
بادي در استان هايانرژي باد و کارایی توربینارزیابی اقتصادي 
با ملاحظات اقلیمیکرمانشاه

3مصطفی کریمی،2دلیرياحمد سام،*1سمیه رفعتی

الدین اسدآبادياستادیار گروه جغرافیا، دانشگاه سید جمال-1
الدین اسدآبادياستادیار گروه اقتصاد کشاورزي، دانشگاه سید جمال-2
جغرافیا، دانشگاه تهرانيشناسی، دانشکدهاستادیار اقلیم-3

4/4/98: پذیرش....................21/1/98دریافت:

چکیده
و ییکـارا ،اسـتان کرمانشـاه  یدهمدهايیستگاهايباد در محدودهیلپتانسيبا محاسبهتحقیق،ینادر 
از ،منظـور یـن اي. براشدیبررسيبادياز انرژیريگبهرهبراييبادینمدل تورب10ياقتصادیابیارز

يافزارهـا و نرمساعته3یزمانیاسدر مق2013-2009مشتركيآماريسرعت باد در دورهيهاداده
WAsP وWindographerیو خروج ـیتظرفیبضري،انرژیداحتمال توليبهره گرفته شد و پارامترها

انجـام و  هـا یناز تـورب یـک هرياقتصـاد یـابی ارز،. سپسشدمختلف برآورد هايینتوربيسالانهيانرژ
روشن هاینتوربیتظرفیبضریبررسبا . شدیاستان کرمانشاه معرفرو محدوده دینتوربترینياقتصاد

یـن اییکـارا ینبهتر،ینرا دارد. همچنییکاراینبهترهایستگاهدر تمام اکیلوواتی 500ینتوربکه شد
ینتوربيسالانهيانرژیدتولیزان. ماستبرآورد شده و سومارآباد ، تازهغربیلانگهايیستگاهدر اینتورب

در سـاعت در سـال  یگـاوات گ7/6کنگاور تـا  یستگاهدر اساعت در سالیگاواتگ2، از کیلوواتی2000
احـداث  مشخص شـد کـه  ینهشاخص نسبت منفعت به هزيمحاسبهبا است. یرمتغغربیلانگیستگاها
تريیش ـبياقتصـاد يصـرفه ینانواع مختلـف تـورب  یغرب در تمامیلانگیستگاهايدهدر محدویروگاهن

يدر محـدوده یبررس ـمورديبـاد هـاي یناز تـورب یکیچهبابرق یددارد. تولیگردبا مناطق یسهمقادر
.یستنياقتصادیرینجوانرود و قصرشین،ذهاب، روانسر، سنقر، هرسآباد، کنگاور، سرپلاسلامهايیستگاها

.ارزیابی اقتصادي، استان کرمانشاهپتانسیل باد، توربین بادي،واژگان کلیدي: 

Rafati@sjau.ac.ir:Emailنویسنده مسئول:*

ریزي و آمایش فضابرنامه
1398تابستان،2، شماره23دوره
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مقدمه-1
دیت منـابع فسـیلی، افـزایش روزافـزون تقاضـاي انـرژي و ملاحظـات        توجه بـه محـدو  باامروزه، 
ناپـذیر شـده اسـت (یوسـفی و     برداري از منابع انـرژي تجدیدپـذیر اجتنـاب   بهره،محیطیزیست

طـور عادلانـه و   بـه مردم يانرژي براي همهتأمینمعنی انرژي پایدار به). 220: 1396همکاران، 
تنوع بخشـیدن بـه   ).2: 1397براي نسل آتی است (طالعی و همکاران، زیست حفاظت از محیط

به زمـین زیـاد   نداشتن نیاز ، به آبنداشتن نیاز ، انرژيتأمینمنابع انرژي و ایجاد سیستم پایدار
تولیـد بـرق توسـط    مهـم  از مزایـاي  محیطینداشتن آلودگی زیستل وایجاد اشتغا، براي نصب

بیشـتر انرژي باد که دلیل این هب،همچنینهاي نو ایران).ن انرژي(وبگاه سازماانرژي بادي است 
هـاي  ایـن صـنعت تحـولات و پیشـرفت    ي، توسـعه شودتولید میافتاده و روستایی نقاط دوردر

میـان دیگـر   ایجاد شـغل ایـن صـنعت در   .دنبال خواهد داشتهآشکاري را در مناطق روستایی ب
نفـر  19تـا 15یک مگاوات برق بادي براي ،در اروپااي کهگونه؛ بهتوجه استقابلصنایع انرژي 

هاي وبگاه سازمان انرژي(استبیشترحال توسعه کند و این رقم در کشورهاي درشغل ایجاد می
ایـن نکتـه   ي اسـتفاده از انـرژي بـاد در ایـران، بیـان      اقتصاديدورنماي آیندهدرمورد).نو ایران

-عنـوان سـوخت مـی   هاي نفتی بهجویی فرآوردهکاربرد این انرژي موجب صرفهاهمیت دارد که
امکان صـادرات و تبـدیل   وشودمیهاي نفتی موجب حفظ فرآوردهایجادشدهجویی شود. صرفه

کند.فراهم میرابالايبا ارزش افزودهپالایشی و پتروشیمیایی به مشتقات هاآن
هـاي در سالیران،ادر هستند. یراندر ااصلیيبادهايیتساینالودو بیلمنجيبادمزارع

بـرق از  )MWh(1مگاوات سـاعت 100و 91، 82، 47یبترتبه،2013و 2009، 2008، 2006
-هاي سینوپتیک کشور نشانوزش باد در ایستگاهيسالهدهنتایج بررسی. ید شدتولي باديانرژ

وجود توان تولید برق با استفاده از نیروي بـاد در بسـیاري از نـواحی کشـور در فصـل      يدهنده
).85: 1388کار، تابستان است (گندم

متـر بـر ثانیـه    5/6بادي بالاي اندازي نیروگاه سرعت مطلوب باد براي راه،المللیلحاظ بیناز
پـذیر  تر باد را نیـز امکـان  نهاي پاییبرداري از سرعتفرصت بهرهفناوريهاي اما پیشرفتاست؛

ن حداقل میانگین سـرعت بـاد   ). بسیاري از محققا24: 1392،ساخته است (جعفري و همکاران
فـام و  انـد (حقـی  متر بـر ثانیـه ذکـر کـرده    5تا 4نصب نیروگاه بادي را برايمناسب يسالیانه

که استفاده از انرژي باد وقتی ممکن است کردهاي نو مطرح ). سازمان انرژي2: 1388سلطانی، 
: 1386هـاي نـو،   متر بر ثانیه باشد (سازمان انرژي25تا 5ي که متوسط سرعت باد در محدوده

1. Megawatt hour

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
sm

sp
.m

od
ar

es
.a

c.
ir 

at
 1

4:
41

 IR
S

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

N
ov

em
be

r 
2n

d 
20

19

http://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-31872-fa.html


و همکارانسمیه رفعتی __________________________ ..هاي .ارزیابی اقتصادي انرژي باد و کارایی توربین

197

بـراي  ،بنـابراین انـد؛ هـاي بـادي مختلفـی طراحـی شـده     توربین،). براي شرایط بادي متفاوت5
توربین مناسب بسیار مهم اسـت.  رسیدن به انرژي خروجی بیشینه در یک مزرعه بادي، انتخاب

و در کننـد مـی اند که در یک سرعت حداقلی شـروع بـه کـار    ها طوري طراحی شدهاین توربین
ایستند.میري از صدمه به دستگاه از کار بازهاي زیاد براي جلوگیسرعت

مگـاواتی را در غـرب   15نیروگاه بـادي  ياقتصادي توسعه) امکان2014شهید و همکاران (
سرعت بـاد، توزیـع   يتغییرات ماهانههاآن. کردندهاي سرعت باد بررسی ستان با آنالیز دادهعرب

بـادي  يشده از مزرعـه ي انرژي تولیدفراوانی تجمعی، نیمرخ سرعت باد، مقادیر ماهانه و سالانه
اسـتفاده از  بـا  را تولید انرژي و فاکتور ظرفیـت  يمتر)، هزینه50مگاواتی (با ارتفاع توربین 15
هاي سرعت بـاد را بـراي سـه    ) داده2016شامی و همکاران (. کردندمحاسبه HOMERافزار نرم

شـده از ایـن سـه    بـرداري بهـره میزان انرژي بـادي  کوشیدندها استان پاکستان آنالیز کردند. آن
اسـی را  ایسـتگاه هواشن يسـاله هـاي بـاد ده  ) داده2015بوداي و گوئري (.ندرا برآورد کناستان 

بـراي  WAsPافـزار  نـرم کـار بردنـد و از   غرب الجزایر بهبراي ارزیابی پتانسیل انرژي باد در شمال
هر کیلووات ساعت برق تولیـد شـده را بـا    يهها هزین. آناستفاده کردندآنالیز اطلس باد منطقه 

اطلاعـات جغرافیـایی  يسامانه) 2016و داتن (کاوازي .کردندبررسی توربینمدل6استفاده از 
)OWE-GIS(     .ایـن سـامانه   انرژي باد را براي بررسی منابع انرژي بـاد انگلسـتان توسـعه دادنـد

اي شـامل  هـاي عمـده  مؤلفـه گـرفتن  بادي را با درنظـر يهاي انرژي حاصل از یک مزرعههزینه
پتانسـیل  شـبکه، ترین نقـاط ارتبـاط   وابسته به عمق آب و فاصله از نزدیکيهاي توسعههزینه

و هـاي اجـرا و نگهـداري   هزینهنوع توربین،باد، يتولید انرژي وابسته به میانگین سرعت سالانه
کند.پارامترهاي مالی مثل طول عمر پروژه و نرخ افت، برآورد مینیز 

یسم پاك را در ایـران  ) احداث نیروگاه بادي با ملاحظات مکان1389نیا و سجادیان (اسماعیل
کـه  فایده است. نتـایج نشـان داد   يدر این مطالعه تحلیل هزینهکاررفته بهند. روش ردبررسی ک

پـاك در بخـش   يهاي توسـعه هاي موجود بر سر راه پروژهتوجه به محدودیتدرحال حاضر و با
ي اسـاس مطالعـه  بر. نیسـت صـرفه  بـه ، تولید بـرق بـادي چنـدان مقـرون    نیروگاه بادي در ایران

یناز تـورب بـا فـرض اسـتفاده   ،ي برق باختردر منطقه)1390و همکاران (ینوراللهسنجی امکان
Gamesa G58 مقـدار  یـن کـه ا وجود داردباد یرويت برق توسط نامگاو1897تا، امکان تولید

) 2010و همکـاران ( یکیهـان اسـت. 1404در افـق  ايبـرق منطقـه  صـد در26يکننـده تأمین
پتانسیل باد ایـن  که . نتایج این مطالعه نشان داد کردندپتانسیل انرژي بادي را در تهران بررسی 

براي کاربردهاي ممکن استاما مقیاس مناسب نیست؛ي بادي در بزرگمنطقه براي کاربرد انرژ
شارژ باتري و پمپاژ مثل ژنراتورهاي بادي براي مصرف محلی،،ايالکتریکی و مکانیکی غیرشبکه
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هـاي مختلـف را   ) سرعت باد سالانه و ماهانـه در ارتفـاع  2010(رپومناسب باشد. مصطفایی،آب
مطهـري و  .کـرد هـاي یـزد بررسـی    توربین بادي براي ایستگاهيبراي اطمینان از انتخاب بهینه

ن اثـر سیاسـت   نظـر گـرفت  را بـا در هـاي بـادي در ایـران    گیري از نیروگاه) بهره1393همکاران (
ي هزینــهيبــراي محاســبههــا آن.ازنظــر اقتصــادي بررســی کردنــد،آزادســازي قیمــت انــرژي

در کـه  د. نتـایج نشـان دا  ترازشـده اسـتفاده کردنـد   همياز روش هزینه،تولید برقيشدهتمام
صـرفه  بـه با هدفمند کردن قیمت سوخت در کشور، احداث نیروگـاه بـادي کـاملاً   ،اقتصاد ایران

سـمت  باید بـه ه سیاست کلان کدادندتوجه به تغییرات نرخ ارز پیشنهاد ، باهمچنینها آن. است
محمـدي و  .رودب ـآن هـاي ارزبـر  بـا اولویـت قطعـات و بخـش    ین بـادي بسازي صنعت توربومی

150تا 20بادي مختلف از توربین6) امکان اقتصادي تولید برق با کاربرد 2013پور (مصطفایی
در منطقـه تـوان   کـه  را در شهر الیگودرز بررسی کردند. نتایج ایـن بررسـی نشـان داد    کیلووات 

عنـوان یـک   بـه E-3120توربین مـدل  ،متوسطی براي کاربرد انرژي بادي وجود دارد و همچنین
) پتانسیل انـرژي بـادي و   2014پور و همکاران (توربین مناسب در منطقه معرفی شد. مصطفایی

ساله را بـراي  هاي باد پنجها دادهکردند. آنآن را در شهر زاهدان ارزیابی امکان اقتصادي کاربرد
لحاظ اقتصادي بررسی ن کاربرد چهار توربین بادي را ازپتانسیل انرژي باد تحلیل کردند. همچنی

) پتانسیل انرژي 2015و همکاران (رپورا توصیه نمودند. فاضلProven 2.5 Kwو نصب توربین 
هـاي  ، از دادهدر این بررسـی ها آن. کردندغربی، تبریز و اردبیل، بررسی هاي شمالباد را در شهر

کـه  . نتـایج نشـان داد   کردنـد سـاله اسـتفاده   ي شـش سازمان هواشناسی طی دورهيساعتهسه
هاي اکتبر و سـپتامبر  یز و در ماههاي آگوست و جولاي در تبرترین پتانسیل توان باد در ماهبیش

ي الکتریسـیته يدر اردبیل وجـود دارد. همچنـین مشـخص شـد کـه میـانگین قیمـت ماهانـه        
برابر بـا  تر یا تقریباًهاي سال کمدر تبریز و اردبیل براي بیشتر ماهKw 25شده از توربین تولید
) پتانسـیل  2016همکـاران ( و ندباغیـا خرید جاري انرژي تجدیدپذیر در ایـران اسـت.   يتعرفه

چاه و بردخـان) در اسـتان بوشـهر بررسـی     انرژي بادي را براي چهار مکان (عسلویه، دلوار، هفت
انرژي کاربردي براي بیشتربردخان پتانسیل يمنطقهکه ها نشان داد آني. نتایج مطالعهکردند
تـوربین بـادي   دوازده،چنینهمهاآندارد. استاندیگربررسیموردهايمکاندرمقایسه بابادي 

اسـاس ایـن   کردند. برمحاسبه را و فاکتور ظرفیت و خروجی انرژي سالانه براي هریک ارزیابیرا
عنـوان  بـه ،لحـاظ اقتصـادي  بیشترین فـاکتور ظرفیـت را دارد و از  Proven 15توربین ،پارامترها

بهترین توربین انتخاب شد.
کنون بررسی جامعی از هاي تجدیدپذیر و پاك، تاانرژيز وجود نیاز روزافزون به تولید برق ابا

انجام نشـده اسـت؛  پتانسیل باد و ارزیابی اقتصادي کاربرد انرژي بادي در سطح استان کرمانشاه 
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هدف این بررسی ارزیابی اقتصادي تولید برق از انرژي بادي در سطح اسـتان کرمانشـاه   ،بنابراین
پاسخ به این نیاز بوده است.براي

تحقیقروش-2
ارزیابی اقتصادي-1-2

روش هـاي تولیـد بـرق،   جملـه نیروگـاه  هاي صنعتی، ازپروژههاي ارزیابی اقتصادي یکی از روش
اسـت )C3(به هزینه)B2(سبت منفعتو استفاده از شاخص ن)NPV(1خالص ارزش حال پروژه

)B/C( .هـاي عمـر مفیـد و    هاي احداث و نگهداري نیروگاه طی سالهزینهيهمه،در این روش
از تفاضـل  ،سـپس شـود. به ارزش حال تنزیل داده میهمچنین درآمدهاي حاصل از فروش برق

محاسـبه  خالص ارزش حال پروژه ،)PVC(5هاهزینهارزش حال از )PVB(4درآمدهاارزش حال 
پـروژه  ،مثبـت باشـد  چنانچـه اقتصـادي و  پـروژه غیر ، تر از صفر باشدکوچکNPVد. اگر شومی

هـا  پـروژه ارزیـابی اقتصـادي   نیـز  به هزینـه  منفعتنسبتشاخصيبا محاسبهاقتصادي است. 
پـروژه اقتصـادي و در غیـر    ،تر یا مساوي صفر باشدچنانچه نسبت مذکور بزرگ.شودممکن می
).124: 1390(اسکونژاد، نیستاقتصادي انجام پروژه، این صورت

با یکدیگر مقایسـه شـوند، بایـد از    ي متفاوت هاي اولیههزینهدارايچنانچه دو یا چند طرح 
طریق تشکیل نسبت شود و ازاستفاده )EIA(6گذاري اضافیسرمایهتجزیه و تحلیل اصول روش 

انتخـاب  براي، در این تحقیق).168: همان(اقتصادي بررسی شوند ازنظرهاطرح،)B/Cتفاوت (
بـراي ایـن کـار،   . اسـتفاده کـردیم  EIAاز روشهاي منتخـب اولیـه،  ازمیان پروژهبهترین پروژه

يو سـپس بـا محاسـبه   کردیمترتیب صعودي مرتب ها با را برحسب ارزش حال هزینهها پروژه
دو (بـا شـروع از   هبصورت دورا بهنسبت منفعت به هزینه براي تفاوت دو پروژه، ارزیابی اقتصادي 

چه نسـبت تفـاوت ارزش حـال منـافع بـه      انجام دادیم. چناناولیه) يین هزینهکمترهاي با پروژه
ي تر از یک باشـد، پـروژه بـا هزینـه    دو پروژه) بزرگيها (براي مقایسهتفاوت ارزش حال هزینه

يه بـا هزینـه  تر از یک باشـد، پـروژ  چه این نسبت کوچکتر است و چناني بیشتر اقتصادياولیه
تر است.اقتصاديکمترياولیه

1. Net Present value
2. Benefit
3. cost
4. Present value of benefit
5. Present value of cost
6. Extra Investment Analysis
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يمحاسـبه يدر این تحقیـق و نحـوه  کاررفتهبههاي ارزیابی اقتصادي شاخص3تا 1روابط 
د:ندهها را نشان میآن

1.NPV=PVB-PVC

2.B/C=PVB/PVC

3.NPV= (AEP×P) ((భశ೔)ಿషభ
೔(భశ೔)ಿ

)  +  S×  ( ଵ
(ଵା௜)ಿ

) - ICC- OMRC

((భశ೔)ಿషభ
೔(భశ೔)ಿ

)

AEP :حسب کیلووات ساعتي انرژي توسط یک توربین برتولید سالانه
P:وات ساعت برقیمت هر کیلوق
iنرخ بهره :

Nهاي عمر مفید توربین: سال
ICCگذاري اولیههاي سرمایه: هزینه

OMRCبرداري حفظ و تعمیراتهاي بهره: هزینه
PWB احدث پروژه: ارزش حال منافع ناشی از
PWCهاي ناشی از احدث پروژه: ارزش حال هزینه
NPWارزش فعلی خالص :

گذاري هاي سرمایههزینهباید،یک سیستم توربین باديباهاي تولید انرژي هزینهدر برآورد 
نظـر  عمـر مفیـد سیسـتم و ارزش اسـقاط در    برداري، نگهداري و تعمیرات،هاي بهرهاولیه، هزینه
.گرفته شوند
2خریـد تـوربین  ياین هزینه شامل قیمت اولیه: )ICC(1اولیهگذاريهاي سرمایههزینه

& Boudia(استنیاز اولیه مورد3هاي عمرانیعنوان هزینهدرصد از قیمت اولیه به20يوهعلاهب

Guerri, 2015: 84( .ماننـد فونداسـیون،   ،هـاي زیربنـایی نصـب   هزینههاي عمرانی شامل هزینه
هـا در  مقـدار ایـن هزینـه   . اسـت هـاي اتصـال بـه شـبکه    مهندسی و هزینهکارهاي ساختمانی،

1. Initial Capital Costs
2. turbine price
3. costs civil work
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فاصـله تـا   ،مل مختلفـی ماننـد شـرایط خـاك    وضوح متفاوت است و به عوابههاي مختلفمکان
.بستگی دارد...وشبکه

سـالیانه  OMR هـاي هزینـه : )OMRC(1تعمیراتو نگهداري،برداريهاي بهرههزینه
ایـن  . در)Ibid(شـوند مـی نظر گرفته گذاري درهاي سرمایهصورت درصدي از کل هزینهاغلب به
ي. هزینـه کردیمتوربین محاسبه يسالیانهيدرصد از هزینه25صورت هبرا این هزینه ،مطالعه
دست آمده است.هاي عمر مفید بهتوربین از تقسیم قیمت خرید بر ساليسالیانه

اغلب یک عمر مفیـد اقتصـادي   ،هاهاي اقتصادي توربینبررسیبراي: 2عمر مفید سیستم
ت.ا عمر مفید طراحی سیستم برابر اسکه ب)Ibid(شودنظر گرفته میدرسال)25تا 15(از 

درصـد) از مجمـوع   10،صورت درصـدي (در ایـن مطالعـه   هبارزش اسقاط : 3ارزش اسقاط
.)Ibid(شود نظر گرفته میتوربین درگذاري هاي سرمایهزینهه

کاررفتهبهو پارامترهاي فنی هاداده-2-2
براي تولیـد بـرق در   هاآنهاي بادي مختلف و اقتصادي بودن کاربرد براي ارزیابی کارایی توربین

ایستگاه همدید تکمیلی 8ایستگاه همدید و 5هاي داده،هاي مختلف استان کرمانشاهشهرستان
از سـازمان هواشناسـی   سـاعته،  3در مقیـاس زمـانی   2013-2009ي آماري مشتركدورهدر را 
هـا (رفعتـی و   هـا و اصـلاح آن  هاي کیفی، همگنی داده). پس از بررسی1(شکل دست آوردیمبه

ها بـرازش  تابع ویبول به دادهWindographerو WAsPافزارهاي ) با کاربرد نرم1397همکاران، 
اطلـس  يها و محاسبههاي توپوگرافی، زبري سطح و موانع ایستگاهاده از دادهداده شد و با استف

احتمال تولید انرژي، ضریب ظرفیت و خروجـی انـرژي   ،)1397و نیمرخ باد (رفعتی و همکاران، 
يمحاسـبه براي. کردیمبرآورد را m03/0هاي مختلف در شرایط زبري سطحی توربینيسالانه

یـع توزيمبنـا بریاز مـدل احتمـالات  ،یـت ظرفیبو ضرهاین) توربAEP(يانرژيسالانهیدتول
با دو پـارامتر سـرعت بـاد    هاین). تورب1397و همکاران، ی(رفعتکردیماستفاده یبولویاحتمال

اسـت  اديسرعت بيینهکمینا. سرعت کاتشوندیمیفتوص)اوتو کاتیناسرعت کات(یژهو
يبـرا یناسـت کـه تـورب   ياوت سرعت بادو کاتیدمفيانرژیدبه تولکندیشروع مینکه تورب

5تـا  3حدود یناسرعت کات،هایناغلب توربي. براشودیخاموش میدن،دیباز آسیريجلوگ

1. operation, maintenance & Repair costs
2. Life time
3. Salvage Value
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ینسرعت باد بیباشد. فراوانیهمتر بر ثان25تا ممکن استاوت است و سرعت کاتیهمتر بر ثان
مکـان  یـک در يبـاد ینتوربياقتصادیسنجعملکرد و امکانیبررسيدو مقدار آستانه براینا

یتجمع ـیبـول ویعتوزيیلهوسهبيبادهايینتوربيانرژیدمهم است. احتمال تولیاربس،خاص
یدياطلاعات مفيبادهايینتوربیخروجي. انرژ)Shu & et-al, 2015: 645(شود میمحاسبه 

ینتـر از مهـم یکـی . کنـد یهر منطقـه فـراهم م ـ  يبرايبادینتوربینمدترآکارخابانتيبرارا 
ینسـبت خروج ـ یـت ). فاکتور ظرفCfاست (یتفاکتور ظرفيبادینتوربيوربهرهيهاشاخص

بـا  يبـاد ینفرض که توربینبا ااست؛ ) Erated(یشینهبينظری) به خروجEout(يانرژیواقع
.)Dabbaghiyan & et-al, 2016: 458(کار کنددرصد100توان 

هاي همدیدمطالعه و ایستگاهي موردموقعیت منطقه1شکل 
)SRTMNASAاز سایتمدل رقومی ارتفاع(

Figure 1 Location of synoptic stations in the study area
)Digital Elevation Model from NASA SRTM site(

هاي تحقیقیافته-3
ارزیابی پارامترهاي فنی-1-3
کاهش دقت برآوردها در ارتفاعات بالاتر از سطح زمین در مناطقی با توپوگرافی پیچیـده  دلیلبه

(ارتفـاعی برابـر   کمتـر هایی با ارتفاع برجـی  توربینکوشیدیم،)176: 1397(رفعتی و همکاران، 
دلیـل بـالا نبـودن سـرعت بـاد      ، بـه . همچنینکنیمبررسی انتخاب را برايمتر) 60تا حدود 40
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را درنظـر گـرفتیم.   هاي نوع محور افقـی  ارتفاعات نزدیک به سطح زمین، تنها توربینمنطقه در 
نظـر تـوان تولیـد انـرژي     را ازهـاي محـور افقـی    انواع مختلفی از توربین، تلاش کردیمنهایتدر

کنیم.انتخاب 
 ـ1در جـدول  را متـر  59تـا  40شده با ارتفاع بـرج بـین   توربین انتخاب10مشخصات  ه ارائ

ي یـک شـماره  کردیم و به هرجدول مرتب این حسب قدرت در هاي منتخب را برتوربین.کردیم
بـه تـوربین بـا    معرفـی خـواهیم کـرد (   با آن شماره ها را، آندر متنردیفی اختصاص دادیم که

اص اختص ـرا 10ردیف يین قدرت شمارهکمترو به توربین با 1ردیف يین قدرت شمارهبیشتر
2000) تـا  10کیلـووات (تـوربین  500شـده از  هاي انتخابانرژي در توربینولید توان ت).دادیم

متـر بـر ثانیـه و    4تـا  3هـا بـین   سرعت شروع به کار تـوربین است. ) متغیر1توربین کیلووات (
. قطـر روتـور   اسـت متر بر ثانیـه  25تا 20بین ،جلوگیري از آسیببرايها سرعت توقف کار آن

،متغیر اسـت. همچنـین  1متر در توربین82تا 9متر در توربین47شده ازهاي انتخابتوربین
متر بر ثانیـه بـراي تـوربین   10بین رسد، ي تولید انرژي میسرعت بادي که به بیشینهيکمینه

کند.تغییر می2متر بر ثانیه براي توربین17تا 10

)https://en.wind-turbine-models.com(هامشخصات توربین1جدول 

Table 1 Turbines properties

مدل توربینردیف

ارتفاع 
برج 

توربین
)m(

قدرت 
توربین 

)kW(

يکمینه
سرعت باد 

يبیشینه
تولید انرژي

)m/s(

قطر 
)mروتور (

سرعت شروع 
به چرخش 

این)(کات
)m/s(

سرعت توقف 
چرخش 

اوت)(کات
)m/s(

1REpower MM8259200013825/325
2Nordex N60/1300kw4613001760425
3Suzlon S64-1.25 MW5/56125015645/325
4Gamesa G58-850kw448501258323
5Enercon E-48/800kW508001448325
6Hyosung HS50507505/1450425
7Unison U50507505/1250325
8Aeronautica  54-750507501354420
9RRB Energy PS 6001/486001547425
10EWT DW54-500405001054325
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و را بیـان بررسـی  بـراي هاي منتخـب  هاي توربینویژگیطور مختصر بهابتدا ،در این بخش
.کنیمرا ارائه میها نتایج بررسی ارزیابی اقتصادي آن،سپس
ین میـزان  بیشـتر هـاي اقلـیم بـاد منطقـه،     توجه به ویژگـی ها با، در تمام ایستگاههابین توربیندر

ایـن  هـایی کـه سـرعت کـات    کیلوواتی مربـوط اسـت و تـوربین   7و 5احتمال تولید انرژي به توربین 
. )6(جـدول  ین احتمـال تولیـد انـرژي را دارنـد    کمتـر ي منطقـه،  هاي دارند در تمامی ایستگاهبیشتر

و در ینبیشـتر درصـد از مواقـع   89تـا  80ها در با تولید انرژي توربین،آباددر ایستگاه تازه،همچنین
ین احتمـال تولیـد   کمتـر درصـد از مواقـع   40تا 30ها تنها در با تولید انرژي توربین،ایستگاه کنگاور
کیلـوواتی بهتـرین   10تـوربین  ها، روشن شـد کـه   با بررسی ضریب ظرفیت توربیند. انرژي وجود دار

ان، بهتـرین کـارایی   بین مناطق مختلف است، در. همچنین)4(جدول ها داردکارایی را در تمام ایستگاه
4/46غـرب ( هـاي گـیلان  ي ایسـتگاه کیلـوواتی) در محـدوده  500توربین ،عنوان نمونهها (بهتوربین
هـاي  ي ایسـتگاه ین کارایی در محـدوده کمترو درصد)2/39) و سومار (درصد2/44آباد (تازه)،درصد

ین بیشـتر ) برآورد شده است. درصد5/19) و جوانرود (درصد2/18ذهاب ()، سرپلدرصد14کنگاور (
قـدرت  یاتواندلیل مربوط است که به1به توربین ها طبیعتاًخروجی انرژي سالانه در تمامی ایستگاه

لـووات سـاعت در   کی1963914ایـن تـوربین از   ي. میزان تولید انرژي سـالانه استبالاي این توربین 
غـرب متغیـر اسـت    در ایستگاه گـیلان کیلووات ساعت در سال6688809در ایستگاه کنگاور تا سال

از ین ضــریب ظرفیــت را دارد،بیشــترکــه 10تــوربین ي). مقــدار تولیــد انــرژي ســالانه5(جــدول
کیلـووات سـاعت   614174تـا  غربي ایستگاه گیلانکیلووات ساعت در سال در محدوده2030837

ترتیـب  هـاي موردبررسـی بـه   ، ایسـتگاه طور کلیمتغیر است. بهي ایستگاه کنگاوردر محدودهسالدر 
آبـاد،  ر، اسـلام آباد، سـومار، سـرارود، کرمانشـاه، سـنق    غرب، تازهگیلان:ند ازاتولید انرژي سالانه عبارت

ذهاب و کنگاور.   هرسین، روانسر، قصرشیرین، جوانرود، سرپل
اوتایـن و کـات  کاتدو مقدار ینسرعت باد بیفراوانمیزان احتمال تولید انرژي یا 6جدول 

هـا در  . تـوربین دهـد بررسـی نشـان مـی   هـاي مورد تگاهي ایسهاي مختلف را در محدودهتوربین
و در ایسـتگاه کنگـاور بـا    ینبیشـتر درصد از مواقع 89تا 80آباد با تولید انرژي در ایستگاه تازه

ین احتمال تولید انرژي را دارند.کمتردرصد از مواقع 40تا 30تولید انرژي تنها در 

ارزیابی اقتصادي-2-3
هـاي بـادي را در   انجام ارزیابی اقتصادي انـواع تـوربین  براينیاز پارامترهاي مالی مورد7جدول 

دهد.هاي مختلف استان کرمانشاه نشان میي ایستگاهمحدوده
بانـک مرکـزي   ازسـوي شـده  به تومان از نرخ تبـدیل ارز اعـلام  ها از دلار تبدیل قیمتبراي

4200برابـر  1397ین سال فرورد21. این نرخ در تاریخ کردیمجمهوري اسلامی ایران استفاده 
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بسـتگی دارد؛  تـوربین تـوان هاي توربین بادي به ازاي هر دلار آمریکا بوده است. هزینهتومان به
).2(جدول مختلف نیز وجود داردهاياگرچه تغییراتی بین قیمت کارخانه

)Adaramola & et-al, 2011: 3365(مبناي قدرت موتوري توربین برهزینهيدامنه2جدول 
Table 2 Turbine cost range based on engine power

)KW(توربین باديياندازه)KW/$هزینه ()KW/$متوسط هزینه (

26002200-300020<

17751250-230020-200

1150700 -1600200>

هاي بادي، استفاده از نرخ خرید تضـمینی شده توسط توربینمبناي قیمت فروش برق تولید
و بـراي  1394وزارت نیرو است. این قیمـت در سـال   ازسويشده هاي بادي اعلامبرق از نیروگاه

وبگـاه  تومان بر کیلووات سـاعت اسـت (  497برابر ،مگاوات50بادي با ظرفیت بیش از يمزرعه
).وري انرژي برقپذیر و بهرههاي تجدیدسازمان انرژي

)1394هاي تجدیدپذیر، (سازمان انرژيخرید تضمینی برقيتعرفه3جدول 

Table 3 Electricity guaranteed purchase tariff (Renewable Energy Organization, 2015)

فناورينوع 
خرید تضمینی برقيتعرفه

(تومان بر کیلووات ساعت)
406مگاوات50بادي با ظرفیت بیش از يمزرعه
497مگاوات و کمتر50بادي با ظرفیت يمزرعه

ن برق و امگاوات و کمتر (مختص مشترک1فیت بادي با ظر
محدود به ظرفیت انشعاب)

593

ي هـا شهرسـتان در تفکیـک  موردبررسـی را بـه  هاينتایج ارزیابی اقتصادي توربین8جدول 
تحلیـل اقتصـادي را   اي از نتـایج  خلاصـه 9جـدول  ،دهـد. همچنـین  استان کرمانشاه نشان مـی 

کنـد. از  مـی ارائـه داراي توجیه اقتصادي هايبت شاخص منفعت به هزینه در پروژهصورت نسهب
هـا مشـابه اسـت،    گذاري یـک تـوربین خـاص در تمـامی شهرسـتان     هاي سرمایهکه هزینهجاآن

طریـق حـداکثر مقـدار    ي بادي با یک تـوربین خـاص، از  ترین مکان براي احداث مزرعهاقتصادي
). ایـن موضـوع در سـتون آخـر     167: 1390شود (اسـکونژاد،  نسبت منافع به هزینه مشخص می
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ایسـتگاه  يمحـدوده ،نظر مکان احـداث از،بینیممیطور که همانمشخص شده است.،9جدول 
هـاي  ترین مکان احداث نیروگاه بادي است. استفاده از تمامی انـواع تـوربین  غرب اقتصاديگیلان
. تنهـا   بیشـترین توجیـه اقتصـادي را دارد   دیگر مناطق مقایسه با درین محدوده بررسی در امورد

تـر از اقتصـادي ،آبـاد ایسـتگاه تـازه  يیار جزئـی در محـدوده  با اختلاف بس2استفاده از توربین 
هـاي  ایسـتگاه يبررسـی در محـدوده  هاي موردغرب است. احداث نیروگاه بادي با توربینگیلان
شیرین توجیـه اقتصـادي   نسر، سنقر، هرسین، جوانرود و قصرذهاب، رواسرپلآباد، کنگاور، اسلام
.داردتوجیه اقتصادي 10تنها استفاده از توربین ،ایستگاه کرمانشاهي. در محدودهندارد

حسـب  استان کرمانشـاه بر هايي ایستگاهمحدودهاحداث توربین بادي در 10جدول شماره 
تـرین  دو و انتخـاب اقتصـادي  هب ـي دومنظور مقایسـه را با ترتیب صعودي بههاارزش حال هزینه

متفاوت با یکدیگر مقایسه يهاي اولیهچنانچه دو یا چند طرح داراي هزینهدهد.نشان میپروژه
طریـق تشـکیل نسـبت تفـاوت     شود و ازگذاري اضافی استفاده شوند، باید از اصول روش سرمایه

)B/C(،اسکونژاد، بررسی شوند اقتصادي ها ازنظر طرح)168: 1390(.
از روش تجزیـه و تحلیـل   ،انتخـاب بهتـرین پـروژه   بـراي ، 9هاي منتخب در جـدول  میان پروژهاز

ایستگاه ينهایت، احداث نیروگاه بادي در محدودهدر. با این روش کردیمگذاري اضافی استفاده مایهسر
است.نیروگاه بادي در استان کرمانشاه منظور احداثترین حالت بهاقتصادي1غرب با توربینگیلان

بررسی (%)هاي موردهاي مختلف در ایستگاهنضریب ظرفیت توربی4جدول

Table 4 Capacity factor of different turbines at stations (%)

آبادتازهسومارغربگیلانقصرشیرینجوانرودسرارودهرسینسنقرروانسرذهابسرپلکنگاورآباداسلامکرمانشاهمدل توربینردیف

1REpower
MM827/221/229/103/145/185/228/199/29159/162/378/309/34

2Nordex
N60/1300kw7/164/1688/108/131/161/149/217/103/123/27256/27

3Suzlon S64-
1.25 MW8/206/201/101/134/178/201/187/277/133/153/34289/31

4Gamesa
G58-850kw4/245/239/115/155/191/245/217/314/165/187/391/334/37

5Enercon E-
48/800kW6/206/201/101/135/177/20186/276/131/15347/276/31

6Hyosung
HS507/207/2010135/178/20188/276/132/154/341/2832

7Unison U505/222/22113/147/185/227/198/299/147/169/363/304/34

8Aeronautica
 54-7503/22215/109/132/177/215/19298/147/16377/309/34

9RRB Energy
PS 6004/212/214/105/139/174/217/184/281/148/151/359/288/32

10EWT
DW54-5007/284/27142/188/221/283/259/365/191/224/462/392/44
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)kWh/yrبررسی (هاي موردتلف در ایستگاههاي مخخروجی انرژي سالانه براي توربین5جدول

Table 5 Annual power output for different turbines at the stations (kWh / yr)

آبادتازهسومارغربگیلانقصرشیرینجوانرودسرارودهرسینسنقرروانسرذهابسرپلکنگاورآباداسلامکرمانشاهمدل توربینردیف

1REpower
MM82

4082227

3970494

1963914

2568230

3328951

4031881

3559790

5367938

2701409

3037943

6688809

5527300

6273336

2Nordex
N60/1300kw

1899208

1868930

907934

1230215

1573028

1836325

1603144

2488910

1217706

1405531

3112966

2846256

3139622

3Suzlon S64-
1.25 MW

2276598

2252997

1100726

1434659

1901808

2273947

1981491

3032244

1495360

1674987

3752173

3068229

3494846

4Gamesa
G58-850kw

1819152

1749001

884295

1151458

1453927

1791171

1597245

2363735

1224254

1378025

2953356

2463996

2785242

5Enercon E-
48/800kW

1462481

1461813

714143

926286

1238901

1471852

1274698

1957110

962408

1074924

2411879

1964236

2240258

6Hyosung
HS50

1362751

1358923

659223

857376

1149777

1369301

1185542

1826564

891397

997923

2262450

1842990

2104497

7Unison U50

1477958

1458720

721281

936825

1230427

1475667

1291255

1956820

980567

1097998

2421713

1989241

2261551

8Aeronautica
54-750

1466969

1381379

692383

911081

1127092

1425997

1280503

1905832

973229

1099762

2433729

2015084

2290868

9RRB Energy
PS 600

1124598

1114358

547226

710915

941645

1125721

981749

1493914

743285

833050

1846992

1517143

1725031

10EWT DW54-
500

1258286

1198612

614174

798400

997896

1230677

1108577

1614225

855291

966041

2030837

1718799

1936146
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حسب درصد)(بربررسیهاي موردهاي مختلف در ایستگاهناحتمال تولید انرژي براي توربی6جدول

Table 6 Power generation probability for different turbines at the Stations (%)

آبادتازهسومارغربگیلانقصرشیرینجوانرودسرارودهرسینسنقرروانسرذهابسرپلکنگاورآباداسلامکرمانشاهمدل توربینردیف

1REpower
MM8269573746466264755461868286

2Nordex
N60/1300kw60503039405455674550797480

3Suzlon S64-
1.25 MW69573646466164745460858186

4Gamesa G58-
850kw71603949486467775764878488

5Enercon E-
48/800kW73614051506668785966888589

6Hyosung
HS5061513040415556684652807581

7Unison U5073614051506668785966888589

8Aeronautica
54-75061493039395456674652797580

9RRB Energy
PS 60061513039415455684651797480

10EWT DW54-
50071603949486466765663878387
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باديهاي استفاده در ارزیابی اقتصادي توربینپارامترهاي مالی مورد7جدول

Table 7 Financial parameters used in economic evaluation of turbines

REpower
MM82

Nordex
N60/1300kw

Suzlon
S64-
1.25
MW

Gamesa
G58-

850kw

Enercon
E-

48/800kW

Hyosung
HS50

Unison
U50

Aeronautica
54-750

RRB
Energy
PS 600

EWT
DW54-

500

ت
قیم

توربین
(دلار)

2899428

1838661

767944

1202202

1131484

1060766

1060766

1060766

848613

707177

هزینه
سالیانههاي
توربیني
(دلار)

115977

73546

70718

48088

45259

42431

42431

42431

33945

28287

بهره
برداري
،

ظو
حف

ت
تعمیرا

28994

18387

17679

12022

11315

10608

10608

10608

8486

7072

هزینه
عمرانیهاي

579886

367732

353589

240440

226297

212153

212153

212153

169723

141435

هزینه
سرمایههاي
گذار

ي
اولیه

3479313

2206394

2121532

1442642

1357781

1272919

1272919

1272919

1018336

848613

ط
شاسقا

ارز

347931

220639

212153

144264

135778

127292

127292

127292

101834

84861

حال
ش

ارز
هزینه

(دلار)ها

3666736

2325248

2235815

1520354

1430922

1341489

1341489

1341489

1073191

894326

حال
ش

ارز
هزینه

(میلیونها
تومان)
15400

9766

9390

6385

6010

5634

5634

5634

4507

3756
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مورد بررسی هاي ایستگاهدر UNISON U50 نتایج محاسبات تحلیل اقتصادي توربین نوع 8جدول
(میلیون تومان)

Table 8 Results of economic analysis of UNISON U50 Turbine at the stations (Million Tomans)

نوع 
توربین

آبادتازهسومارغربگیلانقصرشیرینجوانرودسرارودهرسینسنقرروانسرذهابسرپلکنگاورآباداسلامکرمانشاه

Unison
U50

AEP
(GW
h/year)

1477958145872072128193682512304271475667129125519568209805671097998242171319892412261551

PVB4748468623173010395347414148628731503528778063917266
PVC5634563456345634563456345634563456345634563456345634
NPW886 -948 -3317 -2625 -1681 -893 -1486 -6522484 -2107 -21467571631
B/C84/083/041/053/070/084/074/012/156/063/038/113/129/1

ي داراي توجیه اقتصادي هابت شاخص منفعت به هزینه در پروژهنس9جدول

Table 9 Benefit to Cost ratio in economic projects

نوع توربینردیف
)B/Cشاخص (

تریاقتصادي
ن مکان

آبادتازهسومارغربگیلانقصرشیرینجوانرودسرارودهرسینسنقرروانسرذهابسرپلکنگاورآباداسلامکرمانشاه

1REpower MM82-------12/1--40/115/131/1غربگیلان

2Nordex
N60/1300kw----------02/1-03/1تازه آباد

3Suzlon S64-1.25
MW-------04/1--28/105/12/1غربگیلان

4Gamesa G58-
850KW-------19/1--49/124/14/1غربگیلان

5Enercon
E48/800kW-------05/1--29/105/12/1غربگیلان

6Hyosung HS50-------04/1--29/105/12/1غربگیلان

7UnisonU50-------12/1--38/113/129/1غربگیلان

8
Aeronautica  54-

غربگیلان39/115/131/1--09/1-------750

9RRB Energy PS
غربگیلان32/108/123/1--06/1-------600

10EWT DW54-50008/1-----38/1--74/147/166/1غربگیلان
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ترین توربین و شهرستان (میلیون تومان)انتخاب اقتصادي10جدول 

Table 10 Choosing the most economical turbine and station (Million Tomans)

PVCPVBشهرستان منتخبنوع توربین منتخبردیف

1REpower MM821540021489غربگیلان

2Nordex N60/1300kw976610087آبادتازه

3Suzlon S64-1.25 MW939012055غربگیلان

4Gamesa G58-850kw63859488غربگیلان

5Enercon E48/800kW60107749غربگیلان

6Hyosung HS5056347169غربگیلان

7Unison U5056347780غربگیلان

8Aeronautica  54-75056347819غربگیلان

9RRB Energy PS 60045075934غربگیلان

10EWT DW54-50037566524غربگیلان

گیرينتیجه-4
هـاي بـادي بـراي    هاي بادي مختلف و اقتصادي بودن کاربرد توربینبراي ارزیابی کارایی توربین

احتمال تولید انرژي، ضـریب ظرفیـت و خروجـی    ،مختلف استان کرمانشاهمناطقتولید برق در 
، سـپس . کـردیم بـرآورد  m03/0در شرایط زبري سـطحی  را هاي مختلف توربینيانرژي سالانه
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تـرین  اقتصـادي ،توربین منتخب10بین را ازنظر اقتصادي ارزیابی کردیم و ازها ینیک از توربهر
.  نمودیمدر استان کرمانشاه براي کاربرد انرژي بادي معرفی را توربین و محدوده 

بـاد  هـاي اقلـیم  توجه به ویژگـی باها ایستگاهيهمهدر ،هابین توربینکه درنتایج نشان داد 
کیلـوواتی مربـوط اسـت.    800و 750ین میزان احتمال تولید انـرژي بـه تـوربین    بیشترمنطقه، 
ین احتمـال  کمتـر هاي منطقه، در تمامی ایستگاهي دارند بیشتراین هایی که سرعت کاتتوربین

درصـد  89تا 80ها در آباد با تولید انرژي توربیندر ایستگاه تازه،تولید انرژي را دارند. همچنین
درصـد از  40تـا  30هـا تنهـا در   و در ایستگاه کنگاور با تولید انـرژي تـوربین  ینتربیشاز مواقع 

کـه  هـا نشـان داد  بررسی ضریب ظرفیت توربیند.ین احتمال تولید انرژي وجود دارکمترمواقع 
منـاطق  بـین  همچنـین، در دارد. هـا  ایسـتگاه يهمهبهترین کارایی را در کیلوواتی500توربین 

يمحـدوده در)کیلـوواتی 500توربین ،عنوان نمونهبهها (رین کارایی توربینبهتمختلف استان،
و درصـد) 2/39) و سـومار ( درصـد 2/44آبـاد ( )، تـازه درصـد 4/46غـرب ( هاي گـیلان ایستگاه

) و درصـد 2/18ذهـاب ( )، سـرپل درصـد 14هاي کنگاور (ایستگاهي محدودهین کارایی در کمتر
شده است.) برآورددرصد5/19جوانرود (

دلیـل  بـه آبـاد  غـرب، سـومار و تـازه   ایستگاه گیلانيهادر محدودههابهترین کارایی توربین
ي زیادي با مناطق دیگر متفـاوت اسـت.   ایستگاه است که تا اندازهاین سهشرایط اقلیمی باد در 

نهـا  ، میـانگین سـرعت بـاد ت   هـاي دیگـر منطقـه   خلاف ایسـتگاه ، برهاي این ایستگاهدر محدوده
توجه بـه جهـت وزش بادهـا از سـمت     رسد بانظر میو بهنیستثیر رژیم گرمایش روزانه أتتحت

طـول وزش بـاد در سـرعت  ،عبارت دیگرباشد. به تأثیر شکل زمین تحتبیشتر،ارتفاعات منطقه
جهـت  معمـولاً ،جا که در این سـاعات توجهی دارد. از آنها میانگین قابلدر این ایستگاهشب نیز

تکـوین نسـیم   ، احتمـالاً استشرقی) یا جنوبشرق، شرقارتفاعات منطقه (شمالبادها از سمت 
افـزایش فراوانـی رخـداد و    دلیـل رسـد،  شدت خود میيطلوع آفتاب به بیشینهاز کوه که قبل 

آباد و سومار این اسـت کـه   مورد دو ایستگاه تازهي جالب دیگر درنکته.استمیانگین سرعت باد 
اسـت. در  طور کلی در ایـن دو ایسـتگاه کـم   ي میانگین سرعت باد بهي نوسان رژیم روزانهمنهدا

هـاي  ایسـتگاه بیشـتر خلاف ، بـر غرب منطقـه) غرب (واقع در جنوبهاي سومار و گیلانایستگاه
تـوجهی  غربـی فروانـی قابـل   اي غربی و شمالبر بادهشرقی علاوهبادهاي شرقی یا شمالمنطقه،

میانگین سرعت و پتانسیل بـاد نظـم مکـانی مشخصـی در ایـن منطقـه نشـان        ،مچنینهرند.دا
د هـاي بـا  هاي زیادي در ویژگیهایی با فواصل کم تفاوتگاه ایستگاه،دهد و به عبارت دیگرنمی

ثیر عوامـل محلـی و ریزمقیـاس در    ) که این مسئله از اهمیت تأ1397دارند (رفعتی و همکاران، 
.گیردنشئت میهاي منطقه تعیین مقدار سرعت باد و پیچیدگی
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کیلـوواتی 2000به تـوربین  ها نیز طبیعتاًین خروجی انرژي سالانه در تمامی ایستگاهبیشتر
1963914از ایـن تـوربین  ي. میـزان تولیـد انـرژي سـالانه    دلیل قدرت بالایش مربوط اسـت به

در ایسـتگاه  در سـال کیلووات سـاعت  6688809در ایستگاه کنگاور تا اعت در سالکیلووات س
ین ضـریب  بیشترکه کیلوواتی500توربین يغرب متغیر است. مقدار تولید انرژي سالانهگیلان

تـا  غـرب ي ایسـتگاه گـیلان  کیلووات ساعت در سال در محـدوده 2030837از ظرفیت را دارد،
.متغیر استي ایستگاه کنگاوردر محدودهسالکیلووات ساعت در614174
گـذاري در احـداث و نگهـداري یـک نیروگـاه بـادي شـامل        سـرمایه بـراي هـاي لازم  هزینه

بـرداري، نگهـداري و   هـاي بهـره  هزینـه ذاري اولیه (خرید و نصب تـوربین)، گهاي سرمایههزینه
گوي شـده بایـد پاسـخ   برق تولید. ازسوي دیگر، درآمدهاي ناشی از فروش استتعمیرات سالیانه 

در این طرح، بررسیهاي بادي موردمتفاوت از توربینمدل10بینزاشده باشد. هاي انجامهزینه
بـا  کیلـوواتی  2000ترین توربین و تـوربین  ارزانهزار دلار707با قیمت کیلوواتی 500توربین 
اخص نسبت منفعت به هزینه شيبوده است. محاسبهترین توربینگراندلارهزار2900قیمت 

غرب در تمامی انـواع مختلـف تـوربین    گیلانایستگاه يدر محدودهنیروگاهاحداثکه نشان داد 
1300دارد. تنها احداث ایستگاه با تـوربین  مناطقمقایسه با دیگر ي دربیشتراقتصادي يصرفه

نتایج نشـان  ،است. همچنینمناطقتر از دیگر آباد اقتصاديتازهي ایستگاهمحدودهدر کیلوواتی 
کیلـوواتی  2000بـادي بـا تـوربین    يغرب، احـداث مزرعـه  گیلاني ایستگاهمحدودهدر کهداد

هاي احداث یک نیروگـاه بـادي بـا    . ارزش حال مجموع هزینهرا دارداقتصادي يین صرفهبیشتر
ال منـافع  که ارزش ح ـحالیاست؛ درمیلیارد تومان بوده 4/15توربین برابر از این نوع یک عدد 

. اسـت میلیـارد تومـان   49/21شده در طول عمر مفیـد تـوربین برابـر    ناشی از فروش برق تولید
ي اقتصـادي را  ین صـرفه بیشـتر ،4/1برابر يفع به هزینهانسبت منداشتناین پروژه با بنابراین،

هاي از توربینیکتولید برق توسط هیچکه نتایج نشان داد ،ها دارد. همچنینبین سایر پروژهدر
ذهـاب، روانسـر، سـنقر،    اور، سـرپل آباد، کنگ ـهاي اسلامایستگاهي محدودهدر موردبررسیبادي 

اقتصادي نیست.،هرسین، جوانرود و قصرشیرین
روش قیمـت ف ـ (يداستفاده در تجزیه و تحلیـل اقتصـا  هاي موردقیمتبا تغییربدیهی است 

، نتایج تحلیل اقتصادي نیز متفاوت خواهد بود.نرخ ارز)توربین، قیمت فروش برق تولیدشده و یا 

قدردانی.5
قالب طـرح  (دریقتحقینبرق استان کرمانشاه در ایروينیعشرکت توزیمالیتاز حما،یانپادر

.کنیمیمیر) تقدیپژوهش
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