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 ييجو صرفه از آن در يريگ بهره  و اثري باد برق ليبرآورد پتانس

  رانيدر ا يليسوخت فس

 انيلوفر شعربافين

  niloofar1359@yahoo.comن، ي وير، دانشگاه تكنولوژيد پذي تجديها يكارشناس ارشد انرژ

  19/2/88: رشيپذ خيتار        7/10/87: افتيدر خيتار

 

  دهيچك
ر  يگـذار  هيسـرما  ،يدبـا  بـرق  ريدپـذ يتجد يانرژ ةنيزم در را ياديز مبالغ رانيا  .اسـت  دهكـ

اـ  كه است وروي ارديليم 3/7 حدود يليفس برق بخش در يصيتخص يها ارانهي زانيم  يجـد  ينعم
 ـم ،هـا  ارانهي وجود رغم يعل. درو مي شمار به ريدپذيتجد يها يانرژ توسعة راه سر بر  ـظرف زاني  تي

 ـاوا تـا  يباد برق ةشد نصب هـ  ،اسـت  بـوده  مگـاوات  128 بـر  بـالغ  1387 سـال  لي  ـتول ك  307 دي
 ـا .اسـت  داشته همراه به را 1373-84 دورة يط را برق گاواتيگ  ـم ني  ـتول بـرق  زاني  سـبب  يدي

 موجـب  خـود  يجـا  در و شده رانيا يروگاهين بخش در نفت معادل بشكه هزار 425 يجوئ صرفه
دـه  1373-1384 ةفاصل در يطيمح ستيز يها ندهيآلا انواع تن ونيليم كي كاهش  بـا . اسـت  ش

 ـ يهـا  استان در ادب ةانيماه يواقع اطلاعات از استفاده اـ  و ورشك  ـگ  بهـره  ب  ـ از يري  يگـال چ ةمعادل
 يبـاد  بـرق  ليپتانـس  كل نهايت در و شده محاسبه ها استان در باد ةاستفاد قابل ليپتانس ،لوبيوا
 ـظرف گـاوات يگ 6 حد تا گريد محاسبات البته. است شده دهز نيتخم گاواتيگ 6/3 زانيم به  تي
 ـ يهـا  استيس براساس. اند دهكر برآورد را  بـازدة  نـرخ  و خـالص  حـال  ارزش ،كـشور  يانـرژ  يفعل

 محاسـبه  يجنـوب  خراسـان  و بلوچـستان  و ستانيس لان،يگ استان سه در باد يها پروژه يداخل
 رظ ـن از اسـتان  سه نيا در يباد برق يها پروژه كه است تيواقع نيا كنندة دييتأ كه ،است شده

  . هستند صرفه به مقرون ياقتصاد
ازار  روش كي ههمرا به يليفس يانرژ يها ارانهي حذف با كه دهد يم نشان جينتا     ،محـور  بـ

اـ  6/3 بـه  را يبـاد  يانـرژ  تيظرف توان يم  ـا. داد شيافـزا  گـاوات يگ 6 ت  ـظرف ني  شـده  نـصب  تي
  230000 تـا  127000 ( نفـت  معـادل  بشكه ونيليم 84 تا 47 حدود يجوئ صرفه سبب تواند يم

  .شود رانيا يروگاهين بخش در ) روز در بشكه

  JEL: Q55, Q42, O33 بندي طبقه

 ـگ بهـره  ل،يپتانـس  ران،يا باد، يانرژ: واژه كليد سـ  از يري  ـتوز تـابع  ل،يپتان  ارزش ،بـول يوا عي
  يداخل بازدة نرخ و خالص حاصل
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  مقدمه -1

  حيمـس  لاديم ـ از قبـل  سـال  200 در انيرانيا توسط بار نياول باد يانرژ از يريگ بهره
 يهـا  سـال  در باستان رم يامپراتور به انيرانيا قيطر از يتكنولوژ نيا. است رفتهيپذ انجام
 افغانـستان  و ستاني ـس در يباد نيتورب نياول حال هر به. افتي انتقال لاديم از بعد 250

 ـ يتكنولوژ يريكارگ به در ياروپائ يكشورها اما ،1شد ساخته يلاديم هفتم قرن در  نيون
  . هستند شرويپ ،باد از يريگ بهره

ان  هـم  نـده يآ در تيوضـع  نيا و است باد يانرژ در شرويپ بازار يدارا اروپا  پابرجـا  چنـ
رـار  جهـان  اول ةرتب ـ در شـده  نـصب  تيظرف زانيم نظر از آلمان. بود خواهد  ـا. دارد ق  ني

صاص  خـود  به 2007 سال در را جهان ةشد نصب تيظرف درصد 7/23 كشور  داده اختـ
 9/17 بـا  بي ـترت به كي هر اياسپان و كايآمر دهد، يم نشان 1 نمودار كه گونه همان. است

ه  2007 سال در جهان ةشد نصب تيظرف درصد 1/16 و هـ  در بي ـترت بـ  و دوم يهـا  رتب

 1 نمودار در باد يژانر ةشد نصب تيظرف ةنيزم در جهان برتر كشور ده. دارند قرار سوم
 تي ـظرف كـل  درصد 1/86 مجموع در كشورها نيا). 2007 ،2كيگو(اند شده داده نشان

 در اي ـدن در سرعت به باد يانرژ نعتص .اند داده اختصاص خود به را جهان در شده نصب
 ـا ةتوسع كه ندچ هر ،است گسترش حال اـن  نعتص ـ ني  نـشان  1 نمـودار  كـه  گونـه  هم

 نـصب  تيظرف يتجمع روند ،2 نمودار. است متفاوت ،مختلف يكشورها نيب در ،دهد يم
  . دهد يم نشان را جهان در يانرژ ةشد

  

  

  
  

  

  
  
  

  

  
  

  2007 سال در يباد برق شده نصب تيفرظ در برتر كشور ده -1 نمودار
  

 

1 - Wikipedia, 2008 ;  The Need Project, 2008  

2- GWEC. 
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  كـم  اريبـس  يبـاد  برق ةشد نصب تيظرف رشد ،2000 تا 1996 يها سال ةفاصل رد

تـ  هگرفت ـ سـرعت  شده نصب تيظرف ةتوسع ،2000 سال از بعد يول ،بود  تي ـظرف. اس
هـ  ،بوده مگاوات 6100 حدود 1996 سال در شده نصب ه  2007 سـال  در ك  93864 بـ

 9/24 حـدود  انهيسـال  مـدت  نيا يط جهان در شده نصب تيظرف. است دهيرس مگاوات

  .1است داشته رشد درصد
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  1996-2007 فاصلة در جهان در يباد برق ةشد نصب يتراكم تيظرف روند -2 نمودار

   2007 ك،يگو : منبع
  

ت  را نفـت  و گاز از يسرشار ريذخا و است گاز و نفت ةكنند صادر رانيا  وجـود . داراسـ

 و يانـرژ  يهـا  يارگـذ  اسـت يس و ياقتـصاد  عوامل ريسا همراه به گاز و نفت فراوان ريذخا
ابع  از كه است شده سبب گريد ياقتصاد ورت  بـه  يانـرژ  منـ  و نـشود  اسـتفاده  نـه يبه صـ

 بـد، اي صيتخـص  ياقتصاد مختلف يها بخش به يفنريغ صورت به زين ارانهي ياديز ريمقاد
ر  لي ـتحم دولـت  ةبودج و اقتصاد به را ياديز يمال بار كه  ،يتيوضـع  نين ـچ .اسـت  دهكـ

 ـ يها يدشوار با زين را ريدپذيتجد يها يانرژ ةتوسع تـ  هكـرد  روبـرو  يفراوان  توسـعة . اس

  

 

n/)/ln(g فرمول از انهيسال رشد متوسط نرخ 1- xx tt  دوره دو نيب يها سال تعداد ،n آن در كه =−1

  .گردد يم فيتعر است
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 دولـت  ميمـستق  يهـا  تي ـحما كمـك  بـه  تنهـا  يطيشرا نيچن در ريدپذيتجد يها يانرژ

  . است ريپذ امكان
 ـا در بـرق  دي ـتول يبـرا  يباد يانرژ ليپتانس ةمحاسب و يابيارز منظور به     ـا ران،ي  ني
ذ  اسـت يس ،يگذار متيق استيس برق، بازار تيوضع مقاله  يتكنولـوژ  ،يبـاد  بـرق  يارگـ

 مـورد  را كـشور  مختلـف  يهـا  اسـتان  در باد سرعت و باد ةنقش و يباد برق ةاستفاد مورد

اـبع  كـشور،  در بـاد  يواقع ـ آمـار  يهـا  داده از اسـتفاده  با . رديگ يم قرار يبررس  يچگـال  ت
 نيتـر  مناسـب  كـه  اسـتان  سـه  يبـرا  يبـاد  بـرق  تيظرف زين و باد يبرا 1بوليوا تمالحا

  .دشو يم ميترس و محاسبه ،هستند دارا را يباد برق طيراش

 يلـووات يك 660 يبـاد  يهـا  نيتـورب  2خـالص  حـال  ارزش بول، يوا ليتحل براساس   

 ـنها در و محاسـبه  ،كـشور  اسـتان  سه يبرا  ياقتـصاد  و ممكـن  تي ـظرف آن براسـاس  تي
 طيمح ـ بـر  بـاد  يانـرژ  از يريگ بهره اثر علاوه به. دشو يم برآورد يباد برق از يريگ بهره

 نـشان .  رديگ يم قرار يكم يبررس مورد كشور در نفت مصرف يجوئ صرفه زين و ستيز

اد  تواند يم ،كشور در باد يانرژ ليپتانس از كامل يريگ بهره كه شود يم داده  قابـل  ريمقـ

ان  يها متيق در و ذخيره را يليفس يها يانرژ از يتوجه  يالملل ـ نيب ـ يبازارهـا  بـه  يجهـ
   . كند عرضه

ورد  را رانيا در برق بازار يفعل تيوضع ،مقاله دوم بخش  . دهـد  يم ـ قـرار  يبررس ـ مـ

 چهـارم  بخـش  در. ردي ـگ يم ـ قـرار  يبررس مورد سوم بخش در يباد يانرژ يها استيس
ت  يخـارج  اثرات نيچن هم. رديگ يم قرار اشاره مورد رانيا در باد يتكنولوژ  يمنف ـ و مثبـ
 در بـاد  ليپتانـس  نيتخم ششم بخش. دشو يم ارائه پنجم بخش در يباد يانرژ از استفاده

   .دارد اختصاص مقاله يريگ جهينت و خلاصه به زين آخر بخش و بردارد در را رانيا

  

  رانيا در برق بازار -2

  رانيمت برق در اي ق -2-1
فـ  يهـا  بخـش  در و شـده  نييتع دولت توسط برق متيق رانيا در     ياقتـصاد  مختل

تـ يق نيتـر  كـم  كه دهد يم نشان ،3 نمودار. است متفاوت  و يكـشاورز  بخـش  از بـرق  م
اد  يها تلاش ،رياخ ةده در. شود يم افتيدر يتجار بخش از متيق نيتر شيب  يبـرا  يزيـ
  

 

1  - Weibull density function. 

2  - Net Present Value. 
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 يهـا  مـت يق  وجـود  ايـن  بـا  يول است، شده انجام برق و يانرژ يها متي اصلاح و ليتعد

  . كنند يم شامل را ينيسنگ يضمن يها ارانهي و ندا نييپا اريبس برق
 كه ،هستند ساعت لوواتيك هر در وروي سنت 1/4 تا 9/0 ةمحدود در برق يها متيق

 مـت يق مثـال  عنـوان  به. ديستنن برق آزاد بازار با يكشورها در برق متيق با سهيمقا قابل

 در سـاعت  وات لـو يك هر در وروي سنت 14 معادل شياتر كشور در يتجار بخش در برق
 ـا در يبـاد  بـرق  صـنعت  ،يطيشـرا  نيچن در. است بوده 1384 سال ه  راني  يدشـوار  بـ

  . كند رقابت تواند يم
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  رانيا در مختلف يها بخش در برق متيق -3نمودار
  

مة: منبع   IEA Prices and Taxes 2002 رو،ين وزارت ،1384، رانيا يانرژ ترازنا

  

  ران يبرق در ا يضمن يها ارانهي -2-2
 ـپتا يدارا رانيا گرچه  ـ ،اسـت  يبـاد  بـرق  يبـرا  ييبـالا  ليسن هـ ي يول  يفن ـ يهـا  اران

 برق توسعة يبرا گذاران هيسرما قيتشو عدم سبب برق كنندگان مصرف يبرا يصيتخص
. دهد يم نشان ياقتصاد مختلف يها بخش در را برق ةاراني روند ،4 نمودار .شود يم يباد
 كـه  ييجـا  آن از .اسـت  بـوده  1376 سـال  در وروي ـ ارديليم 5/4 با برابر برق ةاراني زانيم

 ـي ،شـده  متوقـف  تـورم،  شيافزا از يريجلوگ دليل به برق متيق يبالا به رو ليتعد  ةاران
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. اسـت  دهيرس ـ 1384 سـال  در وري ـ ارديليم 3/7 به برق مصرف شيافزا ليدل به يضمن

تـ  يمال بار تواند يم برق ارانهي حذف  يمـساعدتر  ةن ـيزم زمـان  هـم  و داده كـاهش  را دول
  . كند فراهم برق توسعة يبرا
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  رانيا در برق يضمن ارانهي -4نمودار

  قيتحق جينتا: منبع

   .است شده گرفته نظر در يعموم بخش در برق  متيق مانند نقل و حمل بخش در برق متيق: توجه* 

  

  توليد و مصرف برق -2-3
 اي عمـده  بخش ،)يگاز توربين و بخاري يها نيروگاه ( برق مولد تيراحر يها نيروگاه

 يحرارت ـ هـاي  نيروگاه در برق توليد درصد 9/89  حدود . كنند مي توليد را ايران برق از

 آبي برق هاي نيروگاه. يردذپ مي انجام) سوخت دو هر يا و طبيعيگاز گاز، نفت سوخت با(
 توسط برق توليد از كوچكي سهم. دارند سهم برق توليد در درصد 9/8 ،بزرگ و كوچك
ال  در كـه  ،يردذپ ـ مي انجام خورشيدي و بادي هاي نيروگاه  ـا 1384 سـ هم  ني  حـدود  سـ

 71 حـدود  ريدپـذ يتجد يهـا  نيروگـاه  توسط برق توليد ميزان. است بوده درصد 04/0

  .است بوده سال همين در ساعت گيگاوات
 يـا  و شـده  تلـف  يـا  آن درصـد  8/34 حـدود  كشور، به شده وارد و توليد برق كل از

 بـرق  از كوچكي سهم يك. است شده مصرف ها پالايشگاه و برق ةشبك و ها نيروگاه توسط

ادر  همـسايه  كـشورهاي  به نيز يتوليد  در ،درصـد  2/75 يعنـي  آن ةبقي ـ. شـود  مـي  صـ

 در بـرق  تقاضـاي  كل درصد 9/50 حدود. رسد مي مصرف به اقتصادي نهايي يها بخش
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 انجـام  بـرق  خـانگي  وسـايل  براي و روشنايي براي هعمدطور به تجاري و خانگي هاي بخش

ت  بـرق  اصلي ةكنند مصرف دومين درصد 9/33 با صنعت بخش. پذيرد مي  حـدود . اسـ
  .گردد مي مصرف عمومي روشنايي و نقل و حمل كشاورزي، دربخش درصد 4/15

  

  ظرفيت برق بادي نصب شده در ايران -2-4
رژي  سـازمان  و نيـرو  وزارت بـه  وابـسته  ،)سـانا (ايران نو يها انرژي سازمان     اتمـي  انـ
 براسـاس  .دهند مي انجام را بادي برق انرژي هاي پروژه امور كه هستند يسازمان دو ،ايران

 قـرار  روي ـن وزارت يسرپرسـت  و نظـارت  تحت كشور باد يها پروژه تمامي كشوري قوانين

 بـرق  توسـعة  تسهيل منظور به را كشور كل بادي ةنقش ايران نو هاي انرژي زمانسا . دارد

ت  دهكـر  تهيه بادي شه  ايـن  طبـق   .اسـ اً  ايـران   نقـ شور  نقـاط  تمـامي  در تقريبـ  داراي كـ
 ايـستگاه  50 براسـاس  نقـشه  ايـن . اسـت  بـادي  بـرق  توليـد  براي خوبي بادي پتانسيل

 هـاي  محـل  .اسـت  دهش ـ تهيـه  ،انـد  دهكـر  ثبت ماه 12 براي را باد اطلاعات كه بادسنجي

 پيـشنهاد  بـادي  ايـستگاه  10 اطلاعـات  از اسـتفاده  بـا  بـادي،  ةمزرع ـ ايجـاد  براي مناسب

  .اند شده
 شـامل  كه ،بوده مگاوات 58/47 با برابر 1384 سال تا بادي برق ةشد نصب ظرفيت

 نـصب  ظرفيـت  كـه  دهـد  مي نشان سترسد در اطلاعات آخرين. است بادي نتوربي 92

 اطلاعـات  ،1 جـدول  .اسـت  رسيده مگاوات 128 به 1387 سال اواسط تا بادي برق ةشد

 هـاي  توربين ظرفيت .بردارد در را كشور بادي مزارع ةشد نصب ظرفيت مورد در تفصيلي
 ظرفيـت  با هاي توربين تعداد .دارد قرار وات كيلو 660 تا 130 ةدامن در شده نصب بادي

  .هستند مجموعه اين در يتر بيش فراواني داراي ،وات كيلو 660

. دارنـد  قـرار  مطالعه ستد در كشور مختلف هاي استان براي متعددي بادي هاي پروژه

لاً  گـيلان  اسـتان  در مگـاواتي  65 بـادي  بـرق  نيروگاه يك يابي امكان مطالعات ب  انجـام  قـ
 اسـت  ثانيـه  بـر  متـر  8 حدود متري 40 ارتفاع در باد سرعت سطح اين در. است پذيرفته

 بـادي  بـرق  ةپـروژ  ينتر بزرگ اين. است مناسب بادي برق هاي پروژه براي سرعت اين كه

  .دكن مي نصب را مگاواتي يك ظرفيت با بادي هاي توربين كه است
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  1384 پايان تا ايران در شده نصب بادي هاي توربين -1 جدول

 ظرفيت شده نصب هاي توربين تعداد
 شهر استان سايت

 kw130 kw300Kw500Kw550Kw600Kw660Kw تعداد

 2150 - - 3 1 - - 4 رودبار گيلان رودبار

 13250 - - 15 1 15 - 31منجيل گيلان منجيل

 14520 22 - - - - - 22منجيل گيلان پسكولان

 3600 - - - - 12 - 12منجيل گيلان هرزويل

 600 - 1 - - - - 1منجيل گيلان بابائيان

 13200 20 - - - - - 20 بينالودخراسان بينالود

 260 - - - - - 2 2 مشهدخراسان)ديزآباد(ونتين

47580 42 1 18 2 27 2 92 - - كل

مة: نبعم   نيرو وزارت ،1384 ،ايران انرژي ترازنا

رـق  ظرفيـت  كـه  اسـت  آن  از حـاكي  دسترس در اطلاعات آخرين: توجه ادي  ب صب  بـ  هـاي  سـايت  در شـده  نـ

ه  بينـالود  و منجيـل  ه  ترتيـب  بـ وات  100 بـ وات  3/28 و مگـا  اسـت  يافتـه  افـزايش  1387 اواسـطه  تـا  مگـا

  ).1387 سرمايه،(

  

  توليد برق بادي در ايران -2-5
 سـطح  بـه  ميـزان  اين كه ،بوده 1373 سال در ساعت گيگاوات 3/0 بادي برق توليد

 بـا  مقايـسه  در بـادي  بـرق  توليد ميزان. است رسيده 1384 سال در ساعت گيگاوات 70

  توليـد  كـل  از بادي برق سهم. است ناچيز بسيار آبي و حرارتي هاي نيروگاه از برق توليد

 تجمعي توليد كه دهد مي نشان ،5 نمودار. است بوده درصد 04/0  حدود 1384 سال در
  .است بوده ساعت گيگاوات 307 ميزان به 1384 تا 1373 سال از بادي برق
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  بادي برق تراكمي توليد -5 نمودار

ازنامة: منبع رژي تر ان، ان و وزارت ،1384 اير   نير

  . است داشته كاهش ديتول ،1382 و 1381 سال در بادي هاي توربين برخي تعمير دليل به: توجه
  

  ايران در بادي برق يها استيس  -3

  هاي تضميني توسط دولت خريد برق بادي توليدي با قيمت -
 كـل  از ريذتجديدپ ـ هـاي  انرژي سهم ، چهارم اقتصادي ةتوسع ةسال پنج برنامة طبق
 كه اين به توجه با . برسد درصد يك هب يستياب 1388 سال در شورك برق توليد ظرفيت

 بايستي يرذتجديدپ برق مقدار است، مگاوات 50000 حدود شده نصب برق ظرفيت كل

  .برسد 1388 سال در مگاوات 500 سطح به
 كـار  با نيرو وزارت توسط 1354 سال از ايران در ريپذ ديتجد هاي انرژي ،هاي فعاليت

 نيـرو  وزارت توسط يرذپ تجديد هاي انرژي بخش. دش آغاز ييگرما زمين هاي پروژه روي بر

 شـركت  يك بعد سال سه شد، نهاده بنا ايران در ها انرژي اين توسعة براي 1372 سال در

نـ . دش تأسيس نيرو وزارت نظر زير ،)سانا( نو هاي انرژي سازمان نام به دولتي  سـازمان  اي
 بـه  مربـوط  هـاي  فعاليـت  در را خـصوصي  شـركت  50 كـه  دكـر  تلاش 1379 سال در

الة  پـنج  برنامة سومين. دكن درگير ريپذ ديتجد هاي انرژي  كـشور،  اقتـصادي  ةتوسـع  سـ
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يـ  ارايـه  راريپـذ  ديتجد هاي انرژي از برق توليد به مرتبط مقررات 65 ةتبصر  ايـن . دكن ـ م

 دوباره نيز) 1383-1388 (كشور اقتصادي توسعة ةسال پنج برنامة چهارمين در تبصره
رژي  از شـده  توليـد  بـرق  نيـرو  وزارت ،تبـصره  ايـن  براساس. دش تصويب و ارايه  هـاي  انـ
 به ها قيمت اين. دكن مي خريداري شده تضمين مصوب يها قيمت براساس را ريدپذيتجد

 هـاي  قيمـت . ندشو اقتصادي رپذي تجديد هاي انرژي هاي پروژه كه شوند مي تنظيم نحوي

  .است شده ارايه 2 جدول در ريذتجديدپ يها يانرژ از برق خريد يمينضت
  

  دولت توسط تجديدپذير برق ةشد تضمين قيمت -2  جدول

ات كيلو/ ريال دوره ت و ات كيلو در يورو سنت ساع  ساعت و

 9/5 650 مصرف حداكثر بار

 9/5 650 معمولي بار

 1/4 450 مصرف حداقل بار

ك : توجه* ورو  يـ ر  يـ ال  10997 برابـ هـ  نظـر  در 1383 سـال  در ريـ ت يه . اسـت  شـده  گرفت ا  راني ـوز ئـ ه  بنـ  بـ

رق  ينيتضم ديخر 15/08/1387 مورخ.  ه 41113 ت/142551 شمارة  ةمصوب ابع  از بـ ذ يتجد منـ  ريدپـ

اـده  يهـا  تعرفه نيگزيجا( انون  62 م ت  يمـال  مقـررات  از يبخـش  ميتنظ ـ قـ را    )دولـ دگان يتول يبـ  ري ـغ دكننـ

ر  الير 1300 با  برابر را يدولت ووات يك بـ ار  اني ـم و اوج سـاعات  در سـاعت  لـ ر  الي ـر 900 و يبـ ووات يك بـ  لـ

  .SUNA, 1387) (دكر بيتصو  يبار كم ساعات در ساعت

  

 بـرق  توسـعة  بـرق،  خريـد  تـضميني  هـاي  قيمت قيطر از كه دنك يم تلاش لتدو
 بـود  خواهد محور بازار هاي روش مبناي بر وهيش بهترين ولي .دكن تشويق را تجديدپذير

لاً يليفس برق هاي يارانه آن در كه  هـاي  نـرخ  از بـادي  برق هاي  پروژه علاوه به و حذف كام
 هـاي  انـرژي  مـداوم  توسـعة  تواند مي محور بازار روش اين. ندشو برخوردار ترجيحي بهره

  .دكن تضمين بلندمدت در را تجديدپذير

  مشاركت بخش خصوصي و خصوصي سازي -
ي  سعي انرژي بخش گذاران سياست رـا  را خـصوصي  بخـش  كـه  كننـد  مـ  توسـعة  يب

 ترغيـب  فـسيلي  هاي سوخت روي سنگين هاي يارانه وجود رغم علي ريذتجديدپ هاي انرژي

 بـراي  را لازم هـاي  دسـتورالعمل  و نمـوده  تهيـه  را ايـران  كشور باد هاي نقشه سانا. ندكن
 300 حـدود  تـاكنون . اسـت  دهكـر  ارايـه  ريذتجديدپ ـ هاي انرژي از بخش اين گيري بهره

 كه ،شده مجوز درخواست بادي برق توليد براي خصوصي بخش سوي از ظرفيت مگاوات
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 خصوصي بخش. )1387ودلي،مآر( است شده صادر مجوز تاكنون آن مگاوات 600 حدود

 صـندوق  مـالي  منـابع  از بتواند كه است تلاش در و است يمال و فني هاي حمايت نيازمند
  .دكن استفاده يرزا ةذخير

تـ  اكنـون  ــازي خـصوصي  جـاري  هاينـد رو مطـابق  انـرـژي بخـش  گـذاران  سياس  و س

 فعلـي  فعال بادي هاي نيروگاه از بخشي كه هستند تلاش در كشور، اقتصاد در آزادسازي
 تـأمين  در را خصوصي بخش هاي قابليت وسيله بدين تا ندكن منتقل خصوصي بخش به را

 بهتـر  شـيوه  ايـن  بـا  كـه  است اين بر تقادعا. دنده افزايش بادي برق فني مسايل و مالي

  .داد افزايش را خصوصي بخش مشاركت توان مي

اواتي  3/28 و منجيل مگاواتي 100 نيروگاه كه است قرار  بـازار  طريـق  از ،بينـالود  مگـ
 ايـن  سـهم  درصـد  65 ،اول ةمرحل ـ در. دشـون  منتقـل  خـصوصي  بخش به تهران بورس
ي  بـاقي  دولت اختيار در مابقي و شود مي منتقل خصوصي بخش به ها ه نيروگا  تـا  مانـد  مـ

م  دولـت . يابد ادامه مشكل بدون ها نيروگاه فعاليت كه شود حاصل اطمينان  در چنـان  هـ

 بخـش  بـه  را آن از بخـشي  مكـانيزم  اين طريق از و خواهد گذاري سرمايه بادي برق ةزمين
ان  هم تا كرد، خواهد منتقل خصوصي  بـادي  بـرق  در را خـصوصي  بخـش  مـشاركت  چنـ

 يـك  ظرفيـت  بـا  بـادي  هـاي  تـوربين  از بادي جديد نيروگاه كه است بهتر. دهد افزايش

 خـصوصي  بخـش  بـه  شدن عملياتي از سپس و نمايد استفاده لوواتيك 660 بجاي مگاوات
  ).1387سرمايه، (گردد منتقل

  

 ايران در بادي انرژي تكنولوژي -4

 دسترس در تكنولوژي آخرين بر مبتني ايران در ستفادها مورد بادي انرژي تكنولوژي

 شـركت  از را بـادي  تـوربين  37 دتعـدا  1387 سال اوايل تا ايران. است دانمارك كشور از

 بـه . )2008 وسـتاس، . (است كرده نصب و وارد كشور به و خريداري ،دانمارك 1وستاس
 بـه  وابـسته  نيـرو  صـبا  شركت ،كشور در بادي هاي توربين تكنولوژي سازي بومي منظور

 بادي هاي توربين توليد براي ،وستاس دانماركي شركت همكاري با و سديد صنعتي گروه

ــووات 550 كيلـووات،  300 ــ تأسـيس  1379 سـاـل در كيلـووات  660 و كيل ــبا (دش  ص
  ).1387نيرو،

  

1- VESTAS. 
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 وارد خـارج  از آن مـابقي  و تهيـه  داخـل  در هـا  تـوربين  ايـن  قطعات درصد 50 حدود

زرگ  ايران. ندشو مي مونتاژ كشور داخل در بادي هاي توربين نهايت در و دشو مي  تـرين   بـ
 چنـين  هم  .است خاورميانه و فارس خليج ةمنطق در بادي هاي توربين ةصادركنند كشور
 هـاي  تمسسي ـ و گيربكس و ژنراتور مانند كشور، داخل در حساس هاي قيمت توليد براي

  .است هكرد يريز برنامه الكتريكي قطعات و هيدروليك

 ولـي . شـوند  مي عرضه جهان بازارهاي در مگاوات 5 تا 3 ظرفيت با هاي توربين اكنون
 زيربناهـاي  و تجهيـزات  بـه  نيـاز  هـا  توربين اين نصب و نقل و حمل كه است ذكر به لازم

ــر در خاصـي  ــل حاضـر  حـاـل در. دارد كـشوري  ه ــي 160 هـاي  چرثقي ــصب بـراي  تن  ن

 دتعـدا  كـه  اسـت  يـادآوري  به لازم. شوند مي استفاده ايران در كيلوواتي 660 هاي توربين

  .دارند وجود ايران در ها جرثقيل اين از كمي
 در كـه  را كيلـووات  660 ظرفيـت  بـا  47S بـادي  تـوربين  فني هاي ويژگي ،3 جدول

 كنتـرل  سيـستم  دو داراي تـوربين  ايـن . دهد مي نشان شود مي ساخته نيرو صبا كارخانه

   ،دكن مي تنظيم را توربين هاي هپر ةزاوي كه 1زاويه سازي بهينه سيستم. است اتوماتيك
  

  نيرو صبا شركت توسط شده ساخته كيلووات 660 ظرفيت با S47 بادي توربين هاي گي ويژ -3 جدول

ح  واحد شر

 سال 20 مفيد عمر

ي شرايط واي نتي درجه+ 40 تا -20 ه د سا  گرا

 متر 47 روتور قطر

اروب سطح  مترمربع 1735 ج

 Rpm 5/25 اسمي چرخش

ا پره طول  9/22 ه

د سرعت (عملياتي بازة  ثانيه بر متر 4-25 )با

د حداقل سرعت يه بر متر 4 با  ثان

ي باد سرعت يه بر متر 15 اسم  ثان

د سرعت حداكثر يه بر متر 25 با  ثان

 آيروديناميك ترمز

اي سيستم ي ه رل كنترل  سرعت تنظيم و ها پره زاويه كنت

ور رق ژنرات ون ب ات، 660 آسنكر  هرتز 50 كيلوو

 www.sabaniroo.ir   ،1387 ،نيرو صبا شركت: نبعم

  

 

1- Pitch/OptiTip. 
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اـل  در بـاد  به نسبت ها پره ةزاوي ههموار كه شود مي سبب  داشـته  بهينـه  حالـت  ،وزش ح

 سـطح  از تـوربين  توسط شده ايجاد صداي كه كند مي فراهم را امكان اين علاوه به. باشند
  . نرود فراتر كشوري هر مقررات در شده تعيين نظر مورد

 محـوري  چـرخش  سـرعت  كـه  دكن ـ مي فراهم را امكان اين 1سرعت كنترلي سيستم

 يـا  و بـالاتر  درصـد 10 ةدامن ـ در كـه  طوري به شود، تنظيم تند بادهاي مقابل در نتوربي
 نوسـانات  از كنترلـي  سيـستم  ايـن . دكن ـ تغييـر  شـده  تعريـف  اسمي سرعت از تر ائينپ

رق  توليد در ناخواسته وگيري  شـبكه  در بـ  بـر  زيـاد  فـشار  شـدن  وارد از عـلاوه  بـه  و جلـ

  .دكن مي جلوگيري توربين مختلف هاي قسمت

 سـرعت  كـه  شـود  مي ملاحظه. دهد مي نشان را 47S ينبتور 2توان منحني ،6 نمودار
 اما دهد، مي دست به برق توليد براي را نتيجه بهترين ثانيه بر متر 15 تا 13 ةدامن در باد
ه  بر متر 25 تا 4 سرعت ةدامن در توربين حال همين در  بـرق  و اسـت  عمليـاتي  نيـز  ثانيـ

  .دكن مي توليد

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  
  

 47S  يباد نيتورب  توان يمنحن  -6 نمودار

وين صبا شركت: منبع  ر

  

 

1- Optislip. 

2- Power curve. 
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   يمنف و مثبت يخارج اثرات -5

 خـارجي  ثـرات ا. اسـت  مثبـت  و منفـي  خـارجي  اثـرات   يدارا باد انرژي از برق توليد
اي  آلاينـده  انتشار كاهش و فسيلي هاي سوخت در جويي صرفه از عبارت مثبت  زيـست  هـ

 چـشم  بـه  زدن صـدمه  شـامل  منفـي  خـارجي  اثـرات  برخـي  چنـين  هـم  . است محيطي

 هنگـام  تـوربين  صـداي  و منطقـه  وحـشي  حيوانـات  مهـاجرت  ، كشور طبيعي اندازهاي

 نيـز  و نفت ييجو صرفه به مربوط ثبتم خارجي اثرات قسمت اين در. است ها پره گردش
د  ابتـداي  از بـادي  بـرق  توليـد  از ناشي محيطي زيست هاي آلاينده كاهش  ،تـاكنون  توليـ

 .دشو مي برآورد

 ئي در نفتجو  صرفه-

زل  گـاز،  و نفـت  شامل برق توليد براي كشور حرارتي هاي نيروگاه سوخت  گـاز  و ديـ
بب  هـا  سوخت اين مصرف. است طبيعي  محيطـي  زيـست  هـاي  آلاينـده  انـواع  انتـشار  سـ

ي  ــورت در حرارتـي  هـاي  نيروگـاه  در اسـتفاده،  مـورد  فـسيلي  هـاي  سـوخت . شـود  مـ  ص
 بنـابراين . برسند فروش به جهاني بازار در المللي بين هاي قيمت با توانند مي جويي  صرفه

 نظـر  در ها سوخت اين فرصت ةهزين عنوان به تواند مي ها انرژي اين المللي بين هاي قيمت
 ،هـستند  پـذير  تجديد كه كشور باد هاي پتانسيل منابع از بادي هاي نيروگاه. شود گرفته

 فـسيلي  هاي سوخت توجهي قابل مقادير ها نيروگاه اين از برق توليد با. ندكن مي استفاده

وـط  سـوخت  ةبـشك  يـك  قيمت متوسط از استفاده با . شود مي جويي صرفه  بـدون  1 مخل

 هاي ه نيروگا در مصرفي هاي سوخت فرصت هزينه عنوان به OECD كشورهاي در ماليات
  .دكر برآورد را جويي صرفه ميزان ريدلا ازرش توان مي كشور

 بـا  بـادي  برق توليد طريق از برق توليد بخش در فسيلي سوخت جويي صرفه ميزان

وـخت  مـصرف  ميزان به فسيلي برق توليد تبسن از استفاده  هـاي  نيروگـاه  در فـسيلي  س

ةـ  در 2نهاده – ستاده نسبت. شود مي محاسبه حرارتي . اسـت  شـده  داده نـشان ) 1 (رابط
رفه  مقدار محاسبة براي ،)1 (رابطة در شده محاسبه نسبت  ،دليـل  بـه  سـوخت  جـويي  صـ
) 2 (رابطة در كه گيرد مي قرار استفاده مورد كشور بادي هاي نيروگاه در بادي برق توليد

  .است شده داده نشان

  

 

1- Composite barrel. 

2- Output–Input  ratio. 
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 عبـارت  ،E و است كشور حرارتي هاي نيروگاه در نهاده به هدستا نسبت ،η آن در كه
 سـبد  مقـدار  ،o  و) ساعت كيلووات ميليون (حرارتي هاي نيروگاه در توليدي برق مقدار از

اـنگر   ، wانـديس  بـا  مـوارد  اين. است) نفت معادل بشكه ميليون (مصرفي نفت  همـين  بي
  .است كشور بادي هاي نيروگاه در مقادير

 هـاي  نيروگـاه  يبـرا  مختلـف  هاي سال در را هنهاد به هستاد نسبت مقادير ،4 جدول   
ف  يها سال در شده محاسبه هاي نسبت. است دهكر محاسبه كشور تيرحرا  تفـاوت  مختلـ

. است بوده توليدي هاي ظرفيت از گيري بهره در تفاوت ةنتيج كه ،دارند يكديگر با اندكي
  .است گرفته قرار استفاده مورد نفت جويي صرفه ميزان ةمحاسب براي نسبت اين ميانگين

  
  حرارتي هاي نيروگاه در نفت مصرف و برق توليد -4 جدول

رق توليد ي نيروگاه ب ارت اده نسبت نفت مصرفحر د به ست ا  نه
 سال

ت معادل بشكه ميليون ساعت كيلووات ميليون ون هر كيلووات ميليون نف ت يشكه ميلي  نف

1382 05/146935 31/214 6/685 

1383 29/159981 06/240 4/664 

1384 6/173493 77/252 4/684 

 679 236 160173متوسط

  .نيرو وزارت ،1384 ايران انرژي ترازنامة: نبعم

 نفت مصرف در جويي صرفه سبب 1384 تا 1373 يها سال طول در بادي برق توليد
اري  هـاي  قيمـت  در آن ارزش كـه  شده نفت معادل بشكه 452000 ميزان به  حـدود  جـ
 افـزايش  بـا  زمـان  هم زمان طول در جويي صرفه اين پولي ارزش .است دلار ميليون 3/22

  .شد خواهد تر بيش بادي برق توليد

 

 يطيست محي زيها ندهيكاهش آلا -

 در معـادل  برق توليد براي فسيلي هاي سوخت مصرف كاهش سبب بادي برق توليد

 محيطـي  زيست هاي آلاينده كاهش به تواند مي خود اين كه ،دشو مي حرارتي هاي نيروگاه
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 يـك  توليـد  يبـرا  را محيطـي  زيـست  هـاي  آلاينـده  نتـشار ا ميزان ،5 جدول. دكن كمك

وـخت  بـا  تيرحرا هاي نيروگاه در برق ساعت كيلووات ميليون . دهـد  مـي  نـشان  ديـزل  س
 بـه  حرارتـي  هـاي  نيروگـاه  در را محيطي زيست هاي آلاينده از اي عمده بخش ،CO2 انتشار
 16/778 حـدود  توليـدي  برق ساعت كيلووات ميليون كي براي. دهد مي اختصاص خود

 .شود مي منتشر CO2 تن

  
  1384 سال در ايران در ديزلي يحرارت هاي نيروگاه در ها آلاينده انتشار  -5 جدول

ح  NOX SO2 CO2 SO3 CO CH SPM شر

ينده انتشار كل  62 20 - 15 164970 979 324 )تن ميليون( ها آلا

ينده انتشار ا تن : ها آلا ليون هر يبر  مي

 برق ساعت كيلووات
53/1 62/4 16/778 7% % 9% 29./ 

  .نيرو ،وزارت1384 انرژي، ترازنامة: نبعم

 بـرق  توليد دليل به محيطي زيست هاي آلاينده) انتشار دمع (كاهش روند ،7 نمودار

 تـا  1373 هـاي  سـال  طـي  هـا  آلاينـده  انواع انتشار عدم ميزان كل. دهد مي نشان را بادي

د  مـي  انتشار عدم اين شده پولي مقدار. است تن ميليون يك حدود 1384  عنـوان  بـه  توانـ
 ـاف ةهزين ـ هاي تحليل در و شود گرفته نظر در بادي هاي نيروگاه مثبت خارجي اثرات  ةدي

  .دشو لحاظ اجتماعي

  

  
  

  

  
  
  

  

  
  

  
  
  

  ايران در بادي برق توليد دليل به محيطي زيست هاي آلاينده انتشار عدم  -7 نمودار

  قيتحق جينتا: عيمن
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  ساير اثرات خارجي -
 ـدار وجود بادي برق توليد براي نيز منفي خارجي اثرات از برخي  از تـوان  مـي  كـه  دن

 بـر  ينوسـان  اثـر  ،صوتي آلودگي ،طبيعي اندازهاي چشم بر نامطلوب تأثير به ها آن ميان

اـدير  تـوان  مـي  كهكرد، اشاره ... و منطقه وحشي حيوانات مهاجرت برق، ةشبك  پـولي  مق
 نظـر  در بـادي  هـاي  پـروژه  اجتمـاعي  هزينـه -ةفايـد  هـاي  تحليل در و دكر برآورد را ها آن

اي  هزينـه  كـه  است شده داده نشان مطالعه يك در. گرفت  صـوتي  آلـودگي  اجتمـاعي  هـ
 كنـد  مـي  تفـاوت  ايـران  مختلف مناطق در باد طيشرا به توجه با بادي هاي توربين توسط

اي  هزينـه  پـولي  ارزش ،مطالعـه  ايـن  براسـاس ) 2006 ،1همكـاران  و يياياح(  از ناشـي  هـ
 و سـنت  15 بـا  برابر) صدا كاهش براي لازم هاي هزينه سبهامح طريق از (صوتي آلودگي

رـآورد  منجيل ةمنطق و تهران در ترتيب به ساعت كيلووات هر در آمريكا سنت 25  شـده  ب
  .است

  

  ايران در باد انرژي اقتصادي – فني پتانسيل برآورد  -6

 سرعت و توان باد -

 مختلـف  هـاي  مـاه  در را بـاد  سـرعت  اطلاعات كشور سراسر در متعددي هاي ايستگاه

 نـشان  سـال  مختلـف  هـاي  مـاه  در را بـاد  سـرعت  متوسط ،8 نمودار .كنند مي آوري جمع
ت  كـشور  هواشناسي سازمان از فتيدريا اطلاعات. دهد مي  همـه  بـراي  بـاد  سـرعت . 2اسـ

يـ  ايستگاه يك اطلاعات براساس كشور هاي ن استا تـان  آن در نمونـه  هواشناس  ترسـيم  اس
 و بلوچـستان  و سيستان گيلان، استان سه ،دهد مي نشان نمودار كه طور همان. است شده

شور  در خـوبي  خيـزي  بـاد  پتانـسيل  داراي ،جنوبي خراسان  از بـسياري  در. هـستند  كـ
 كـه ) M/S (ثانيـه  بـر  متـر  10تـا  4 ةدامن در استان سه اين براي باد سرعت سال، هاي ماه

 .دارد قرار ،است مناسب بادي هاي نيروگاه در بادي برق توليد براي
  

  

 

1  - Ehyaei et al. 

2  - I.R.of Iran Meteorological Organization(IRIMO) 
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  كشور هاي استان در باد سرعت -8 نمودار
  

شناسي سازمان: منبع  IRIMO ، 2008    ir.irimo.www كشور، هوا

  

  .دشو مي برآورد) 3 (رابطة در توان ةمعادل براساس باد يكيتئور توان مقدار

)3(   3

2

1
v*a**p ρ=  

 ، a ،)مترمربـع /كيلـوگرم  (باد چگالي ρ وات حسب بر باد انتو ظرفيت ، p آن در كه

 بر متر حسب بر باد سرعت v و) πrپي؛ عدد ضربدر روتور شعاع (1چاروب سطح بيانگر

 اسـتان  سـه  در باد واقعي سرعت اطلاعات براساس را باد ظرين توان ،9نمودار. است ثانيه

تان  دو با مقايسه رد گيلان استان. دهد مي نشان اشاره مورد وان  داراي ديگـر  اسـ  نظـري  تـ

  .است بالاتري
  

  

 

1- Swept area. 
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  كشور استان سه در باد نظري توان -9 نمودار

بطة راساسب قيتحق جينتا : نبعم   )3 (را

  پتانسيل نظري برق بادي -
 وايبـول  توزيـع  تـابع  از اسـتفاده  بـا  كـشور  استان سه براي بادي برق ريظن پتانسيل

ر  1تـابع  شكل ضريب كه شود مي فرض ،توزيع تابع اين در. شود مي برآورد . باشـد  2 برابـ

 سـال  طـول  در دبـا  سـرعت  ميـانگين  از) ميـانگين  مقدار (مقياس ضريب براي  نيچن هم

  .است شده استفاده استان هر براي

)4(  

  

رـيب  و) ياسقم (ميانگين بيضر باد، سرعت ترتيب به ،k و x ،λ آن در كه  شـكل  ض

  .هستند) گيلچو (تابع

يـلان،  هـاي  ن استا براي را وليبواي چگاني تابع ،10 نمودار  و بلوچـستان  و سيـستان  گ

 سـت ا استان ةهم براي 2 برابر چولگي ضريب تابع اين در .دهد مي نشان جنوبي خراسان

ان  و 26/5 بلوچـستان  و سيـستان  ،7 ،گـيلان  بـراي  باد سرعت متوسط و  جنـوبي  خراسـ

  .است ثانيه بر متر 21/5

  

 

1- Shape coefficient (Parameter). 
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  كشور استان 3 براي ولبايو توزيع  -10 نمودار

  ) 4 (رابطه اساس بر قيتحق جينتا : منبع

  
 و مترمربـع  1735 جاروب سطح با كيلوواتي 660 بادي توربين يك گرفتن نظر در با

 دسـترس،  در تـوان  لك ـ بـراي  بادي برق توان چگالي تابع توان مي ،متري 47 روتور قطر

 را بـادي  تـوربين  از حاصل يينها توان و) 1بتز ونقان براساس (گيري بهره قابل بادي توان

يـلان  اسـتان  براي را فوق يها چگالي تابع نمونه يبرا ،11 نمودار. كرد محاسبه  نـشان  گ

  .دهد مي

  

 

1- betz. 
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  گيلان استان براي توان چگالي ابعوت -11نمودار

  قيتحق جينتا: منبع

  

 چگـالي  توابـع  از اسـتفاده  بـا  و كـشور  اسـتان  سه در باد واقعي هاي داده از استفاده با

 بـادي  بـرق  توليـد  پتانـسيل  متوسـط  هـا،  اسـتان  اين از يك هر براي شده تعيين ولبواي

اي  اسـتان  در بـادي  بـرق  توليـد  توليـد  پتانسيل متوسط .است شده محاسبه  گـيلان،  هـ

ــان و بلوچـستان  و سيـستان  وـبي  خراس ــب بـه  جن  191 كيلــووات، 316 سـطح  در ترتي

اي  ارزش ةمحاسـب  بـراي  ارقام اين .است شده برآورد كيلووات 140 و كيلووات  خـالص  هـ

   .گيرد مي قرار استفاده مورد) NPV (يباد برق ةپروژ

 هاي بادي خالص پروژه تحليل ارزش -

 كـشور  استان سه براي كيلوواتي 660 بادي توربين يك نصب پروژة خالص هاي ارزش

. بـردارد  در را NPV تحليـل  بـراي  نيـاز  مـورد  فـروض  تمامي ،6 جدول شود، مي محاسبه

ندوق  از تواننـد  مـي  بـادي  انرژي هاي پروژه كه شود مي فرض  كـشور  ارزي اي ذخيـره  صـ

 در ،پرداختـي  هاي وام به يافته اختصاص ةبهر هاي هزينه صورت اين در. شوند مالي تأمين

 6 ميـزان  به ساليانه ةبهر نرخ منظور اين براي. بود خواهد المللي بين ةبهر هاي نرخ سطح

 واتـي  كيلـو  660 تـوربين  يـك  براي لازم ةسرماي ةهزين. است شده گرفته نظر در درصد
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 نـصب  هاي هزينه. 1شود مي گرفته نظر در ظرفيت كيلووات هر براي دلار 1000 با برابر

 بـا  برابـر  نـصب  ةهزين ـ متوسط جا اين در ولي است متفاوت ،مختلف مناطق براي ظرفيت

 و تعميـر  و عمليـاتي  ةهزين ـ. شود مي گرفته نظر در اوليه گذاري سرمايه ةهزين درصد10

ت  شـده  فرض اوليه گذاري سرمايه ةهزين درصد يك با برابر ساليانه نگهداري  قيمـت . اسـ

رـق  خريد تضميني قيمت انهم نيز برق سيل  ميـزان . اسـت  دولـت  توسـط  ب  قابـل  پتانـ

لاً نيز بادي توربين يك ةاستفاد ط  قب ده  محاسـبه  ولب ـواي چگـالي  تـابع  توسـ  در كـه  ،شـ

  . درو مي كار به  NPV محاسبات
  

  بادي هاي پروژه براي NPV ةمحاسب به مربوط فروض  -6جدول

 واحد مقدار توضيح

 درصد 6 %واقعي بهره نرخ

 آمريكا دلار هر برابر ريال 10000 )ريال/ دلار (ارز تبديل نرخ

 آمريكا دلار 660000 گذاري سرمايه هزينه

 گذاري سرمايه هزينه از %10 نصب هزينه

 سال 20 مفيد عمر

 سال هر در گذاري سرمايه هزينه از %1 تعميرات و نگهداري هاي هزينه

 ساعت كيلووات هر در ريال 780 )دولت توسط خريد تضميني (برق قيمت

ري،  بهـره  قابل شده نصب تيظرف متوسط  متوسـط  (گيـ
 گيلان در) سال

 كيلووات 316

ل  شـده  نصب تيظرف متوسط ري  بهـره  قابـ  متوسـط (گيـ
 بلوچستان و سيستان در) سال

 كيلووات 191

ل  شـده  نصب تيظرف متوسط ري  بهـره  قابـ  متوسـط (گيـ
 جنوبي خراسان در) سال

 كيلووات 140

  يقبل يها بخش در يمحاسبات اطلاعات و سندهينو مورد فروض: منبع

  

 خراسـان  و بلوچـستان  و سيـستان  كيلووات 660 هاي توربين ةپروژ خالص هاي ارزش

 تجمعـي  نقـدي  جريان ،12 نمودار. است دلار ميليون 3/0 و 7/0 ،7/1 ترتيب به جنوبي

 بـراي  ترتيـب  بـه  سـرمايه  بازگشت. دهد مي نشان را كشور استان سه در بادي هاي پروژه
 حاصـل  اوليـه  ريگذا سرمايه زمان از دهم و هفتم چهارم، هاي سال در شده ياد هاي استان

  

 

1  -Wind power organization. 
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 خراسـان  و بلوچـستان  و سيـستان  گيلان، در بادي هاي پروژه داخلي بازدة نرخ  .شود مي

 فـروض  بـا  بادي هاي توربين نصب بنابراين. است 12/0 و20/0 ،40/0 ترتيب به جنوبي
 شـده  انجـام  محاسبات براساس شرايط بهترين اما. است اقتصادي ها استان اين در موجود،

  .است گيلان استان در مناسب اطقمن دسترس، در اطلاعات و
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  گيلان هاي استان در بادي هاي پروژه تجمعي نقدي جريان -12نمودار

  6 جدول اطلاعات اساس بر قيتحق جينتا: منبع

  

 تحـت  NPV ريمقاد ، پروژه حال ارزش بر مؤثر يها ريمتغ ريمقاد رييتغ با ديترد بدون

 لي ـتحل. كنـد  لي ـتحم پروژه بر را يمتفاوت ياقتصاد طيشرا تواند يم و رديگ يم قرار تأثير

 نيمـؤثرتر  و نيتر مهم دهد يم نشان كه است، گرفته انجام لانيگ پروژة  يبرا تيحساس
رف  از يبـاد  بـرق  ينيتضم متيق  به مربوط طرح ،ياقتصاد يابيارز بر ريمتغ  دولـت  طـ

 حـدود  زاني ـم به طرح NPVمقدار برق، ينيتضم متيق در درصد 10 رييتغ با. باشد يم

 بهرة نرخ دهد، يم نشان 13 يتارعنكبوت نمودار كه گونه همان. كند يم رييتغ  درصد 14

 بـا . دارند قرار سوم و دوم رتبة در بيترت به نظر نيا از هياول يگذار هيسرما نةيهز و يواقع

 ـاول يگذار هيسرما نةيهز و بهره نرخ در رييتغ درصد 10 هـ   NPVمقـدار  ه،ي  بـه  بي ـترت ب

  . كند يم  رييتغ درصد 4 و 6 حدود زانيم
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    لانيگ استان در يباد برق پروژة تيحساس ليتحل -13 نمودار

 قيتحق جينتا: منبع

  
 بـه  ،كنـد  يم ديتهد را يباد يها پروژه ياقتصاد ارزش كه يخطر نيتر بزرگ نيبنابرا

 ،يتـورم  طيشـرا  در كه يصورت در. است مربوط دولت طرف از ينيتضم برق ديخر متيق

 ـنگ انجام برق ينيتضم متيق يبالا به رو ليتعد  يبـاد  يهـا  پـروژه  صـورت  ني ـا در رد،ي

 امـا . ببرنـد  سـوال  ريز را ها آن بودن ياقتصاد كه است ممكن و رنديگ يم قرار تأثير تحت

 مـت يق يبالا به رو لاتيتعد ر،يپذ ديتجد يها يانرژ از دولت كياستراتژ تيحما ليدل به

   .رديپذ يم انجام  ريپذ ديتجد يها يانرژ نفع به برق

 تخمين پتانسيل برق بادي در كشور -

 از هـا  هپروژ اين كه داد نشان كشور استان سه در بادي هاي پروژه خالص ارزش برآورد

 متوسـط  ميـزان  وايبـول  تـوان  يچگال توزيع تابع. هستند برداري بهره قابل اقتصادي نظر

ووات  حسب بر گيري بهره قابل فيترظ ه  كـشور  اسـتان  سـه  بـراي  را كيلـ  كـه  دكـر  ارايـ

 ايـن  بـراي . دكـر  بـرآورد  را كـشور  بـادي  برق پتانسيل ميزان توان مي اكنون آن براساس

 بـراي  بادي ةمزرع به تواندب شده، انتخاب استان مساحت 15/0 كه شود  مي فرض ،منظور

. شـود  داده اختـصاص  اي منطقـه  مـصرف  يـا  و برق ةشبك به آن ةعرض و بادي برق توليد

 بـرق  ةشـبك  بـر  منفـي  اثرات بادي هاي نيروگاه از برق ةعرض كه شود مي فرض  علاوه به

عـ  متر كيلو دو بادي توربين هر كه شود مي فرض چنين هم. باشد شتهندا  بـه  زمـين  مرب
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 براسـاس  اسـتان  هـر  در بـادي  انرژي پتانسيل ،فروض اين براساس. دهد اختصاص خود

  :شود مي محاسبه) 5 (رابطة

)5(   tc*
sq

*/wep ∑=
2

150  

 اسـتان  مـساحت  ،sq ،)كيلـووات  (ايـران  در بادي برق پتانسيل ميزان ،wep آن در كه

 از كـه  اسـت  بـادي  تـوربين  گيـري  بهره قابل ظرفيت tc و كيلومترمربع حسب بر مربوط
  .است آمده دست به ايبول و توان چگالي توزيع تابع روش

 در را ايـران  در بـادي  بـرق  پتانـسيل  برآورد و 5 ةمعادل به مربوط اطلاعات ،7 جدول

اـ  استان براي باد دسترس در اطلاعات و جاري هاي سياست مبناي بر. بردارد  بـادخيز   يه
رـآورد  مگاوات 3600 برابر ايران در بادي برق پتانسيل كشور،  هـاي  تخمـين . شـود  مـي  ب

   كـشور  نـو  هـاي  انـرژي  سـازمان  مثـال  عنـوان  بـه . دهنـد  مي نشان را بالاتري ارقام ،ديگر
  

  ايران در بادي برق پتانسيل تخمين -7 جدول

 مساحت استان

 در مساحت
 برابر دسترس

 بادي ةمزرع

 مساحت
 يافته اختصاص

 بادي ةمزرع به

 تعداد
 ها توربين

قابل ظرفيت
 گيري بهره

 توربين

 پتانسيل

 واحد
 كيلومتر

 مربع

 كل از درصد

 مساحت
ع  تعداد كيلومترمرب

 تعداد

 كيلووات

1000 

 مگاوات

 3/0 15/1053316 3/2106 15/0 14542 گيلان

 و سيستان
 بلوچستان

181785 15/0 75/27267 
88/

13633 
191 6/2 

ي خراسان  7/0 23/5216140 25/10433 15/0 69555 جنوب

  قيتحق جينتا ران،يا آمار مركز از مساحت: منبع

 مگاوات 5000 حدود كشور كل در نصب قابل بادي برق ظرفيت حداقل كه تسمعتقدا
 تجديدپـذير  هاي انرژي تحقيقات مركز توسط بالاتري پتانسيل. )2008 ،1يرمضان (است

 علـت ). 2005 ،2همكـاران  و كـارگر  يكـاظم  (است شده برآورد اواتمگ 6500 سطح در

 بـه  مربـوط  فـروض  ويژه به ،استفاده مورد فروض در تفاوت ها، ليپتانس نيتخم در تفاوت
 برسـد  بـرداري  بهـره  بـه  كشور بادي پتانسيل كل چه چنان .است بوليوا تابع يپارامترها

  

 

1  -Ramezani. 

2  - Kazemi Kargar et al 
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 نفـت  معادل بشكه ميليون 84 تا 47 بين ييجو صرفه سبب، ،)مگاوات 5/6 تا 6/3 يعني(

  .شد خواهد) روز در بشكه 230000 تا روز در بشكه 127000 يا (سال هر در

  

  سياستي راهبردهاي و گيري نتيجه -7

 بـالايي  بـسيار  سـطح  در ايـران  در فسيلي هاي سوخت به يافته تخصيص انرژي ةياران
 هـاي  انـرژي  توسـعة  ويژه به و رقيب هاي انرژي توسعة راه در بزرگ موانع از يكي كه ،است

رـژي  بخـش  گـذاران  سياست. شود مي محسوب بادي برق جمله از و تجديدپذير  كـشور  ان

ت  را تجديدپـذير  هـاي  انـرژي  ،مشكلات اين وجود عليرغم اند هدكر تلاش  و كـرده  حمايـ
 برنامة قانون در را اي تبصره شدند موفق كشور انرژي گذاران سياست. دهند توسعه قدري

 بـرق  دش ـ موظـف  دولت آن براساس كه بگنجانند كشور اقتصادي توسعة چهارم و سوم
 سـطحي  در ها قيمت اين. دكن خريداري تضميني قيمت با را بادي يها نيروگاه از توليدي

 وزارت. نـد كن مـي  بـرداري  بهره قابل اقتصادي لحاظ از را بادي برق هاي پروژه كه هستند
 در مختلـف  هـاي  زمينـه  در را كـشور  بادي هاي نيروگاه ةتوسع رهبري زمينه اين در نيرو

 مـشاركت  بـادي  يهـا  نيروگـاه  سـازي  خصوصي با كه است تلاش در اكنون و دارد دست
 آميـزي  فقيـت ؤم طـور  بـه  دولـت  چنين هم. دهد افزايش بخش اين در را خصوصي بخش

 طريـق  ايـن  از تـا  دهـد  قـرار  حمايـت  مـورد  را ،بادي هاي توربين ةسازند شركت توانست

  .دشو بومي كشور بادي هاي توربين تكنولوژي  جيتدر به

 ولـي  پذيرفته، انجام كشور در باد انرژي صنعت توسعة براي زيادي هاي تلاش گرچه
داده  نـشان  خود از گذاري سرمايه براي قوي زهيانگ چندان هنوز خصوصي بخش . اسـت  نـ

 يـك  ويندت ـ بـه  نيـاز  ،كـشور  در دسترس در هاي پتانسيل از كامل گيري بهره منظور به

اي  انـرژي  از كامـل  گيـري  بهره قانون عنوان با جامع برنامة ت  تجديدپـذير  هـ  ايـن  در. اسـ

 ـراا ةنحـو  دولـت  كه است لازم سياستي ةبرنام  بـه  را لازم يهـا  داده و  فنـي  اطلاعـات  ةي
  يبـرا  يح ـيجتر ةبهـر  نـرخ  بـا  هـاي  موا تخصيص علاوه به. دكن بيني پيش گذاران سرمايه

 كـاهش  برنامـه  ايـن  در مـسئله  ينتـر  مهـم . شـود  گرفتـه  نظر در كشور بادي هاي پروژه

 تخصيـصي  فـسيلي،  هـاي  انرژي ضمني هاي يارانه تدريجي حذف. است اداري فرآيندهاي

 معيارهـاي  ديگـر  و بـادي  برق هاي نيروگاه به co2 كاهش با مرتبط اعتبارهاي و ها پاداش
يـش  تحقيقـات . دنشو گنجانده جامع برنامة اين در دنتوان مي محور بازار تشويقي  بـر  تـر  ب
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 بـازار  معيارهـاي  بر مبتني تجديدپذير هاي انرژي قانون ةتهي يبرا جامع هاي سياست روي

  .شود مي توصيه ،محور
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