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 تهران ایران RS & GISافیا،،دانشکده جغردانشیار دانشگاه تهران -2

 فیروزآباد ایران  RS & GISآموزش عالی فیروزآباد، استادیار  -3

 19/01/1401اریخ پذیرش: ت                                                                                     07/01/1401تاریخ دریافت:

 چکیده:

 تجدید هايانرژي كارآمدترین از یكی خورشیدي انرژي محیطی، مناسب وضعیت و جغرافیایی موقعیت به توجه با

 استقرار هبهین هايمكان شناسایی خصوص در مدلی هارائ دنبال به تحقیق این. گرددمی محسوب ایران در پذیر

 و زیاد ارتفاع با هاساختمان بام پشت مناسب يفضا و فراوان پتانسیل. هست يشهر محیط در يخورشید هاپانل

 استقرار هبهین زینیگ مكان لزوم فضاها، این از بهینه نكردن استفاده و خورشید نور مستقیم معرض در هاآن يقرارگیر

 هايمكان یویژگ تحقیق،ابتدا این در. است كرده ضروريسان آارزان و  يانرژ تولید براي را يخورشید ها پانل

 هايلایه. ردیدگ یشناسای موردنیاز هايلایه تولید منبع و يشهر محیط در يخورشید هايپانل استقرار مناسب

هدف نهایی . شد فضایی سازيمدلو  تهیه خورشیدي هايپانل استقرار مناسب هايمكان به دستیابی جهت موردنیاز

ي فسیلی این مقاله ارائه یک مدل علمی و عملی براي جایگزین كردن انرژي هاي تجدید پذیر به جاي سوخت ها

ن مطالعه روش در ایران  است .بر اساس روش شناسایی دلفی فازي و تلفیق ان با سیستم اطلاعات جغرافیایی در ای

 ردید.پذیر ارائه گبرداري از انرژي هاي تجدید  مناسب براي ارزیابی و انتخاب بهترین مكان براي بهره

 
دلفی له مراتب تحلیل سلس خورشیدی، هایپانل خورشیدی، انرژیانرژی تجدیدپذیر، ، (GIS)اطلاعات جغرافیایی  سیستم :واژگان کلید
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 مقدمه :

 لذا. استي امروز زندگی در بشر هايفعالیت كلیه براي يضرور هاییمؤلفه از یكی يانرژ آسان و ارزان تولید

 انرژي مصرفی كل%  77رحاض حال در. است افزایش به رو مستمر طوربه يبشر جوامع در آن يتقاضا و عرضه

 منجر یفسیل هايسوخت از یناش ،ايگلخانه و آلاینده يگازها تولید. دكننمی تأمین فسیلی هايسوخت را جهان

 است زمین هكر دماي افزایش آن، علائم از یكی كه شده زمین هكر در زیستمحیط تهدید و نازوه لای تخریب به

 هايانرژي به بشر روزافزون نیاز همگام با نیز و آن پراكندگی و گسترش جمعیت، افزایش .( 1390 غریب و يرشید(

 اتمام حال در سرعتبه فسیلی هايسوخت. است اقتصادي پایدار توسعه لازمه بیشتر، بازدهی با ترپاک و جدید

 ،مصرف زمین شدن گرم و اقلیم یجهان تغییرات به توجه با و باشند آینده يبرا اطمینانیقابل منبع توانند ونمی بوده

 و بهترین از یكی خورشیدي انرژي  .( 2001د )مونیر و همكاران، كاسته شو سرعتبه باید فسیلی هايسوخت

 محیطی زیست هاي دغدغه از بسیاري تنهانهكه  ،گرددمی محسوب ایران در پذیر تجدید هايانرژي تریناقتصادي

 تواندمی ایران، اقلیمی و محیطی ،جغرافیایی به شرایط توجه با ،ناپذیرپایان منبعی عنوانبه بلكه .ستاجوابگو را

 یكی (.1384 ،مرادي و كمالی ؛ 1390 طاوسی، ؛ 1391 ،طینتپاک (گیرد قرار برداريبهره مورد ایران در خوبیبه

 كهطوريبه است، آن به آسان، یدسترس و یفراوان ،كندمی متمایز منابع سایر از را خورشیدي انرژي كه مزایایی از

 یک انرژي توانستمی كند را مهار شودمی ساطع زمین روز به یک طول در كه يكل انرژ توانستمی انسان اگر

 تولید هاي سیستم ترینپربازده از یكی فتوولتائیک، هاي سیستم. (2008)چاپو   كند تأمین ار زمین كره كل سال

 را روزافزون جمعیت نیازهاي فزاینده از توجهیقابل بخش توانمی آن با گسترش كه است خورشیدي الكتریسیته

 منظور به اقتصادي توجیه با انرژي تولید توان فتوولتائیک هاينیروگاه ایجاد براي مشكلات اساسی از. آورد فراهم

 دیگر طرف از. تاس هاپانل این نصب بزرگ براي العادهفوق اراضی به نیاز كنار در توزیع و شبكه انتقال به اتصال

 ،هامشكل این با مقابله براي لذا. است زیاد اتلاف انرژي نیز و مصرف محل به تولید محل از انتقال الكتریسیته هزینه

 به هاسیستم این تولید مقدار اینكه به توجه با. شد پیشنهاد هابامپشت در نصب با پراكنده فتوولتائیک هايسیستم

 بر هاپانل این استقراره بهین مكان شناسایی روازاین است، هاپانل نصب مكان و زاویه جهت، به وابسته زیادي مقدار

 ،طینتپاک) باشد داشته انرژي تولید راندمان افزایش در توجهیقابل اثر تواندمی يشهر مناطق هايساختمان بامپشت

 انرژي خورشیدي از استفاده خورشیدي، تابش از برخورداري مناسب و ایران جغرافیایی موقعیت به توجه با .(1391

 خورشیدي جهان روي كمربند ایران كشور. یابد گسترش هاانرژي ترینفراوانو  بهترین از یكی عنوانبه تواندمی

 از و بوده برخوردار مطلوب وتوان باقدرت خورشید نور تابش از كه است كشورهایی از یكی و است قرارگرفته

 انرژي  1GIS بر اساس اطلس جامع  .(1388:63،  ثقفی)است  انرژي این از گیريبهره مستعد براي بسیار مناطق

 آفتابی ساعات سالانه متوسط مقدار و افقی سطح بر خورشید كل تابش انرژي سالیانه متوسط ایران میزان خورشیدي

 است شده برآورد ساعت 2/3153 و روز در مترمربع بر ساعتوات بر  5237با  برابر ترتیب به ایران در
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 ایران كشور در خورشید نور تابش میزان دیگرعبارت یا به .(169- :1581388 همكاران، و كاشانی پرستحق) 

 حدود

معرض  در روز 300 سال در ایران خاک درصد 90 از بیش و است مترمربع در روز در انرژي ساعت كیلووات 5

 فتوولتائیک هايویژه سیستمبه خورشیدي انرژي از گیريبهره در. (63:1388ثقفی )دارد  قرار خورشید نور تابش

 توسعه متأسفانه. است هاسیستم این هايپانل نصب شرایط و مكان سیستم، بازدهی در پارامترها ترینمهم از یكی

 را داشته متداول الكتریسیته تولید هايبا سیستم رقابت قابلیت كه است نرسیده حدي به فتوولتائیک هنوز تكنولوژي

 موردنیاز فتوولتائیک سرمایه زیاد مولدهاي زیاد قیمت براي (. دلیل عمده1996: 24-29باشد )درننت و همكاران، 

خوشبختانه . (2003: 1833-1850  ایدریدس یابرتینی و)طریق این مولدها است  از كم نسبتاً الكتریسیته تولید براي

 (1992: 1173یافته است )گاسدورف، كاهشدهه اخیر  در دوایک تهاي فتوولیستمسزمان بازگشت سرمایه براي 

 را هاسلول این از برق تولید هزینه باید برق، تولید منظور خورشیدي به هايسلول از ادهاستف شدن فراگیر برايلذا 

 افزایش براي قدم اولین تواندمی هاسیستم این نصب براي بهینه هايمكان كردن پیداآورد.  پایین امكان حد تا

 امروز به تا متأسفانه .باشد خورشیدي هايسلول توسط الكتریسیته تولید هايهزینهكاهش  درنتیجه و راندمان

 تا ایران در. است شده انجام تجهیزات فتوولتائیک نصب منظوربه هابامپشت سنجی درباره پتانسیل اندكی تحقیقات

برلیان )است  گرفتهانجام اندكی تحقیقات نیز سطح دنیا در و است صورت گرفته زمینه این دركمی ت تحقیقا حال به

 بام پشت در فتوولتائیک هايسیستم نصب سنجیامكان آریزونا دانشگاه در دیگر ايمطالعه در .(2010و همكاران 

 85 هاآن بین از كه شد بررسی ساختمان 364 مطالعه این در .شد بررسی فینكس شهر عمومی هايساختمان هاي

 مناسب هاي بام سطح مطالعه این. شد داده تشخیص زیاد پتانسیل با فتوولتائیک هايسیستم نصب براي اختمانس

 سلسله پتانسیل روش با (2008) همكاران كرد وایزد  (2010)برایان و همكاران كرد برآورد مربع فوت 2340500 را

 اسپانیا مختلف مناطق در را فتوولتائیک پتانسیل تكنیكی، و جغرافیایی و فیزیكی پتانسیل مرحله سه شامل مراتبی

 و جمعیت تراكم كاربري، مانند) ها داده به دسترسی سهولت پایه بر كه روشی از استفاده با سپس. آوردند دست به

 سطوح و آوردند دست به را فتوولتائیک تجهیزات براي مناسب هايبام سطح بودند داده بسط( هاساختمان تراكم

 چاوز) (2008: 929و همكاران  دور)ایزكیوآمد دست به%  95 اطمینان ضریب  اب فتوولتائیک تجهیزات براي مناسب

 صورتبه تصاویر از آمدهدستبه ارتفاع LIDAR  سازيمدل و رقومی مدل از استفاده با .(2010 باهیل و

 چهاره محدود در فتوولتائیک هايسیستم نصب اي بر مناسب هاي بام پشت در يخورشید تابش  GISپایلوت،

نصب  سنجیامكانمطالعه دیگري  ر. د(2010 باهیل و چاوز) كردند شناسایی را آریزونا دانشگاه اطراف مربعی مایل

در حد واسط خیابان وصال تا قدس شهر تهران  عمومی هايساختمان هايبامپشتئیک در فتوولتا هايسیستم

 استفاده شد با نتایج، حاصل ضریبی برابر (OWA)بی یكتر داروزن گیريمیانگین تكنیک از همچنینبررسی شد 
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یابی بیمارستان در شهرستان ملارد با استفاده از مدل در تحقیق مكان .(1393 عشورنژاد (دهد را نمایش می 0.771

AHP Fuzzy یابی بیمارستان و مراكز ارائه دهنده خدمات درمانی بر روي منطقه مكان هاي بهینه براي استقرار مكان

ر بخش خصوصی ودولتی به دمشخص شدند. نتایج تحقیق، به خوبی نشان می دهد كه ساخت بیمارستان جدید 

 یابی علمی ودقیق نیاز دارد.مكان
 

  شناسی روشو  هاداده

 

 مكان .شد یشهري شناسای محیط در يخورشید يها پانل مناسب استقرار مكان هايویژگی مدل، طراحی براي

 جنوب سمت به) ناسبم درجه، جهت 35 از كمتر شیب ،باشدمی هاساختمان بامپشت يرو بر ها پانل این استقرار

 مدل مه،ادا در .(2010 باهیل و چاوز) سال باشد طول در خورشیدي انرژي دریافت بیشترین داراي و (افقی یا

 مدل هتهی يبرا ايداده از تا شد سعی تحقیق این در. شد تهیه موردمطالعهدر منطقه  زمین سطح ارتفاعی رقومی

 قبولی بلقا دقت داراي و تهیه قابل كشور يشهر مناطق اكثر براي كه شود، استفاده سطح زمین یارتفاع یرقوم

 هانقشه این ارتفاعی تاطلاعا از كشور شهري مناطق اكثر براي 1:2000 هاينقشه تهیه به با توجه رويازاین. باشد

 هايمكان به یابیتدس براي نیاز مورد هايلایه همچنین. شد استفاده ساختمانی هايبلوک ارتفاع براي استخراج

. گردید انجام افزاررمناین  در فضایی سازيمدل و تهیه ArcGIS افزارنرم در خورشیدي هاي پانل استقرار مناسب

 هاساختمان بام پشت روي بر مطلق طور به و باید يخورشید يها پانل استقرار مناسب هايمكان اینكه به توجه با

براي  ANDعملگر از باشد برخوردار (افقی یا جنوب سمت به) مناسب جهت و درجه 35 از كمتر شیب از باشد،

 اولیه هايهزینه داراي هاپانل این استقرار كهازآنجایی. استفاده شد شرایط این تمامی با هایی بام پشت شناسایی

ه چند معیار گیريصمیمتروش از  استفاده با( استقرار تناسب میزان نقشه) باشد اقتصادي توجیه داراي و باید باشدمی

Delphi fuzzy)) .محاسبه شدند 
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 خورشیدی هایپانل یابیمکان در مؤثر معیارهای 1 جدول
 توضیحات عنوان ردیف

 ایید.اقتصادي را ایجاد نم صرفهبهبه تعدادي جمعیت وجود داشته باشد كه  هاساختمانباید در  جمعیت 1
 .درجه نباشد وگرنه نامناسب است36 باید بیشتر از  شیب شیب 2
 حداكثر طوربهشیدي را پنل ها طوري باشد كه انرژي خور یابیمكانسمت جنوب یا افق باشد. به ازباید  معمولاًجهت  جهت شیب 3

 دریافت كنند.
 نشود. هاآنخورشیدي به  مانع رسیدن انرژي هاساختمانباشد كه سایه دیگر  ايگونهبه هاساختمانارتفاع  هاساختمانارتفاع  4

میزان انرژي خورشیدي  5

 سالیانه
كافی  هاآنمداوم شارژ نگه دارد یعنی میزان برق تولیدي  طوربهرا  هاپانلباشد كه  اياندازهبهمیزان انرژي سالیانه باید 

 باشد.
 .دهیممیمیزان ابرناكی را مورد برسی قرار  اقلیم 6
 نماییم شخصی هستند یا دولتی استفاده خواهیممیخورشیدي  هايپانلبراي نصب  هاآنكه ما از  هايساختمان این كاربري اراضی 7

 منبع : مطالعات نگارندگان

 

 

 فازی دلفی مراتبی سلسله تحلیل روش

 

 در .(2010: 74)عطایی  صورت گرفت 3 گوپتا و 2 كوفمان توسط بار نخستین فازي منطق و دلفی روش تركیب

 از استفاده كهدرحالی ،شوندمی بیان قطعی اعداد قالب در خبره افراد توسط شده ارائه هايبینیپیش دلفی، روش

 و هاشایستگی از خبره افراد طرفی از. سازدمی دور واقعی دنیاي از را آن ،بلندمدت هايبینیپیش براي قطعی اعداد

 نو از شرایط این بر حاكم قطعیت عدم دهدكهمی نشان این و كنندمی استفاده بینیپیش براي خود ذهنی هايتوانایی

 است آن بهتر این بنابر و دارد سازگاري فازي هايمجموعه با قطعیت، عدم بودن امكانی. احتمالی نه است امكانی

 ترتیب بدین .شود پرداخته واقعی دنیاي در گیريتصمیم و بلندمدت بینی پیش به فازي هايمجموعه از استفاده با كه

 روش تحلیل، روش این. قراردادتحلیل  مورد و كرده اخذ خبرگان از طبیعی زبان قالب در را لازم اطلاعات باید

اطلاعات  از گیريتصمیم در موجود مشكلات و مسائل از بسیاري .(2008)آذر وحجتی  شودمی نامیده فازي دلفی

 از طیفی دلفی روش به گیريتصمیم در استفاده مورد هايداده است بهتر بنابراین ؛گیردمی نشأت ناقص و نادقیق

 تئوري كاربرد با توانمی بنابراین (هستند قطعی مقادیر هاداده كه كلاسیک دلفی برخلاف) شوند شامل را مقادیر

 از گیرندگانتصمیم و خبرگان نظرهاي اظهار بودن متأثر ، دقیق اطلاعات به دسترسی عدم مانند نقایصی فازي

 هايگونه .(2007: 44)جعفري نمود مرتفع را عدد یک تنها قالب در فرد تمام دانش ارائه دشواري و فردي ذهنیات

 محاسبات سهولت براي معمولاً اما قرارداد، مورداستفاده نظرات خبرگان اخذ براي توانمی را فازي اعداد از مختلف
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 مرحله در ،شودمی دریافت كارشناسان نظرات مرحله نخستین در روش این در. شودمی استفاده مثلثی فازي اعداد از

 :شوندمی تعریف  چهارگانه روابط صورتبه اعداد این. شودمی پرداخته ( ijã) فازي اعداد محاسبه به بعد

  

 (1) رابطه     

Αij ) = αij ,βij ,ϒij) 

αij= (Min (βij), K=1…n 

δij= (∏ 𝛽𝑛
𝑘=1 ijK)1/3 

ϒij= Max(βij) 
 

 نظرات بالايحد  ϒijم ا k كارشناس دیدگاه ز ا j پارامتر به i پارامتر نسبی اهمیت دهندهنشان فوق درروابط

 نظرات هندسی میانگین  δij روابط  این در.باشدمی متغیرها براي كارشناسان نظرات پایین حد αij و كارشناسان

. باشد αij ≤ δij≤ϒij :. كه اندگردیده تعریف ايگونهبه فازي هايمؤلفه كه است بدیهی. بود خواهد كارشناسان

 آمده زیر جدول در پژوهش هايشاخص به كارشناسان گذاريارزش جهت فازي اعداد یا هامؤلفه ضمن مقادیر در

 .است

 هاشاخص اهمیت ارزیابی برای زبانی متغیرهای 2 جدول

 فازي عدد هاشاخصاهمیت 

) خیلی زیاد 1،1،75.0 ) 

0.5) زیاد 1،0.75، ) 

(0.75،0.5،0.25 متوسط ) 

(0.5،0.25،0 كم ) 

 (0،0،0.25) خیلی كم

 (  ( Arash Habibi.2015.pp.130-143 منبع:

 آخر مرحله درو  .شود تشكیل باید فازي معكوس ماتریس فازي دلفی مراتبی سلسله تحلیل روش بعد مرحله در 

 زیر رابطه از ادهاستف با كه بود خواهد هاشاخص وزن سازي فازي غیر فازي، دلفی مراتبی سلسله تحلیل مدل در

  .است گرفته صورت

Ã= [ãij]ãij˟ãij  ̴̴ 1�i, j =1,2…, n  
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 (  ( Arash Habibi.2015.pp.130-143 منبع-فازی مراتبی سلسله تحلیل مدل فرآیند 1 شکل

 .است ذیل لمراح رحش به فازي دلفی مراتبی سلسله تحلیل گامبه گام مراحل شده اشاره توضیحات به توجه با

 زینیگ مكان در مؤثر عوامل مورد در مختلف متخصصان از ابتدا مرحله این در: متخصصان از نظرسنجی _الف

 شماره لجدو اساس بر اید) می عمل به نظرسنجی كمّی امكان صورت در یا كیفی صورت بهخورشیدي  هايپانل

2). 

 مستقیم طوربه متخصصان از سنجی ازنظر حاصل نظرهاي  ( ijã) فازي اعداد محاسبه براي: فازي اعداد محاسبه _ب

 كه است بدیهی. شودمی ( تعریف1رابطه ) صورتبه فازي عدد یک هايمؤلفه حالت این در. گیرندمی قرار مدنظر
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 [0.1]بازه در هامؤلفه این مقادیر ضمندر αij ≤ δij ≤ Yij   اندكهشدهتعریف ايگونهبه عدد فازي هايمؤلفه

 .كندمی تغییر

 ماتریس قبل، مرحله در آمدهدستبه فازي اعداد به توجه با مرحله این در: فازي معكوس ماتریس تشكیل _ ج

 .شودمی تشكیل مختلف پارامترها بین فازي زوجی  مقیاس

 .شوندمیتعیین  پارامترها نسبی فازي اوزان درنهایت: پارامترها نسبی فازي وزن محاسبه _د 

 میانگین (2) رابطه طبق ها،پارامتر وزن كردن فازي غیر منظوربه مرحله این در: پارامترها وزن كردن فازي غیر _ و

 عدد یک صورت به اپارامتره وزن ترتیب بدین و آیدمی دست به پارامترها وزن فازي، عدد هايمؤلفه هندسی

 ((Zhu et al, 1999   . شوندمی بیان قطعی

 (2) رابطه

∏ = 1𝑤𝑤𝑤)1/3𝑛
𝑗)w=  

 :موردمطالعه منطقه

-35 درمركز این شهر با مختصات جغرافیایی زمناطق شهري تهران است كهشهرداري تهران یكی ا 6منطقه 

غرب به بزرگراه چمران از شرق  است.این منطقه ازشمال به بزرگراه همت از شده واقع 7211186،51-3994672

 هساحتی معادلبه بزرگراه مدرس وخیابان مفتح همچنین از جنوب به خیابان انقلاب محدود می شود.این منطقه با م

طقه از بخش عمده كاربري هاي موجود در این منشامل می شود.درصد از شهر تهران را 2/3حدود هكتار2138/45

 (2شكل ). می باشدموزشی آ-نوع اداري
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 :یققتح روش

. است جسته بهره تحلیلی توصیفی قتحقی روش از آن نظري ساختار و پژوهشی محتواي به توجه با حاضر مقاله

 صورت مصاحبه و پرسشنامه همچنین و محتوا تحلیل ،ايكتابخانه مطالعات اساس بر مطالعه این اندوزي یافته روش

 اطلاعات سیستم و فازي دلفی مراتبی سلسله روش تلفیق مقاله این در مورداستفاده تحلیلی است روش گرفته

 معیارهاي ترینمهم شناسایی به فازي دلفی مراتبی سلسله تحلیل روش طریق از . ابتداباشدمی  ( GIS )جغرافیایی

 براي مناسب هايمكان GISتحلیلی  عتواب كمک با سپس است؛ شدهپرداختهخورشیدي  هايپانل یابیمكان بر مؤثر

 هايشاخص با رابطه در كه آنجا از. است شدهشناسایی موردمطالعه محدوده در خورشیدي هايپانل احداث

 فازي دلفی روش از تحقیق این در ندارد، وجود خاصی ضوابط كشور، شهرهاي خورشیدي در هايپانل یابیمكان

 نحوه. است شدهاستفاده شهري خورشیدي هايپانل یابیمكان با رابطه در تأثیرگذار هايمؤلفه آوردن دست به براي

 احتمالی هايمؤلفه آوريجمع و موجود منابع مطالعه با ابتدا كه بوده صورتبدین حاضر نوشته در روش این اعمال

براي  پرسشنامه15 تعداد سپس است؛ قرارگرفته مربوطه كارشناسان اختیار در و شده فهرست شاخص7 تعداد

 توجه با كه شد خواسته كارشناسان از بعد مرحله در. است شدهارسال خبره عنوانبه ،موضوع با مرتبط كارشناسان

 از بخشی در. دهند امتیاز شده فهرست هايشاخص به( مراتبی سلسله تحلیل روش) ساعتی كمیتی5 مقیاس به

 منطقه مورد مطالعه ۲شکل
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 را است نشده اشاره هاآن به اول مرحله پرسشنامه در كه معیارهایی كه بود شده تقاضا كارشناسان از نیز پرسشنامه

 .نمایند اعلام مربوطه بخش در

 

 پژوهش در کاررفتهبه پرسشنامه نمونه 3 جدول

 كمیتی روش تحلیل سلسله مراتبی 5امتیاز بر اساس مقیاس  معیار

 1 2 3 4 5 جمعیت
 1 2 3 4 5 شیب

 1 2 3 4 5 جهت شیب
 1 2 3 4 5 ارتفاع ساختمان

 1 2 3 4 5 خورشیديمیزان انرژي سالیانه 

.... 5 4 3 2 1 

 كم بسیار ای و نامرتبط معیارهاي و قرارگرفته تحلیل و تجزیه مورد كارشناسان هاي پرسشنامه مرحله بعدازاین

 بودند هداد اختصاص آن به بالا امتیاز خبرگان اغلب كه معیار 5 حاوي تكمیلی پرسشنامه و شدند حذف اهمیت

 پارامترها از هریک با متناظر زوجی مقایسه هايماتریس موجود، پرسشنامه به توجه با در ادامه. است شدهتدوین

 این در تنظرا اجماع به رسیدن زمان تا و تشكیل متخصص هر براي جداگانه صورتبه مختلف متخصصان ازنظر

 از گرفته صورت محاسبات زیاد بسیار حجم دلیل به. است داشته ادامه تكمیل پرسشنامه فرایند مرحله(2تحقیق )

 تكمیل ايبر قطعی اعداد از كارشناسان ازآنجاكه همچنین. صرف نظرمیگردد زوجی مقایسه هايماتریس ارائه

 تجزیه و حاسبهموردم فازي منطق اساس بر و 2 شماره اساس جدول بر زوجی مقایسات ،كنندمی استفاده پرسشنامه

 . است شده سازي فازي ،اندداده معیارها اختصاص به كارشناسان كه قطعی امتیاز و گیردمی قرار تحلیل و

 

 .شدخواهد  مشخص  معیارها فازي غیر و فازي وزن مرحله بعدازاین

 

 گانهپنج معیارهای برای فازی غیر و فازی وزن محاسبه 4جدول

 پارامترهاوزن غیر فازي  وزن فازي پارامترها معیارها

 0.56 0.30 0.56 0.81 جمعیت

 0.60 0.35 0.60 0.81 شیب

 0.82 0.58 0.84 0.98 جهت شیب

 0.82 0.58 0.84 0.96 هاساختمانارتفاع 

 0.80 0.56 0.82 0.94 میزان انرژي سالانه خورشیدي
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 پایه هاينقشه روي از هامعیار اطلاعاتی هايلایه خورشیدي هايپانل یابیمكان در مؤثر معیارهاي تعریف از پس

 ضرورت مسئله، حل درون در تأثیرگذار هايلایه سازيآماده از پس همچنین (3شماره )شكل. آماده شد و استخراج

 بر حاضر ژوهشپ در استفاده مورد سازي استاندارد. دارد ویژه ضرورتی هاداده (سازي مقیاس یب) استانداردسازي

 .است گرفته صورت فازي منطق اساس

 رايب شرایط بهترین یا كامل )عضویت یک بازه در مقداري با لایه، هر در پیكسل هر عضویت كه گونه بدین

 (خورشیدي هايپانل جانمایی براي شرایط بدترین یا كامل عضویت عدم( صفر تا) خورشیدي هايپانل جانمایی

 هالایه ازيس مقیاس بی براي غیرخطی عتواب از هم و توابع خطی از هم كه است ذكر به لازم. است شدهتعریف

 در شده )ضرب وزونم شده استاندارد لایهیک معیارها از هركدام براي مرحله این انجام از بعد. است شده استفاده

   .است آمده دستبه مربوطه( وزن
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 منبع نگارندگان _  معیارهای پنج گانه در مکان یابی پانل های خورشیدی شدهتولید  های نقشه 3شکل
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 تابع شهر، سطح از خاصی كالبدي فضایی موقعیت در شهري عنصر هر استقرار گرفته، انجام مطالعات اساس بر

 آن عملكردي كارایی و موفقیت به رعایت، صورت در كه است خاصی هاي( )مكانیسم وكار ساز و قواعد اصول،

 مهم مسائل از یكی. بروزكند مشكلاتی بسا چه صورت این غیر در و انجامید خواهد مشخص مكان همان در عنصر

 به رسانی خدمات سیستم نارسایی و توزیع نظام ریزي درهم . می خورد چشم به بزرگ شهرهاي در اكنون كه

 یافته افزایش شهري خدمات براي تقاضا حجم كشورمان شهرهاي در جمعیت افزایش با عواق در. است شهروندان

مناسب  مكان انتخاب كه می دهد نشان تحقیق این نتایج .است گردیده مناسب خدمات ارائه در نارسایی موجب و

 پذیر جغرافیایی امكان اطلاعات سیستم از استفاده با وسیع شهرها محدودة در خورشیدي هاي پانل نصب براي

 با توجه به تهیة آن براي اغلب شهرهاي كشور و در دسترس بودن آنها درمحیط شهر 1:2000 هاي نقشه. است

DSM و شكل.است كشور ها در ساختمان ارتفاع استخراج براي مفیدي بسیار تهیه منبع منابع سایر با مقایسه در 

 نتیجه گیری 

 پانل خورشیدی احداث برای پیشنهادی مکان نقشه 4 شکل
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وضعیت  به توجه با كه است پذیر امكان براي بهره برداري خورشیدي هاي پانل مختلف انواع از كدام هر ابعاد

 هاي حمایت دستگاه به نیاز نیز موضوع این شدن اجرا. دارد وجود شناسایی امكان آن بهینه نوع شناسایی و منطقه

 از پس و شود شروع دولتی هاي سازمان براي ها پانل این دادن قرار دراختیار با تواند می موضوع این. دارد اجرایی

. گیرد قرار استفاده مورد ها، كاربري سایر براي آنها محیطی زیست و اقتصادي هاي كاراي گرفتن قرار تأیید مورد

 ها، پانل این استقرار و كوچکه محدود یک درها  ساختمان بام پشت ،ترین مناسب شناسایی با توان می همچنین

 برخی تجربة به توان می موضوع این درخصوص كه طوري به.  كرد تهیه را اطراف هاي ساختمان نیاز مورد انرژي

 استقرار و خورشیدي هاي پانل خریداري با شهروندان كشورها این در.  كرد اشاره اروپایی كشورهاي ازشهروندان

 هاي خانه به ها پانل این از حاصل انرژي فروش با خود انرژي تأمین ضمن ها، ساختمان بام پشت روي بر ها آن

 .آورند می بدست را ها پانل این داريهونگ اندازي راه هاي هزینه از بخشی اطراف،

 منابع:

 هاي سیستم مبناي بر فتوولتائیک مزارع احداث منظور اراضی به سنجی پتانسیل(. 1139) هادي طینت، پاک. 1

 جغرافیا، دةدانشك ارشد، كارشناسی نامه پایان درایران، دور از سنجش هاي داده و چند معیاره گیري تصمیم

 .تهراندانشگاه 

 .تهران دانشگاه: تهران تجدید، قابل هاي انرژي(. 1388) محمود ثقفی،. 2

 لساط GIS مدل اساس بر ایران خورشیدي تدوین انرژي(. 1388) همكاران و آرش كاشانی، حق پرست. 3

 .برق، تهران اللملی بین كنفرانس چهارمین و بیست جامع تابش سنجی،

 انرژي ارپاید توسعه براي راهكاري انرژي خورشیدي از استفاده(. 1390) غریب هادي و معصومه رشیدي،. 4

 .تهران نگهداشت انرژي، در نوین رویكردهاي المللی بین همایش نو، اولین هاي

 تصاویر از فادهاست با ارتفاع رقومی مدل  ASTERتهیه، دقت ارزیابی(. 1386) همكاران و بشیر دیلمی، ركنی. 5

 .برداري كشور نقشه سازمان ژئوماتیک، ملی همایش چهاردهمین

 روش ( DSM1:20000 هاي نقشه از استفاده با تولید شهري سنجی امكان(. 1389) فریبا فرد، ئینینا صادقی. 6

 .برداري كشور نقشه سازمان ژئوماتیک، ملی همایش ،هفدهمین )دقت آزمون و خطاها بررسی شناسی،

 ، نو هاي رژيان و كشاورزي در ها كاربرد و اصول) خورشید تابش(. 1384) مرادي اسحاق و غلامعلی كمالی،. 7

 .واشناسیه هپژوهشكد(  آفرین اندیشه پویشگران هنري فرهنگی موسسة به وابسته ) 21 قرن انتشارات تهران

 پشت در شیديخور هاي پانل استقرار بهینة مكان مدلسازي(. 1393)درویشی بلورانی  پاک طینت، عشورنژاد،. 8

 12 شماره اي، منطقه – شهري آمایش و جغرافیا، GISاستفاده  با ها ساختمان بام
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