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 چکیده

 هتای ستو    های تجدیدپذیر و کاهش استتفاده از انترژی  امروزه، توجه به انرژی

جملته   اس . ایران و به ویژه استان کرمان ازوی  کشورها قرار گرفتهفسیلی در اول

مناطق با ظرفی  بالا برای ایجاد و نصب تجهیتاا  انترژی  ورشتیدی و بتادی     

گتذاری در ایتن   های اصلی سرمایهمالی یکی از چالشتأمینباشد. با این وجود  می

ین مطالعه بته بررستی   ااس . در گیری از ظرفی  انرژی باد مناطق به منظور بهره

برای مناطق بردسیر و شهربابک با استفاده از بادی  تولید برق از انرژی تجدیدپذیر

میتتاان تولیتتد هریتتک از درابتتتدا . کتته شتتودپردا تتته متتی 2934هتتای ستتا  داده

شتود. بتا کمتک معیارهتای اقتصادمهندستی، بته       های مفروض برآورد می نیروگاه

هتا  مالی برای این پروژه تأمینته و چند سناریوی ها پردا ارزیابی اقتصادی پروژه

هر دو . در ارزیابی اقتصادی، گیردصور  می بندی مورد نظربراساس هاینه سطح

پتژوهش کته   ، و براساس چهارسناریوی موجود در ایتن  بودهبادی اقتصادی  پروژه

تحقیق و توستعه و نستب  درآمتد بته      گذاری،شامل یارانه  رید تضمینی، سرمایه

براساس کاهش بهترین سناریوی منتخب باشد، خارج برای کاهش انتشارا  میم

بترای تعیتین    .است  مربوط به اباار مالی تولید یا  رید تضمینی بندی هاینه سطح

استتفاده   AHPمتالی از رو  سلستله مراتبتی    تتأمین هتای  تترین کانتا   مناسب

پتولی  تارجی،   هتا بته ترتیتب ماسستا      اس  که براساس آن بهترین کانا  شده

دس   به فاینانس  ارجی، بورس، صندوق توسعه ملی، بانک و صندوق بازنشستگی

 اس . آمده
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 مقدمه .1

هتایی(  جتایگاینی )جتایگاین   در جستتجوی با توجه به اهمی  تولید برق، امروزه کشورهای سراسر دنیا 

هتای  ایتن امتر استتفاده از انترژی     ، که بهترین گاینه برایهستندهای متعارف برای تولید برق از انرژی

 تولیدشتده بترای  هتای  یکی از بیشتترین فنتاوری   وتجدیدپذیر از جمله انرژی بادی و  ورشیدی اس . 

از لحتا  بهبتود    کته  .2باشتد میانرژی بادی  مربوط به های تجدیدپذیر در جهان و به ویژه ایرانانرژی

های تجدیدپذیر، به م بارگی از تولید برق انرژیهای کاربردی، برق بادی امروزه سهها و مقیاسفناوری

 . 1(1021زاده و همکاران ، اس  )حسینعلیبه  ود ا تصاص دادهرا های برق آبی استثنای نیروگاه

هتای زیست  محیطتی، عتد      ماایای زیاد انرژی باد از جمله: رایگان بودن، عتد  آلتودگی   به دلیل

نسب  به سایر منتاب    تولید برق و سازگاری با محیط زیس های فسیلی، هاینه پایین استفاده از سو  

های بادی از انترژی  ( به دلیل تولید انرژی الکتریکی توربین2931تجدیدپذیر )کیهانی نسب و همکاران،

 باشتد  باد به صور  تبدیل انترژی جنبشتی بتاد بته انترژی مکتانیکی و ستیس انترژی الکتریکتی متی          

دو عامتل اساستی کتاهش انتشتار گازهتای      (. و همچنین به علت   2931ورن و همکاران، قره )حیدرزاده

توسعه مناب  انرژی  برایهای سراسر دنیا به ویژه ایران دول  ،آینده ایی و امنی  عرضه انرژی درگلخانه

شوند، و توسعه تولید برق از انرژی بادی را امتری ضتروری تلقتی    میتحریک به ویژه بادی تجدیدپذیر 

  (.1021، زاده و همکاران)حسینعلیکنند. می

 2913های انرژی باد در جهان از ستا   های تجدیدپذیر، رشد فناوریدر بین انرژی علارغم اینکه،

درصد از تقاضای  1/24حدود  2931شده در جهان تا نیمه او  سا  وکل ظرفی  بادی نصبآغاز شده، 

 2931میاان رشد آن در ستا    طورکلی( و به 2931اس  )فارسی و همکاران، برق جهان را برآورد کرده

به بتیش   2931و در سا   رسدمی درصد 1/21به میاان  2931درصد و برای ایران نیا تا سا   9/21به 

 (. در مورد کتاربرد انترژی بتاد   2931اس  )گاار  عملکرد صنع  آب وبرق، درصد افاایش یافته 12از 

 
                                                           
 

 اس . bp های . آمار براساس گاار  2

2. Hosseinalizadeh  et al. 
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 100توربین بادی به ظرفی   1با نصب  2919انی از همگا  با پیشرف  جهنیا برای تولید برق در ایران 

 باشتد متی کیلووا  در منطقه منجیل آغاز شد و دومین منب  انرژی تجدیدپذیر برای تولید برق در کشور 

هاار 20همچنین در ایران ظرفی  تولید (. 2931، راهبردی  یریمد ژهیو رانیصنع  برق ا یلیآمار تفص)

نیروگتاه بتادی منجیتل بتا ظرفیت        بینی شده که درحا  حاضتر دی پیشهای بامگاوا  برق از نیروگاه

(. 2931کند )زینالی و همکتاران،  مگاوا  برق تولید می 11مگاوا  و نیروگاه بادی بینالود با ظرفی  10

برداری بیشتتر از انترژی بتاد و موضتوعا      که با توجه به تحقیقا  پژوهشگران در مورد شنا   و بهره

دنیا و به ویژه کشور ایران و با توجه به پتانسیل بسیار  وب و ظرفی  بسیار بالای  مختلف آن در سطح

( و بتا توجته بته    2934کشور ایران در زمینه انرژی باد در تولید انرژی الکتریکی )رزمجتو و همکتاران،   

از  یکتی و  یافتته هتای مربتوط بته آن افتاایش    گذاریها و سیاس تجدیدپذیر، فعالی  انرژیتوسعه این 

یافته نیا مورد تجدیدپذیر که در کشورهای توسعههایگذاری در زمینه انرژیهای تسهیل سرمایهمحرک

طور اصی تعیین هاستفاده از تعرفه برای انرژی باد ببنابراین،  اس .های تضمینی قبو  قرارگرفته تعرفه

برای این مهتم اتحادیته اروپتا و     (.1021زاده و همکاران ، اس  )حسینعلیو سالانه در ایران تعدیل شده

 10و کاهش مقدار  1010ایی تا سا  % گازهای گلخانه10سازمان هواشناسی قراردادهایی برای کاهش 

 (.2931اند )رزمجو و همکاران، را به امضا رسانیده 1010درصد آن تا سا   31تا 

و  بتوده یداً در حتا  افتاایش   شد در ایران و به ویژه در استان کرمانتقاضا برای برق  کهاز آنجایی

گاار  عملکرد صنع  اس  )% نسب  به سا  قبل آن 9به میاان  2931این افاایش براساس آمار سا  

نسب  به سا  قبتل   2931کل مصرف برق در پایان سا  میاان  درحقیق ،. (2931، برق استان کرمان

درصتد   2/1 انگی برابتر بتا   درصد افاایش داشته که بیشترین بخش مصرفی آن مربوط به بخش  1/1

بته ویتژه   توسعه وگستر  انرژی تجدیدپذیر  درنتیجه(. 2931اس  )گاار  عملکرد صنع  آب و برق، 

 گیرد.میتولید برق مورد توجه قرار  افاایش بادی برای

متالی   تتأمین هدف از این مطالعه ارزیابی اقتصادی تولید برق از انرژی باد و مشخص نمودن مناب  

آیا تولید برق از انرژی بادی در استان کرمان »دو ساا   بهدر این مطالعه سعی بر این اس  ه باشد کمی

مالی در تولید و مصرف برق تأمینهای کدا  یک از اباارها و کانا »و همچنین « توجیه اقتصادی دارد؟

 .پاسخ دهد« ماثر اس ؟
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پیشینه پتژوهش پردا تته و در بختش    اس  که بعد از مقدمه به تشکیل شده این مطالعه از شش بخش 

-های این پتروژه توصتیف شتده   سو  تصریح مد  پژوهش را مطرح کرده و در بخش چهار  اطلاعا  و داده

 شود.گیری بیان میبندی و نتیجهاس  و در بخش پنجم و ششم به ترتیب نتایج ارزیابی شده و جم 

 . پیشینه پژوهش2

 مطالعات داخلی. 2-1

های تجدیدپذیر ژوهش، از مطالعا  دا لی و  ارجی در زمینه ارزیابی اقتصادی انرژیدر این قسم  از پ

 اس .شده استفاده پذیردهای تجدیمالی بکاررفته برای انرژی تأمینهای و نیا اباارها وکانا 

سنجی باد در استتان کرمانشتاه، کتاهش    ایی به نا  پتانسیل( در مطالعه2932محمدی و همکاران )

های محیطتی و  ایی، آلودگیی گلخانهایی، بحث گرمایش جهانی و اثر پدیدههای سنگواره  سری  سو

های تجدیدپذیر، به ویژه انرژی باد را به عنوان یک انرژی های اسیدی، لاو  توجه به انرژیباران ریا 

د که سه ایستتگاه  کناس . نتایج پژوهش بیان میناپذیر و رایگان، بیش از پیش افاایش دادهپاک، پایان

سرپل ذهاب، روانسر و کنگاور پتانسیل مناسب برای تولید انرژی باد را دارند اما کرمانشاه برای استتفاده  

 از انرژی باد پتانسیل مناسبی ندارد.

هتای سترع  و پتانستیل    ایی به نا  ارزیابی آماری داده( در مطالعه2934رزمجو و همکاران )

ای بادی در سواحل  لیج فارس، که یکی از شهرهای استان بوشهر هانرژی باد جه  نصب توربین

 20های باد را در بازه زمانی یک ساعته و مربوط به ارتفاع کند. برای این منظور دادهرا بررسی می

متری برای تولید الکتریسیته با توجه به پارامترهای میانگین باد، واریانس، انحراف معیار و چگالی 

 ند.ک باد محاسبه می

در شتما    یبتاد  یانترژ  لیپتانست  یسنجامکانایی با عنوان ( در مطالعه2931زینالی و همکاران )

مورد  یفاز تمیالگور از با استفادهرا  رانیدر شما  غرب ا یباد یانرژ لیپتانس یسنجامکان، رانیغرب ا

بنتدی کترده و در   ستههای یک تا چهار دهای متفاو  را به صور   وشهاس . ایستگاهبررسی قرار داده

 باشد.او  تا سو  برای تولید برق از انرژی بادی مقرون به صرفه می کند که  وشهنتیجه بیان می

ستنجی انترژی بتادی بته     ایی با نا  ارزیابی مناب  و پتانسیل( در مطالعه2931یوسفی و همکاران )

ان دامغتان، در جستتجوی   هتای بتادی در شهرستت   هتای مکتانی احتدای نیروگتاه    منظور تعیین اولویت  

باشتد  متی  گذاری هر یک از عواملتأثیرهای بادی، نقش و میاان یابی نیروگاهدر مکانپارامترهای مهم 
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مناطق مناسب 2اسای  های مورد نظر تلفیق شده و با استفاده از رو  جیکه با کمک رو  فازی نقشه

هرستتان دامغتان   کیلومتر مرب  از ش 1140 در مجموعدهد که اند. نتایج این مقاله نشان میانتخاب شده

میتاان انترژی قابتل استحصتا  از متاارع      ، و شد های بادی مناسب تشخیص دادهجه  احدای نیروگاه

 اس .همگاوا  برآورد شد 2000بادی در شهرستان دامغان حدود 

ته از ایتی بتا عنتوان ارزیتابی اقتصتادی انترژی الکتریستی       ( در مطالعه2931محمدزاده و همکاران )

 1سنجی آرمان علی، با استفاده از رو  اقتصادهای بادی عون ابهای بادی مطالعه موردی توربینتوربین

پردا تته و همچنتین میتاان     2403-2939هتای  بینی سرع  باد شهرستان تبریا در طی ستا  به پیش

اس  که تولید برق  انرژی الکتریکی حاصل از توربین بادی را نیا محاسبه کرده اس . نتایج حاکی از آن

 باشد.های بادی دارای صرفه اقتصادی میاز توربین

بته عنتوان منبت     ن بتاد  واتت  لیسنپتا یابیارزایی با نا  ( در مطالعه2931کیهانی نسب و همکاران )

، به دنبا  شنا   پتانسیل انرژی باد برای شهر پارس آبتاد در  رانیبرق در شهر پارس آباد مغان، ا تولید

دهد که شهر پارس آباد از نظر پتانسیل تولید انرژی ی ایران اس . نتایج این تحقیق نشان میشما  غرب

 ایی مناسب اس .باد در موقعی  متوسط قرار دارد و برای اتصالا  غیرشبکه

ایی با نا  تعیین ارتفاع بهینه برای نصب یک توربین بادی بر ( در مطالعه2931فارسی و همکاران )

در یاد، به دنبا  استفاده از توربین بادی در مناطق شهری اس  که بترای ایتن منظتور    روی سا تمانی 

متری به عنتوان ارتفتاع    11پارامترهای سرع  و اغتشا  در ارتفاعا  مختلف بررسی کرده که ارتفاع 

 اس .مناسب مشخص شده

هتای بتادی در   گاهسنجی احدای نیروایی با عنوان امکان( در مقاله2931حمیدیان پور و همکاران )

هتای  شما  استان سیستان و بلوچستان از دیدگاه شرایط اقلیمتی و محیطتی، بته دنبتا  تعیتین مکتان      

مناسبی جه  احدای نیروگاه بادی در شما  استان اس  که برای این منظور از فرایند تحلیتل سیستتم   

دهد کته بتا نحتوه آرایتش و     میکند. نتایج این مطالعه نشان ها استفاده میدهی به لایهفازی برای وزن
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تتوان نادیتک بته    کیلوواتی در ایتن منطقته متورد مطالعته متی      200های بادی چیدمان صحیح توربین

 توربین بادی نصب کرد. 901201

سنجی احدای نیروگاه بتادی در شهرستتان   امکانایی با عنوان ( در مقاله2931امیدی و همکاران )

مقایسه سرع  باد در دو منطقه ترب  حیدریه و نیشابور به دنبا   ، باترب  حیدریه جه  توسعه روستایی

باشد. نتایج حاکی از آن اس  که شهرستان تربت   بررسی امکان احدای نیروگاه بادی در این مناطق می

 باشند. حیدریه به  صوص روستاهای حومه دارای پتانسیل لاز  برای احدای نیروگاه بادی می

ستازی تتوربین بتادی داده    ایی با عنوان بهبود متد  ( در مقاله2931ران )ورن و همکاحیدرزاده قره

سازی سیستم تتوربین  شده، به دنبا  بهبود مد گیریهای اندازهآلودگی دادهمحور با استفاده از رو  مه

نتویا بتر روی    تأثیرها باعث کاهش چشمگیر آلودگی دادهدهد مهباشد که نشان میبادی داده محور می

سازی سیستتم  شود. از شبکه عصبی مصنوعی برای مد سازی سیستم توربین بادی داده محور میمد 

اس . و درنتیجه عملکترد  انتقا  قدر  توربین بادی مربوط به نیروگاه بادی در شهر کهک استفاده شده

ثبتا   ستازی سیستتم را ا  نویا بتر متد    تأثیرها در حذف آلود کردن دادهبسیار مناسب و دقیق رو  مه

 اس . افاار متلب انجا  شدهها با استفاده از نر سازی شبیهکند. که  می

سنجی و بررسی  صوصیا  و پارامترهتای  ایی به نا  پتانسیل( درمطالعه2931امیدی و همکاران )

بینی های باد منطقه دهلران به دنبا  پیشانرژی باد مطالعه موردی شهرستان دهلران، با استفاده از داده

اس . نتتایج  های مختلف باد و نیا پتانسیل توان باد بوده که از تواب  ویبو  و رایلی استفاده کردهسرع 

دهد که میانگین سرع  باد در طتی دوره ده ستاله دارای نوستان انتدکی بتوده و      این مطالعه نشان می

تتوان بته   یدپتذیر متی  های تجدبنابراین احدای ماارع بادی در این منطقه علاوه بر افاایش سهم انرژی

 ایی در ایا  گر  سا  کمک کند.پایداری و ثبا  برق منطقه

 مطالعات خارجی .2-2

مالی برای افاایش تولیتد و  تأمینهای ایی با عنوان اباارها و کانا ( در مقاله1024) 2بوبین  و تارویداس

ها بر هاینه انرژی را آن تأثیرو مالی تأمینها و اباارهای های تجدیدپذیر، دو مسئله کانا مصرف انرژی
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ها های مالیاتی، یارانهدهد که حمای  دول  در قالب تخفیفگیرد. این تجایه و تحلیل نشان میدر برمی

بخش انرژی در کشتورهای درحتا  توستعه است . همچنتین      ی هاترین کانا المللی از مهمو وجوه بین

 برند. تری را بکار میمالی متنوعتأمینارهای ها و اباازنظر اقتصادی کشورهای پیشرفته کانا 

هتای بتادی در   ایی با عنوان تحلیل اقتصادی تتوربین ( در مطالعه1021) 2زاده و همکارانحسینعلی

ایتی استتفاده از انترژی    منطقته در کشتور، بطوربتالقوه    11بخش انرژی مسکونی در ایتران، بتا آزمتون    

دهتد کته تعرفته  ریتد تضتمینی یکتی از       درنهای  نشان متی  کند.تجدیدپذیر بادی را مفید ارزیابی می

 باشد.های بادی میماثرترین عوامل برای کاهش هاینه کاربرد توربین

هتای  متالی الکتریستیته انترژی    تتأمین ایتی بتا عنتوان    ( در مطالعه1021) 1کروپا و همکاران

های تجدیدپذیر اس  انرژی مالیتأمینتجدیدپذیر در ایال  آمریکا، به دنبا  طیف وسیعی از مناب  

های را بهترین نوع اباار برای توسعه انرژی9و از بین مناب  موجود معرفی شده تعرفه  رید تضمینی

 کند.تجدیدپذیر معرفی می

ایی با عنوان ارزیابی پتانسیل انترژی بتاد در منتاطق ستاحلی     ( در مقاله1021) 4آلوهی و همکاران

 های شکل و مقیاس با استفاده از تاب  توزی  ویبو  اس  و همچنین بته مراکش، به دنبا  برآورد پارامتر

هتای   ستا  بتین ستا     1های باد بر اساس سرع  و جه  باد بترای متد    تجایه و تحلیل آماری داده

دهد که دو منطقه دا تلا و لایتون بترای نیروگتاه بتادی      پردا ته اس . نتایج نشان می 1021تا  1022

 باشند.مناسب می

هتای تجدیدپتذیر   مالی عمومی انرژیتأمینایی با عنوان ( در مطالعه1021) 1روگل و همیلب ابرس

 هتای ویژگتی  تتأثیر  و شتکاف  بررستی  بته دنبتا   گتذاران بتالقوه،   در اتریش و سویس: پروفایل سرمایه

 انترژی  هتای پتروژه  در گتذاری  سترمایه  بته  افتراد  تمایل شنا تی برروان و شنا تی جمعی  -اجتماعی

گتذاران دو منطقته متذکور کته حتدود      که به صور  نظرسنجی بین سرمایه اس ،ر در جامعه پذیتجدید

 
                                                           
 

1. Hosseinalizadeh  et al. 
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 گتروه  دهنتد کته بارگتترین   صتور  گرفتته است . نتتایج نشتان متی       ،نتد ادهنده بتوده نفر پاسخ 1110

استتقبا    و بوده یانرژی بادی شهر گذاری درسرمایه مند بهگذاران بالقوه در هر دو کشور علاقه رمایهس

 . اندداشتهسیسا  انرژی بادی در نادیکی جوام   ود أبالایی از ت

هتای  هتای عتددی و الگتوریتم   مقایسته رو  ایتی بتا نتا     در مقالته  (1021) 2جیانگ و همکتاران 

، با استفاده از برای تخمین پارامترهای ارزیابی پتانسیل انرژی باد در مناطق کم باد ذهنیسازی فرا بهینه

کنتد.  باد محلی را ارزیابی متی  "سرع  کم"ویبو ، ریلی، گاما و لانگ نرما  توان  تواب  توزی  احتما 

کتار   هایی، حداکثر درستنمایی و حداقل مربعا  را برای برآورد پارامترها بهای عددی، لحظهسیس رو 

را  4و تتراکم ذرا   9، کوکتو 1ایی، ازجمله بَت  سازی فراذهنی مقایسهبرد. سیس از سه الگوریتم بهینهمی

دهند که ارزیابی پتانسیل باد در مناطق بتا  نتایج نشان می .کندبرای تنظیم پارامترهای بهینه استفاده می

گذاری و توسعه بیشتر حتی برای سا   و ساز تواند یک تکنیک اساسی برای سرمایهمیسرع  کم باد 

  بادی و ارزیابی اقتصاد فراهم کند. ماارعبیشتر 

ایی با نا  ارزیابی مکانی پتانسیل انرژی باد در مقیاس جهانی، در مقاله (1021) 1بنداک و همکاران

شده با استفاده تحلیل جغرافیایی توزی  و شد  مناب  باد ساحلی )ارزیابییک رویکرد جغرافیایی، با هدف 

جدیتدترین و  که با استفاده از  اس ای و ملی انجا  دادهاز پارامتر چگالی توان باد( در سطح جهانی، قاره

)آزمایشتگاه انترژی    NRELهای مکانی جهانی در مورد چگالی توان بتاد، کته پتس از    ترین دادهمفصل

W/M 100-100تجدیدپذیر ملتی( در هفت  کتلاس بتالقوه، عتالی )     
W/M 100-100(، ممتتاز ) 2

( و 2

W/M 100>برجسته )
ایج نشتان  اند. نتبندی شدهشوند، طبقهمقاله نامیده می EOSهای ( ، که کلاس2

 منطقته   دهد که در سطح جهتان پتنج کتانون اصتلی از منتاب  بتاد فتراوان وجتود دارد کته شتامل           می

شمالی آمریکای شمالی، آمریکای جنوبی، اروپای شمالی/شما  غربتی، شتما  آستیا و منطقته     -مرکای

 
                                                           
 

1. Jiang et al  

2. Bat 

3, Cuckoo 

4. Particle swarm. 
5. Bandoc et al.  
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را جمت    EOSهتای  شرقی قاره آسیا اس . این مناطق بیشترین سطح جهانی کتلاس -جنوبی-مرکای

 کنند.آوری می

متالی انترژی تجدیدپتذیر: چته کستی      تأمینایی با عنوان ( در مطالعه1021) 2مازوکاتو وسمینیوک

مالی آغتاز بته   تأمینکند چه اهمیتی دارد و چرا، با مقایسه رفتار  صوصی و عمومی انواع مالی میتأمین

هتای  هتای  صوصتی، بانتک   مالی مختلف )یعنی بانکتأمینحامی  22کار کرده و سیس حدود بیش از 

نوع تکنولوژی انرژی تجدیدپذیر )انتواع مختلتف تولیتد بترق از انترژی       22دولتی، و صنای  همگانی( و 

متالی دولتتی را در   تتأمین  کنتد. در پایتان حامیتان   بادی، تابش  ورشیدی یا زیس  توده( تفکیتک متی  

 دهد.تر قرار میهای پر ریسکپرتفولیوهایی با تکنولوژی

با استفاده از مطالعا  انجا  شده در دا ل و  ارج در زمینه ارزیتابی اقتصتادی و بررستی     درنتیجه

نوآوری این مقاله به نسب  مقالا  پیشتین  مالی، این مقاله سازماندهی شده و  تأمینهای اباارها وکانا 

نترژی بتادی در   مالی بر اقتصادی بتودن تولیتد بترق از ا    تأمینهای اباارها و کانا  تأثیردرواق  بررسی 

   استان کرمان اس .

 . روش شناسی3

گرفتته  ساتباهای سرع  باد از منب  توربین بادی در یک ساع   اص، دادهبرق از برای محاسبه تولید 

شود. این اشاره به منحنی توان توربین و بعد با پروفایل قانون توان برای بالاترین بلندی تعدیل می شده

 .برق با شرایط استاندارد دما و فشار داردبرای محاسبه تولید  یباد

(2) 
α









×=

Anem

Hub
AnemHub

Z

Z
VV

 
 

( ارتفتاع بلنتدی   m) AnemZ( و  m) HubZباشتد  ( سرع  باد در ارتفاع بادسنج میm/s) AnemVکه 

. نمای قانون توان یک پتارامتر بتدون   اس نمای قانون توان αباشند، توربین بادی و ارتفاع بادسنج می
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توان تولید بترق  با توجه به رابطه بین سرع  باد و ارتفاع می (.2932و همکاران،  باشد )محمدیبُعد می

 از توربین بادی را به صور  زیر برآورد کرد:

(1) ACPVp ××××= 3

2

1 ρ  

 

(9) ( ) 2

2
,

.






==

D
A

V

R
cp

wind

πω  

 

: CP: سترع  وز  بتاد  111/2،3Vبرابر با که : چگالی هوا ρ،تولید برق از توربین بادی :p؛که

 .آیندمیدس   به (9ه )رابط ازکه  کند: مساحتی که توربین بادی آن را جاروب میA،ضریب توان تولید

R :متر، 1/41های توربین بادی طو  پرهω: درجته،  11/0ایی توربین بادی برابتر بتا   سرع  زاویهπ :

  2(1021)دای و همکاران،  باشدمتر می 1/31برابر با  کهقطر روتور توربین بادی : D و 24/9برابر با 

 انرژی بادیبی اقتصادی تولید برق از . ارزیا3-1

 2خالص ارزش فعلیـ 

 مثب  وشود در نرخ تنایل )%( فعلی امروز کاسته میکه ، بوده ارز  همه جریانا  نقد مورد انتظار آینده

دهتد. کته   ناموفق نشتان متی  را پروژه  بودن آن آمیا، و منفیموفقی را از نظر اقتصادی پروژه  بودن آن

nC   جریان نقد برای ساn  وd (2911)اسکونژاد،  باشدنرخ تنایل می. 

 

(4) 
( )∑

= +
=

N

n
n

n

d

C
NPV

1 1
 

 

 
                                                           
 

1 . Dai  et al 

2. NPV OR NPW 
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 1ینرخ بازده داخل ـ

شتودکه  تالص ارز    نرخ تنایل اسمی اس  و باعث متی  1یا نرخ بازدهی اقتصادی نرخ بازدهی دا لی

 :شودفعلی پروژه برابر با صفر 

(1) 
( )

0
10

=
+

=∑
=

N

n
n

n

IRR

C
NPV  

 3منافع–نسبت هزینه ـ

باشتد. بته صتور  نستبتی از ارز  فعلتی درآمتد       مناف ، بیانگر سوددهی نسبی پروژه می-نسب  هاینه

)عتدالتی و   شودهای سالانه کمتری برای سرمایه پروژه محاسبه میسالانه )درآمد و/یا پس انداز( هاینه

 .4(1021همکاران، 

(1) ( )

( )∑

∑

=

=

+

+=−
N

n
n

n

N

n
n

n

d

C

d

B

CB

1

1

1

1
 

 بازگشت سرمایهـ دوره 

ها اس ، کته هتم   دوره بازگش  یا دوره بازیاف  سرمایه یک رو  تقریبی برای مقایسه اقتصادی پروژه

توان بدون درنظرگرفتن ارز  زمانی پو  و هم با درنظرگرفتن آن این معیار را برآورد کرد، کته اگتر   می

 منطقی  واهد بود.در رو  دوره بازگش  سرمایه ارز  زمانی پو  رعای  گردد، یک رو  

(1) 
cf

p
n =  

 

 
                                                           
 

1. IRR 

2. ERR 

3. B-C 

4. Edalati et al. 
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n ،دوره بازگش  سرمایه :p: گذاری اولیه، سرمایهcf  جریانا  نقدی در پایان سا:jباشد. ا  می 

(1) ∑
=








n

j

ji
f

p
cf

1

%,,  

( حاصتل  1ظرگرفته شود آنگاه جریانا  نقدی بته صتور  رابطته )   و درصورتی که ارز  زمانی پو  درن

 (2911شود )پرویای عمرانی، می

 

 مالیتأمینشده ابزارهای بندی. هزینه سطح3-2

باشتد. ایتن   ترین رویکردهای بکاررفته برای مقایسه تولید انرژی متی یکی از وسی  2تقسیم هاینه انرژی

ل انتخابی ارز  فعلی هاینه نهایی چر ه زندگی و هر یتک  براساس اصلی اس  که با بررسی نرخ تنای

کند. مالی بر هاینه انرژی را ترکیب می تأمینشود. اثر اباارهای مختلف واحد تولید توزی  و محاسبه می

 ارائه شده اس . (3) رابطهدر  بندیهاینه سطحاجرای کلاسیک 

(3) 
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tMOباشتد؛ متی  , $ tهاینه سترمایه گتذاری در زمتان    :  tI؛ که هاینته عملیتا  و نگهتداری    : &

؛ ,$ tهاینه سو   درمحتدوده زمتانی   :  t  $, ،tFدرمحدوده زمانی 
IC :  ( ظرفیت  نصتبKW ؛):

LF به درصد؛ ضریب بار: d نرخ تنایل به درصد؛ t:     . کته در اینجتا هاینته     دوره زمتانی، بته ستا

شودعوامل زیر حاصل می( با 20رابطه )سو   با توجه به 
IC :  ،ظرفی  نصتبtLF  و  : ضتریب بتار

E:و کارایی
FP ،1(1021: قیم  سو   )کروپا و همکاران . 

 

 
                                                           
 

 .LCOEبیشتر در زمینه . 2

2. Krupa et al. 
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(20) 
E

PCLF
F FIt

t

×××
=

8760
 

 

کننتد،  هتا و ستطوح حمتایتی متنتوعی را دریافت  متی      فر  انرژی تجدیدپذیرهای از آنجایی که فناوری

ها را در محاستبه  این 2بندیهاینه سطحشود، بنابراین مالی متنوعی استفاده میتأمینهمچنین اباارهای 

 را ارائه بندیهاینه سطحرویکرد گسترده  (22) رابطه. بنابراین 1(1024)بوبین  و تارویداس، دهدقرار می

 کند: می
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(21) ( )
Pfttt ATLATLEFFATL −×=  

: مقتدار  RV 1-$گتذاری،  : یارانته سترمایه  tITC 4- $: یارانه بترای تولیتد انترژی،    tPTC9؛که

$-:
1

tATL  درآمد/هاینه برای کاهش آلودگی، یارانه$-:
1 LF در     ضریب انتشارt؛

PATL

 
                                                           
 

1. LCOE   
2. Bobinaite et al. 

3. Subsidy for energy production 

4. Investment subsidy 

5. Residual value 

6. Income/cost for emission allowances 

7. CO2 Emission coefficient 
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  -$: مقدار بدون کاهش انتشتارا  t-ftATL1 / $:  قیم  کاهش انتشارا ، 2

9 DR   نترخ تنایتل  :

 .4(1024)بوبین  وهمکاران،  فناوری به درصد برای هر سا 

ITC  وPTC طور هاین معیارها ب های اصلی در ارتباط با مالیا  الکتریسیته تجدیدپذیر هستندها سیاس 

 (.1021روند )کروپا و همکاران، آمریکا بکار میوسیعی در بازارهای الکتریسیته ایال  متحده 

حاصتل  تجدیدپذیر  هایانرژیدر زمینه گذاری سرمایه کاهش ریسک درموردهای موفقی تجربه، امروزه

هتای تحقیتق و   هتای تجدیدپتذیر و آزمایشتگاه   انترژی های زمینهبنابراین، در کشورهایی که  اس ،شده

هتای مطلتوب بترای اجترای     لی بیشتتری مایتل بته ارائته وا     متا تأمینشود، ماسسا  توسعه ایجاد می

 (. 1024)بوبین  وهمکاران،  باشندهای تجدیدپذیر می پروژه

 مالیتأمینهای بندی کانال. اولویت3-3

گیری مدیران، چگونگی انتخاب یک گاینه از میان چندین گاینه موجود اس  که یکی از مسائل تصمیم

تکنیک تحلیل سلسله مراتبی  2310پذیرد. بدین منظور در دهه ی صور  میبا توجه به معیارهای انتخاب

(AHP)1 است . کته شتامل ستا تن     ایی طراحی شتده برای حل چنین مسئله 1توسط توماس ا  ساعتی

 باشد. ها و سازگاری سیستم میسلسله مراتبی، انجا  مقایسا  زوجی، محاسبه وزن

kjiaaaشرط سازگاری برابر با  ikjkij باشتد متاتریس    n≤maxλو همچنین اگتر   ×=∀..

شده و بعد مقدار حاصل maxλباشد. در رو  بردار ویژه، ابتدا صور  ناسازگار میسازگار و در غیر این

دست    به را( قرار داده و نرخ ناسازگاری 24آمده و در معادله )( بدس 29ناسازگاری با استفاده از معادله )

 .1(1001آوریم )ساعتی، می

 

 
                                                           
 

1. Price of emission allowance 

2. Number of free emission allowances 

3. Degradation rate of technology 

4. Bobinaite et al. 

5. Analytical Hierarchy process 
6. Tomas L. saaty 
7. Saaty 
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(29) 
1

. max

−
−

=
n

n
II

λ  

 

(24) 
nnRII

II
RI

×

=
..

.
.  

 

  I.I.R شاخص تصادفی بودن .1دول ج

11 11 11 9 8 7 6 5 4 3 1 1 N 

53/1 51/1 48/1 44/1 4/1 34/1 14/1 11/1 88/1 51/1 1 1 I.I.R 

 1931دلبری وداوودی، : مأخذ   

 

شتودکه کتدا  کانتا  از    آمده و مشخص میدس   به (21وزن نهایی با استفاده از رابطه ) در نهای 

% باشد آنگاه ماتریس 20کمتر یا مساوی با .RIهای انتخابی بهترین اس . در صورتی که میان گاینه

اعتبتار  گاری درصتور  ستاز   باشتد. مقایسا  زوجی سازگار است  و درغیتر ایتن صتور  ناستازگار متی      

  .گرددیم دأییها تدهنده پاسخ

 ها با استفاده از: بندی گاینهتعیین وزن نهایی و اولوی 

(21) ∑
=

×=
n

k

ijkH GWV
1

 

که؛
HV امتیاز نهایی گاینه :H،kW ضریب اهمی  معیار :K وIJG امتیاز گاینه :j  در ارتباط با معیارi 

 (.2932)دلبری و داوودی، 

 . برآورد مدل4

المللی انرژی، سازمان ازآژانس بین هاداده از نوع توصیفی بوده و در این مطالعهرفته  کار هرو  ب

از  برگرفتهایی ناسا های نو)سانا( و اطلاعا  ماهوارههواشناسی، وزار  نیرو، اطلس باد سازمان انرژی
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به صور  بتر ط بترای استتان کرمتان ازجملته شتهر بردستیر و         2های پاکمدیری  انرژیار افانر 

 باشد.میشهربابک 

 

 :های بادیخصوصیات فنی توربیناطلاعات و  .1جدول 

 W2Eخصوصیات توربین بادی

 مقادیر ناعنو مقادیر ناعنو

 5/95-111 قطر روتور توربین)متر( 1111 ($گذاری )هزینه سرمایه

 85/7 )مترمربع( شدهمنطقه جاروب 51 ($تعمیر و نگهداری ) هزینه

 5/1 توان بیشینه )مگاوات( %18 ضریب ظرفیت )%(

 85-111 ارتفاع )متر( 15 دوره پروژه )سال(

 .  (8112) المللی انرژی و اطلاعات توربینآژانس بین: مأخذ

 

 . نتایج5

 . ارزیابی اقتصادی5-1

میاان تولید برق بتادی بترای منتاطق منتختب استتان      1های پاک ی  انرژیمدیربا استفاده از نر  افاار 

اس . و همچنین بتا کمتک   مگاوا  برآورد شده 211109( به میاان 9( و )1، )(2کرمان با کمک رابطه )

که شامل  الص ارز  فعلی، نترخ بازگشت  سترمایه، نستب      ارزیابی اقتصادیمعیارهای  این نر  افاار

بترآورد  ، هتای مربتوط بته هریتک    داده بتا بکتارگیری  را  است  دوره بازگش  سرمایه مناف  به مخارج و 

 منتد کته بترای ایتن امتر نیاز     آیتد میدس   به ( مقدار  الص ارز  فعلی4) رابطهکنیم. با استفاده از  می

کته مقتدار   . از آنجتایی باشتیم متی جریانا  نقدی، نرخ بهره، مد  زمان لاز  به معنی طو  عمر پروژه 

شهربابک به ترتیب برابر بردسیر و  برای هر دو پروژه بادی رز  فعلی انرژی بادی مقدار مثب  الص ا

درنتیجه این مقادیر برآوردشتده اقتصتادی بتودن    اس ، میلیون دلار برآورد شده 191311 و 111109با 

 
                                                           
 

1. RetScreen 

2. RetScreen 
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فه اقتصتادی  صردارای های بادی برای استان کرمان کند که نیروگاهیان میو بدهد نشان میها را طرح

برای بردسیر و شهربابک به ترتیب برابر ( 1) رابطهبا توجه به  بازده دا لیمقدار نرخ  همچنین .باشندمی

این معیارهتا  بوده  %21 اس  که نسب  به نرخ تنایل کنونی که برابر بادرصد حاصل شده 21و  2/23با 

 کنند.برآورد می اقتصادی های مورد نظر راطرح

 

 برای انرژی بادی و سیکل ترکیبیارزیابی اقتصادی ن تعیی .3جدول 

 انرژی بادی

 شهربابک بردسیر مناطق منتخب

 مقدار رامقد نام معیار

 2 168،713 1385975(m$ارزش خالص فعلی )

 17 1/19 نرخ بازده داخلی )%(

 9/8 9/9 نسبت منافع به مخارج

 4/8 8/6 دوره بازگشت سرمایه )سال(

 نتایج تحقیق  : مأخذ                           

 

ایتن   توان اقتصادی بودن طرح را بررسی کند نسب  مناف  به مخارج اس  کته معیار بعدی که می

 (1) رابطته ی در ینبا جتایگا  مربوطه، های موجود و همچنین نرخ تنایلبا استفاده از مناف  و هاینه معیار

باشتد کته    قابتل توجیته  ادی براساس این معیتار  تواند از نظر اقتص. یک طرح در صورتی میآیددس   به

بترای بردستیر و   محاسبه شده در ایتن پتروژه   های مناف  به مخارج و نسب  بیشتر یا مساوی یک باشد

معرفتی  را اقتصادی  موجود های بادیاین معیار نیا پروژه اس  و 3/1و  3/3شهربابک به ترتیب برابر با 

توان مشاهده ( می9شده در جدو  )نیا با توجه به مقادیر محاسبهدوره بازگش  سرمایه مورد  در. کندمی

هتا  این پروژه درنتیجهداشته و  سا ( 11) ها دوره بازگشتی کمتر از طو  عمر پروژهطرح تمامیکرد که 

 
                                                           
 

 ن دلارمیلیو .2
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از را بترای هرکتدا     یتمتامی معیارهتای بترآورد    (9)که جدو   2د.نباشاز نظر اقتصادی قابل توجیه می

 .دهدایش مینمها  شهرستان

 مالیتأمین. 5-2

بتا کمتک    و( 3) رابطته  رو  هاینه همتراز شده و توسط بادی با استفاده از هایمالی پروژهتأمین برای

کرده و ستیس بتا اضتافه کتردن     را برآورد هاینه مقدار ایی،هیچ یارانهابتدا بدون اعما   ،نر  افاار اکسل

 است . سه سناریو برای هر یارانه مقدار هاینه برآورد شتده  بندی و ایجادها به هاینه سطحتک یارانهتک

نتیجته   آوردن دست   بته  در این پژوهش به دلیل نوسانا  ارزی موجود در ایران و برای ثبا  و همچنین

هتای  ریتد   تعرفته  مقتادیر با توجته بته   دقیقی برای کار انجا  شده از قیم  دلاری استفاده شده اس . 

دلار 231/0و 211/0، 24/0 ه میتاان بت و  اعمتا  شتده  بر هاینه رانه تولید یاصور  که به  برق تضمینی

مقادیر ستون یارانته تولیتد در    به صور بندی های سطحبه ترتیب باعث کاهش هاینه اس حاصل شده

برابر با  درصدهاییبه ترتیب  که دهدمی گذاری را نشانیارانه سرمایه، . ستون دو شده اس ( 4جدو  )

انترژی   بنتدی های سطحباعث کاهش هاینه که شودمی اولیه اعما  گذاریدرصد سرمایه 90و  10، 21

یارانه نستب  منتاف  بته     نیا اعما  ستون چهار  شود.می (4)تجدیدپذیر به میاان برآوردشده در جدو  

% 10بته صتور     دهد که این یارانهنشان می را بندیهاینه سطحبر  آلودگیانتشارکاهش  برایمخارج 

که به ترتیب برای دلار  024/0دلار و 021/0دلار، 02/0به میاان آلودگی که  یم  اولیه کاهش انتشارق

درمتورد   .دهتد کتاهش متی  ( 4)جدو   در ستون چهار مقادیر  به صور  را هاینه بکاررفته و هر سناریو

ستعه را  هتای تحقیتق و تو  ایتی است  کته بخشتی از هاینته     یارانه تحقیق و توسعه کته درواقت  یارانته   

% و 10%، 21درصتدهای   و بته صتور   باشتد.  ایی حمای  از تکنولوژی میگیرد، و درواق  بگونه دربرمی

 گذاری اولیه محاسبه شده اس .ایه% سرم11

 

 

 

 
                                                           
 

 سا  اس . 11با توجه به اینکه طو  عمر پروژه  .2
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 بندی برای انرژی بادیمحاسبه هزینه سطح .4جدول 

 برای انرژی بادی شهرستان بردسیر و شهربابک( LCOE)بندی محاسبه هزینه سطح

 هاهیاران

 

 سناریوها

بدون اعمال 

 )دلار(یارانه

با اعمال یارانه 

 )دلار( تولید

با اعمال یارانه 

 گذاریسرمایه

 )دلار(

با اعمال یارانه نسبت 

 منافع به مخارج

 )دلار(

با اعمال یارانه 

تحقیق و 

 )دلار(توسعه

 13/1 13/1 157/1 11/1 18/1 1سناریو 

 -11/1 118/1 116/1 -13/1 18/1 1سناریو 

 -157/1 111/1 -15/1 -19/1 18/1 3سناریو 

 نتایج تحقیق    مأخذ:       

 مالیتأمینهای کانال بندی. محاسبه اولویت5-3

تترین و  های قانونی یا سا تاری در ایران بر ی از مهمدلیل وجود محدودی براساس نظر  برگان و به 

متالی بترای اجترای پتژوهش براستاس شترایط       تتأمین های پذیرترین معیارهای اقتصادی وکانا امکان

ها مراحل زیر گتا  بته   با ایجاد در   سلسله مراتبی مربوط به معیارها و کانا  و اقتصادی انتخاب شده

 شود:گا  انجا  می

 ایجاد درخت سلسله مراتبی :گام اول

 
 ساخت سلسله مراتبی )درخت تصمیم( .3شکل 
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 . 2(8112ساعتی،  1)با توجه به شکل  نتایج تحقیق : مأخذ

توان در   سلسله مراتبی )در ت   شده توسط  برگان میهای تعیینی معیارها وکانا با ملاحظه

 تصمیم( را به صور  بالا طراحی کرد:

 مقایسات زوجی :گام دوم

ها( و معیارها یتک  ها )کانا هر یک از گاینه بهبعد از ایجاد در   تصمیم، متخصصان و  برگان 

و  شتده  سازینرما  از آن این مقایسا  زوجیو بعد  دهندمیمقایسا  زوجی  به منظور( 3تا 2امتیاز )از 

نستبی نامیتده    هتای وزن )کته  زوجتی  مقایستا   شتده نرما  ماتریس سطر هر حسابی درنهای  میانگین

هتا،  گاینته  حسابی میانگین در هاشا ص نسبی هایوزن و سرانجا  با ضرب ،شودمیشوند( محاسبه  می

 (. 2939شوند )پوررمضانی،  می بندیها رتبهینهگا

 ها براساس معیارهاتعیین ضریب اهمیت کانال .5جدول 

 اهمیت  ضریب        

 

 هاکانال

 

اهمیت براساس 

 ریسک

اهمیت 

براساس نرخ 

 بهره

اهمیت 

براساس 

 مدت وام

اهمیت براساس 

 مقدار سرمایه

11/1 بانک  19/1  11/1  16/1  

18/1 بورس  11/1  1/1  11/1  

11/1 صندوق بازنشستگی  14/1  13/1  13/1  

31/1 فاینانس خارجی  4/1  14/1  11/1  

11/1 صندوق توسعه ملی  16/1  11/1  15/1  

15/1 خارجیمؤسسات پولی  11/1  41/1  43/1  

 1 1 1 1 جمع

 مأخذ: نتایج تحقیق             

ضتریب اهمیت    دهد و شان میا به صور  زوج مرتب نها را براساس معیاره( تما  کانا 1جدو  )

 اس .برآورد کردهمعیارها ها را براساس )وزن( این کانا 

 
                                                           
 

1. Saaty  
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 نرخ ناسازگاری ساختار سلسله مراتبی .4شکل 

 

آمده وضتریب اهمیت    دس   به حاصل شده برمبنای ضرایب      و مقدار (24) ( و29براساس رابطه )

دهنتده  و این نرخ نشان اس  0011/0شود که برابر با آمده نرخ ناسازگاری حاصل میدس   به معیارهای

 دهد. ( این حقیق  را به درستی نمایش می4باشد که شکل)دهندگان میدرستی و اعتبار پاسخ
 

 ماتریس معیارها براساس هدف .6جدول 

 ضریب اهمیت مقدار سرمایه مدت وام نرخ بهره ریسک هدف

9/4 1 ریسک  11/4  311/1  184/1  

114/1 نرخ بهره  1 117/1  114/1  161/1  

143/1 مدت وام  6/4  1 117/1  144/1  

1/3 مقدارسرمایه  9/4  6/4  1 519/1  

547/4 جمع  4/15  917/9  744/1  1 

 مأخذ: نتایج تحقیق  

 

( نیا براساس ماتریس مقایسا  زوجی ایجاد شده برای معیارهای موردنظر این پتژوهش،  1جدو  )

. بنابراین براساس دو اصل سازگاری و ضریب کندمیود را محاسبه معیارهای موج ضریب اهمی  یا وزن

 شود.ها محاسبه میآمده وزن نهایی کانا دس   به هایاهمی  معیارها و کانا 

 بندی براساس وزن نهایی ها و اولویتمحاسبه وزن :سوم و چهارمگام

آورده و سیس بتا  دس   به زوجی را هایهای مربوطه در ابتدا وزن ماتریسبندی کردن کانا برای اولوی 

آورد. دست    به ها در معیارهاتوان وزن نهایی را با مجموع ضرب وزن هریک از گاینه( می21استفاده از رابطه )

 اس .مالی ماسسا  پولی  ارجی مشخص شدهتأمین( بهترین کانا  1درنهای  در جدو  )

1.11 1.11 1.81 1.91 1.٤1 1.٥1 1.٦1 

 مقادیر

 مقدار سرمایه 1/117٦مقدار نرخ ناسازگاری برابر با 
 مدت وام
 نرخ بهره
 ریسک
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 ها.معیارها براساس بندی گزینهوزن نهایی و اولویت .7 جدول

 معیارها

هاکانال  
هااولویت وزن نهایی مقدار سرمایه مدت وام نرخ بهره ریسک  

11/1 بانک  19/1  15/1  16/1  19/1  5 

17/1 بورس  11/1  17/1  11/1  18/1  3 

11/1 صندوق بازنشستگی  14/1  13/1  13/1  13/1  6 

31/1 فاینانس خارجی  4/1  14/1  11/1  11/1  1 

11/1 صندوق توسعه ملی  16/1  11/1  15/1  13/1  4 

15/1 خارجیمؤسسات پولی  11/1  41/1  41/1  36/1  1 

 مأخذ: نتایج تحقیق       

 

( با کمک ضریب اهمی  هتر یتک از   21ها را براساس رابطه )( وزن نهایی کانا 1جدو )بنابراین، 

 کند.یو ترتیب اولوی  هرکانا  را در این پژوهش مشخص م کندمیها و معیارهای محاسبه کانا 

  گیرینتیجه و بندیجمع. 0

انرژی پایدار، کمبود  تأمینایی، با رشد تقاضای انرژی، الااماتی برای کاهش انتشار گازهای گلخانه

هتایی بترای   گیرد، به همین دلیل بشر به دنبا  رو های فسیلی صور  میانرژی، تخلیه سو  

-ظر اقتصادی ضروری اس  که از پتانسیلباشد. همچنین ازنتوسعه بخش انرژی  ود در آینده می

های موجود انرژی تجدیدپذیر استفاده شود. در این مطالعه بعد از محاسبه میاان برق تولیدی برای 

-انرژی بادی، ارزیابی اقتصادی این انرژی برای مناطق منتخب صور  گرفته که با توجه به ارز 

ادمهندسی نامبرده مثب  و ازنظر اقتصادی ( تمامی معیارهای اقتص9آمده در جدو  )دس   به های

های تجدیدپذیر بادی بترای  مالی انرژیتأمینباشند. به منظور انتخاب بهترین اباار قابل قبو  می

هتای  استفاده شده و همچنین سناریوهایی توسط یارانته  بندیسطحمناطق منتخب، از رو  هاینه

کاهش انتشار آلودگی و تحقیق و توسعه صور   جه  هاینهبه  درآمدگذاری، نسب  تولید، سرمایه

اس  و به ترتیب برای ( آورده شده4گرفته که نتایج مربوط به هرکدا  از این سناریوها در جدو  )
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اس . درنهای  بهترین سناریوی منتخب مربوط ها سه سناریوی جداگانه اجرا شدههر یک از یارانه

شود. ش بیشتر این هاینه نسب  به سایر سناریوها میبه سناریوی یارانه تولید اس  که باعث کاه

بهترین کانا  ماسسا  پولی  مالی نیا با استفاده از رو  سلسله مراتبیتأمینهای و در مورد کانا 

تجدیدپتذیر  از انترژی   هاینه احدای واحتدهای تولیتد بترق   که از آنجاییشود.  ارجی انتخاب می

برای توسعه انرژی  را یدشده از سو   فسیلی، امکان رقاب ای اس  که وجود برق ارزان تول بگونه

های نو مانند آلمان و  حوزه انرژی یافته درکشورهای توسعهکرده اما تجربه تجدیدپذیر غیرمنطقی 

همچنتین   .اند گذاری در این حوزه را جذاب کرده های  رید تضمینی، سرمایه چین با اتخاذ سیاس 

شده بته دلیتل استتفاده از انترژی تجدیدپتذیر از      جویی صرفه های توان از محل فرو  سو   می

و با اعما  مالیا  بر آلودگی، هاینه تولید برق فستیلی را   گذاری در این حوزه حمای  کردسرمایه

 دهد.افاایش 

هتای  به دلیل موقعی  مناسب کرمان ازجمله مناطق مورد مطالعه به منظور استقرار و نصب توربین

ها و کوتاه بودن دوره برق و همچنین به دلیل بالا بودن سرمایه اولیه نصب این نیروگاه بادی برای تولید

گذاران  ارجی را جذب کرده و بترق  توان برای تولید و توسعه برق بادی سرمایهبازگش  سرمایه آن می

 کرد.  تولیدی را به نقاطی از جهان که دارای فقر تولید برق هستند به  صوص کشورهای همسایه صادر

 

 عمناب

 یلیآمتار تفصت  (. 2931)، ارتباطتا  و آمتار   اطلاعا  یدفتر فناور معاون  تحقیقا  و مناب  انسانی [2]
 .توانیر یشرک  مادر تخصص نشر ،راهبردی  یریمد ژهیو رانیصنع  برق ا

)چتا    ،هتای صتنعتی  اقتصادمهندسی یا ارزیتابی اقتصتادی پتروژه   (. 2911اسکونژاد، محمدمهدی )  [1]
 .نشر دانشگاه صنعتی امیرکبیرتهران:  ،یازدهم(

ستنجی و بررستی  صوصتیا  و    پتانسیل"(. 2931)  انعلی و مجید امیدی، احمد؛ علیمردانی، رضا  [9]
 ،3جلتد   ،هتای کشتاورزی  نشتریه ماشتین  . "پارامترهای انرژی باد مطالعه موردی: شهرستان دهلران

 .101-231صص، 2شماره 
 (.2931) زاده طوستتیتقتتی و احستتان استتتی، محمتتدامیتتدی، مالتتک؛ غتتلا  ولتتوجردی، علتتی؛ ر   [4]

نشتریه  . "سنجی احدای نیروگاه بادی در شهرستان ترب  حیدریته جهت  توستعه روستتایی     امکان"
 .199-110 صص، 1، سا  پنجم شماره راهبردهای توسعه روستایی
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نامته  یتان . پاترکیبی  ورشید یتاد ارزیابی اقتصادی نیروگاه سیکل(. 2911پرویای عمرانی، مسعود )  [1]

 ارشد دانشگاه علّامه طباطبایی.کارشناسی
-پذیری شبکه معابر در زمان تخلیه اضطراری در زلالته بررسی آسیب"(. 2939پوررمضانی، سییده )  [1]

سا  چهاردهم،  ،اییمجله جغرافیا و توسعه ناحیه. "های احتمالی: مطالعه موردی منطقه ثامن مشهد
 .32-201صص. 11ی اپیارة پ، شم 2931و زمستان  اییپا ،1شمارة 

امکتان ستنجی احتدای    " (.2931) گوهرنیتا  و عایاالته  حمیدیان پور، محستن؛  ستروی، محمتود     [1]
نشتریه  . "تان سیستان و بلوچستان از دیدگاه شرایط اقلیمی و محیطیهای بادی در شما  اس نیروگاه
 .2-10صص، 2931پاییا و زمستان  ،1سا  ششم شماره  ،یایی مناطق بیابانیهای جغرافکاو 

 داده محتور  یباد نیتورب یسازبهبود مد "(. 2931زاده )یادی و علیرضا ورن، مجتبیحیدرزاده قره  [1]
، 2931، پاییا 9، شماره نشریه انرژی ایران. "شده یریگاندازه یهاداده یآلودگرو  مهاز با استفاده 

 .1-19ص ص
سلستتله  لیتتتحل نتتدیفرآ کیتتکتتاربرد تکن" (.2932داوودی ) و سیدعلیرضتتا علیدلبتتری، ستتید   [3]

مجله تحقیق در عملیتا  و   ."یستیتور یهاجاذبه یابیارز یهاشا ص یبنددر رتبه )AHP(یمراتب
 . 13-11 صص، 32(، تابستان 99پی ه دو  )پیا، سا  نهم، شمارکاربردهای آن

های سرع  و پتانسیل انرژی بتاد  ارزیابی آماری داده"(. 2931) شیرمحمدی و رضا رزمجو، علی  [20]
، نشتریه انترژی ایتران   . "های بادی در سواحل  لیج فارس: یک مطالعه موردیجه  نصب توربین

 .211-213ص ص، 2931، بهار 2، شماره 23دوره 
 رانیدر شما  غرب ا یباد یانرژ لیپتانس یامکان سنج" (.2931) عظیمی و علی زینالی، بتو   [22]

، شتاپای  14 یاپیت پ ة، شتمار 1ستا    ،یامنطقته  یایت رفصلنامه برنامه ،"یفاز تمیبا استفاده از الگور
1112-1191. 

تعیین ارتفاع بهینه برای نصب یک توربین بتادی  "(. 2931) نظری و محمدرضا ، سبحانفارسی  [21]
، 2931، زمستتتان 4، شتتماره 10، دوره نشتتریه انتترژی ایتتران. "مانی در شتتهر یتتادبتتر روی ستتا ت

 .221-202صص

ارزیتابی پتانستیل   "(. 2931) زرگر ارشادی و شیوا کیهانی نسب، فروغ؛ مصری گندشمین، ترحم  [29]
، 1، جلتد  های کشتاورزی نشریه ماشین، "توان باد به عنوان منب  تولید برق در شهر پارس آباد مغان

 .443-412 صص، 2931، نیمسا  دو  1شماره 
ارزیتتابی اقتصتتادی انتترژی "(. 2931) فتترزین پتتور رستتو  زهتترا محمتتدزاده، پرویتتا؛ زارع، کتتاظم [24]

فصلنامه مطالعتا   . "های بادی عون ابن علیهای بادی مطالعه موردی توربینالکتریسیته از توربین
 .212-100 صص، 2931، تابستان 43سا  دوازدهم، شماره  ،اقتصاد انرژی
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پتانسیل "(. 2932) پورشمسیاکبر  علیمحمدی، حسین؛ رستمی جلیلیان، شیما؛ تقوی، فرحناز و   [21]

(، 10)پیتاپی   1، شتماره  44، ستا   هتای جغرافیتای طبیعتی   پژوهش. "انرژی باد در استان کرمانشاه
 .23-91صص

، بتا  "و برق گاار  عملکرد صنع  آب" (.2931) گروه آمار و اطلاعا  آب و انرژی وزار  نیرو [21]
شرک  ، دفتر برنامه و بودجه (،ساتبا) برق یانرژ یورو بهره ریدپذیتجد یهایسازمان انرژهمکاری 

 .2931 رداد ماه  ،...و اطلاعا ، ارتباطا  و آمار یتوانیر، دفترفناور
گاار  عملکرد صتنع  بترق استتان    (. 2931)شرک  توانیر استان کرمان گروه آمار و اطلاعا   [21]

 .2931یرماه ت، کرمان
ارزیتابی منتاب  و   "(. 2931) نتورالهی  و یتونس  یوسفی، حستین؛ موستوی، ستید محمتد مهتدی      [21]

هتای بتادی در    هتای مکتانی احتدای نیروگتاه    نرژی بادی به منظور تعیتین اولویت   سنجی ا پتانسیل
، 2931زمستتان  ، 9ستا  ششتم شتماره     ،ن نقشته بترداری  فصلنامه علو  و فنو. "شهرستان دامغان

 .91-10صص

 

 

 

[19] Allouhi A., Zamzoum O., Islam M.R., Saidur R., Kousksou T., Jamil A. and 

A. Derouich (2017). “Evaluation of Wind Energy Potential in Morocco's 

Coastal Regions”. Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol  . 72,  

pp. 311–324. 

[20] Bandoc G., Prvveeee Re, Patriche C. and M. Degeratu (2018). “Spatial 

Assessment of Wind Power Potential at Global Scale”. A Geographical 

Approach. Journal of Cleaner Production, doi: 10.1016/j.jclepro.2018.07.288. 

[21] Bobinaite V. and D. Tarvydas (2014). “Financing Instruments and Channels for 

the Increasing Production and Consumption of Renewable Energy: Lithuanian 

Case”. Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 38, pp. 259-276. 

[22] Dai J., Liu D., Wen L. and X. Long (2016). “Research on Power Coefficient of 

Wind Turbines Based on SCADA Data”. Renewable Energy, vol.86, pp. 206-215.  
[23] Ebers Broughel, A,. Hampl, N.(2018). Community Financing of Renewable 

Energy Projects in Austria and Switzerland: Profiles of Potential Investors. 
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