي توليـد بـرق    بنـدي انـواع فنـاوري   منابع انرژي اوليه صورت گرفته است و اولويـت 

اساس مجموعـه جـامعي از معيارهـا و ضـوابط فنـي، اقتصـادي، اجتمـاعي و سياسـي،         بر

و... كمتر مورد توجه قرار گرفته است.زيست محيطي

سوال اصلي در اين مقاله اين است كه با توجه به شرايط فعلـي و آينـده پـيش روي    

هاي فعلي توليـد بـرق   گيران برق كشور، گزينهگذاران و تصميمكشور از منظر سياست

هـاي  گـذاري برده در چه اولويتي قـرار دارنـد و هـدف   هاي نامدر ايران با توجه به جنبه

هاي مـورد مطالعـه   كلان توسعه شبكه برق ايران بايد بر پايه توسعه كداميك از نيروگاه

هـاي  گذاران به مقايسه نيروگـاه هاي سياستباشد. در اين مقاله با در نظر گرفتن دغدغه

تواننـد بـه   اي كـه مـي  سـته فتوولتائيك، بادي، آبي، گازي، سيكل تركيبـي، بخـاري و ه  

هاي متمركز مورد استفاده قرار گيرند، پرداخته شده است. عنوان نيروگاه

در اين مقاله ابتدا به مـرور مطالعـات پيشـين پرداختـه و سـپس روش تحليلـي مـورد        

هـا بـا توجـه بـه نظـرات      شـود. در ادامـه معيارهـاي ارزيـابي نيروگـاه     استفاده تشريح مي

هـاي نيروگـاهي   بنـدي انـواع فنـاوري   اولويـت ه و سـرانجام بـه   دهـي شـد  خبرگان، وزن

.پرداخته شده است

مرور ادبيات-2

ترين پارامتر توسـعه اجتمـاعي معرفـي    ) انرژي را به عنوان مهم2012(1اتماجا و بوراك

تحليـل  فرآينـد  هاي برق در تركيه با اسـتفاده از روش اند. آنها به ارزيابي نيروگاهكرده

هـاي مختلـف، چنـد    اند. براي انتخاب بهترين نيروگـاه از ميـان گزينـه   پرداختهايشبكه

اند كـه معيارهـاي فنـي،    ها در نظر گرفتهمعيار اصلي و تعدادي معيار فرعي مرتبط با آن

اسـاس  اقتصادي، زيست محيطي و اجتماعي معيارهاي اصلي اين پژوهش بوده است. بـر 

آبـي و  ، بادي، برقگرماييي اتمي، گاز طبيعي، زمينهابندي به ترتيب نيروگاهاين رتبه

اند.هاي توليد برق در تركيه قرار گرفتهذغالي در اولويت فناوري

1- Ediz Atmaca, Hasan Burak Basar
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شاخصـه  گيـري  چنـد  ي تصـميم ) نيز در تحقيقي از شـيوه 2004و ديگران (1توپكو

بـا  ي مناسب براي توليد برق در تركيهبراي ارزيابي منابع انرژي با هدف انتخاب گزينه

ها شامل ي گزينهي مقايسهگانهاند. در اين مطالعه به معيارهاي پنجروش پرومته پرداخته

وزن يكسـان داده شـده   هـاي خـارجي و قيمـت،   مناسب بودن، پايداري، مانايي، هزينـه 

ها بهترين انتخاب برق بادي در مقايسه با ساير گزينههاي اين تحقيقاساس يافتهاست. بر

آبـي، فتوولتائيـك، زيسـت تـوده،     ي برقهاق ارزيابي شده است. نيروگاهبراي توليد بر

اي، گاز طبيعي در ردهاي بعدي قرار دارند.هسته

) در يونان با استفاده از تحليل سلسله مراتبي به مطالعه و ارزيابي 2012(2آتاناسيوس

لعــات هــاي توليــد بــرق از ابعــاد گونــاگون پرداختــه اســت. يكــي از ابعــاد مطا نيروگــاه

بر استانداردهاي زندگي است. بـراي  هاشده توسط اين محقق، تاثير انواع نيروگاهانجام

انـد.  هـاي مثبـت و منفـي مـورد بررسـي قـرار گرفتـه       هـا از جنبـه  اين منظور اين نيروگاه

هـاي اقتصـادي اجتمـاعي ماننـد     جنبـه :شـده عبارتنـد از  هاي مثبت در نظـر گرفتـه   جنبه

بران خسارت و مقبوليت اجتماعي. معيارهاي منفي نيز به آن دسته ، ميزان جزايياشتغال

از عواملي بستگي دارند كه روي كيفيت زندگي تاثيرگذار هستند، اين معيارها عبارتند 

هاي راديواكتيو، زمين مورد نياز و راديواكتيو و آلايندههاي غيرميزان انتشار آلاينده:از

هـاي زمـين گرمـايي،    هاي اين پژوهش نيروگـاه يافتهاساس تعداد تلفات در حوادث. بر

آبي، اتمي، سيكل تركيبي، گازي، نفتـي و ذغـالي   بادي، زيست توده، فتوولتائيك، برق

هاي توليد برق يونان قرار گرفتند.به ترتيب در اولويت گزينه

بـرق توليـد هـاي گزينـه بهترينانتخاببرايوانرژيحوزهدركهديگريپژوهش

تايوان در سـال  كشورمورددر3شيونگ و ديگران- جوكهاستپژوهشيده،شانجام

.انددادهانجام1992

هاي هاي تامين انرژي در كشور تايوان، مقايسه بين انتخاببراي تعيين بهترين گزينه

ها از چهار دسته معيار استفاده . جهت مقايسه بين اين گزينهمختلف صورت گرفته است

ــه   ــد ازشــده اســت ك ــه، اقتصــادي:عبارتن ــاعي. روش ، زيســتفناوران محيطــي و اجتم

هاي تحليل سلسله مراتبي و پرومته گيري در اين تحقيق، تحليل تركيبي از روشتصميم

1- Topcu 
2- Athanasios
3- Gwo-Hshiung
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بوده است. كاربرد تحليل سلسله مراتبي در استخراج اوزان معيارها بوده اسـت. كـاربرد   

از هر گزينه در معيارهـا و اوزان تخصـيص   اساس امتيها برپرومته نيز براي مقايسه گزينه

ــي خورشــيدي،     ــرژي حرارت ــوده اســت. ان ــه معيارهــا و معيارهــاي فرعــي ب داده شــده ب

فتوولتائيك، بادي، زمين گرمايي، پيل سوختي، بيو انرژي، انرژي اقيانوسي و هيدروژني 

هاي توليد برق تايوان قرار گرفتند.به ترتيب در اولويت گزينه

هاي تجديدپذير توليد برق با روش پرومته به ارزيابي انواع فناوري)2013(1خاتمي

منطقه سيستان و بلوچستان پرداخته اسـت. معيارهـاي مـورد بررسـي در ايـن مطالعـه       در

ــرداري و تجهيــزات و ســاخت، هزينــه بهــره تــامينگــذاري مهندســي، هزينــه ســرمايه ب

داخلـي و پتانسـيل منـابع    طول عمر، مصرف كارايي، ضريب ظرفيت، نگهداري سالانه، 

لنـدفيل، فاضـلاب، فضـولات   سـوختي، گـاز  اسـاس ايـن معيارهـا پيـل    بوده است كه بـر 

گرمـايي،  ، زمـين هاضـم روشبـا هازبالهازبرقجنگل، باد، توليدحيواني، پسماندهاي

شـبكه، كلكتـور  ازخـارج احتراقي، فتوولتائيكسوزشبكه، زبالهبهمتصلفتوولتائيك

اند.به ترتيب در اولويت قرار گرفتهترلينگ ـسمركزي و اگيرندهبرجخطي، سهموي

ــاران (  ــدم و همك ــاقري مق ــاد روش 2011ب ــي ابع ــه بررس ــناختي ) ب ــكش ــأله ي مس

ريـزي الكتريسـيته  انـد و بـراي حـل مسـائل برنامـه     شاخصه پرداختـه چندگيريتصميم

كنند.را پيشنهاد ميAHPهاي پرومته دو و پايدار، استفاده از تركيبي از روش

اي از مطالعات پيشينخلاصه- 1جدول 
معيارهاروشسالكشورنويسنده

جا
ما
ات

2012تركيه

كه
شب
ل 
حلي

ت
ي
ا

مقبوليت اجتماعيزايياشتغال

زمين مورد نيازتلفات حوادث

گذاري اوليهسرمايههاي راديواكتيوانتشار آلاينده

هاي جانبيهزينههزينه سوخت

بازدهيهزينه تعمير و نگهداري

نسبت منابع به مصرفضريب دسترسي

ضريب ظرفيت

1- Khatami



197... هاي توليد برق در ايرانبندي نيروگاهاولويت

اي از مطالعات پيشينخلاصه- 1جدول ادامه 
معيارهاروشسالكشورنويسنده

كو
وپ
ت

تهتركيه
وم
پر

هزينه خارجيقيمت

پايداريمانايي

مناسب بودن

س
يو
اس
تان
آ

ته2012يونان
وم
پر

ميزان جبران خسارتمقبوليت اجتماعي

زمين مورد نياززايياشتغال

تلفات حوادثهاي راديواكتيوانتشار آلاينده

هاي غير راديواكتيوانتشار آلاينده

س
يو
اس
تان
آ

2009يونان

ي
اتب
مر
ه 
سل
سل
ل 

حلي
هزينه سوختهاي خارجيهزينهت

گذاري اوليههزينه سرمايههزينه تعمير و نگهداري

ضريب دسترسيضريب ظرفيت 

بازدهينسبت ذخاير به توليد انرژي اوليه

س
يو
اس
تان
آ

2008يونان

ي
اتب
مر
ه 
سل
سل
ل 

حلي
هزينه سوختهاي خارجيهزينهت

گذاري اوليههزينه سرمايههزينه تعمير و نگهداري

ضريب دسترسيضريب ظرفيت 

بازدهينسبت ذخاير به توليد انرژي اوليه
جو

ش
گ

ون
1992تايواني

ي 
اتب
مر
ه 
سل
سل
ل 

حلي
ت

 -
ته
وم
پر

بازده سيستم انرژييبه فناوريدشوار بودن دسترس

پايايي عرضهظرفيتيشدشوار بودن افزا

گستردگي استفادهامكان جايگزيني انرژي نفت

كنندگي آبآلودهصنايعتاثير بر 

كنندگي خاكآلوده
اندازهاي طبيعيتاثير بر چشم

و مناظر

هزينه توليدهزينه توسعه

توليد سالانهدوره ساخت

ي
تم
خا

ته2013ايران
وم
پر

برداري و نگهداريهزينه بهرهگذاريهزينه سرمايه

ضريب ظرفيتكارايي

مصرف داخليطول عمر

پتانسيل منابع
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شاخصهچندگيري شناسي تصميمروش- 3

هـاي نيروگـاهي   بندي بين فنـاوري در اين مقاله از معيارهاي كمي و كيفي براي اولويت

هاي توليد برق با معيارهاي كمي با بندي گزينهاستفاده شده است، بنابراين براي اولويت

توجه به اهميت فواصل بين معيارها از روش پرومته و براي معيارهاي كيفي با توجـه بـه   

بنـدي نهـايي   اسـتفاده شـده اسـت. رتبـه    AHPمعيارهـا از روش  مطرح بودن نسبت بـين  

هاي توليد برق نيز از روش تركيبي اين دو روش به شرح زيـر اسـتفاده شـده    تكنولوژي

است.

هاي كمي= امتياز نهايي گزينه توليد برقمجموع وزنامتياز نهايي كمي× هاي كيفي مجموع وزنامتياز نهايي كيفي

گيـري چندشاخصـه   تـرين فنـون تصـميم   يكي از معروفمراتبيروش تحليل سلسله 

گيـري  ارائه شد. تصـميم )1980(1ساعتيال. بار توسط توماس.است. اين روش، اولين

با تشكيل درخت سلسله مراتبي در مسائل چندشاخصه با استفاده از تحليل سلسله مراتبي

شود.و تصميم دو به دو آغاز مي

پيچيـده واقعـي بـوده كـه در     مسـأله  نمايش گرافيكي ازدرخت سلسله مراتبي، يك

هـا قـرار دارنـد. اسـاس     و در سطوح بعدي معيارهـا و گزينـه  مسأله رأس آن هدف كلي

بر مبناي مقايسات زوجي قرار دارد. بنابراين پس از تشـكيل  تحليل سلسله مراتبيروش 

تيـب از سـطح   درخت سلسله مراتب تصميم، عوامل و عناصر موجود در هر سطح بـه تر 

پايين به بالا، نسبت به تك تك عوامل و عناصر موجود در سطوح بالاتر به صـورت دو  

هـاي  گيرند و بـه ايـن ترتيـب، جـدول    گيرنده مورد مقايسه قرار ميبه دو توسط تصميم

اسـاس جـدول   بـر هـاي زوجـي و امتيـازدهي مربوطـه    سـه شوند. مقاياي ايجاد ميمقايسه

شود.انجام مي2جدول ه صورت ساعتي باستاندارد شده

1- Thomas.  L.  Saaty
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مقدار عددي ترجيحات- 2جدول 
دودرجه اهميت در مقايسه دو به مقدار عددي

ترجيح يكسان1

نسبتا مرجح3

قويا مرجح5

ترجيح بسيار قوي7

اندازه مرجحبي9

اي و يــا مــاتريس هــاي مقايســهدهــد كــه امتيــازدهي در جــدولنشــان مــي2جــدول 

است. هنگام مقايسه دو به دو، ابتـدا معـادل اهميـت،    9تا 9/1مقايسات زوجي در دامنه 

اي ذكـر  اي مشخص و سپس مقدار عددي متناظر با آن در جـدول مقايسـه  به طريق رتبه

ناميم و عناصـر آن  ميAآن را شود. حاصل اين كار، تشكيل يك ماتريس است كه مي

پذير است.يك ماتريس مثبت و معكوسAدهيم. بنابراين نشان مي���را با 

( )ijA a= , , , i n= …1 2

ji
ij

a
a

=
1

, , , j m= …1 2

�برقراري رابطهدر صورت � � ،ija برابر با يك Aبوده و عناصر قطر ماتريس 1=

زيرا اهميت هر عامـل نسـبت بـه خـودش يكسـان اسـت. همچنـين بـا توجـه بـه           ،هستند

jiپذيري (خاصيت عكس
ij

a
a

=
1

) تنها به تعـداد  
( )n n −1
2

مقايسـه زوجـي در مـورد    

nيك ماتريس n×گيرنده لازم خواهد بود.، توسط تصميم

گيرنـدگان،  اسـاس تخصـص و مسـئوليت، بـه نظـرات تصـميم      چنانچه لازم باشد بـر 

داد. LWگيرنده وزن توان به نظرات هر تصميماي داده شود، مياولويت (اهميت) ويژه

توان از ماتريس مقايسه زوجي هر يك كه هنگامي ميكرد نشان با اين وجود بايد خاطر

استفاده كرد تحليل سلسله مراتبيگيري گروهي گيرندگان در فرآيند تصميماز تصميم

قابل قبول باشد.» نرخ سازگاري«كه داراي 
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هـاي گونـاگوني   ها، روشمقياس كردن آنها و نيز بيجهت محاسبه ارزش ماتريس

تحليـل سلسـله مراتبـي   افزار تخصصي آناليزنرم1افزار اكسپرت چويسوجود دارد. نرم

افزار مورد تاييد ساعتي نيز است.دهد، اين نرمراحتي انجام مياست و محاسبات را به

بندي برتري بوده كه شامل پرومته يك براي هاي رتبهروش پرومته از خانواده روش

ها است. اين روش بندي كامل گزينهها و پرومته دو براي رتبهتي از گزينهبندي قسمرتبه

و برترانـد  2ميلادي به وسيله دو پروفسور بلژيكـي بـه نـام ژتـان پيـر برنـز      1980در دهه

بندي ارائه شد.براي انجام رتبه3مارسكال

اسـاس  برهاي توليد برق بندي انواع گزينهروش پرومته كه روش منتخب جهت رتبه

قابل انجام است، 4افزار ويژال پرومتهمعيارهاي كمي در كشور قرار گرفته است و با نرم

در ادامه بيان شده است:به صورت خلاصه

:تعيين ميزان تفاوت ارزيابي هر دو گزينه، نسبت به هر معيار

( ) ( ) ( ),j j jd a b g a g b= −

)كه در آن،  )jg a و( )jg bهاي ترتيب، نمايانگر ارزيابي گزينهبهa وb نسبت به

)ام است. همچنين، jمعيار  ),jd a bميزان تفاوت است.دهندهنشان

:بكارگيري تابع ترجيحات

( ) ( ), ,      ,j j jP a b F d a b a b A = ∀ ∈ 

)در آن، كه  ),jP a bي ي ترجيح گزينهدهندهنشانa  بـه گزينـهb   ،بـه در هـر معيـار

)تابعي ازصورت ),jd a b.است

:تمامي معيارهاگزينه بر پايهشاخص ترجيح دو محاسبه

( ) ( ), , ,     ,
k

j j
j

a b P a b w a b Aπ
=

= ∀ ∈∑
1

1- Expert Choice 
2- Jean – Pierre Brans
3- Bertrand Mareschal
4- Visual Promethee
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)كه در آن،  ),a bπ صورت مجموع موزون ) به1تا 0(از مقدار( ),jP a b  براي هـر

ام است.jنشانگر وزن معيار jwمعيار، تعريف شده و 

:بندي برتريهاي رتبهجريانمحاسبه

( ) ( ) ( ) ( )
x A x A

a π a,x ,      a π x,a
n n

φ φ+ −

∈ ∈

= =
− −∑ ∑1 1
1 1

)كه در آن،  )aφ+و( )aφ−بندي مثبت و جريـان  جريان رتبهدهندهترتيب، نشانبه

بندي منفي براي هر گزينه هستند.رتبه

:بندي برتري خالصجريان رتبهمحاسبه

( ) ( ) ( )a a aφ φ φ+ −= −
)كه در آن،  )aφبندي براي هر گزينه است (برنس و مارشـال،  جريان رتبهدهندهنشان

1984.(

هاي نيروگاهيشاخصه فناوريمعيارهاي مورد استفاده در ارزيابي چند- 4

هاي توليد گزينهبنديگذاران جهت اولويتمعيارهاي كليدي كه در ترجيحات سياست

بـه دسـت  برايمقالهايندرآيند. هاي مختلفي به دست ميشود از روشبرق لحاظ مي

آوري شده و سـپس اي از معيارها جمعبا مرور مطالعات پيشين مجموعهمعيارهاآوردن

گيران نيز در رابطه با معيارهاي پيشنهادي اخذ شد. نظرات تصميم

گيري براي مقايسه ميان فناوري نيروگـاهي  معيارهاي تصميمدرخت نهايي 2نمودار در 

معيار در پنج گروه اصلي اقتصادي، زيست محيطـي، سياسـي و اجتمـاعي، امنيـت     23با 

انرژي و فني نشان داده شده و در ادامه به اختصار هـر يـك از ايـن معيارهـا شـرح داده      

شده است.
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گيريدرخت معيارهاي تصميم- 2نمودار 

ــرق، معيارهــاي   دســتهييكــ ــد ب ــوژي تولي ــدي در انتخــاب تكنول از معيارهــاي كلي

اقتصادي است. با توجه به محدود بودن منابع مالي و از طرف ديگر نياز بـه توليـد بـرق    

گذاران و توليدكنندگان برق، توجـه  سرمايهكنندگان،گويي به نياز مصرفجهت پاسخ

برق داراي اهميت است. به معيار اقتصادي در انتخاب گزينه توليد 

ــام    ــه تم ــاي هزين ــامل زيرمعياره ــاي اقتصــادي ش ــه   معياره ــرق، هزين ــد ب ــده تولي ش

اسـت. ميـزان سـرمايه    زايي و حجم بازار جهـاني ها، اشتغالگذاري اوليه نيروگاهسرمايه

گذاران مطرح است. بنابراين عنوان دغدغه اصلي سرمايهاوليه جهت احداث نيروگاه به

عنوان معياري صورت جداگانه بهگذار، اين عامل بسيار مهم را بهسياستلازم است تا 

شده توليد برق به صـورت دلار  قيمت تمام؛گيري انتخاب فناوري لحاظ كنددر تصميم

قيمـت يـك واحـد توليـد بـرق را بـا احتسـاب        كـه  شودبر كيلووات ساعت محاسبه مي

اري، هزينـه سـوخت و در بعضـي    هـاي تعميـر و نگهـد   گذاري، هزينههاي سرمايههزينه

شود. موارد هزينه اثرات خارجي در طول چرخه عمر نيروگاه را شامل مي

ي،برق علاوه بر تامين انـرژ يدتولهاييو استفاده از تكنولوژيروگاهيتوسعه برق ن

حجم بازار جهاني نشان دهنده ميزان حجم دلاري است بر سطح اشتغال دارد. ياثر مثبت
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بـازار جهـاني در اختيـار    تواننـد در مـي هاي توليـد بـرق  هر يك از فناوريكه در آينده

هـاي احتمـالي صـادراتي مشـخص     بگيرند و اين براي آن منظور است كه ميزان فرصت

گذاران بتوانند در آينده تمركز خود را روي فناوري با حجم بالاتر بازار شود تا سرمايه

جهاني قرار دهند.

انتشــار يــزانبــرق، ميــدمختلــف تولهــايينــهگزيــابيارزيارهــاياز معيگــرديكــي

منـابع انتشـار گازهـاي    تـرين مهـم است. بخش بـرق از  هاآنمحيطييستزهاييندهآلا

اي از بخش برق، مستلزم كاهش انتشار گازهاي گلخانه. اي در سطح جهان استگلخانه

يزان انتشـار گازهـاي   استفاده از الگوهاي مختلف انرژي براي توليد برق است. مقايسه م

انتشـار  كـاهش درثر وهـاي م ـ هاي مختلف بـرق بـه انتخـاب روش   اي از فناوريگلخانه

هاي زيست محيطي به سه بخش در اين مقاله آلايندهكند.اي كمك ميگازهاي گلخانه

اند.هاي راديواكتيو تقسيم شدهاي و آلايندهگازهاي آلاينده، گازهاي گلخانه

»يااثـر گلخانـه  «از جـو هسـتند كـه بـه     يگازي) اجزاGHGs(ياگلخانهيگازها

ينيزميموضوع وجود دارد كه آب و هوايندرباره ايناناما عدم اطم،كننديكمك م

يشنقاط مختلـف جهـان افـزا   يو دمادهديگازها واكنش نشان مينچگونه نسبت به ا

در حالي كهجود دارند ويندر جو زميعيطور طبه بايگلخانهيگازهايبرخ.يابديم

يگازهـا يعـي طـور طب ه . ب ـآينـد يبـه وجـود م ـ  يبشـر هـاي فعاليـت در اثر يگرديبرخ

و ازن يتـروژن نيدكـربن، متـان، اكس ـ  يداكس ـيموجـود شـامل بخـار آب، د   ياگلخانه

در جو يعيموجود طبياز گازهاياريبر سطوح بسيخاص بشرهاييتفعالاماهستند، 

است.So3و NOX ،So2در اين مقاله منظور از گازهاي آلاينده .افزايديم

گيـري  انـدازه 1ريـم هاي راديواكتيو با واحدي بـا عنـوان پرسـن   ميزان انتشار آلاينده

مجموع ميزان دز دريافت شده توسط افرادي كـه در يـك   :شود كه عبارت است ازمي

اي و هـاي هسـته  شعاع مشخص از محل نيروگاه در يك سال هستند كه تنها در نيروگاه

ذغالي وجود دارد.

هـاي  محيطي ميزان زمين مورد استفاده هر يـك از نيروگـاه  يكي از معيارهاي زيست

ين مورد استفاده را علاوه بـر گـروه   مگاواتي است. معيار زم1000توليد برق در مقياس 

هاي اقتصادي نيـز قـرار داد امـا در ايـن مقالـه      توان در گروه شاخصزيست محيطي مي

1- Persen-rem
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ميزان هزينه براي خريد اين زمين مورد بحث نبوده اسـت و بيشـتر تمركـز روي اثـرات     

است. ها از زمين استفاده هرز نيروگاهزيست محيطي 

ز قبيل آلـودگي آب و آلـودگي خـاك معيارهـايي     ساير معيارهاي زيست محيطي ا

خـاك و آب  هـاي مختلـف توليـد بـرق، بـر      كيفي هستند كه به بررسي اثـرات فنـاوري  

پردازند.موجود در منطقه نيروگاه مي

تغييرات وضعيت بخش انرژي داراي اثر قابل توجهي بر وضعيت اقتصادي و سياسي 

هاي فعاليت در سـطح ملـي متـاثر از    ين شاخصترمهم،هر كشور است. به عبارت ديگر

تغييرات وضعيت بخش انرژي است. يكي از فاكتورهاي موثر بر فعاليت سيستم انـرژي،  

امنيت تامين انرژي است. امنيت تامين انرژي در سه حـوزه امنيـت تـامين منبـع ورودي،     

پذير در حفظ و صرفه جويي در منابع پايانتاثيردر تنوع بخشي به سيستم عرضه و تاثير

انـد كـه معيـار اول كيفـي و معيارهـاي دوم و سـوم بـه صـورت كمـي          بندي شدهتقسيم

اند. محاسبه شده

شـود  بيني ميكه پيشستاياگونههر چند حجم فعلي ذخاير نفت و گاز كشور به 

هاي متمادي آينده از نفت و گاز برخـوردار باشـد، امـا ايـن واقعيـت كـه       كشور تا سال

رسد، هشداري است براي مسئولان ور بالاخره روزي به پايان ميذخاير نفت و گاز كش

و متوليان انرژي كشور كه به فكر منابع جديدي در توليد انرژي كشور باشند.

بـر شـود. تنوع در تركيب سبد انرژي سبب ايجاد امنيت در عرضه پايدار انرژي مـي 

ي است كه  با توجه بـه  تاثير در تنوع بخشي به سيستم عرضه يكي از معيارهاياساساين

هــاي هـاي فســيلي در سـبد انـرژي كشــور و سـهم انــدك انـرژي     حجـم بـالاي نيروگــاه  

گيري نقش مهمي ايفـا كنـد. جهـت محاسـبه ايـن امـر،       در تصميمتواندتجديدپذير مي

هـا تقسـيم   هاي مختلف را به كل ظرفيت نصب شده نيروگاهظرفيت نصب شده نيروگاه

شده است.از يك كم تاثيرميزانكرده و براي محاسبه 

در هـايي كـه   پذير بودن منابع فسـيلي كشـور، تمركـز روي نيروگـاه    با توجه به پايان

اي العـاده پـذير سـهم بسـزايي دارنـد از اهميـت فـوق      جويي در منابع پايانحفظ و صرفه

برخوردار است.
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ي هـا هاي فني آن جهـت توسـعه فنـاوري   دستيابي به فناوري ساخت نيروگاه و بحث

معيارهاي فني به هفت معيـار  نيروگاهي از اهميت بسزايي برخوردار است. در اين مقاله 

فرعــي تقســيم شــده اســت كــه دو معيــار زمــان احــداث نيروگــاه و ضــريب دسترســي   

به صورت كمي محاسبه شده و ساير معيارهـا بـه صـورت كيفـي و بـا نظـرات خبرگـان        

تكميل شده است. 

هاي مختلفي مواجه اسـت كـه در   ف گاهي با پيچيدگيهاي مختلدستيابي به فناوري

هـا  هاي مختلف از منظر عدم ايـن پيچيـدگي  معيار سهولت دسترسي به فناوري، فناوري

مورد نظر در كشور و يساخت تكنولوژليبه پتانسينگاهگيرند. مورد ارزيابي قرار مي

مهـم در  ياز فاكتورهـا يك ـيبـرق  دي ـتولفرآيند دريآن تكنولوژدسترسي بهسهولت 

يتكنولـوژ دي ـاز توليكشـور در چـه سـطح   نكـه يبرق است. اديتوليهانهيانتخاب گز

است، كمك يدر چه سطحيبودن تكنولوژ1تكهايزانيمنيمورد نظر است و همچن

در انتخاب خود انجام دهد.يدرستميتصمندهريگميتا تصمكنديم

كشـور پايـه وجـانبي صنايعرشدبرنيروگاهازاستفادهمنظور از سريز دانشي، تاثير

است. اگر فناوري مورد نظر كاربردهاي فراوان ديگري داشته باشد، دستيابي به فناوري 

وجود آيد.شود كه سرريز دانشي براي ساير صنايع جانبي نيز بهمورد نظر باعث مي

نقـاط توليـد   كـردن نزديك ،هاي مصرف بهينه و كاهش تلفات برقحليكي از راه

مين بـرق پايـدارتر مشـتركين، كـاهش خاموشـي و تلفـات،       ابرق به مصرف به منظـور ت ـ 

كـه لازمـه   استوري بالاتر اقتصادي و حفاظت از محيط زيست افزايش راندمان و بهره

هاي توليد پراكنده است. قابليت توليد پراكنده معيـاري كيفـي   كار احداث نيروگاهاين

شود.ها در مقايسه با هم سنجيده ميد پراكنده نيروگاهاست و قابليت تولي

شـود،  هايي از قبيل جاده، لوله كشي و... ايجاد ميدر ساخت هر نيروگاه زيرساخت

بنابراين يكي از عواملي كـه در سـاخت نيروگـاه مـورد اهميـت اسـت سـهولت توسـعه         

ظرفيت در نيروگاه موجود است.

بانه روز ميزان استفاده از برق متغير است يكي با توجه به اينكه در ساعات مختلف ش

از معيارهاي مهم فني نيروگاه قابليـت تغييـر در سـطح توليـد نيروگـاه اسـت كـه سـبب         

هاي كاهش و يا افزايش مصرف ميزان متناسب با نياز تنظيم شود.در زمانشودمي

1- High-Tech
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است و انرژي مورد نياز در زمان مقتضيتامينگذاران،سياستهاي يكي از دغدغه

با توجه به رشد جمعيت و افزايش مصرف متناسب با آن، سـاخت سـريع يـك نيروگـاه     

تامين پايدار برق مورد نياز است.يكي از معيارها جهت 

شـود و برابـر اسـت بـا     ضريب دسترسي مولد توليد برق به صورت درصـد بيـان مـي   

نسبت ميزان ساعات توليد برق يك نيروگاه در يك دوره زمـاني معـين بـر تعـداد كـل      

ساعت آن دوره زماني. 

معيار باقي مانده كيفـي هسـتند.   11معيار كمي و 12معيار معرفي شده در بالا 23از 

كمي معيارهاي كمي در جدول زير آمده است.به اختصار، اطلاعات 

هاي توليد برق براي معيارهاي مختلفامتياز هر يك از گزينه- 3جدول 

واحد
سيكل

تركيبي
آبيبرقباديفتوولتائيكاتميگازيبخاري

هزينه تمام شده

هر كيلووات 

1ساعت

سنت دلار در هر 

كيلووات ساعت
54/1243/1898/2069/94/2289/805/3

گذاري سرمايه

2اوليه

دلار در هر 

كيلووات
557709314500035002500480

ميزان 

3زايياشتغال

نفر در هر 

ساعت يگاواتگ

ساليكيبرا

21/021/021/027/065/132/025/0

حجم بازار 

104010401040942125921291549ميليارد دلار4جهاني

ميزان انتشار 

5آلايندهگازهاي 

يلوواتگرم بر ك

ساعت
3/34/74/30000

ميزان انتشار

گازهاي 

6ايگلخانه

يلوواتگرم بر ك

ساعت
2/4784/7686/8370000

1393،رحيميمنظور و -1

همان-2

3- Renewable and Appropriate Energy Laboratory 
4- World Energy Outlook, 2012

1389ترازنامه انرژي، -5

همان-6
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هاي توليد برق براي معيارهاي مختلفامتياز هر يك از گزينه- 3جدول ادامه 

واحد
سيكل

تركيبي
آبيبرقباديفتوولتائيكاتميگازيبخاري

ميزان انتشار

هاي آلاينده

1راديواكتيو

Persen-
rem/year 

]1000MW[
0004,8000

وسعت زمين 

5/25/25/25/235100750كيلومتر مربع2مورد استفاده

تاثير در تنوع 

بخشي

بر سيستم 

3عرضه

77/076/063/098/000/100/187/0درصد

تاثير در 

جوييصرفه

در منابع 

4پذيرپايان

26170100100100100درصد

زمان احداث 

65291210سال5نيروگاه

ضريب 

91919196203850درصد6دسترسي

بندي فناوري نيروگاهي در ايراناولويت- 5

پس از معرفي انواع معيارهاي اصلي و فرعي و با توجه به مرور ادبيات و متدولوژي 

ــت   تصــميم ــت اولوي ــده، جه ــان ش ــه بي ــري چندشاخص ــاه گي ــدي نيروگ ــا بن ــل ه مراح

پذيرد: ميزير انجام 

دهـي بـه معيارهـاي مقايسـه بـا پـر كـردن        تعيين خبرگان حوزه برق جهت انجام وزن* 

نامه و با روش تحليل سلسله مراتبيپرسش

1- Athanasios, 2012
2- ibid

1390ترازنامه انرژي، -3

همان-4

1393منظور و رحيمي، -5

1385آذرماهتوليد،ريزيبرنامهمعاونت-6
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مي و با روش پرومتههاي توليد برق با استفاده از معيارهاي كبندي انواع نيروگاهرتبه* 

هاي توليد برق با استفاده از معيارهاي كيفي و با روش تحليل بندي انواع نيروگاهرتبه* 

سلسله مراتبي

بندي نهاييست آمدن رتبههاي سه مرحله اول و به دتلفيق اوزان و رتبه* 

خبرگـان  ،هـاي نيروگـاهي  گانـه مقايسـه فنـاوري   23دهي به معيارهاي به منظور وزن

شركت مادر تخصصي توانير، پژوهشگاه نيرو، مختلفي از قبيل متخصصان وزارت نيرو، 

هاي نو ايران، اساتيد دانشگاه، شوراي علوم تحقيقات و فناوري (عتـف)،  سازمان انرژي

گروه مپنا، سنديكا صنعت برق ايران اي در حوزه انرژي، مشاورههاي خصوصي شركت

نامه نظـرات هـر يـك    ان شناسايي شدند و با استفاده از پرسشو سازمان انرژي اتمي اير

اخذ شده سپس اوزان هر يك از معيارها با اسـتفاده از نـرم افـزار اكسـپرت چـويس بـه       

محاسبه شد.4جدول صورت 

هابندي نيروگاهاوزان معيارهاي اولويت- 4جدول 

معيارهاي فرعيمعياررديف
نوع 

معيار
رتبهاوزان

1

اقتصادي

095/01كميهزينه تمام شده براي هر كيلووات ساعت

081/03كميگذاري اوليهسرمايه2

047/06كميزاييميزان اشتغال3

042/08كميحجم بازار جهاني4

5

زيست محيطي

037/011كميميزان انتشار گازهاي آلاينده

035/012كميايميزان انتشار گازهاي گلخانه6

038/09كميهاي راديواكتيوميزان انتشار آلاينده7

033/013كيفيميزان آلايندگي آب8

029/017كيفيميزان آلايندگي خاك9

017/023كميوسعت زمين مورد استفاده10

11
سياسي 

اجتماعي

044/07كيفيتاثير فناوري بر اقتدار سياسي

027/021كيفيكشورها (قدرت نرم)گذاري بر مردم ساير تاثير12

038/010كيفيمقبوليت عمومي مشاركت محلي13
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هابندي نيروگاهاوزان معيارهاي اولويت- 4جدول ادامه 

معيارهاي فرعيمعياررديف
نوع 

معيار
رتبهاوزان

14

امنيت انرژي

083/02كيفيامنيت تامين منبع ورودي نيروگاه

073/05كميبخشي به سيستم عرضهتاثير در تنوع 15

078/04كميپذيرپايانجويي در منابع تاثير در حفظ و صرفه16

17

فني

030/016كيفيسهولت دسترسي به فناوري

025/022كيفيسريز دانشي18

029/018كيفيهاي مكاني مختلفسهولت استقرار در موقعيت19

031/014كيفيقابليت توليد پراكنده20

028/019كميزمان احداث نيروگاه21

031/015كميضريب دسترسي22

028/020كيفيقابليت تغيير در سطح توليد23

دهي به معيارهاافزار اكسپرت چويس براي وزن* خروجي نرم

شـده بـراي   معياري كه خبرگان اوزان هر يك را تعيين كردند هزينه تمام23در بين 

يروگـاه در رتبـه دوم،   نيمنبـع ورود تـامين يـت امنسـاعت در رتبـه اول،   كيلـووات هر 

در پـذير در منـابع پايـان  ييجودر حفظ و صرفهگذاري اوليه در رتبه سوم، تاثيرسرمايه

و در انتها در رتبه پنجم قرار گرفت عرضهيستمبه سيدر تنوع بخشرتبه چهارم و تاثير

وسـعت  ، سـريز دانشـي و   كشورها (قدرت نـرم) يربر مردم ساگذاريتاثيرمعيارنيز سه 

قرار دارند. مورد استفادهينزم

شده براي معيارهاي كمي كه در قسمت قبل ارائه شده است را آوريهاي جمعداده

افـزار  به همراه اوزان هر يك از معيارهـاي كمـي كـه در گـام اول و بـا اسـتفاده از نـرم       

هاي افزار ويژال پرومته قرار داده و فناوريدست آمده بود را در نرماكسپرت چويس به

ايـن اسـاس بـا محاسـبه جريـان      شود. بـر معيارهاي كمي محاسبه مياساسبرنيروگاهي 

هـاي  ها با توجه به معيارهـاي كمـي، نيروگـاه   بندي برتري خالص هر يك از گزينهرتبه

هـاي بعـدي مـزارع بـادي، فتوولتائيـك،      آبي در رتبه نخست قرار گرفتنـد. در رتبـه  برق

هـاي هـر يـك از    در ادامـه رتبـه  اي، بخاري و گازي قـرار دارنـد.   سيكل تركيبي، هسته

هـا بـا توجـه بـه     هـر يـك از گزينـه   برتري خـالص  بنديها به همراه جريان رتبهنيروگاه

معيارهاي كمي نشان داده شده است.
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معيارهاي كمياساسبرهاي نيروگاهي بندي فناوريرتبه- 5جدول 
Prometee Flow Table

-ActionPhiPhi+Phiرديف

1Hydropower1946/02730/00873/0

2Wind1927/02583/00655/0

3Photovoltaic0641/02260/01619/0

4Combined 
Cycle

0324/0 -1283/01607/0

5Nuclear0650/0 -1695/02345/0

6Steam Plant1770/0 -0842/02623/0

7Gas Plant1771/0 -0962/02732/0

* خروجي نرم افزار ويژال پرومته

گيري نيز بيان شد، بـراي  استفاده در تصميمطور كه در بخش متدولوژي مورد همان

هاي توليد برق براي معيارهاي كيفي از روش تحليل سلسله مراتبـي  بندي گزينهاولويت

در دليـل ايـن امـر هـم ايـن اسـت كـه        شـود، افزار اكسـپرت چـويس) اسـتفاده مـي    (نرم

6ها مطـرح اسـت. در جـدول    معيارهاي كيفي، فاصله معنا نداشته و اهميت نسبي گزينه

ها با توجه به معيارهاي كيفي و با توجه به نظر خبرگان نشان بندي هر يك از گزينهرتبه

داده شده است.

رهاي كيفيها مرتبط با هر يك از معياافزار اكسپرت چويس براي هر يك از گزينهخروجي نرم- 6جدول 

معيار
سيكل 

تركيبي
آبيبرقباديفتوولتائيكاتميگازيبخاري

170/0185/0168/0169/0085/0083/0140/0ميزان آلايندگي آب

163/0181/0172/0220/0062/0078/0124/0ميزان آلايندگي خاك

124/0093/0105/0173/0169/0178/0157/0تاثير فناوري بر اقتدار سياسي

گذاري بر مردم ساير تاثير

كشورها (قدرت نرم)
110/0093/0088/0176/0178/0184/0173/0

مقبوليت عمومي و مشاركت 

محلي
126/0096/0099/0116/0191/0205/0167/0

امنيت تامين منبع ورودي 

نيروگاه
156/0148/0143/0105/0159/0148/0141/0
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ها مرتبط با هر يك از معيارهاي كيفيافزار اكسپرت چويس براي هر يك از گزينهخروجي نرم-6جدول ادامه 

معيار
سيكل 

تركيبي
آبيبرقباديفتوولتائيكاتميگازيبخاري

179/0181/0190/0059/0102/0127/0163/0سهولت دسترسي به فناوري

141/01240/0121/0162/0170/0170/0114/0سريز دانشي

سهولت استقرار در 

هاي مكاني مختلفموقعيت
159/0145/0173/0091/0195/0142/0093/0

099/0088/0121/0052/0287/0249/0103/0قابليت توليد پراكنده

152/00,128128/0104/0148/0141/0170/0قابليت تغيير در سطح توليد

براي معيارهاي كيفي* خروجي نرم افزار اكسپرت چويس 

معيارهـاي كيفـي بـه صـورت     اسـاس بـر هاي نيروگـاهي  بندي فناوريبر اين اساس رتبه

است.3نمودار 

معيارهاي كيفياساسبرنيروگاهيهايفناوريبنديرتبه- 3نمودار 

هـا  بنـدي هـر يـك از گزينـه    پس از به دست آمدن وزن هر يـك از معيارهـا و رتبـه   

افزارهـاي ويـژال پرومتـه و اكسـپرت چـويس      معيارهاي كمي و كيفي و با نرم اساسبر

بنــدي نهــايي رتبــهدر جــدول زيــر و در گــام نهــايي بــراي  بــراي هــر معيــار، در ادامــه

هاي توليد برق نيز از روش تركيبي اين دو روش استفاده شده است.تكنولوژي

0.0504

0.0529

0.0551

0.0562

0.0573

0.0617

0.0633

ايهسته

بخاري

گازي  

آبيبرق

سيكل تركيبي

بادي

فتوولتاييك
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اي مختلف توليد برقهامتيازات معيارهاي كمي و كيفي براي گزينه- 7دول ج
معيارهاي كميمعيارهاي كيفي

امتيازبندي 

هانيروگاه
خروجي پرومتهرتبه

امتيازبندي 

هانيروگاه
رتبه

- 603/0- - 397/0مجموع وزن معيارها

4837/04- 0573/030324/0سيكل تركيبي

4115/06- 0529/06177/0بخاري

41145/07- 0551/051771/0گازي

4675/05- 0504/07065/0ايهسته

0633/010641/053205/03فتوولتائيك

0617/021927/059632/02بادي

0562/041946/05973/01آبيبرق

با استفاده افزار اكسپرت چويس و پرومتههاي دو نرمپس از به دست آمدن خروجي

شـود و نتيجـه نهـايي بـراي     از فرمول بيان شده در بالا دو خروجـي بـا هـم تركيـب مـي     

.شودميارائه 4نمودار نيروگاهي به صورت هايفناوريبنديرتبه

هاي مختلف توليد برقبندي گزينهنتيجه نهايي رتبه- 4نمودار 

0.182

0.185

0.193

0.207

0.229

0.234

0.242

بخاري

گازي 

ايهسته

سيكل تركيبي

فتوولتاييك

آبيبرق

بادي
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بادي بـالاترين امتيـاز را بـه خـود     هاي دهد كه نيروگاهنتايج به دست آمده نشان مي

هـاي بخـاري جـذابيتي در    هاي مورد بررسي، نيروگـاه در ميان گزينهاند.اختصاص داده

گـذاري  ها با توجه به هزينه پايين سرمايهاين نيروگاهاما ،ها ندارندمقايسه با ساير گزينه

اند. اوليه و سرعت بالاي ساخت در كانون توجهات قرار گرفته

اي و سـيكل  هاي فتوولتائيـك و هسـته  ن بر پايه نتايج به دست آمده، نيروگاههمچني

هاي آبي در اند. در اين ميان نيروگاهتركيبي امتيازهاي نزديك به يكديگر كسب كرده

انـد و در سـاليان اخيـر بـه دليـل عـدم توجـه بـه         رو بـوده ايران با بلوغ قابل قبولي رو به

هـايي در نقـاط مختلـف كشـور بـه وجـود       ها، بحراناهمحيطي اين نيروگتاثيرات زيست

ــك و     آورده ــايي خش ــرايط جغرافي ــور در ش ــري كش ــت قرارگي ــين موقعي ــد و همچن ان

ها را با مشكل كمبود منابع آبي مواجه كـرده  خشك، توسعه بيشتر اين نوع نيروگاهنيمه

تيـازات و بـا   هاي بادي به دليل كسب بـالاترين ام است. با توجه به شرايط فوق، نيروگاه

هاي توجه به اينكه سهم ناچيزي از توليد برق كشور را بر عهده دارند و با وجود پتانسيل

مناسب توسعه از نظر زيرساختي و منبع انرژي اوليه، بهترين گزينـه بـراي توسـعه شـبكه     

توليد برق ايران هستند. 

ــاه   ــوژي نيروگ ــوغ تكنول ــدم بل ــل ع ــه دلي ــاد در گذشــته، ب ــذير ب ــاي تجديدپ ي و ه

ها به خصوص از منظر اقتصادي معقولانه بـه نظـر   فتوولتائيك، استفاده از اين تكنولوژي

هـا،  هـاي ايـن نيروگـاه   رسيد. با اين حال به دليل پيشرفت چشمگير و كاهش هزينـه نمي

هـاي  ها افزايش يافته است، به طوري كه حتي با مقايسه نيروگـاه جذابيت استفاده از آن

هـا داراي جـذابيت   هـاي مرسـوم از منظـر اقتصـادي، ايـن نيروگـاه      اهبادي با ساير نيروگ

مناسبي خواهند بود.

گيريبندي و نتيجهجمع- 6

با توجه به افزايش روزافزون در قيمت منابع فسيلي، استفاده از اين منابع به عنوان منـابع  

هــاي دهــد. همچنــين افــزايش انتشــار آلاينــدهســوختي جــذابيت خــود را از دســت مــي

اي در كنار امنيت پايين انرژي اين منابع، تامين زيست محيطي و پديده گازهاي گلخانه
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كند. در اين ميـان اسـتفاده   هايي مواجه ميانرژي با استفاده از اين منابع را با محدوديت

هاي جديد و پاك توليد انرژي برق، عـلاوه بـر اينكـه جـايگزين مناسـبي      از تكنولوژي

روند، منافع بسـياري از جملـه   لي در بسياري از موارد به شمار ميهاي فسيبراي نيروگاه

هـا در  كنولـوژي هـاي ملـي و امكـان صـادرات ايـن ت     بهبود اشتغال، افـزايش توانمنـدي  

جـويي شـده،   كننـد. همچنـين منـابع فسـيلي صـرفه     ها را ميسر مـي سازي آنصورت بومي

ورد استفاده قرار گيرند. هاي ديگري با ارزش افزوده بالاتر متوانند در فعاليتمي

شده و با هاي مختلف با استفاده از معيارهاي شناساييدر اين مطالعه جايگاه نيروگاه

هـاي  آوري نظرات خبرگان در ايران مورد بررسي قرار گرفت. با توجه به مصاحبهجمع

انجام شده، پنج معيار اصلي اقتصادي، زيست محيطي، امنيت انرژي، سياسي و اجتماعي 

فني به عنوان معيارهاي اصلي شناسايي شدند. و

طبق نتايج به دست آمده از اين بررسي، در ميان معيارهاي مختلـف مـورد بررسـي،    

نظـران داراي بيشـترين اهميـت    معيارهاي اقتصادي و امنيـت انـرژي از ديـدگاه صـاحب    

منبـع تـامين ساعت، امنيـت كيلوواتهربرايشدهتمامبودند و معيارهاي فرعي هزينه

پذير و پايانمنابعدرجوييصرفهوحفظدرگذاري اوليه، تاثيرنيروگاه، سرمايهورودي

تـرين معيارهـا از ميـان معيارهـاي     بخشي به سيسـتم عرضـه بـه ترتيـب مهـم     تاثير بر تنوع

گانه قرار گرفتند. 23

بادي،آبي هاينيروگاهبا توجه به معيارهاي فوق در ميان هفت نيروگاه مورد مطالعه

هـاي بخـاري نيـز كمتـرين     اند و نيروگاهو فتوولتائيك بالاترين امتيازات را كسب كرده

دهد كه با در نظر گـرفتن  بندي به وضوح نشان مياند. اين رتبهامتياز را به دست آورده

در هاي تجديدپذير ، انرژيهاي فسيلي و همچنين ساير معيارهاهاي واقعي سوختقيمت

نيـاز كشـور بـه    تواننـد و مياندقرار گرفتههاي توليد برق كشور ه فناورياولويت توسع

انرژي را مرتفع سازند.
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منابع- 7
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