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 پیشگفتار
حلقه چاه کشاورزی دارای مجوز    219000بر اساس داده های شرکت مدیریت منابع آب ایران، در حال حاضر بیش از   

کیلو وات در بخش کشاورزی شناسایی شده است. به منظور افزایش نرخ رشد برق   40الی    30برداشت آب با متوسط دیماند  
قانون بودجه سال   2)موضوع بند ق تبصره     15715610رسانی به چاه های کشاورزی، شورای عالی اقتصاد مصوبه شماره  

طرح برق  "قانون رفع موانع تولید رقابت پذیر و ارتقاء نظام مالی کشور( طرحی را با عنوان    12کل کشور و با استناد مادة    1393

به تصویب رسانده است. هدف از این طرح جذب و حمایت از سرمایه گذاران بخش خصوصی    "رسانی به چاه های کشاورزی
 اورزی بوده است.  به اجرای طرح برق رسانی به چاه های کشبه منظور سرعت بخشیدن 

طبق موارد مندرج در متن مصوبة شورای عالی اقتصاد، بهره گیری از منابع تجدید پذیر و تولید پراکنده به عنوان یک راهکار 
پیشنهاد گردیده است. عدم نیاز به توسعة زود    ،نقاط دور دست از شبکه،بخصوص در  فن آورانه جهت تامین برق مورد نیاز  

هنگام زیر ساخت های شبکه بخصوص در نقاط دور دست از فیدرهای توزیع، کاهش پیک بار در سطح توزیع، بازدهی اقتصادی  
کنده در بیشتر و افزایش ضریب نفوذ منابع تجدید پذیر در حوزة کشاورزی از جمله مزایای توسعة منابع تجدید پذیر و تولید پرا

مکانی و پارامترهای مصرفی توزیع  همچنین تاثیر    این طرح می باشد. با توجه به وابستگی منابع تجدید پذیر به شرایط اقلیمی و
، دستیابی به اهداف طرح و پیاده سازی بهترین سناریوی طرح  الکترو پمپ های کشاورزی بر روی شاخص های فنی و اقتصادی

برق رسانی در هر منطقه مستلزم انجام مطالعات پتانسیل سنجی، امکان سنجی و برنامه ریزی بهینه می باشد. بر همین اساس 
ای خورشیدی، بادی، در این پروژه با هدف ارائة سناریو های بهینة برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر یکی از راهکاره

 تولید پراکنده و اتصال به شبکه اهداف اصلی به شرح دنبال گردیده است: 

  GISایجاد رانک جامع از داده های مورد نیاز جهت طرح رر  راانی رچ هاه های کشاورزی و تهیة نقشة   -

   GIS-ARCرا رهره گیری از قار یت های نرم افزار  

انجام مطالعات پتانسیل انجی ررای هر یک از راهکارهای خورشیدی، رادی، تولید پراکنده و اتصال   -

 مستقیم رچ شبکچ رر اااس روش های تصمیم گیری هند معیاره  

شنااایی و اولویت رندی ااختگاه های احداث واحد های تجدید پذیر و تولید پراکنده مختص طرح رر    -

   GIS-ARCراانی رچ هاه های کشاورزی را فرمت پیکسل رندی شده در نرم افزار 

هزینچ یاری و مدلسازی اقتصادی طرح رر  راانی رچ هاه های کشاورزی ررای هر یک از راهکارهای   -

 خورشیدی، رادی، تولید پراکنده و اتصال مستقیم رچ شبکچ در قال  یک رستة ارمایچ گذاری  

ارائة یک الگوریتم خوشچ یاری رهینچ مختص طرح رر  راانی رچ هاه های کشاورزی مبتنی رر یک روش   -

 ارتکاری 

 مدلسازی عدم قطعیت موجود در داده های ورودی و در نظر گرفتن در آن در مرح ة رهینچ اازی -

پیشنهاد رستچ های ارمایچ گذاری ررای اناریو های رهینچ در اچ داتة اناریو های محتمل، ریسک   -

 پذیر و ریسک گریز

 

این مراحل از پروژه را همکاری تیم کارشببنااببی متشببکل از آقایان حسببین عزیزی مقدم ، اببامان نادی زاده،  

محمد حسبین اصبغری نژاد کسبیمی و محمد نظری انجام گردید. همننین آقای دکتر ابعید حسبن زاده در ارزیاری  

 نهایی گزارش تهیچ شده رچ عنوان ناظر این پروژه همکاری نموده اند. 
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 مقدمه 
در حال حاضبر رر  رابانی رچ هاه های کشباورزی رر ااباس یکی از راهکار های مولد خورشبیدی، مولد رادی،  

بکار گیری انرژی های تجدید پذیر و تولید  مولد تولید پراکندة گازابوز و اتصبال مسبتقیم رچ شببکچ میسبر می راشبد.  

پراکنده، بخصوص در شرایطی که موقعیت چاه های کشاورزی در فواصل دور از شبکه قرار گرفتند، می تواند یک انتخاب ایده 
اه آل جهت تامین انرژی مورد نیاز در برقر ساانی به چاه های کشااورزی باشاد. شارایط اقلیمی متنوع و الگوی تصاادفی توزیع چ
ای  های کشااورزی ایجاب می کند تا بر اسااس یک روم مهندسای شاده نقاط پرپتانسایل جهت احداد واحد های نیروگاه ه

تجدید پذیر و تولید پراکنده با توجه به مشاخصاات مکانی و مصارفی چاه های کشااورزی شاناساایی و به صاورت بساته های  
سارمایه گذاری دراختیار مجریان این طرح قرار گیرد. بر همین اسااس در این پروژه مراحل مختلم مطالعات امکان سنجی برق 

ر محدودة شاهر جیرفت اجرا گردیده اسات. دساتیابی به یک ساناریوی بهینة  رساانی به چاه های کشااورزی در مقیاس پایلوت د
 برق رسانی به چاه های کشاورزی مسلتزم انجام گام های پیچیده می باشد که مهمترین آنها شامل :

بانک جامع داده های مورد نیاز)اطلس باد، اطلس خورشید، موقعیت چاه ها، دیماند ، ساعت کارکرد ، مشخصات     ایجاد-
 شبکة توزیع در دسترس ، مولفه های هزینه ایی... (

انجام مطالعات پتانسیل سنجی برای هر یک از راهکارهای خورشیدی ، بادی، تولید پراکنده و اتصال مستقیم به شبکه    -

   GISو تهیة نقشة 
 سرمایه گذاری هزینه یابی اجرای طرح و محاسبة جریان های نقدی ورودی و خروجی در قالب یک بستة -
استفاده از الگوریتم های داده کاوی جهت خوشه بندی و تخصیص بهینة منابع تامین انرژی برای آن خوشه از چاه های -

 کشاورزی 
شاخص سرمایه گذاری به منظور خوشه بندی و انتخاب سناریوی بهینه با در نظر گرفتن  ابتکاری  یک الگوریتم      ارائة  -

 (  NPVارزم خالص فعلی )
دساتیابی به یک الگوی تحلیلی با هدف حل بهینة مساالة برق رساانی به چاه های کشااورزی، مساتلزم انجام گام های فوق 
در مقیاس پایلوت می باشااد. به همین منظور در این پروژه مراحل فوق الذکر برای پیاده سااازی در مقیاس پایلوت در شااهر  

( می  4تا   1)فصال های   1گزارم ارائه شاده، ادامه مطالعات انجام گرفته در مرحلة   جیرفت اساتان کرمان اجرا گردیده اسات.
  باشد. 
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 مقدمه  

های تجدیدپذیر در کشور، مروری  در این فصل رچ ک یات پژوهش شامل ریان مسئ چ، پیشینچ تحقیق، اهم انرژی

 ها پرداختچ شده اات.گیری هندمعیاره و مقایسچ این مدلهای تصمیمرر ک یچ روش

 بیان مسئله

داترس اولیچ هستند کچ نیازهای انرژی رو رچ افزایش جهان را  های فسی ی در حال حاضر منارع قارلاوخت

  های فسی ی، راعث افزایش دی اکسید کررن و ایجاد اثرات زیستکنند. ااتفاده ریش از حد از اوختتامین می

اات   آن  از  ناشی  اقتصادی  و  اجتماعی  آینده  [1]محیطی،  در  و  فسی ی محدود هستند  منارع اوخت  پایان    رچ. 

شود  های فسی ی در آینده راعث افزایش قیمت خواهد شد. پیش رینی میراند. داترای محدود رچ اوختمی

شود میزان مصرف  . همننین، پیش رینی می[2]درصد افزایش یارد    49اال آینده    25تقاضای جهانی انرژی در  

افزایش یارد    2030می یون رشکچ در روز در اال    104رچ    2007می یون رشکچ در روز در اال    86جهانی نفت از  

[3] . 

کاهش اریع منارع اوخت فسی ی در اراار جهان، نیاز رچ جستجوی منارع انرژی جایگزین ررای تامین نیازهای  

های فسی ی در آینده،  دیگر، یکی از دلایل اص ی عدم ااتفاده از اوخت  طرفاات. از   حال حاضر را ضروری ااختچ

. رنارراین، یافتن منارع انرژی جایگزین ررای رچ حداقل رااندن اثرات  [4]کره زمین اات    جهانیپدیده گرم شدن  

های تجدیدپذیر  رر موارد ذکر شده، انرژیمحیطی و تامین نیاز روزافزون انرژی ضروری اات. علاوهمنفی زیست  

رهبود کیفیت    -3؛  [6] کاهش وارستگی رچ شبکچ رر    -2؛  [5]احیای اراضی تخری  شده    -1شامل مزایای از جم چ؛  

 راشد.می [ 8]افزایش ارعت داترای رچ شبکچ رر  در مناطق رواتایی  - 4؛ [7]و ذخیر ریشتر آب 

ای مهم و مورد توجچ  های تجدیدپذیر رچ طور فزایندهااتفاده از انرژی  1970های نفتی اوایل دهچ  از زمان رحران

. از جم چ این  [10]پتانسیل زیادی در رگارگیری منارع انرژی تجدیدپذیر وجود دارد  . امروزه  [9]قرار گرفتچ اات  

زمین گرمایی،انرژی رادی،  انرژی خورشیدی،  توده ها،  و غیره میزیست  هیدروژن  مد،  و  جزر  میان  ،  این  در  راشد. 

های انرژی تجدیدپذیر در حال رشد در اراار جهان هستند  های خورشیدی و رادی یکی از اریعترین فناوریانرژی

[11] . 

در ایران رر  عمدتا  شود.  های فسی ی تأمین میی انرژی مورد ااتفاده، از اوختدر حال حاضر در ایران عمده

درصد تواط منارع انرژی    1تر از  های آری و کمدرصد تواط نیروگاه 6های فسی ی، حدود  درصد تواط اوخت  94

ای یکی از کشورهای رزرگ  می یون تن گازهای گ خانچ  850. ایران را تولید االیانچ  [12]شود  تجدیدپذیر تولید می

 .[13]ای اات جهان در زمینچ تولید گازهای گ خانچ

ای روشهر انجام ی نیروگاه هستچهای اخیر را ااخت ادهای متعدد و اتمام پروژهاقدامات مثبتی کچ در اال

ایران رچ دلیل قرار گیری در  در ابد انرژی ایران شد.    ررقاریای و انرژی  گرفت، راعث افزایش اهم انرژی هستچ

  300راشد. این کشور دارای ریش از  کمررند خشک جهان ریش از نیمی از آن دارای آب و خشک و نیمچ خشک می

های آری منبع پایداری  رچ همین دلیل تولید رر  از نیروگاه. [14]راشد ااعت ااعت آفتاری می 2800روز آفتاری و 

انرژی رچ حساب نمی انرژی هستچررای تأمین  رچ دلیل زیان رسیار  از طرفی هم اکنون  رچ محیط زیست،  آید.  ای 
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های  رراااس آخرین اطلاعات اازمان انرژیتوان مشکلات رسیاری ایجاد کند.  جدید میای  های هستچااخت نیروگاه

 430مگاوات رایده اات. کچ از این تعداد    700رچ   تجدیدپذیر ، کل ظرفیت نص  شده1398تجدیدپذیر در تارستان  

تولید پراکنده و کوهک   نیروگاه 2863نیروگاه رزرگ مگاواتی و  98مگاوات در حال احداث هستند. از این ظرفیت، 

تواند تاثیر رسزایی در کاهش گازهای  های تجدیدپذیر میدهد کچ در ایران انرژیاین موارد نشان می.  [15]هستند  

 گذاران قرار گیرد. ریزان و ایااتای داشتچ راشد، کچ راید در داتور کار ررنامچگ خانچ

مناا  را ااتفاده از    ی هارسزایی در انتخاب گزینچتواند تأثیر  از آنجا کچ اتخاذ تصمیم صحیح و رچ موقع می 

راشد،   راشد  ضرورتمعیارهای مخت ف داشتچ  قوی، کاملا محسوس می  این رویکرد،    .وجود یک تکنیک  رراااس 

های معیار(  های مکانی )نقشچتواند رچ عنوان فرآیند ترکی  و تبدیل دادهگیری هند معیاره مکانی میتح یل تصمیم

ارزش تصمیمو  )اولویت  افراد  داوری  رچ  مرروط  ررای  های  ارزشمند  اطلاعات  آوردن  ردات  منظور  رچ  گیران( 

اازی، داتکاری، تجزیچ و تح یل، تح یل  ذخیره   ارزاری عالی ررای  GIS. از طرفی،  [16]گیری، محسوب شود  تصمیم

اراضی و مدیریت داده ادغام  [18,  17]های مکانی اات  تناا   این رو  از   .GIS    وMCDA  گیر کمک  رچ تصمیم

  GISها را ررای انتخاب پهنچ مناا  انجام دهد. کارایی ادغام  رندی گزینچکند کچ توارع آنالیز تصمیم نظیر رتبچمی

های تجدیدپذیر در مطالعات متعددی  در زمینچ مدلسازی مکانی جهت انتخاب مکان رهینچ مزرعچ انرژی  MCDAو  

 . [19]رچ اثبات رایده اات 

گیری  های تصمیمدر این پروژه ما رچ دنبال این هستیم کچ را ااتفاده از ایستم اطلاعات جغرافیایی و روش

را  خورشیدی، رادی، تولید پراکنده و اتصال مستقیم رچ شبکچ  های  هندمعیاره مناطق رهینچ جهت تاایس نیروگاه

های کشاورزی انجام دهیم. جهت نیل رچ این هدف ما از یک مجموعچ پایگاه داده مکانی  راانی رچ هاههدف رر 

ها  کنیم کچ این دادههای وکتوری و راتری )مناطق دارای محدودیت و مناطق رهینچ( ااتفاده میمتشکل از داده

ریزی  تواند در ررنامچکند. خروجی این مطالعچ میکمک رچ انتخاب مناطق رهینچ را در نظر گرفتن شرایط مخت ف می

 د و شبکچ توزیع ااتفاده شود.تولی

 پیشینه تحقیق    

اال رهینچدر  و  مکانیاری  مورد  در  مطالعاتی  اخیر  انرژیهای  روشاازی  از  ااتفاده  را  تجدیدپذیر  های  های 

 های مکانی مخت ف در صورت گرفتچ اات.  گیری هند معیاره و در مقیاستصمیم

گیری هندمعیاره شامل معیارهای فنی، اقتصادی، اجتماعی،  را ارائچ رویکرد جامع تصمیم  [20]و همکاران    1هوفر

مراتبی و ایستم اطلاعات جغرافیایی ررای  گیری ا س چای را رراااس روش تصمیممحیطی، مطالعچایاای و زیست

از    %4/9اند؛ نتایج این مطالعچ حاکی از آن اات هرهند در  انجی رهینچ مزرعچ انرژی رادی در آخن انجام دادهمکان

 ردین منظور رسیار مناا  اات.  %74/1توان مبادرت رچ تواعچ انرژی رادی نمود اما تنها منطقچ مورد مطالعچ می

های  رچ انتخاب اایت مناا  جهت ایجاد نیروگاه  MCDAو    GISرا ااتفاده از ادغام    [ 21]نورالهی و همکاران   

رادی در ااتان مرکزی را ااتفاده از مجموعچ معیارهای محیطی و فیزیوگرافیکی پرداختند. نتایج نشان داد کچ فقط  

 درصد از منطقچ مورد مطالعچ دارای ظرفیت نص  مزارع رادی رزرگ اات. 28

 

1 Höfer 
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های خورشیدی را  رچ روشی مشارچ را مطالعات هوفر و همکاران، پتانسیل ایجاد نیروگاه  [11]  1القرانی و اوااتی  

گیری از معیارهای تارش ورودی اطح، دمای هوا، شی ، فاص چ از  اند. این مطالعچ را رهرهدر عررستان رررای نموده

دهد کچ رچ دلیل قرارگیری این کشور در منطقچ  ها نشان میخطوط انتقال نیرو، فاص چ از شهرها و فاص چ از رزرگراه

 راشد. های خورشیدی مناا  میآن ررای ایجاد پانل %80خشک ریش از 

ارزیاری معیارهای  از ایستم اطلاعات جغرافیایی و فرآیند تح یل ا س چ  [22]  2ع ی و همکاران   ررای  مراتبی 

ها جنوب تای ند را دارای  مخت ف فیزیولوژیکی، محیطی و اقتصادی در جنوب تای ند ااتفاده کردند. نتایج تحقیق آن

کچ از مجموع مساحت قارل داترس در  طوریکند، رچهای رادی و خورشیدی ارزیاری میپتانسیل رالایی ررای انرژی

های رادی و خورشیدی در طبقچ رسیار  کی ومترمررع ررای انرژی   509/69و    749/38منطقچ مورد مطالعچ رچ ترتی   

 اند.  مناا  ارزیاری شده

را در نظر گرفتن تارش ورودی اطح،    OWA-AHPای را ااتفاده از  در مطالعچ  [23]و همکاران  فیروزجایی  

پوشش پتانسیلشی ،  رچ  شهرها  از  فاص چ  و  جاده  از  فاص چ  مکانگیاهی،  انرژییاری  احداث  مناا   های  های 

های  گریزی گزینچپذیری و ریسک خورشیدی در ایران پرداختند. مدل رچ کار گرفتچ شده در این پژوهش میزان ریسک 

و در    % 64دهد کچ در حالت خوشبینانچ  گیران را در انتخاب گزینچ نهایی لحاظ نموده اات. نتایج نشان میتصمیم

 راشد.  های خورشیدی مناا  میاز ایران ررای احداث نیروگاه %7حالت ردرینانچ تنها 

انتخاب مکان  [24]  3کولاک و همکاران  نیروگاهرچ رررای  رهینچ جهت تاایس  های خورشیدی در ااتان  های 

معیار مکانی ااتفاده شده رود. ننایج آنها نشان داد کچ مناطق   11م طیچ ترکیچ پرداختند. در این مطالعچ از مجموع 

ایستم   ترکی   کچ  رود  داده  نشان  ننایج  ارزیاری  همننین  دارند.  قرار  م طیچ  شهراتان  شر   در  ریشتر  مناا  

 توانند کارایی رالایی داشتچ راشند. گیری هندمعیاره میهای تصمیماطلاعات جغرافیایی و روش

های تجدیدپذیر در شر   یاری مناطق مناا  جهت تواعچ انرژیدر پژوهشی رچ پتانسیل  [ 14]شورارچ و همکاران  

معیار مکانی در دواتچ محیطی و اقتصادی ااتفاده کردند. نتایج آنها نشان    19ایران پرداختند. در این مطالعچ از  

کچ   مورد    5465کچ  داد  منطقچ  از  انرژیکی ومترمررع  مزرعچ  ااخت  جهت  رالایی  خی ی  پتانسیل  های  مطالعچ 

می دارا  خورشیدی(  و  )رادی  می  راشد.تجدیدپذیر  موجود  ع می  شواهد  وجود  رراااس  را  کچ  گرفت  نتیجچ  توان 

راشد ر کچ  ، این پتانسیل در گستره کشور از تجانس فضایی ررخوردار نمیپتانسیل ایران در تولید انرژی تجدیدپذیر

ریش مکانیاری  ضرورت  رگیریم  نظر  در  را  ردرینانچ  حالت  میاگر  آشکار  ااتقرار  ازپیش  و  تواعچ  کچ  هرا  گردد 

 گذاری اات.  های مرتبط ررای تولید این نوع انرژی نیازمند ارمایچفناوری

 های تجدیدپذیر در کشورسهم انرژی

های تجدیدپذیر  آایایی رالا روده اما اهم انرژیهای تجدیدپذیر از کل منارع انرژی در کشورهای  اهم انرژی

های تجدیدپذیر در ررخی از کشورها منجم چ ایران رسیار پایین می راشد . هر هند  مدرن و رر  آری از کل انرژی

های تجدیدپذیر مدرن در ترکی  انرژی کشورهای در حال تواعچ آایایی رو رچ افزایش راشد افزایش  کچ اهم انرژی

 

1 Al Garni and Awasthi 
2 Ali 
3 Colak 
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این اهم نچ تنها امنیت انرژی را رالا می ررد ر کچ را محیط زیست نیز اازگار روده و رچ الامتی مردم منجر می  

  .شود

اند و این اهداف رچ مرور های تجدیدپذیر اهداف م ی را تعیین نمودهرسیاری از کشورهای آایایی در زمینچ انرژی

دولت اهداف،  این  تحقق  ررای  معهذا  یافتچ  تحکیم  و  رازنگری  انرژیزمان  از  گسترده  ااتفاده  ررای  راید  های  ها 

توانند  های تواعچ هند جانبچ میها اقدام نمایند در این رارطچ رانک ها و ایجاد مشو تجدیدپذیر رچ تدوین ایاات

های زیست محیطی ناشی از تولید و مصرف انرژی  های پاک و رچ تبع آن کاهش آلودگیدر حمایت و تواعچ انرژی

ن رچ  های تکنولوژیکی ررای شتاب رخشیدها می رایستی رچ تامین مالی و حمایتنقش حیاتی داشتچ لیکن این رانک 

انرژی انرژیتواعچ  از  ااتفاده  ضرورت   . نمایند  ریشتری  تاکید  انرژی  راندمان  افزایش  و  تجدیدپذیر  های  های 

  .شدراهای فسی ی ررای آینده کشور الزامی میتجدیدپذیر رچ جای اوخت

گردد نیز صرفاً از ذخیره  های رادی ااتحصال میهای مخت ف انرژی از جم چ انرژی راد کچ تواط تورریننمونچ 

های  آید رنارراین منشاء انرژیروز می راشد روجود می  های حرارتی ایجاد ش  وشدن انرژی خورشیدی کچ ظرفیت

ها و دریاها در اثر تارش  تجدیدپذیر راد نیز هیزی جز خورشید نیست منشاء انرژی ررقاری نیز رخارشدن آب اقیانوس

اه هوا و نزول راران و ررف رچ هنگام صعود هوا رچ  همر  های رالای هوا و حرکت آن رچخورشید صعود رخار آب رچ لایچ

تواط  اند ااتحصال انرژی ررقی وآری  ارتفاعات کچ انرژی پتانسیل صعود خود را از گرمای خورشید دریافت کرده

  .های تجدیدپذیر محسوب می شودزدن ادها یکی از منارع دیگر انرژی

توده نیز هیزی جز ااتحصال راقیمانده انرژی ارگانیک اولیچ ذخیره شده فتوانتزی تواط گیاهان  انرژی زیست

از ضایعات موجودات و گیاهان تبدیل شده رچ زرالچ در محیط ری هوازی رصورت گاز متان نیست در زمینچ انرژی  

های تامین انرژی می راشد راید ررای  هستچ ای کچ انرژی حاصل از شکست اتمی اورانیوم می راشد یکی از نمونچ

و ایاای رصورت     ر ندمدت ، تعیین اولویتها را مشخص و ک یچ عوامل فنی، اقتصادی، اجتماعی، زیست محیطی

 .های مورد لزوم در قال  مطالعات ااتراتژیک امکان انجی شده و تدوین شودمثبت و منفی طی رررای

ردیهی اات کچ جایگاه منارع فسی ی و اورانیوم در رارطچ را تولیدات پتروشیمی و اایر محصولات و تولید ص ح  

جم چ  ای در ایران ضرورت داشتچ و این منارع اهمیت خود را رعنوان اوخت رتدریج و ردلایل عدیده از  آمیز هستچ

محدودیت منارع، ع ل زیست محیطی، ایاای و اجتماعی و اقتصادی از دات داده و اایر نیازهای دیگر رکار گرفتچ  

 .خواهند شد.

 گیری چندمعیارههای تصمیممروری بر روش

 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

از یکی  مراتبی  تح یل ا س چ  روجامع فرآیند  تصمیمشترین  تح یل  امکان  های  زیرا  اات.  گیری هندمعیاره 

کند و همننین امکان در نظر گرفتن  فرمولچ کردن مسائل پینیده طبیعی را رچ صورت ا س چ مراتبی فراهم می

گیرد  ای تع ق میمعیارهای مخت ف کمی و کیفی در مسالچ دارددر فرآیند تح یل ا س چ مراتبی ریشترین وزن رچ لایچ

دهی رچ هر واحد اطلاعاتی نیز رراااس ریشترین  کچ ریشترین تاثیر را در تعیین هدف دارد. رچ عبارت دیگر معیار وزن

. را توجچ رچ تحقیقاتی کچ تواط ااعتی  انجام گرفت یک  [25]کند  نقشی اات کچ آن عامل در داخل لایچ ایفاء می

شود. هر کدام از این اعداد نشان دهنده  می  9تا    1دامنچ ررای مقایسچ معیارها پیشنهاد شد کچ شامل مقادیر عددی  
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العاده قوی  دهنده اهمیت فو نشان  9دهنده اهمیت ررارر و مقدار  نشان  1درجچ اهمیت هستند رچ طوری کچ مقدار  

   (1-1جدول ) یک شاخص نسبت رچ شاخص دیگر اات

 مقادیر اهمیت برای مقایسات زوجی  : 1-1جدول 
 مقدار عددی توضیح

 1 اهمیت ررارر

 3 اهمیت متواط

 5 اهمیت قوی

 7 اهمیت خی ی قوی

 9 العاده قویاهمیت فو 

 2-4-6-8 اهمیت رین فواصل

 :[2]رچ معیارها شامل ههار مرح چ اات   دهیوزنفرآیند تح یل ا س چ مراتبی ررای 

راشبد زیرا در این قسبمت را ایجاد اباختار اب سب چ مراتبی: این مرح چ مهمترین مرح چ فرآیند اب سب چ مراتبی می

توان آنها را رچ شبکل اباده کچ را ذهن و طبیعت انسبان مطارقت داشبتچ راشبد،  مشبکل و پینیده، می  مسبائلتجزیچ 

راشبد کچ در راس آن هدف  اباختار اب سب چ مرات  یک نمایش گرافیکی از مسبئ چ پینیده واقعی می  .تبدیل نمود

 ها قرار دارند.ک ی مسالچ و در اطوح رعدی معیارها، زیرمعیارها و گزینچ

در این   .راشددیگر میدهی زوجی هر یک از متعیرها را یک این مدل، ررمبنای مدل وزن اااسمقایسات زوجی:  

 شود.ها تشکیل می( ررای شاخصn*nمرح چ یک ماتریس مقایسچ زوجی )

های ماتریس مقایسببچ  و محااببچ رردار وزن: در این مرح چ ارتدا مقادیر هر یک از ابتون  نرمالیزهتهیچ ماتریس 

 گردد. زوجی را هم جمع شده و اپس مقدار هر عنصر در ماتریس مقایسچ زوجی رچ جمع اتون خودش تقسیم می

راشد اازگاری ایستم   0.1تر یا مساوی  و نااازگاری وزن مقادیر: اگر نرخ نااازگاری کوهک   اازگاریمحاابچ  

 های خود تجدید نظر کند.گیرنده در قضاوتراشد رهتر اات تصمیم 0.1قارل قبول اات و اگر ریشتر از  

 ای فرآیند تحلیل شبکه 

  1996ها، اباعتی در ابال  ها و گزینچهای رین شباخصدر لحاظ کردن وارسبتگی  AHP  تواناییرچ دلیل عدم  

گیری را  این اابت کچ عناصبر موثر در تصبمیم  AHPرا معرفی کرد. مزیت این رویکرد در مقایسبچ را    ANPرویکرد  

کند، رچ طوری  اجزای یک ابیسبتم را رچ صبورت اب سب چ مراتبی ابازماندهی می  AHP. فرایند  [26]گیرد  در نظر می

تواند رچ عنصبر ابطح رالای خود وارسبتچ راشبد و رچ صبورت خطی این وارسبتگی تا  کچ هر عنصبر اب سب چ مراتبی می

ها راید رچ صبورت خطی )  تواند ادامچ داشبتچ راشبد. رچ عبارت دیگر در یک اب سب چ مرات  وارسبتگیرالاترین ابطح می

ررای غ بچ رر مشبکلات ناشبی از وارسبتگی و رازخورد میان معیارها و    ANPاز رالا رچ پایین و ررعکس( راشبد. مدل  

و    ANPرهاابازی از محدودیت اباختار اب سب چ مراتبی طرحی گردید. رنارراین مهمترین وجچ تمایز میان روش 

AHP   دیگر اابت. روش  در نحوه تاثیرپذیری و تاثیرگذاری معیارها رر روی یکANP  ها و  قادر اابت همبسبتگی

را مدلسببازی کرده و تمامی تاثیرات درونی اجزای موثر در  گیری  رازخوردهای موجود رین عناصببر موثر در تصببمیم
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تواند رچ عنوان ارزاری اببودمند در مسببائ ی کچ  می  ANP. در حقیقت روش [27]گیری را محاابببچ کند  تصببمیم

 دهد رچ کار گرفتچ شود.ای میتعامل رین عناصر ایستم، تشکیل ااختار شبکچ

رندی ها رچ صبورت گروهای از معیارها و گزینچابازی رر ااباس شببکچای نمایش دهنده تصبمیممدل تح یل شببکچ

دیگر ارتباط داشببتچ راشببند کچ در  توانند رچ هر طریق ممکن را یک ها ااببت. تمام عناصببر در شبببکچ میدر خوشببچ

ها و رین  آید. رازخورد و وارسبتگی رین هر دوی عناصبر خوشبچای روجود میاینگونچ مدلسبازی دقیق شبرایط پینیده

ای  از دو رخش کچ رخش اول آن شبامل کنترل اب سب چ مراتبی یا شببکچ  ANPپذیر اابت. مدل  ها امکانخود خوشبچ

شبود  ها اابت تشبکیل میای از تاثیرات متقارل رین عناصبر و خوشبچاز معیارها و زیرمعیارها و رخش دوم شبامل شببکچ

[28]. 

 روش آنتروپی 

راشبد. در این ررای محااببچ وزن معیارها می گیری چند معیارهتصامیم هاییکی از روش  (Entropy)روش آنتروپی

راشبد. این روش توابط شبانون و ویور ارائچ شبد. آنتروپی ریان کننده مقدار  گزینچ می-روش نیازمند رچ ماتریس معیار

عدم اطمینان در یک توزیع احتمال پیوابتچ اابت. ایده اصب ی این روش آن اابت کچ هر هچ پراکندگی در مقادیر  

 .یک شاخص ریشتر راشد آن شاخص از اهمیت ریشتری ررخوردار اات

 :[29]راشد  مراحل روش آنتروپی رچ شرح زیر می

را تشببکیل می دهیم. ررای تشببکیل این ماتریس تصببمیم کافیسببت اگر معیارها کیفی    تصببمیمارتدا ماتریس 

هسببتند از عبارات کلامی ارزیاری هر گزینچ را نسبببت رچ هر معیار رداببت آوریم و اگر معیارها کمی هسببتند عدد  

 .واقعی آن ارزیاری را قرار دهیم

 گیریماتریس تصمیم  اازینرمال   ✓

 (Ejهر شاخص )  آنتروپیمحاابچ   ✓

ها را از (، کچ در این مرح چ راید فاصب چ هر یک از شباخصdjمحااببچ فاصب چ هر شباخص از آنتروپی آن ) ✓

 شد ردات آوریم.  محاابچمقدار آنتروپی آن کچ در مرح چ قبل  

ها   djتقسبیم رر مجموع  djگردد. در واقع وزن معیار ررارر را هرمحااببچ می   Wjوزنابپس مقدار   ✓

 .راشدمی

 بدترین -روش بهترین  

از   ردترین-رهترین روش رچ منظور  گیری هندهای تصمیمجدیدترین و کاراترین تکنیک یکی  معیاره اات کچ 

( ارائچ شده اات.  2015این روش اولین رار تواط رضایی )  .رودگیری رچ کار میدهی عوامل و معیارهای تصمیموزن

شود و مقایسچ زوجی رین هر یک از این دو  گیرنده مشخص میدر این روش، رهترین و ردترین معیار تواط تصمیم

حداقل ررای مشخص کردن  -گیرد؛ اپس یک مسئ چ حداکثرمعیارها صورت می  دیگرمعیار )رهترین و ردترین( و  

شود. همننین در این روش، فرمولی ررای محاابچ نرخ نااازگاری رچ منظور  وزن معیارهای مخت ف فرمولچ و حل می

نظر معیارها در  اعتبار مقایسات زوجی  رهترین  رررای  رچ ذکر اات کچ روش  رچ  -گرفتچ شده اات. لازم  ردترین 

های ااتوارتر  نیاز دارد و منجر رچ مقایسچ  معیارهگیری چندتصمیمهای  ای کمتری نسبت رچ اایر روشهای مقایسچداده

دهد. همننین هنگامی کچ تعداد معیارها زیاد راشد، جایگزین مناابی  تری را ارائچ میشده و نتایج قارل اطمینان
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https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
file:///E:/ماشین%20های%20الکتریکی/پروژه%20های%20ماشین%20های%20الکتریکی/گزارشات/دکتر%20عزیزی/03/گزارش%20مرحلة%20اول.docx%23_ENREF_29
http://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
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 معیار اات، تعداد مقایسات زوجی در پراشنامچ 7اات. ررای مثال، در تحقیق حاضر کچ شامل    AHPررای روش

AHP  2/(1ررارر را-n*(n  2- 3ردترین ررارر را-رهترین مقایسچ زوجی، اما در روش 21اات یعنیn  11اات یعنی  

شود زمان کمتری  راشد. در نتیجچ تعداد مقایسات زوجی رچ شدت کاهش یافتچ کچ این راعث میمقایسچ زوجی می

 (. Rezaei, 2015تر شوند )نیاز راشد و نتایج نیز دقیق

کند.  ها ااتفاده میامتیازی ررای ریان ترجیحات و قضاوت  9از یک مقیاس    AHPاین روش نیز مانند روش  

ترین(  اهمیتترین( و ردترین )یا کمردین صورت کچ ارتدا از رین معیارهای مورد ااتفاده در پژوهش، رهترین )یا مهم

گردد. اپس ارجحیت رهترین معیار نسبت رچ اایر معیارها و ارجحیت تمامی معیارها نسبت رچ  معیار تعیین می

 شوند.ردترین معیار رررای می

 روش مجموع ساده وزنی 

  SAWاات. روش گیری چند معیارهتصمیم ترین روشااده  ، (SAW)روش وزن دهی ااده یا مجموع ااده وزنی  

ین و  ترتوان اادهرا می  SAWاات. روش  MCDAرچ دلیل اهولتی کچ دارد محبوب ترین و رایج ترین روش در 

ترین روش مواجهچ را مسائل تصمیم گیری هند معیاره در نظر گرفت. هرا کچ در این روش از یک تارع  مستقیم

شود. را این حال این تکنیک زمانی کارررد پیدا  افزایش خطی ررای نمایش ترجیحات تصمیم گیرندگان ااتفاده می

 :[30]راشد مراحل این روش رچ شرح زیر می .میکند کچ فرض کنیم ترجیحات مستقل یا مجزا از هم هستند

تشکیل ماتریس تصمیم: ماتریس تصمیم این روش شامل جدول اات کچ اتون های آن را معیارها یا زیرمعیارها  

 .ها تشکیل می دهند و هر ا ول این ماتریس ارزیاری هر گزینچ نسبت رچ هر معیار ااتو اطرهای آن را گزینچ

رچ طریق زیر    Sawری مقیاس کردن ماتریس تصمیم: ررای ری مقیاس کردن ماتریس تصمیم در روش ✓

 عمل می کنیم. 

 .کنیماگر معیار مثبت راشد: تک تک اعداد آن اتون را رر رزرگترین عدد تقسیم می ✓

 .اگر معیار منفی راشد: مینیمم آن اتون تقسیم رر تک تک اعداد می شود ✓

ماتریس وزن  های دیگر های محاابچ شده از روشدار: در این گام را توجچ رچ وزنتشکیل ماتریس وزن ✓

 .آوریمدار را ردات می

شود. و رر اااس آن ها امتیاز هر گزینچ محاابچ میانتخاب گزینچ ررتر: را جمع اطری ماتریس وزن ✓

 .شوندرندی میها رتبچگزینچ

 روش ویکور 

کردن گزینچ ها رر ااببباس معیارهای مخت ف)   رتبه بندی اابببت یعنی ررای تاپسااایس روش ویکور مانند تکنیک 

معمولا متضباد و را واحد اندازه گیری متفاوت( اابتفاده می شبود. این روش جهت دابت یاری رچ یک یا هند راهکار  

ابازشی ررای یک مسالچ را معیارهای متضاد کارررد دارد رطوری کچ قادر اات تصمیم گیرنده را ررای دات یاری رچ 

ری دهد. در اینجا راهکار اببازشببی نزدیک ترین جواب موجچ رچ ایده آل ااببت کچ یک توافق  یک تصببمیم نهایی یا

 :[31]راشد  آورد. مراحل آن رچ صورت زیر میهای انفرادی روجود میمتقارل رین مط وریت گروهی و میزان مخالفت

 تشکیل ماتریس تصمیم ✓

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
file:///E:/ماشین%20های%20الکتریکی/پروژه%20های%20ماشین%20های%20الکتریکی/گزارشات/دکتر%20عزیزی/03/گزارش%20مرحلة%20اول.docx%23_ENREF_30
https://www.tahlil-amari.com/shop/%d9%8dsoftware/%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2%d8%a7%d8%b1-topsis-solver-%d8%a8%d8%b1%d8%a7%db%8c-%d8%ad%d9%84-%d9%85%d8%b3%d8%a7%d8%a6%d9%84-%d8%b1%d8%aa%d8%a8%d9%87-%d8%a8%d9%86%d8%af%db%8c/
https://www.tahlil-amari.com/category/mcdm/
file:///E:/ماشین%20های%20الکتریکی/پروژه%20های%20ماشین%20های%20الکتریکی/گزارشات/دکتر%20عزیزی/03/گزارش%20مرحلة%20اول.docx%23_ENREF_31
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 ، نظر خبرگان و ...(  AHPهای تصمیم گیری مانندتعیین رردار وزن معیارها )رچ کمک یکی از روش ✓

 تعیین نقطچ ایده آل مثبت و ایده آل منفی ✓

 ررای هر راهکار  (Ri)و مقدار تأاف  (Si)محاابچ مقدار اودمندی ✓

 ررای هر راهکار   (Qi)محاابچ شاخص ویکور ✓

 Qi  و  Si  ،Riمرت  کردن راهکارها رر اااس مقادیر ✓

 روش تاپسیس  

تصمیم گیری چند  یا اولویت رندی رر اااس شباهت رچ راه حل ایده آل از روشهای  (Topsis)تکنیک تاپسیس 

اات، از این تکنیک می توان ررای رتبچ رندی و مقایسچ گزینچ های مخت ف و انتخاب رهترین گزینچ و تعیین   معیاره

های این روش آن اات کچ معیارها یا شاخص  فواصل رین گزینچ ها و گروه رندی آنها ااتفاده نمود. از جم چ مزیت

های رچ کار رفتچ ررای مقایسچ می توانند دارای واحدهای انجش متفاوتی روده و طبیعت منفی و مثبت داشتچ  

راشند. رچ عبارات دیگر می توان از شاخص های منفی و مثبت رچ شکل ترکیبی در این تکنیک ااتفاده نمود. رر  

نچ یا راه حل، نزدیک ترین راه حل رچ راه حل یا گزینچ ایده آل و دورترین از راه حل  اااس این روش، رهترین گزی

راه حل ایده آل، راه ح ی اات کچ ریشترین اود و کمترین هزینچ را داشتچ راشد، در حالی کچ    غیر ایده آل اات.

راه حل غیر ایده آل، راه ح ی اات کچ رالاترین هزینچ و کمترین اود را داشتچ راشد. رچ طور خلاصچ، راه حل ایده  

چ راه حل غیر ایده آل از مجموع پایین  آل از مجموع مقادیر حداکثر هر یک از معیارها رچ دات می آید، در حالی ک

 :[32]راشد ترین مقادیر هر یک از معیار ها حاصل می گردد. مراحل اص ی روش تاپسیس رچ شرح زیر می

تشبکیل ماتریس تصبمیم: گام اولیچ این روش تشبکیل ماتریس تصبمیم اابت. ماتریس تصبمیم این روش  ✓

ها  گیرند و گزینچها قرار میراشبد یک ماتریسبی کچ معیارها در ابتونو گزینچ می  معیارشبامل یکسبری  

 .در اطر هستند. و هر ا ول ماتریس ارزیاری هر گزینچ نسبت رچ هر معیار اات

ری مقیاس کردن ماتریس تصمیم )نرمال اازی ماتریس تصمیم(: ری مقیاس کردن در روش تاپسیس   ✓

را ااببتفاده از روش نرم صببورت میگیرد و رچ اینصببورت انجام می شببود کچ هر درایچ رر جذر مجموع 

 مررعات درایچ های آن اتون معیار تقسیم می شود.

های دیگر ردابببت آمده  تعیین ماتریس ری مقیباس وزن دار: در این گام راید وزن معیبارها کچ از روش ✓

 اات را در ماتریس نرمال ضرب کنیم تا ماتریس وزن دار حاصل شود.

 تعیین راه حل ایده آل مثبت و راه حل ایده آل منفی ✓

 های مثبت و منفیآلردات آوردن میزان فاص چ هر گزینچ تا ایده ✓

 تعیین ضری  نزدیکی ررای هر یک از گزینچ ها ✓

 رتبچ رندی گزینچ ها رر اااس ضری  نزدیکی ✓

 روش ترکیب خطی وزنی 

وزنی   مفهوم میانگین رر روش اات. این گیری هندمعیارهدر آنالیزهای تصمیم تکنیک  ترینرایج  WLCروش

 اهمیت مبنای رر گیرنده مستقیماتصمیم یا ااتوار و شامل دو جزء اات: وزن معیارها و مقادیر معیارها. تح ی گر

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%DA%86%D9%86%D8%AF_%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87#%D8%B1%D9%88%D8%B4_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF_%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85_%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%DA%86%D9%86%D8%AF_%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%DA%86%D9%86%D8%AF_%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87#%D8%B1%D9%88%D8%B4_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF_%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85_%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%DA%86%D9%86%D8%AF_%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87
file:///E:/ماشین%20های%20الکتریکی/پروژه%20های%20ماشین%20های%20الکتریکی/گزارشات/دکتر%20عزیزی/03/گزارش%20مرحلة%20اول.docx%23_ENREF_32
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نسبی هر یک از   ضرب وزن طریق از دهد. اپسمی هاآن رچ هاییرررای، وزن مورد یک از معیارهای هر نسبی

 .[33]شود نهایی هر گزینچ محاابچ می ها، مقدارآن مقادیر در معیارها

 روش فازی 

گیری  ها و روارط منطقی حاکم رر محیط تصمیمناپذیر عم کرد مدیریت اات کچ رر دادهگیری جز جدایی  تصمیم

. عدم داترای رچ  [34]ناپذیر اات   مبتنی اات. حال آن کچ در غال  شرایط، عدم قطعیت در این مبناها اجتناب

توان  ها را میناپذیر در کس  دقیق دادهی غالباً توجیچ ها، و هزینچگیری دادهها، عدم امکان اندازهمنارع دقیق داده 

های غیردقیق در رسیاری از شرایط ررشمرد. رچ شکل مشارچ، کشف روارط  کارگیری داده ترین دلایل لزوم رچ از مهم

تصمیم محیط  رر  حاکم  امکانمنطقی  همواره  نیز  دادهگیری  تخمین  نیست.  نیاز،  پذیر  مورد  منطقی  روارط  و  ها 

گیری اات. هر هند  حل در مواجچ را این شرایط عدم قطعیت و پیشبرد فرایند تصمیم ترین راهترین و رایجارتدایی

گیری نامط وب منجر شود، رچ دلیل اهولت، ریشترین  تواند را خطای فراوان همراه راشد و رچ تصمیمکچ این روش می

تر در مواجچ را این مسالچ، ااتفاده از تئوری احتمالات اات کچ خصوصاً از طریق  . راه حل ع می[35]ااتفاده را دارد  

شود. لیکن دشواری این راهکار در لزوم کشف  کار گرفتچ می های مدیریتی رچگیریاازی، در تصمیمهای شبیچروش

پذیر اات. تشخیص دقیق این احتمالات در قری  رچ اتفا   ن  یا تخمین احتمالات مرروط رچ وقوع پیشامدهای امکا

رایست رچ آمار وقوع پیشامدهای مورد نظر مراجعچ کرد کچ این آمار  رو میپذیر نیست، از این  شرایط عم ی، امکان

 .[36]نیز همواره در اختیار نیست 

در رااتای حل این مشکل در ررخورد را شرایط عدم قطعیت، تئوری فازی شکل داده شده اات. این تئوری در  

هایی اات کچ تع ق  ی این تئوری، فرض مجموعچ  تواط پروفسور لطفی زاده ارداع گردیده اات. پایچ  1965اال  

توان  ها، اعداد فازی را میاجزا رچ آنها نچ رچ طور دقیق، ر کچ رچ شکل مدرج قارل تعریف اات. رر اااس این مجموعچ

کارگیری نوعی منطق  های غیردقیق ااتفاده کرد. این اعداد، مبنای رچ  گیری کمیتتعریف نمود و از آنها ررای اندازه

فازی منطق  عنوان  نتیجچ تحت  و  ااتدلال  کچ  امکانهستند  را  غیردقیق  شرایط  در  میگیری  .  [37]  اازندپذیر 

رچ   تا  توانستچمحققان  روشامروز  انواع  رچ  را  منطق  این  کچ  یافتچاند  تکامل  تصمیمهای  مدلی  نظیر  های  گیری 

 .های عصبی رسط دهندگیری هند معیاره و شبکچ های تصمیم اازی، روشرهینچ

 روش الکتره  

در این روش ک یچ گزینچ ها را ااتفاده از مقایسات غیر رتبچ ای مورد ارزیاری قرار گرفتچ و ردان طریق گزینچ  

ناهمانگ پایچ ریزی  های غیر موثر حذف می شوند. ک یچ این مراحل رر اااس یک مجموعچ هماهنگ و یک مجموعچ  

می شوند کچ رچ دلیل این موضوع این روش معروف رچ آنالیز هماهنگی نیز می راشد. روش الکتره دارای نسخچ های  

. اختلاف نسخچ های مخت ف این روش    4و    3و    2، الکتره    (ELECTRE 1)1مخت فی اات از جم چ روش الکتره  

 .در نوع عم یات ریاضی و نوع مسائ ی اات کچ این روش ها قادر رچ حل آن می راشند

ای   های رچ دات آمده رچ صورت مجموعچ ای اات؛ رنارراین جواب اااس کار این روش رر مبنای روارط غیررتبچ

 : [38]راشد  مراحل انجام آن رچ صورت زیر می .ها خواهد رود از رتبچ

 تشکیل ماتریس تصمیم ✓

 ری مقیاس کردن ماتریس تصمیم ✓
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file:///E:/ماشین%20های%20الکتریکی/پروژه%20های%20ماشین%20های%20الکتریکی/گزارشات/دکتر%20عزیزی/03/گزارش%20مرحلة%20اول.docx%23_ENREF_36
file:///E:/ماشین%20های%20الکتریکی/پروژه%20های%20ماشین%20های%20الکتریکی/گزارشات/دکتر%20عزیزی/03/گزارش%20مرحلة%20اول.docx%23_ENREF_37
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 تعیین ماتریس وزن معیارها ✓

 تعیین ماتریس تصمیم وزن دار نرمال شده ✓

 تشکیل مجموعچ معیارها موافق و مخالف ✓

 تشکیل ماتریس توافق ✓

 تعیین ماتریس مخالف ✓

 تشکیل ماتریس تس ط موافق ✓

 تشکیل ماتریس تس ط مخالف ✓

 تشکیل ماتریس تس ط نهایی ✓

 انتخاب رهترین گزینچ ✓

 OWAروش  

گریز رر روی خواص  پذیر رر روی خواص خوب یک گزینچ و افراد ریسک گیری، افراد ریسک در یک مسالچ تصمیم

پذیری  قادر اات تا میزان ریسک   OWAدهند. روش  کنند و آنرا ملاک انتخاب خود قرار میرد یک گزینچ تاکید می

ررای اولین رار در اال    OWA. روش  [39]گریزی افراد را محاابچ و آنرا در انتخاب گزینچ نهایی وارد نماید  و ریسک 

در این    OWAارائچ شد. توانایی روش    MCDAهای  ( ررای توصیف یک رده از  روش1988)  Yagerتواط    1988

پذیری(  ناپذیر( و عم گر اجتماع )ریسک رندی پیواتچ اناریوهای رین عم گر اشتراک )ریسک اات کچ منجر رچ درجچ

 .[40]شود می

 گیری چندمعیارههای تصمیممقایسه مزایا و معایب روش

های  های مورد ااتفاده در مطالعات پیشین مرتبط را انرژیو معای  هر کدام از روش  مزایا (  2-1در جدول )

 تجدیدپذیر نشان داده شده اات.
 گیری چندمعیاره های تصمیم: مزایا و معایت روش 1-2جدول 

 روش مزایا معای 

 ری نظمی در رتبچ رندی  -1

زمانی کچ مقبایسبببات زوجی از   -2

یبچ حبد ریشبببتر رباشبببد مبدل کبارایی  

 مناابی ندارد.

تصبببمیم   -3 هنببدین  کببچ  وقتی 

گیرنبده نظرات مخت فی ربدهنبد تعیین 

 شود.وزن پینیده می

 عدم قطعیت در وزن معیارها  -4

توانببایی    -1 و  پببذیری   انعطبباف 

 .معیارها را دارد رررای نااازگاری

از آنجا کچ مسببئ چ در ابباختار   -2

ابب سبب چ مراتبی ابباختچ می شببود،  

 اهمیت هر معیار روشن می شود.

رایاس در تصمیم گیری کاهش    -3

 دهد.می

ربا هر دو معیبار کمی و کیفی    -4

 اروکار دارد.

مناابب  ترین و اببازگارترین    -5

 روش ررای تعیین وزن معیارها.
 

 

 

 

 

 فرآیند تح یل ا س چ مراتبی

 

file:///E:/ماشین%20های%20الکتریکی/پروژه%20های%20ماشین%20های%20الکتریکی/گزارشات/دکتر%20عزیزی/03/گزارش%20مرحلة%20اول.docx%23_ENREF_39
file:///E:/ماشین%20های%20الکتریکی/پروژه%20های%20ماشین%20های%20الکتریکی/گزارشات/دکتر%20عزیزی/03/گزارش%20مرحلة%20اول.docx%23_ENREF_40
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 زمان رر رودن  -1

رو ابببباپورت   -2 قطعیبت  عبدم 

 نمیکنچ.

زمانی کچ مقبایسبببات زوجی از   -3

ریشبببتر رباشبببد مبدل کبارایی  یبچ حبد  

 مناابی ندارد.

 

یبک تکنیبک جبامع اابببت کبچ   -1

امکبان درج همبچ معیبارهبای مرروطبچ را  

 فراهم می آورد.

پینیبده   -2 روارط  ایجباد  امکبان 

تری را در رین ابطوح تصبمیم گیری و 

ویژگی هبا می دهبد زیرا نیبازی ربچ یبک 

 .ااختار ا س چ مراتبی دقیق ندارد

امکان ررراببی وارسببتگی های    -3

متقارل رین اطح معیارها را فراهم می  

 کند.

رارطبچ متقباربل غیر خطی در   -4

 .رین معیارها مورد توجچ قرار می گیرد

 

 ایفرآیند تح یل شبکچ

 

در مواقعی کچ مسباحت منطقچ   -1

های رچ مورد مطالعچ زیاد راشببد گزینچ

دابت آمده زیاد خواهد رود کچ در این 

انجبام زمبانصبببورت رباعبث   رر رودن 

 شود.محاابات می

 راشد. های دقیق مینیاز رچ داده  -2

از   -1 مببعببیببارهببا  کببچ  زمببانببی 

تغییرپذیری ریشبببتری ررخور راشبببند  

 کارایی مناابی خواهد داشت.

ااببتفاده از مقادیر واقعی خود   -2

معیبارهبا جهبت ربچ دابببت آوردن وزن  

 آنها.

لحاظ نشببدن نظر کاررر جهت   -3

 رچ دات آوردن وزن معیارها

 روش آنتروپی

 

 

عببدم    -1 گبرفببت  نبظبر  در  عببدم 

 قطعیت در وزن معیارها

ای کمتری  های مقایسبچرچ داده  -1

گیری  تصامیمهای  نسببت رچ ابایر روش

 .نیاز دارد  معیارهچند

هنگبامی کبچ تعبداد معیبارهبا زیباد   -2

 راشببد، جایگزین مناابببی ررای روش

 معیارهگیری چندتصامیمهای ابایر روش

 .اات

مقبایسببببات    -3 رودن تعبداد  کم 

 زوجی

ررای   -4 کمتری  زمببان  رببچ  نیبباز 

 محاابچ می راشد.

 ردترین-روش رهترین

 هاعدم قطعیت در وزن  -1

عدم محاابببچ نااببازگاری رین   -2

 متخصصان

 پیاده اازی ااده  -1

تعببداد   -2 کببچ  زمببانی  کببارآمببد 

 مقایسات زوجی زیاد راشند.

 روش مجموع ااده وزنی

 

http://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
http://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
http://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
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در مواقعی کچ مسباحت منطقچ   -1

های رچ مورد مطالعچ زیاد راشببد گزینچ

دابت آمده زیاد خواهد رود کچ در این 

زمبان انجبام صبببورت رباعبث  رر رودن 

 شود.محاابات می

 راشد. های دقیق مینیاز رچ داده  -2

مقایسبببات زوجی در این مدل    -1

رین معیبارها و گزینبچ ها صبببورت نمی 

گیرد و هر گزینچ مسببتقلا تواببط یک 

 معیار انجیده و ارزیاری می گردد.

ارزیباری    -2 جهبت  مبدل  این  در 

گزینچ ها رر ااببباس معیارها، نیازی رچ 

اابتفاده از نظرات کارشبناابان نیسبت 

ر کچ می توان از داده های خام ااتفاده 

 کرد.

 های پینیدهنداشتن فرمول  -3

 روش ویکور

امکان مقایسچ زوجی و دودویی    -1

 .رین گزینچ ها و عوامل وجود ندارد

از آنجا کچ از فاصبب چ اق یداببی    -2

اابتفاده می کند ، رین مقادیر منفی و 

 مثبت تفاوتی قائل نمی شود.

در   -1 کیفی  و  کمی  معیببارهببای 

ارزیباری ربچ صبببورت همزمبان دخبالبت  

 .دارند

تعبداد گزینبچ هبا زیباد زمبانی کبچ    -2

راشبببد می توان از این مدل اابببتفاده 

 کرد.

امکبان اابببتفباده از داده هبای    -3

 .واقعی و تجرری

 تاپسیس

در منباطق   -1 ربالا  عبدم کبارایی 

 ناهموار

 لحاظ نکردن عدم قطعیت  -2

 ااده رودن  -1

 پذیری در تعداد معیارها انعطاف  -2

 روش ترکی  خطی وزنی

 

نسبببخچ،    4داشبببتن  ع ی رغم    -1

هنوز کامل نیسببت و گاهی اوقات نمی 

تواند یک گزینچ رهینچ را شبببناابببایی  

کند. فقط را کنار گذاشبتن گزینچ های  

گزینبچ   از  رهتری  دیبد  مط وب،  کمتر 

 .های موجود فراهم می کند

 زمان رر رودن.  -2

ربا هر دو معیبار کمی و کیفی    -1

 .اروکار دارد

نتایج نهایی را دلای ی تأیید می   -2

 شوند.

 روش الکتره

توابببط   -1 فبازی  قوانین منطق 

 .تجررچ متخصص تعیین می شوند

تجزیچ و تح یل یک ابیسبتم را    -2

منطق فازی دشببوار ااببت یعنی نمی 

 .توان قبل از واکنش آن را تخمین زد

آزمون و خطبا    -3 توابببط  توارع 

 .مشخص می شوند کچ زمان رر هستند

 

منطق فبازی ربچ تفکر و منطق   -1

 انسان نزدیک اات.

ررنبامبچ هبای طراحی شبببده ربا    -2

هبزیبنببچ   کبم  و  ابببریبع  فببازی  مبنبطبق 

 .هستند

رچ راحتی می تواند مدلسببازی   -3

 .شوند

 روش فازی
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رچ طور گسبترده ای در ابیستم   -4

های کنترل و پیش رینی تصبمیم قارل  

 .ااتفاده اات

پبدیبده هبای    -5 ررای توصبببیف 

 .غیرقطعی و نامشخص رچ کار می روند

 زمان رر مدن ران کردن مدل.  -1

وزن  -2 نبوع  مبرتبب  تبعبیبیبن  هببای 

 راشد.شده پینیده می

وزن   -1 گبرفبتبن  نبظبر  در  ربر  عبلاوه 

های مرت  شببده در خود  معیارها، وزن

 گیرد.مدل در نظر می

در   -2 ریسببببک  کبردن  لبحبباظ 

 گیریتصمیم

تهیچ اناریوهای مخت ف جهت  -3

 گیریتصمیم

 OWAروش 

های  تعداد ااببتفاده از مدل  (1-3( و ).Error! Reference source not found(، )1-1)های  در شببکل

، نشبان داده شبده اابت. همانطور کچ  شبدههای تجدیدپذیر انجام مورد اابتفاده در تمام مقالاتی کچ در زمینچ انرژی

های  و از رین مدل  WLCهای ادغام مدل  ، از رین مدلAHPدهی مدل  های وزننشبان داده شبده اابت از رین مدل

 اند.دارای ریشترین ااتفاده روده  TOPSISرندی مدل  رتبچ

 

 دهی به معیارها های مورد استفاده در رابطه با وزن مدل  :1-1شکل 
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 های مورد استفاده در رابطه با ادغام معیارها مدل: 1-2شکل 

 

 هابندی گزینه های مورد استفاده در رابطه با رتبه مدل: 1-3شکل 
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 شناخت پایلوت و معرفی معیارهای مورد استفاده : فصل دوم -2
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 مقدمه  

 در این فصل رچ معرفی منطقچ مورد مطالعچ و معرفی معیارهای مورد ااتفاده پرداختچ شده اات.

 پایلوت مورد مطالعه 

راشد. جیرفت، شهری در ااتان کرمان، در موقعیت  پای وت مورد مطالعچ در این پژوهش شهراتان جیرفت می

  209746متر ارتفاع از اطح دریا و    650شرقی اات. این شهر را    57˚  44'  13  ''شمالی و    28˚  40'  13  ''جغرافیایی

کی ومتری جنوب شر  تهران اات. نزدیکی    1375کی ومتری جنوب شرقی شهر کرمان و    230جمعیت، واقع در  

رچ مدار راس السرطان موج  شده کچ جیرفت نیز مثل مناطق جنوری در قسمت هایی از نواحی ج گچ ای دارای  

شد ولی عوامل دیگر نقش عرض جغرافیایی را خنثی می کنند . قسمت اعظم جیرفت معتدل و ارد  هوای گرم را 

جغرافیایی را خنثی می کند پستی و ر ندی های نواحی مخت ف  اات . یکی دیگر از عناصری کچ نقش عرض و  

متر از اطح دریا از جم چ کم ارتفاع ترین دشت های    600تا    400منطقچ اات . در حالیکچ دشت جیرفت را ارتفاع  

تا    2500کی ومتری کوههای ار رچ ف ک کشیده را ارتفاع    30تا    10داخل ایران اات ، در همین حال را فاص چ  

متری نظم اق یم گرم و خشک را رچ هم زده و اق یم معتدل و در نهایت ارد و کوهستانی را جانشین آن می   3000

کند . جهت هین خوردگی کوهها از دیگر عوامل تعیین کننده اق یم نیز می راشد رچ طوری کچ در نواحی کوههای  

رودخانچ منطقچ مرکزی و جنوب شرقی  اطراف جیرفت اق یم ارد و معتدل حاکم اات .در این شهراتان رزرگترین  

فلات ایران رچ نام رودخانچ ه یل رود جاری می راشد. شهراتان جیرفت دارای اق یم ریارانی گرم میانچ می راشد.  

  4/35الی    8/11می ی متر و دامنچ تغییرات متواط دمای آن از    1/191میانگین رارش االانچ در این شهراتان  

می گراد  اانتی  شکلدرجچ  در  جغرافیایی    .1Error! Reference source not found-2  راشد.  موقعیت 

 های کشاورزی نشان داده شده اات.شهراتان جیرفت و هاه

 

 های کشاورزی موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و چاه : 2-1شکل 
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 های کشاورزیبررسی مشخصات چاه

 در این پژوهش مشخصاتی از جم چ وضعیت، عمق و کارکرد هاه مورد رررای قرار گرفتچ اات.

راشبند( در  هاه می 569های کشباورزی )جمعا  های کشباورزی نشبان داد کچ از مجموع هاهرررابی وضبعیت هاه

 Error! Reference sourceراشند. در هاه فعال می  330هاه غیرفعال و تعداد   239منطقچ مورد مطالعچ تعداد 

not found. داده شده اات.  های کشاورزی در منطقچ نشانو غیر فعال رودن هاه  وضعیت فعال 

 

 های کشاورزی مورد مطالعهوضعیت فعال و غیر فعال بودن چاه : 2-2شکل 

راشند  ها میدارای ریشترین هاه  6200تا    5201دهد کچ محدوده  های مورد مطالعچ نشان میرررای کارکرد هاه

های  وضعیت کارکرد هاه  3-2شکل  درراشند.  منطقچ پراکنده می  اراارکچ در این محدوده فعالیت دارند. کچ در  

 نشان داده شده اات. مورد مطالعچ منطقچ کشاورزی 
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 های کشاورزی مورد مطالعهوضعیت کارکرد چاه: 2-3شکل 

های را عمق  راشبند. هاهمتغیر می  150متر تا عمق   7های مورد مطالعچ نشبان داد کچ از عمق  رررابی عمق هاه

زیاد عمدا در شببمال منطقچ مورد مطالعچ وجود دارند. زیرا ارتفاع از اببطح دریا از جنوب رچ شببمال منطقچ افزایش  

 های کشاورزی منطقچ مورد مطالعچ نشان داده شده اات.وضعیت عمق هاهشکل  در  یارد.  می

 

 های کشاورزی مورد مطالعه وضعیت عمق چاه : 2-4شکل 
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 معیارهای مورد استفاده 

های خورشبیدی، رادی،  پیشبینچ تحقیق در این مطالعچ جهت انتخاب مکان منااب  ررای اباخت نیروگاهررااباس 

تولید پراکنده و اتصببال مسببتقیم رچ شبببکچ از مجموعچ معیارهای مکانی ااببتفاده شببده ااببت. در زیر هر کدام از  

 اند.معیارها شرح داده شده

 فاصله از گسل   

 های خورشبید، رادی و تولید پراکندهاز معیار فاصب چ از گسبل ررای انتخاب مکان رهینچ جهت اباخت نیروگاه

راشبد کچ هر هقدر فاصب چ از گسبل ریشبتر راید درجچ  اابتفاده شبده اابت. لحاظ کردن معیار گسبل رچ این صبورت می

تواند خسببارت زیادی رچ رار آورد.  . زیرا در صببورت رروز لغزش یا رانش زمین می[1]یارد  مناابب  رودن افزایش می

-2شکل  در    متر رچ عنوان مناطق دارای محدودیت در نظر گرفتچ شد اات.  1000رنارراین در این مطالعچ تا فاص چ  

 های منطقچ نشان داده شده اات.های کشاورزی رچ گسلموقعیت هاه 5

 

 های منطقه های کشاورزی به گسلموقعیت چاه: 2-5شکل 

 فاصله از نقاط زمین لغزش  

 خورشبید، رادی و تولید پراکندههای  در این مطالعچ از معیار فاصب چ از نقاط زمین لغزش جهت اباخت نیروگاه

اابتفاده شبده اابت. هر هقدر میزان فاصب چ از نقاط زمین لغزش ریشبتر راشبد مکان مورد نظر دارای درجچ منااب   

. رنارراین در این  [33]کند  راشبد. زیرا در صبورت رروز رانش یا لغزش زمین خسبارات زیادی ایجاد میرودن رالای می

های  موقعیت هاه  6-2در  متر رچ عنوان مناطق دارای محدودیت در نظر گرفتچ شبد اابت.   1000مطالعچ تا فاصب چ  

 کشاورزی رچ نقاط زمین لغزش منطقچ نشان داده شده اات.
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 های کشاورزی به نقاط زمین لغزش منطقه موقعیت چاه: 2-6شکل 

 سطح زمین دمای   

های خورشیدی از معیار دمای اطح زمین ااتفاده شده اات.  جهت انتحاب مکان مناا  ررای ااخت نیروگاه

راشد. رنارراین ها ناشی از دمای محیط و شدت تارش خورشید میها رچ دمای آن رستگی دارد و دمای پانلرازده پانل

. را ااتفاده از انجنده ماهواره لندات را قدرت  [41] یارد را افزایش دمای اطح درجچ مناا  رودن مکان رالاتر می

رچ دمای  موقعیت هاه  7-2در  متر دمای اطح منطقچ مورد مطالعچ ااتخراج گردید.    30تفکیک   های کشاورزی 

 اطح زمین منطقچ نشان داده شده اات.
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 های کشاورزی به دمای سطح زمین منطقه موقعیت چاه: 2-7شکل 

 فاصله از شبکه راه 

 خورشید، رادی و تولید پراکندههای از معیار فاص چ از شبکچ راه جهت انتخاب مکان رهینچ ررای ااخت نیروگاه

های ااخت و ااز و همننین کاهش اثرات تخری   ااتفاده شده اات. فاص چ از شبکچ جاده رچ دلیل کاهش هزینچ

راشد. در مطالعات مخت ف ریان شده اات مناطق  محیط طبیعی هر هقدر کم راشد درجچ مناا  رودن افزایش می

. در مطالعات مخت ف فاص چ  [42]راشند  را فاص چ ریشتر از جاده دارای ارزش کمتری نسبت رچ مناطق نزدیکتر می

می متفاوت  و  دارای محدودیت  مثلا شورارچ  رافر    [14]  همکارانراشد.  نظر گرفتند. همننین    500یک  در  متری 

متری منطقچ    1000متری در نظر گرفتند. در این مطالعچ تا فاص چ    1500یک رافر    [43]و همکاران    1گورافسکی 

های کشاورزی رچ شبکچ راه نشان داده شده  موقعیت هاه  8-2شکل  در  دارای محدودیت در نظر گرفتچ شده اات.  

 اات.

 

 

1 Gorsevski 
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 های کشاورزی به شبکه راه منطقه موقعیت چاه: 2-8شکل 

 های کشاورزی فاصله از چاه 

ااتفاده شده اات.   خورشید، رادی و تولید پراکندههای  های کشاورزی ررای تاایس نیروگاهاز معیار فاص چ از هاه

راشد و ررعکس. زیرا را افزایش فاص چ  تر میهای کشاورزی کمتر راشد مکان مناا  رهینچهر هچ میزان فاص چ از هاه

های کشاورزی رچ  موقعیت هاه  9-2شکل  دریارد.  افزایش می  کشاورزیها  رچ هاه  های انتقال رر  از نیروگاههزینچ

 دمای اطح زمین منطقچ نشان داده شده اات.

 

 های کشاورزی در منطقه موقعیت چاه : 2-9شکل 
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 ارتفاع و شیب  

ااتفاده شده اات. معیار شی    خورشید، رادی و تولید پراکندههای از معیار شی  و ارتفاع ررای ااخت نیروگاه

اقتصادی محسوب می عامل  ارتفاع یک  نیروگاه  رطوریکچ شود.  و  احداث  در شی هزینچ  ارتفاعات مخت ف  ها  و  ها 

یارد  راشد. هر هقدر میزان شی  و ارتفاع ریشتر راشد هزینچ ااخت و ااز و جارجایی واایل افزایش میمتفاوت می

راشد.  متغیر می [45]درصد  40تا  [44]درصد  10. در مطالعات مخت ف حداکثر شی  در نظر گرفتچ شده رین [41]

  20. در این مطالعچ حداکثر شی   [46]در ررخی از مطالعات شی  را رچ عنوان یک معیار حتی در نظر نگرفتچ رودند  

درصد در نظر گرفتچ شده اات. کچ را توجچ رچ توپوگرافی پایین منطقچ مورد مطالعچ مساحتی پایین از منطقچ حذف  

  10-2شکل    در  یارد.  شده اات. در این مطالعچ هر هچ درصد شی  پایین راشد درجچ مناا  رودن افزایش می

 های کشاورزی رچ ترتی  رچ ارتفاع و شی  منطقچ نشان داده شده اات. موقعیت هاه

 

 های کشاورزی به ارتفاع منطقه : موقعیت چاه2-10شکل 
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 های کشاورزی به شیب منطقهموقعیت چاه  :2-11شکل 

 تابش خالص  

های خورشبیدی اابتفاده شبده اابت. تارش خالص رچ عنوان یکی از از معیار تارش خالص جهت احداث نیروگاه

.  از  [1]شبود  شبود. کچ از خورشبید در قال  انرژی الکترومغناطیسبی دریافت میمهمترین منارع انرژی محسبوب می

در  ( جهت  تهیچ نقشبچ تارش خالص اابتفاده شبده اابت.  Global Solar Atlasمحصبول اط س خورشبیدی جهان )

 های کشاورزی رچ تارش خالص منطقچ نشان داده شده اات.موقعیت هاه12-2شکل  
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 های کشاورزی به تابش خالص منطقه موقعیت چاه: 2-12شکل 

 آبراهه فاصله از شبکه  

اابتفاده شبده   خورشبید، رادی و تولید پراکندههای  نیروگاه  اباختاز این معیار جهت انتخاب مکان ابایت ررای 

تواند راعث رچ خطر افتادن آنها در  ها میهای تجدیدپذیر رچ رودخانچهای انرژیااببت. از آنجایی کچ نزدیکی نیروگاه

ها دورتر راشبند درجچ منااب  رودن افزایش  ها از رودخانچمواقع ابیلاری شبدن شبود رچ همین دلیل هر هچ نیروگاه

در  متر  رچ عنوان منطقچ دارای محدودیت در نظر گرفتچ شبده اابت.   1000. در این مطالعچ تا فاصب چ  [47]یارد  می

 های کشاورزی رچ شبکچ آرراهچ منطقچ نشان داده شده اات.هاه  موقعیت 13-2شکل  
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 های کشاورزی به شبکه آبراهه منطقه موقعیت چاه : 2-13شکل 

 ساعات آفتابی  

های خورشیدی ااتفاده شده اات.  از معیار میانگین ااعات آفتاری جهت انتخاب مکان مناا  ررای نیروگاه

دهد. هر هقدر میزان  ااعات آفتاری یکی از عوامل مهم اق یمی هست کچ تارش رایده شده رچ هر منطقچ را نشان می

های  پتانسل رالای آن منطقچ جهت ااخت نیروگا  دهندهای رالا راشد از یک طرف نشان  ااعات آفتاری در منطقچ

. در این مطالعچ ررای تهیچ  [48]راشد  خورشیدی و از طرف دیگر نشان دهنده روزهای ارری کم در آن منطقچ می

داده از  آفتاری  درونیاری  نقشچ ااعات  ایستگاه هواشناای و روش  ااتفاده شده اات. روش درونیاری    IDWهای 

IDW  فاص چ، کاهش می افزایش  را  نظر  مورد  پدیده  تاثیر  کچ  اات  اااس  این  موقعیت    14-2شکل  در    .یاردرر 

 های کشاورزی رچ ااعات آفتاری منطقچ نشان داده شده اات.هاه
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 های کشاورزی به ساعات آفتابی منطقه موقعیت چاه: 2-14شکل 

 هاترانسفاصله از شبکه توزیع، فیدرها و  

های خورشیدی و رادی ااتفاده  ها جهت انتخاب مکان مناا  ررای نیروگاهاز معیار شبکچ توزیع، فیدرها و ترانس 

شده اات. از یک طرف جهت داترای آاان و از طرف دیگر جهت صرفچ جویی هزینچ هر هقدر میزان فاص چ از  

یارد. رچ همین دلیل در این مطالعچ هر هقدر میزان  الذکر کم راشد درجچ مناا  رودن افزایش میمعیارهای فو 

  15-2شکل  در  راشد.  نظر دارای اهمیت ریشتری می  مورد ها کم راشد مکان  فاص چ از شبکچ توزیع، فیدرها و ترانس

 منطقچ نشان داده شده اات. ها شبکچ توزیع، فیدرها و ترانسهای کشاورزی رچ  موقعیت هاه
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 ها منطقه های کشاورزی به شبکه توزیع، فیدرها و ترانس موقعیت چاه : 2-15شکل 

 سرعت باد 

های رادی ااتفاده شده اات. ارعت راد  از معیار ارعت راد جهت انتخاب مکان مناا  ررای ااخت نیروگاه

. زیرا  [20]راشد کچ تقریبا در اکثر مطالعات قب ی رچ عنوان مهمترین پارامتر در نظر گرفتچ شده اات  معیاری می

(  Global Wind Atlasکند. از محصول اط س رادی جهان ) میزان عم کرد اقتصادی یک توررین رادی را تعیین می

متر رر ثانیچ رچ عنوان مناطق    5ارعت راد کمتر از    مطالعچ جهت تهیچ نقشچ ارعت راد ااتفاده شده اات. در این  

های کشاورزی رچ ارعت راد منطقچ نشان  موقعیت هاه16-2  شکل  دردارای محدودیت در نظر گرفتچ شده اات.  

 داده شده اات.
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 های کشاورزی به سرعت باد منطقه موقعیت چاه: 2-16شکل 
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 شناسی  ها و روشمشخصات داده: فصل سوم -3
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 مقدمه  

 شود.  شناای پژوهش پرادختچ میو روش هادادهدر این فصل رچ معرفی مشخصات 

 های مورد استفاده داده

ای  های ماهوارهحاصل شده از داده  1های اولیچ مورد ااتفاده در پژوهش حاضر شامل مدل رقومی ارتفاع داده

Aster    ،تهیچ شده تواط    نقشچ گسلااتخراج دمای اطح زمین را ااتفاده از لندات،  ررای ارتفاع و شی  منطقچ

زمین فایل شبکچ  شناای،اازمان  راهشی   و شهراازی، شی   شدهتهیچ    ها های  راه  فایل شبکچ    تواط اازمان 

ها، مراتع و آبخیزداری کشور، ساعات آفتابی توسط سازمان هواشناسی، سرعت باد تهیه شده توسط اطلس  سازمان جنگل  ها تواطارراهچ 

ها تواط شرکت توزیع نیروی  ، شبکچ توزیع، فیدرها و ترانسباد جهان، تابش خالص تهیه شده توسط اطلس خورشیدی جهان

ها در  راشد. مشخصات دادههای کشاورزی تواط شرکت اهامی آب منطقچ ای کرمان میرر  ااتان کرمان، هاه

( اات.  1-3جدول  شده  داده  نشان  لایچ(  تح یل  و  تجزیچ  و  تولید  نرمررای  از  نقشچ  تهیچ  و  اطلاعاتی  افزار  های 

10.3ArcGIS  های اص ی این  ها در هر مرح چ ااتفاده گردید ) ررای مشاهده دادهمتناا  را قار یت هر یک از آن

 مراجعچ شود(  Source Dataهای پیوات رچ اام پژوهش رچ فایل
 های مورد استفاده : مشخصات داده 3-1جدول 

 اندازه پیکسل نهایی )متر( منبع فرمت داده

 https://earthexplorer.usgs.gov/ 1000 رستری دمای سطح زمین

 https://gsi.ir/ 1000 وکتوری )خطی( گسل

 http://www.ncc.org.ir/ 1000 وکتوری )خطی( شبکه آبراهه

 https://www.mrud.ir/ 1000 وکتوری )خطی( شبکه راه

 https://earthexplorer.usgs.gov/ 1000 رستری ارتفاع

 https://earthexplorer.usgs.gov/ 1000 رستری شیب

 https://globalsolaratlas.info/map 1000 رستری تابش خالص

 https://www.nked.co.ir/ 1000 وکتوری )خطی( شبکه توزیع

 https://www.nked.co.ir/ 1000 ای(وکتوری )نقطه فیدرها

 https://www.nked.co.ir/ 1000 ای(وکتوری )نقطه هاترانس

 http://www.irimo.ir/ 1000 ای(وکتوری )نقطه ساعات آفتابی

 https://globalwindatlas.info/ 1000 رستری سرعت باد

 https://www.krrw.ir/ 1000 ای(وکتوری )نقطه های کشاورزیچاه

 https://gsi.ir/ 1000 ای(وکتوری )نقطه نقاط زمین لغزش

 

1Digital Elevation Model 

https://www.frw.ir/
https://www.frw.ir/
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 روش پژوهش 

 (: 1-3راشد )شکل رچ شرح زیر می پژوهشرچ صورت ک ی مراحل انجام روش 

انجام شده و نظر کارشنااان معیارهای مهم جهت تعیین مناطق را پتانسیل    مطالعاترا ااتفاده از    مرحله اول:

 رالا انتخاب شدند. 

را توجچ رچ ماهیت منطقچ مورد مطالعچ معیارهای متناا  را منطقچ مورد مطالعچ از میان همچ    مرحله دوم:

 معیارهای مورد ااتفاده شده انتخاب شدند. 

پردازش از جم چ نمونچ ررداری مجدد، هم مختصات کردن معیارها، هم اندازه کردن    پیش مراحل   مرحله سوم:

 معیارها انجام شد. 

 های مکانی نقشچ هر کدام از معیارهای مورد ااتفاده تهیچ شد.  از تح یل ااتفادهرا  مرحله چهارم:

 های تهیچ شد.را اعمال مناطق دارای محدودیت ررای معیارها، نقشچ محدودیت مرحله پنجم:

 راشد. رچ دات آوردن وزن معیارها را ااتفاده از روش آنتروپی، کچ یک روش وزدهی داده مبنا می  مرحله ششم:

رندی  ها، از روش تاپسیس جهت رتبچهای رچ دات آمده رچ روش آنتروپی و گزینچاز وزن  ااتفادهرا    مرحله هفتم:

 های انتخاری ااتفاده شد. گزینچ
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   ف وهارت مراحل اص ی اجرای پای وت : 3-1شکل 

 پردازش پیش 

پردازش  هدف از پیش  .کندها ایفا میها و نتایج حاصل از آنپردازش نقشی اااای در روند پردازش دادهپیش

ررای انجام هدف مورد نظر داشتچ راشیم. را توجچ رچ اینکچ     و اازگار داده این اات کچ رتوانیم داده های دقیق، کامل

راشد  شود رنارراین لازم میها و مواسات متفاوتی تهیچ میهای مورد ااتفاده از اازماندر رحث مسائل مکانی داده

پردازش رر روی آنها اعمال شود. تبدیلات هندای  قرار گیرند، عم یات پیش  پردازشها قبل از اینکچ مورد  کچ داده

های تصویری  مخت فی جهت ایجاد ارتباط رین دو ایستم مختصات و انتقال مختصات یک رشتچ نقاط و یا پیکسل

...(. اما از نظر پردازش رقومی  ای، افاین و  از ایستمی رچ ایستم دیگر وجود دارند )همنون پروژکتیو، هند جم چ
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یک تبدیل   -1شود: ای تشکیل میتصاویر تبدیل هندای یک تصویر و یا نقشچ راتری ااکن شده، از دو عمل پایچ

یک درونیاری اطح خاکستری کچ اطوح    -2کند،  ها روی صفحچ تصویر را تعریف میمکانی کچ راز آرایی پیکسل

 .دهدهای تصویر حاصل از تبدیل مکانی نسبت میخاکستری را رچ پیکسل

ها در تمام  پردازش یعنی هم مختصات رودن و هم اندازه رودن پیکسلهای مکانی دو مرح چ پیشدر رحث تح یل

تطبیق داده شدند.    GCS_WGS_1984ها را ایستم مختصات  ها راید انجام شود. در این مطالعچ همچ لایچلایچ

های رچ یک اندازه شد. در این روش عملا  همننین را ااتفاده از روش نزدیکترین همسایچ انداره پیکس تمام لایچ

شود کچ رچ موقعیت نقطچ در  شود. فقط مقدار درجچ خاکستری پیکس ی انتخاب میهینگونچ محاابچ انجام نمی

شود. این روش  تصویر نزدیکترین راشد. این درجچ خاکستری رچ موقعیت نقطچ در شبکچ منظم اص ی نسبت داده می

ررداری مجدد محسوب میشود. علاوه رر این،  ترین روش نمونچدهد، اریعابات خاصی انجام نمیاز آنجایی کچ محا

کند و رنارراین ارقام جدیدی کچ گاه ممکن اات غیر واقعی راشند را  از مقادیر حقیقی موجود در تصویر ااتفاده می

نماید. این مسئ چ رچ خصوص ررای موقعی کچ قرار اات تصاویر راهمدیگر ت فیق شوند رسیار مفید خواهد  تولید نمی

 رود. 

 GISهای مکانی در تحلیل 

های مکانی و توصیفی  های مکانی را ررای انجام پردازشای از توارع تح یلاامانچ اطلاعات جغرافیایی مجموعچ  

هبا و اطلاعبات مکبانی انجبام  را رر روی داده  هباپردازشهبای مکبانی این  دهبد. توارع تح یبلمی نیباز کباررران ارائبچ مورد

توارع  ای ازکنند. مجموعچهای جدیدی تولید میهای مخت ف دادهدهند و هرکدام از آنها را ااببتفاده از الگوریتممی

 .توانند یک آنالیز مکانی را شکل دهند و منجر رچ حل مسائل مکانی شوندهای مکانی نیز میتح یل

های تجدیدپذیر انتخاب  رعد از اینکچ مجموعچ معیارهای موثر جهت تهیچ نقشببچ پتانسببیل جهت تواببعچ انرژی

پایگاه داده مکانی ذخیر شبد. رسبتچ رچ نوع معیار از ارزارهای مخت فی    در  GISشبدند هر معیار رچ عنوان یک نقشبچ  

از ارزار  "فاص چ از شبکچ راه"های معیارها ااتفاده شده اات. رچ عنوان مثل ررای تهیچ نقشچ معیار  جهت تهیچ نقشچ

ااتفاده شده اات.   "درونیاری"از ارزار مکانی    "ااعات آفتاری"یا جهت تهیچ نقشچ معیار    "فاص چ اق یدای "مکانی  

 های مکانی نشان داده شده اات.های از تح یل( نمونچ2-3در شکل )
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 های از تهیچ نقشچ معیار را ااتفاده از تح یل مکانی نمونچ: 3-2شکل 

 آنتروپی شانون 

از روش آنتروپی شانون اات.  های ااتخراج وزن اهمیت معیارها در تصمیمیکی  را معیارهای هندگانچ  گیری 

های ااتخراج وزن این اات کچ یک روش کاملا عینی اات و اوگیری نظرهای  مزیت این روش نسبت رچ اایر روش

ای راشد کچ احتمال خطا در قضاوت خبرگان وجود داشتچ  خبرگان در آن وجود ندارد؛ رنارراین اگر شرایط رچ گونچ

. در تکنیک آنتروپی شانون را توجچ رچ [49]تواند جایگزین خوب و قارل قبولی راشد  راشد، ااتفاده از این روش می

هایی کچ دارای پراکندگی ریشتر هستند، نسبت رچ  ها در این مرح چ، آن شاخصهای رچ دات آمده از شاخصوزن

ها، از اهمیت ریشتری ررخوردارند و تأثیر آنها در انتخاب گزینچ رهینچ ریشتر اات. در تئوری اطلاعات،  دیگر شاخص

شود. رچ عبارت دیگر، آنتروپی معیاری  ریان می آنتروپی یک معیار عدم اطمینان اات کچ را توزیع احتمال مشخص  

( اات، رچ طوری کچ این عدم اطمینان  iPررای مقدار عدم اطمینان ریان شده تواط یک توزیع احتمال گسستچ )

ریشتر از موردی اات کچ توزیع فراوانی تیزتر راشد. این عدم اطمینان در یک مدل  در صورت پخش رودن توزیع،  

 .[50]راشد مراحل روش آنتروپی رچ صورت زیر می .تصمیم گیری هند معیاره رچ صورت ذیل تشریح می شود

گیری می  اولین مرح چ از مراحل روش آنتروپی تشکیل جدول تصمیم  ( تشکیل جدول تصمیم گیری:1مرحله  

وزن شاخص ررای محاابچ  رنارراین  تصمیمراشد.  راید جدول  ارتدا  آنتروپی  از روش  ااتفاده  را  را  ها  گیری مسالچ 

file:///E:/ماشین%20های%20الکتریکی/پروژه%20های%20ماشین%20های%20الکتریکی/گزارشات/دکتر%20عزیزی/03/گزارش%20مرحلة%20اول.docx%23_ENREF_49
file:///E:/ماشین%20های%20الکتریکی/پروژه%20های%20ماشین%20های%20الکتریکی/گزارشات/دکتر%20عزیزی/03/گزارش%20مرحلة%20اول.docx%23_ENREF_50
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شود.  گیری رچ عنوان ورودی روش آنتروپی در نظر گرفتچ میتشکیل داد زیرا همنطور کچ ریان شد جدول تصمیم

 دهند. ( نشان می1-3گیری مسئالچ را رچ صورت رارطچ )ماتریس تصمیم

(3-1 ) 
11 1

1

n

m mn

a a

X

a a

 
 

=  
 
 

 

مقیاس کردن  مرح چ دوم از مراحل روش آنتروپی نرمالسازی یا ری  ( نرمالسازی جدول تصمیم گیری:2مرحله

نرمالسازی ااده یعنی همان روش میانگین حساری ااتفاده  راشد. ررای نرمالسازی از روش  گیری میجدول تصمیم

 راشد. ( می2-3رارطچ ) صورتشود. رارطچ نرمالسازی ااده رچ می

(3-2 )  

1

         1,2,3,...,
i j

i j m

i j

i

x
p j n

x
=

= =


 

ها را را ااتفاده از رارطچ  در این مرح چ راید آنتروپی هر یک از شاخصهر شاخص:    آنتروپی ( محاسبه  3مرحله  

 محاابچ نمود. ( 3-3)

(3-3 )  
1

*ln         1, 2,3,...

1
                              

ln

m

j i j i j

i

E k p p i m

k
m

=

= − =

=


 

 شود. اعمال می  E  ≤ 1  ≥ 0 یک ثارت مثبت اات کچ ررای تامین شرط Kمقدار 

ها را از مقدار  در این مرح چ راید فاص چ هر یک از شاخص   ( محاسبه فاصله هر شاخص از آنتروپی آن: 4 مرحله

 شود.( ااتفاده می4-3محاابچ شد ردات آوریم. کچ از رارطچ )آنتروپی آن کچ در مرح چ قبل 

(3-4 )  1j jD E= − 

)( محاسبه وزن هر شاخص:  5 مرحله رارطچ  از  ااتفاده  را  را  شاخص  هر  وزن  مرح چ  این  محاابچ  5-3در   )

 کنیم. می

(3-5 )  
j

j

j

d
W

d
=
 

 های مناسب با استفاده از روش تاپسیس گزینهبندی رتبه 

 های تجدیدپذیر از روشهای دارای پتانسیل رالا جهت تواعچ انرژیرندی گزینچرچ منظور ارزیاری نهایی و اولویت

شود، ااتفاده شد. اااس  ها محسوب میرندی نسبی گزینچهای ااده ولی کارآمد در رتبچکچ یکی از روش تاپسیس

آل مثبت )رهترین  حل ایدهاین تکنیک رر این مفهوم ااتوار اات کچ گزینچ انتخاری رایستی کمترین فاص چ را را راه

حالت ممکن موجود( یعنی راه ح ی کچ در میان معیارهای مثبت، ریشترین و در میان معیارهای منفی کمترین  
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ایده راه حل  را  را  فاص چ  ریشترین  و  راشد  دارا  راهروده،  یعنی  ممکن(  حالت  )ردترین  منفی  میان  آل  در  کچ  ح ی 

. از آنجا کچ کچ هدف، تعیین  [51]معیارهای منفی، ریشترین و در میان معیارهای مثبت کمترین راشد؛ داشتچ راشد 

های مخت ف اات، لذا این روش ررای  اختلاف در ررخورداری و عدالت فضایی اات و لذا نیاز رچ انجش نسبی گزینچ

ها رر اااس شرایط موجود در منطقچ مطالعاتی، ااتفاده شد. حل مسئ چ را این روش شامل شش  رندی گزینچرتبچ

 .[52]گام اات 

های موجود در ماتریس  کند مقیاساین فرآیند اعی می  سازی ماتریس تصمیم:مقیاسگام اول( کمی کردن و بی

تصمیم را ردون مقیاس نماید. رچ این ترتی  کچ هر کدام از مقادیر رر اندازه رردار مرروط رچ همان شاخص تقسیم  

 (. 6-3شود )رارطچ می

(3-6 )  

1

i j

i j
m

i j

i

X
r

X
=

=


 

شاخص را در هر یک از  در این مرح چ وزن معین شده ررای هر  :  دهی به ماتریس نرمالیزه شدهگام دوم( وزن

آید. کچ در این پژوهش را ااتفاده از روش آنتروپی  مقیاس وزین رچ دات میشود و ماتریس ریها ضرب میگزینچ

 ها رچ دات آمد.وزن هر کدام از شاخص

در این قسمت را توجچ رچ نوع شاخص و اثرگذاری  (:  A-( و منفی )A+آل مثبت ) حل ایدهگام سوم( تعیین راه

هایی کچ دارای تأثیرگذاری  شود. ررای شاخصآل منفی تعیین میآل مثبت و ایدهگیری، ایدهآن روی هدف تصمیم

آل مثبت، ریشترین مقدار آن شاخص خواهد رود. رچ همین منوال ررای  راشند، ایدهمثبت رر روی هدف مسئ چ می

آل مثبت، کمترین مقدار آن شاخص  راشند، ایدههایی کچ دارای تأثیرگذاری منفی رر روی هدف مسئ چ میشاخص

 خواهد رود. 

از    آل مثبت و منفی:گام چهارم( به دست آوردن میزان فاصله هر گزینه تا ایده هر گزینچ  اق یدای  فاص چ 

 ( محاابچ می شود:8-3آل منفی از رارطچ )( و فاص چ هر گزینچ تا ایده7-3آل مثبت از رارطچ )ایده
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(3-8 ) 

های مثبت و منفی ررای هر گزینچ،  رعد از یافتن فاص چ  ها: آلها از ایدهگام پنجم( تعیین نزدیکی نسبی گزینه

 گردد.( تعیین می9-3)گیری رچ کمک رارطچ های تصمیمفاص چ نسبی گزینچ

(3-9 ) i
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روی و تعیین رهترین گزینچ  های پیشرندی گزینچآخرین مرح چ تاپسیس رتبچ  ها: بندی گزینهگام ششم: رتبه

حالت  راشد. ررای این منظور کافی اات فاص چ نسبی هر گزینچ، رچ ترتی  رزرگ رچ کوهک مرت  شود. در این  می

 دهد. راشد، رالاترین رتبچ را رچ خود اختصاص میها میگزینچ کچ دارای رزرگترین فاص چ نسبی نسبت رچ اایر گزینچ
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 سازی و نتایج پیاده : فصل چهارم -4
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 مقدمه  

های ریان شده نتایج تمامی  ها و الگوریتمشود. اپس را توجچ رچ روشدر این فصل ارتدا وزن معیارها تعیین می

شود. در ادامچ  گیرد و فرآیند مدلسازی اجرا میشود و نیز تغییرات آنها مورد رحث قرار میها ااتخراج میشاخص

 گیرد. مورد رحث قرار می MCDA-GISایستم  انجی را ااتفاده از رویکرد نتایج پتانسیل

 استخراج وزن معیارها

های معیارها در اطوح مخت ف  گیری از مقادیر پیکسلهای معیار در نظر گرفتچ شده، را رهرهرا توجچ رچ نقشچ

گیری  رندی شده و در نهایت را رهرهگیری رتبچشان در هر اطح تصمیمنسبت رچ یکدیگر و را توجچ رچ درجچ اهمیت

( نشان داده  1-4های نهایی ررای معیارها در هر اطح محاابچ و نتایج آن رچ صورت جدول )از مدل آنتروپی وزن

شده اات )ررای جزئیات ریشتر در مورد محاابچ وزن معیارها خورشیدی، تولید پراکنده، اتصال مستقیم رچ شبکچ  

اام   رچ  پیوات  اکسل  فایل  رچ  رادی  و    Antropy_Solar  ،Antropy_DG   ،Antropy_Shabakehو 

Antropy_Wind    )راشد.  گیری نهایی میوزن هر معیار نشان دهنده درجچ اهمیت آن معیار در تصمیممراجعچ شود

اهمیت آن معیار در تصمیم تغییر وزن معیار درجچ  تغییر میرا  رین  گیری  متغییر اات.    1تا    0کند. وزن معیار 

راشد. در رین معیارهای موثر ررای انتخاب مکان مناا  ررای ااخت نیروگاه  می  1همننین مجموع وزن معیارهای  

نیروگاهانرژی ررای  رادی معیار شبکچ توزیع و  رچ  های خورشدی و  رچ شبکچ  اتصال مستقیم  تولید پراکنده و  های 

 ترتی  معیارهای ظرفیت آزاد فیدرها و فاص چ از شبکچ راه از اهمیت رالایی ررخودارند.
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 ااتفاده از روش آنتروپی وزن و اهمیت معیارهای خورشیدی، رادی، تولید پراکنده و اتصال مستقیم رچ شبکچ را  : 4-1جدول 

 تولید پراکنده اتصال مستقیم رچ شبکچ انرژی رادی انرژی خورشیدی

 وزن معیار وزن معیار وزن معیار وزن معیار

 021781687/0 فاص چ از فیدرها 15736795/0 فاص چ از فیدرها 04910713/0 فاص چ از گسل 105251915/0 فاص چ از گسل

فاصبب چ از نقاط زمین 

 لغزش

از نقباط   042510019/0 فباصببب بچ 

 زمین لغزش

آزاد  044188507/0 ظببرفببیببت 

 فیدرها

آزاد   69375469/0 ظببرفببیببت 

 فیدرها

0960243/0 

متوابط مصبرف   10348332/0 فاص چ از شبکچ راه 00054536/0 دمای اطح زمین

 انرژی الکتریکی

متواببط مصببرف  14887735/0

 انرژی الکتریکی

020606482/0 

های  فاصببب چ از هاه 111751291/0 شبکچ راهفاص چ از 

 کشاورزی

 098760973/0 شی    122073335/0

هبای  فباصببب بچ از هباه

 کشاورزی

فاصببب چ از خطوط     000558519/0 ارتفاع 165684426/0

 گاز

111055083/0 

 099223958/0 ارتفاع   037972576/0 شی  013009887/0 ارتفاع

 064869163/0 فاص چ از گسل   034158556/0 هارودخانچفاص چ از  081012561/0 شی 

از نقباط    155467829/0 فاص چ از فیدرها 00005936/0 تارش خالص فباصببب بچ 

 زمین لغزش

06011436/0 

فاصببب چ از شببببکچ  032818118/0 هافاص چ از رودخانچ

 توزیع

 095616991/0 فاص چ از رودخانچ    336814955/0

 141896628/0 فاص چ از شبکچ راه   112755627/0 هافاص چ از ترانس 000008776/0 ااعات آفتاری

از هباه    003419636/0 ارعت راد 094936762/0 فاص چ از فیدرها فباصببب بچ 

 کشاورزی

09028444/0 

فاصب چ از فیدرهای       252632468/0 فاص چ از شبکچ توزیع

 گاز

099765933/0 

       099779057/0 هاترانسفاص چ از 
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 استخراج مناطق دارای محدودیت 

قوانین و مقررات رین الم  ی مکان انرژی های تجدیدپذیر  مناطق دارای محدودیت، مناطقی هستند کچ طبق 

ررای انرژی( نقشچ محدویت1-4نباید در آنجا احداث شود. در شکل ) های رادی، خورشیدی، تولید پراکنده و  ها 

متر از گسل،    1000متر، فاص چ    3000اتصال مستقیم رچ شبکچ نشان داده شده اات. در این مطالعچ، ارتفاع ریش از  

متر از رودخانچ، فاص چ    1000متر از نقاط زمین لغزش، فاص چ    1000کی ومتر از فیدرها، فاص چ    15فاص چ ریش از  

  15درصد، فاص چ ریش از    20از شبکچ توزیع، شی  ریش از    کی ومتر  10راه، فاص چ ریش از  متر از شبکچ    1000

متر رر ثانیچ رچ عنوان    4های کشاورزی و ارعت راد کمتر از  کی ومتر از هاه  10ها، فاص چ ریش از  کی ومتر از ترانس

هکتار(،    980206مناطق دارای محدودیت در نظر گرفتچ شده اات. از مجموع مساحت کل منطقچ مورد مطالعچ )

راشد و ررای های خورشیدی و رادی مناا  میهکتار جهت ااخت نیروگاه  105739هکتار و    128345رچ ترتی   

راشد )شکل (. در شهراتان جیرفت رچ دلیل اینکچ آب و  هکتار مناا  می 24900تولید پراکنده و اتصال مستقیم  

 راشد. های خورشیدی ریشتر میگاهراشد؛ مساحت مناطق مناا  جهت تاایس نیروهوای گرم و خشک حاکم می
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کی ومتر   15متر از گسل، ج(فاص چ ریش از    1000متر، ب( فاص چ    3000نقشچ مناطق دارای محدودیت؛ الف( ارتفاع ریش از  : 4-1شکل 

متر از شبکچ راه، ز( فاص چ ریش    1000متر از رودخانچ، و( فاص چ    1000فاص چ  متر از نقاط زمین لغزش، ه(    1000از فیدرها، د( فاص چ  

کی ومتر   10ها، ی( فاص چ ریش از  کی ومتر از ترانس   15درصد، ط( فاص چ ریش از    20کی ومتر از شبکچ توزیع، ح( شی  ریش از    10از  

متر رر ثانیچ، ل( اجتماع مناطق دارای محدودیت ررای انرژی خورشیدی، م( اجتماع    4های کشاورزی، ک( ارعت راد کمتر از  از هاه 

 مناطق دارای محدودیت ررای انرژی رادی، ن( اجتماع مناطق دارای محدودیت ررای تولید پراکنده و اتصال مستقیم رچ شبکچ

 استخراج نقشه معیارها

های خورشیدی، رادی،  ( نقشچ معیارهای مورد ااتفاده جهت انتخاب مکان مناا  ررای ااخت انرژی2-4شکل )

معیارها رچ دو داتچ معیارهای اود )معیارهای کچ مقدار  دهد. تولید پراکنده و اتصال مستقیم رچ شبکچ را نشان می

و   اات(  مهم  آنها  تقسیم  معیارهای ماکزیمم  اات(  مهم  آنها  مینیمم  مقدار  کچ  )معیارهای  شدند.  هزینچ  رندی 

از شبکچ   فاص چ  زمین،  لغزش، دمای اطح  نقاط زمین  از  فاص چ  از گسل،  فاص چ  معیارهای اود شامل معیارهای 

آرراهچ، تارش خالص، ااعات آفتاری و ارعت راد و معیارهای هزینچ شامل معیارهای فاص چ از فیدرها، فاص چ از شبکچ  

 راشند.ها میهای کشاورزی و فاص چ از ترانسص چ از شبکچ توزیع، شی ، فاص چ از هاهراه، ارتفاع، فا
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های تجدیدپذیر رچ صورت متفاوت  در این مطالعچ از معیارهای رچ دلیل تاثیر متفاوت آنها در ایجاد مزرعچ انرژی

های کشاورزی  های خورشیدی و رادی هر هقدر فاص چ از هاهانرژی  ااخت ااتفاده شده اات. ررای مثال، ررای  

یارد از طرف دیگر فاص چ از شبکچ آرراهچ ریشتر راشد درجچ مناا  رودن  کمتر راشد درجچ مناا  رودن افزایش می

 یارد. افزایش می

نشان می تارش خالص  پتانسل  نقشچ معیار  رچ اطح دارای  تارش ورودی  از لحاظ  دهد کچ شهراتان جیرفت 

راشد زیرا مناطق شمالی  راشد. رچ طوری کچ از جنوب رچ شمال منطقچ مورد مطالعچ روند آن افزایشی میمتفاوتی می

شهراتان جیرفت دارای اطحی ناهموار نسبت رچ مناطق جنوری می راشند. وضعیت منطقچ مورد مطالعچ از نظر  

دهد کچ در جنوب شر  منطقچ مورد مطالعچ پتانسیل پایینی وجود دارد. در شمال رچ دلیل  ارعت راد نشان می

 ناهموار رودن منطقچ راد از ارعت رالایی ررخوردار اات.
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نقشچ معیارها؛ الف( ارتفاع ، ب( فاص چ از گسل، ج( فاص چ از فیدرها، د( فاص چ از نقاط زمین لغزش، ه( دمای اطح زمین،  : 4-2شکل 

تارش خالص، ک( ااعات آفتاری، ل( فاص چ از  و( فاص چ از شبکچ آرراهچ، ز( فاص چ از شبکچ راه، ح( فاص چ از شبکچ توزیع، ط( شی ، ی(  

 های کشاورزی، ن( ارعت راد ها، م( فاص چ از هاه ترانس 

 بندی پابلوت منطقه

های خورشبیدی، رادی، تولید پراکنده و اتصبال مسبتقیم رچ جهت رچ دابت آوردن نقشبچ پتانسبیل توابعچ انرژی

راشبند( از کل  های تجدیدپذیر نامنااب  میشببکچ ارتدا مناطق دارای محدودیت )مناطقی کچ جهت توابعچ انرژی

ررش داده شبد. در مرح چ رعد مناطق منااب  راقی مانده    GISمنطقچ مورد مطالعچ را اابتفاده از ارزارهای مکانی در  

(  Zoneهای منااب  راقی مانده در ابچ منطقچ )تبدیل شبد. را توجچ رچ اینکچ پیکسبل 1000* 1000های  رچ پیکسبل

رندی  ( تقسببیم3و منطقچ   2، منطقچ  1قرار گرفتچ رودند رچ همن دلیل منطقچ مورد مطالعچ رچ اببچ منطقچ )منطقچ  

 وقعیت مناطق در اطح منطقچ مورد مطالعچ نشان داده شده اات.( م3-4شد. در شکل )
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 رندی پای وت نقشچ منطقچ: 4-3شکل 

 تهیه نقشه پتانسیل انرژی خورشیدی 

ها از روش تاپسیس ااتفاده شده اات. رچ این معنی کچ مقدار هر پیکسل  رندی گزینچررای مشخص کردن رتبچ

رندی گزینچ  شبد و ررااباس مراحل انجام روش تاپسبیس رتبچ  اابتخراجرا اابتفاده از نقشبچ معیارها ررای هر لایچ  

(.  4-4ااببتفاده شببده ااببت )شببکل    Natural Breaks (Jenks)ها از روشرندی کلاسانجام شببد. جهت طبقچ

های طبیعی ذاتی در هر گروه تعیین می شببود. شببکسببت  رندیرندی در این روش رر اابباس گروهها و طبقچکلاس

ها یا حد آاببتانچ هر کلاس و طبقچ در واقع تعیین کننده این حالت ااببت کچ عوارض این گروه ریشببترین  کلاس

ها و عوارض  دهند. در واقع کلاسها نیز ریشبترین تفاوت را را یکدیگر نشبان میشبباهت را دارند و از طرفی کلاس

 شوند کچ ریشترین اختلاف و تفاوت را را یکدیگر دارند.رندی میگیرند و کلاسدر موقعیتی از همدیگر فاص چ می
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 هابندی گزینهجهت طبقه Jenksهای طبیعی هیستوگرام به روش شکست: 4-4شکل 

از روش تاپسیس ااتفاده شده اات.    1ها مستعد تواعچ انرژی خورشیدی در منطقچ  رندی گزینچجهت رتبچ

-اازی ماتریس تصمیمنرمال   -3توان،  ماتریس    -2تشکیل ماتریس تصمیم،    -1روش تاپسیس شامل هفت مرح چ،  

آل  ال و ضد ایدهمحاابچ فاص چ از حل ایده -6آل، آل و ضد ایدهیافتن حل ایده -5ماتریس نرمال وزین،  - 4یری، گ

( نشان داده شده  4-4( و )3-4(، )2-4های )از این مراحل در جدول  هاینمونچراشد.  ها میرندی گزینچرتبچ  -7و  

 مراجعچ شود(.  TOPSIS Solar_Zone 1اات  )ررای مشاهده جزئیات ریشتر رچ فایل اکسل پیوات رچ اام 
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 1گیری پتانسیل انرژی خورشیدی منطقچ  ماتریس تصمیم: 4-2جدول 

گزیبن 

 ه

تببارببش  

خببببالببببص  

(kwh/kw

p) 

فاصب چ از  

 (mفیدر )

فاصب چ از  

زمبیبن   نبقبباط 

 (mلغزش )

فاصبب چ  

شبببببکببچ  از 

 (mآرراهچ )

فاصب چ از  

راه   شبببببکببچ 

(m) 

فاصب چ از  

 (mترانس )

فاصبب چ  

هبای  از هباه

کشببباورزی  

(m) 

فاصبب چ  

شبببببکببچ  از 

 (mتوزیع )

شبی 

ب  

 )درصد(

اباعات  

 (hآفتاری )

فاصبب چ  

گسببببل   از 

(m) 

ارتبفبباع  

(m) 

دمببا 

ی ابطح  

زمبببیبببن 

(c°) 

1 1/151 8546 
5/7692

0 

4/246

1 

9/1654

8 
9/4582 

2/995

6 

6/623

4 
4 

8/323

5 

4/179

8 
3/837 

7/5

1 

2 3/151 9/8584 
2/7689

0 

7/298

8 

1/1682

5 
8/4325 9908 

9/602

3 
2/4 

1/324

1 

7/122

7 
6/857 

4/5

1 

3 8/150 7/8105 
3/7652

0 

7/131

3 

2/1563

1 
2/4439 

6/962

9 

3/619

9 
9/3 

8/323

5 

3/290

0 
1/806 

9/5

1 

4 1/151 3/8006 
4/7639

9 

8/206

4 

8/1595

9 
5/4239 

9/944

8 

8/582

8 
¼ 

8/323

5 

8/207

9 
5/831 

7/5

1 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

176

8 
4/152 

5/1489

0 

3/1629

4 

9/127

7 
1/1305 13035 7135 

5/874

5 

6/1

2 

5/329

0 

7/147

8 

4/138

7 

9/4

4 

176

9 
2/151 4/146 

4/2080

8 

5/245

1 
1/2889 6/9907 

5/996

9 

8/390

8 

2/2

7 

3/329

0 

2/332

7 

8/175

7 

5/4

5 



 DOI: 10.30503/nripress.2020.343 " های کشاورزیراانی هاه های نوین در رر تواعچ کاررست فناوری "رح  ط

 

51 

 

177

0 
2/153 

1/1478

8 

1/2046

8 

1/192

3 
4/2365 

9/1029

9 

6/976

2 

4/444

1 

5/1

6 

3/329

0 

6/283

9 
1689 43 

177

1 
2/154 

8/1488

6 

9/1992

3 

4/123

3 
1693 

7/1077

0 

4/940

1 

3/515

6 

9/1

9 

3/329

0 

3/216

6 

7/161

7 

9/4

1 

 1پتانسیل انرژی خورشیدی منطقچ  شده  ماتریس نرمال : 4-3جدول 

 گزینچ

تببباربببش  

خبببببالبببببص  

(kwh/kwp) 

فاصبب چ  

 ( mاز فیدر )

فاصب چ از  

زمبیبن   نبقبباط 

 (mلغزش )

فاصبب چ  

شببببکببچ   از 

 (mآرراهچ )

فاصبب چ  

از شببکچ راه  

(m) 

فاصبب چ  

تببرانببس   از 

(m) 

فاصبب چ  

هبای  از هباه

کشببباورزی  

(m) 

فاصبب چ  

شببببکببچ   از 

 (mتوزیع )

شببی   

 )درصد(

اباعات  

 (hآفتاری )

فاصبب چ  

گسببببل  از 

(m) 

ارتبفبباع  

(m) 

دمببای  

ابطح زمین  

(c°) 

1 6/3 3/256 1/3174 4/69 6/593 1/143 5/496 8/228 04/0 1/76 9/10 3/17 2/1 

2 6/3 7/258 6/3171 4/102 6/613 4/144 465 6/213 04/0 4/76 1/5 2/18 2/1 

3 6/3 6/230 1/3141 7/19 6/529 7/128 2/439 3/226 03/0 1/76 5/28 1/16 2/1 

4 6/3 225 2/3131 8/48 1/552 6/125 9/422 200 04/0 1/76 6/14 1/17 2/1 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

1768 6/3 3/778 4/142 7/18 6/3 9/332 1/241 3/450 4/0 7/78 4/7 7/47 96/0 

1769 6/3 2/753 2/232 9/68 18 3/192 8/470 9/89 85/1 7/78 5/37 6/76 9/0 
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1770 7/3 6/767 7/224 4/42 1/12 8/207 4/451 1/116 68/0 7/78 3/27 7/70 88/0 

1771 7/3 9/777 9/212 4/17 2/6 3/227 6/418 5/156 9/0 7/78 9/15 9/64 8/0 

 

 1پتانسیل انرژی خورشیدی منطقچ  ها  رندی گزینچرتبچ: 4-4جدول 

 رتبچ فاص چ نسبی گزینچ

1 507623/0 5 

2 507316/0 6 

3 515942/0 4 

4 516699/0 3 

5 517519/0 2 

6 532021/0 1 

. . . 

. . . 

. . . 

1766 494733/0 9 

1767 466991/0 11 

1768 464476/0 12 
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1769 502590/0 7 

1770 499249/0 8 

1771 494647/0 10 
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نشان داده شده اات. رنگ قرمز مناطق درجچ    1خورشیدی در منطقچ   های( نقشچ پتانسیل انرژی5-4در شکل )

گزینچ در کلاس را پتانسیل خی ی رالا جهت    512گزینچ،    1771دهد. از رین  مناا  رودن خی ی رالا را نشان می

راشند  تاایس نیروگاه خورشیدی قرار گرفتند. مناطق را پتانسیل خی ی رالا در اطح منطقچ دارای توزیع مناابی می

راعث می این  پتانسیل خی ی پایین در  شود گزینچکچ  را  راشد. مناطق  ررای هر منطقچ وجود داشتچ  های مخت فی 

  41پیکسل( منطقچ مورد مطالعچ تنها   1771های )مجموع پیکسل  از امت غرب منطقچ مورد مطالعچ قرار دارند کچ  

تانسیل خی ی رالا منطقچ مورد مطالعچ جهت تاایس  پیکسل را رچ خود اختصاص داده اات کچ این نشان دهنده پ

 راشد.های خورشیدی مینیروگاه

 

 1نقشچ پتانسیل انرژی خورشیدی در منطقچ  :  4-4شکل  

ااتفاده شده اات.  از روش تاپسیس    2ها مستعد تواعچ انرژی خورشیدی در منطقچ  رندی گزینچجهت رتبچ

-اازی ماتریس تصمیمنرمال   -3ماتریس توان،    -2تشکیل ماتریس تصمیم،    -1روش تاپسیس شامل هفت مرح چ،  

آل  ال و ضد ایدهمحاابچ فاص چ از حل ایده -6آل، آل و ضد ایدهایده حل یافتن  -5ماتریس نرمال وزین،  - 4یری، گ

( نشان داده شده  7-4( و )6-4(، )5-4های )های از این مراحل در جدولراشد. نمونچها میرندی گزینچرتبچ  -7و  

 مراجعچ شود(.  TOPSIS Solar_Zone 2اات  )ررای مشاهده جزئیات ریشتر رچ فایل اکسل پیوات رچ اام 
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 2پتانسیل انرژی خورشیدی منطقچ  گیری  تصمیم  : ماتریس4-5جدول 

گبزی 

 نچ

تببارببش  

خببببالببببص  

(kwh/kw

p) 

فاصب چ از  

 (mفیدر )

فاصب چ از  

زمبیبن  نبقبباط 

 (mلغزش )

فاصبب چ  

شبببببکببچ   از 

 (mآرراهچ )

فاصبب چ  

از شببکچ راه  

(m) 

فاصب چ از  

 (mترانس )

فاصبب چ  

هباه هبای  از 

کشببباورزی  

(m) 

فاصبب چ  

شبببببکببچ   از 

 (mتوزیع )

شبی

ب  

 )درصد(

اباعات  

 (hآفتاری )

فاصبب چ  

گسببببل  از 

(m) 

ارتبفبباع  

(m) 

دمببا

ی اببطح  

زمبببیبببن  

(c°) 

1 2/160 
4/1492

1 
13699 

9/103

0 

8/667

1 
5/8595 

7/811

0 

8/702

8 

3/1

8 

6/325

4 

5/323

7 
2645 

9/3

9 

2 8/152 
6/1488

9 

6/1522

1 

9/112

4 
5234 5/8480 

3/892

4 
4951 

6/3

3 

2/326

6 

5/362

0 

2/261

4 

9/3

5 

3 6/153 
4/1457

9 

5/1539

1 
1762 

3/462

5 
2/8195 

8/890

4 

6/427

1 

4/1

9 

2/326

6 

3/328

3 

8/276

4 

3/3

6 

4 1/157 14496 
8/1590

2 

3/232

9 

1/407

5 
9/8181 

3/923

0 

6/340

9 

2/1

8 

2/326

6 

7/273

2 

5/279

2 

2/4

0 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

269 1/160 
3/1492

4 

1/1372

6 

7/124

9 

9/508

4 

9/1306

7 

8/908

0 

4/211

3 

4/1

1 
3236 

3/586

1 

4/257

1 

9/4

1 

270 6/160 
1/1470

7 

2/1408

9 

5/177

7 

6/568

5 

3/1301

9 

2/875

7 

8/271

5 

4/1

3 

1/323

8 

1/642

2 

5/253

3 

8/4

4 
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271 3/160 
1/1442

3 

3/1436

0 

4/132

7 

2/634

5 

9/1289

7 

4/839

3 
3210 5/7 

1/323

8 

8/683

2 

8/247

5 

8/4

4 

272 2/160 
2/1286

0 
14845 

5/134

4 

6/910

5 

6/1196

0 

1/673

2 

8/429

6 
9/3 

1/323

8 

5/436

1 

8/243

7 

2/4

5 

 

 2پتانسیل انرژی خورشیدی منطقچ  شده  ماتریس نرمال : 4-6جدول 

 گزینچ

تببباربببش  

خبببببالبببببص  

(kwh/kwp) 

فاصب چ از  

 (mفیدر )

فاصب چ از  

زمبیبن   نبقبباط 

 (mلغزش )

فاصبب چ  

شببببکببچ  از 

 (mآرراهچ )

فاصبب چ  

از شببکچ راه  

(m) 

فاصب چ از  

 (mترانس )

فاصبب چ  

هبای  از هباه

کشببباورزی  

(m) 

فاصبب چ  

شببببکببچ  از 

 (mتوزیع )

شبی  

 )درصد(

اباعات  

 (hآفتاری )

فاصبب چ  

گسببببل  از 

(m) 

ارتبفبباع  

(m) 

دمبای  

اببببطببح  

 ( °cزمین )

1 7/9 1/1364 8/961 7/33 340 3/556 9/654 4/665 4/1 4/197 8/177 4/155 3/2 

2 9/8 2/1358 4/1187 2/40 2/209 5/541 9/792 1/330 5 8/198 4/222 8/151 9/1 

3 9/8 2/1302 1/1214 6/98 4/163 7/505 4/789 7/245 6/1 8/198 9/182 8/169 9/1 

4 4/9 4/1287 1/1296 3/172 8/126 504 2/848 5/156 4/1 8/198 7/126 2/173 4/2 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

269 7/9 6/1364 6/965 6/49 5/497 8/4285 821 1/60 58/0 2/195 9/582 9/146 6/2 
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270 8/9 1/1325 3/1017 3/100 9/246 3/1276 5/763 3/99 79/0 4/195 8/699 6/142 3 

271 8/9 5/1274 9/1056 9/55 5/307 6/1252 4/701 7/138 25/0 4/195 2/792 2/136 3 

272 7/9 2/1013 4/1129 4/57 3/633 1/1077 2/451 6/248 06/0 4/195 8/322 132 3 

 

 2پتانسیل انرژی خورشیدی منطقچ  ها  رندی گزینچرتبچ: 4-7جدول 

 رتبچ فاص چ نسبی گزینچ

1 541291/0 10 

2 613199/0 9 

3 646180/0 4 

4 655670/0 3 

5 658556/0 2 

6 659120/0 1 

. . . 

. . . 

. . . 

267 320653/0 11 

268 278002/0 12 
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269 636661/0 8 

270 640482/0 7 

271 643974/0 5 

272 641275/0 6 
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انرژی6-4در شکل ) هاس  نشان داده شده اات. تعداد پیکسل  2خورشیدی در منطقچ   های( نقشچ پتانسیل 

پیکسل دارای    27پیکسل روده اات. کچ از این تعداد    272مناا  جهت تاایس نیروگاه خورشیدی در این منطقچ  

راشند. را توجچ رچ اینکچ شمال  های خورشیدی در اطح منطقچ مناا  میتاایس نیروگاهپتانسیل خی ی رالا جهت  

نسبت رچ منطقچ    2های مناا  در منطقچ  راشد تعداد گزینچمنطقچ مورد مطالعچ دارای توپوگرافی رسیار شدیدی می

 راشد. رسیار کم می 1

 

 2نقشچ پتانسیل انرژی خورشیدی در منطقچ : 4-5شکل 

از روش تاپسیس ااتفاده شده اات.    3ها مستعد تواعچ انرژی خورشیدی در منطقچ  رندی گزینچجهت رتبچ

-اازی ماتریس تصمیمنرمال   -3ماتریس توان،    -2ماتریس تصمیم،    تشکیل  -1روش تاپسیس شامل هفت مرح چ،  

آل  ال و ضد ایدهمحاابچ فاص چ از حل ایده -6آل، آل و ضد ایدهیافتن حل ایده -5ماتریس نرمال وزین،  - 4یری، گ

ن داده شده  ( نشا10-4( و )9-4(، )8-4های )های از این مراحل در جدولراشد. نمونچها میرندی گزینچرتبچ  -7و  

 مراجعچ شود(.  TOPSIS Solar_Zone 3اات  )ررای مشاهده جزئیات ریشتر رچ فایل اکسل پیوات رچ اام 
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 3پتانسیل انرژی خورشیدی منطقچ  گیری  ماتریس تصمیم: 4-8جدول 

 گزینچ

تبارش خبالص  

(kwh/kw

p) 

از   فباصببب بچ 

 (mفیدر )

فاصب چ از نقاط  

لبغبزش   زمبیبن 

(m) 

از   فباصببب بچ 

شببکچ آرراهچ  

(m) 

از   فبباصببب ببچ 

راه   شبببببکببچ 

(m) 

از   فبباصببب ببچ 

 (mترانس )

از   فباصببب بچ 

هبببای  هببباه

کشببباورزی  

(m) 

از   فباصببب بچ 

شببکچ توزیع  

(m) 

شببببیبب  

 )درصد(

اببببباعببات  

 (hآفتاری )

از   فباصببب بچ 

 (mگسل )
 (mارتفاع )

دمبببببای 

اببببطبح  

زمبببیبببن 

(c°) 

1 4/156 13939 7/57580 1044 2/45314 3/21638 2/9366 9/8515 4/3 3208 7/1736 2/1933 49 

2 6/156 
1365

4 
4/57428 1141 45636 1/21996 2/9565 2/8185 7/3 3208 9/1291 6/1948 5/49 

3 3/156 2/13637 52220 6/1123 8/44871 2/21206 7/8911 4/8297 7/3 3208 2/2026 9/1919 9/49 

4 1/156 5/13543 8/56773 2/1081 5/43874 1/20195 8024 2/8324 3 3208 1/2087 2/1888 2/50 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

340 6/153 7/12366 8/31373 2/1383 9/27590 3/18934 6/5089 3/9885 9/13 3208 1/2557 1634 1/49 

341 7/159 7/9963 1/30925 6/4033 5/36856 1/26058 4/8014 7/9963 7/13 3208 4/2841 5/2539 7/38 

34

2 
6/159 

4/995

6 

4/3082

7 

8/357

3 

8/3636

9 

5/2567

8 

2/764

6 

1/995

5 

5/1

2 
3208 

4/277

1 

3/253

0 

4/4

0 
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34

3 
6/158 

4/997

3 

9/3066

2 
2665 

9/3539

0 

2/2493

8 

2/692

2 

6/996

3 

8/1

6 

9/321

4 

4/221

7 

8/242

4 

1/4

0 
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 3پتانسیل انرژی خورشیدی منطقچ  شده  ماتریس نرمال: 4-9جدول 

 گزینچ
خبالص   تبارش 

(kwh/kwp) 

فاص چ از فیدر  

(m) 

فاص چ از نقاط  

لبغبزش   زمبیبن 

(m) 

از   فباصببب بچ 

شبببببببکببچ  

 (mآرراهچ )

از   فبباصببب ببچ 

راه   شبببببکببچ 

(m) 

از   فبباصببب ببچ 

 (mترانس )

از   فباصببب بچ 

هببای  هبباه

کشببباورزی  

(m) 

از   فباصببب بچ 

شبکچ توزیع  

(m) 

شببببیبب   

 )درصد(

ابببباعببات  

 (hآفتاری )

از   فباصببب بچ 

 (mگسل )
 (mارتفاع )

دمبببببای 

اببببطبح  

زمبببیبببن 

(c°) 

1 46/8 7/1567 8/4221 3/27 7/3380 5/1546 1/796 1/705 06/0 8/172 8/52 108 7/2 

2 48/8 2/1504 5/4199 6/32 9/3428 1598 3/830 4/651 07/0 8/172 2/29 8/109 7/2 

3 45/8 4/1508 1/4169 6/31 3315 3/1485 7/720 4/669 07/0 8/172 9/71 5/106 7/2 

4 43/8 1480 3/4104 3/29 3/3169 1347 3/584 7/673 04/0 8/172 3/76 1/103 8/2 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

340 1/8 9/1233 3/1253 9/47 3/1253 1/1184 1/235 1/950 1 8/172 5/114 2/77 7/2 

341 8/8 801 7/1217 1/408 5/2236 8/2242 9/582 2/965 9/0 8/172 4/141 5/186 6/1 

342 8/8 8/799 1/1210 3/320 8/2177 4/2179 5/530 6/963 8/0 8/172 5/134 1/185 8/1 

343 7/8 5/802 2/1197 1/178 1/2062 1/2054 8/434 2/965 4/1 5/173 1/86 170 8/1 
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 3پتانسیل انرژی خورشیدی منطقچ  ها  رندی گزینچرتبچ: 4-10جدول 

 رتبچ فاص چ نسبی گزینچ

1 287186/0 12 

2 288143/0 11 

3 304840/0 9 

4 332607/0 7 

5 351250/0 5 

6 353098/0 4 

. . . 

. . . 

. . . 

267 473950/0 3 

268 478408/0 2 

269 483504/0 1 

270 300671/0 10 

271 315137/0 8 

272 34242/0 6 
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های مناا   ( نشان داده شده اات. تعداد پیکسل7-4در شکل ) 3خورشیدی منطقچ   هاینقشچ پتانسیل انرژی

های را پتانسیل خی ی رالا رچ صورت متمرکز در قسمت شرقی  . پیکسلراشدمیپیکسل    343در این منطقچ ررارر را  

های را پتانسیل خی ی رالا شنااایی  پیکسل رچ عنوان پیکسل  34ها فقط  منطقچ قرار دارند. کچ از مجموع پیکسل

 شدند.

 

 3نقشچ پتانسیل انرژی خورشیدی در منطقچ : 4-6شکل 

 تهیه نقشه پتانسیل انرژی بادی

از روش تاپسبیس اابتفاده شبده اابت. روش  1ها مسبتعد توابعچ انرژی رادی در منطقچ  رندی گزینچجهت رتبچ

گیری،  اازی ماتریس تصمیمنرمال -3ماتریس توان،    -2تشکیل ماتریس تصمیم،    -1شبامل هفت مرح چ، تاپسبیس  

  -7آل و ال و ضبد ایدهمحااببچ فاصب چ از حل ایده  -6آل، آل و ضبد ایدهیافتن حل ایده  -5ماتریس نرمال وزین،    -4

( نشبان داده شبده  13-4( و )12-4(، )11-4های )در جدول  مراحلهای از این  راشبد. نمونچها میرندی گزینچرتبچ

 مراجعچ شود(. TOPSIS Wind_Zone 1اات  )ررای مشاهده جزئیات ریشتر رچ فایل اکسل پیوات رچ اام  
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 1پتانسیل انرژی رادی منطقچ  گیری  ماتریس تصمیم: 4-11جدول 

 گزینچ
اببرعت راد  

(m/s) 

فاصببب چ از  

 (mفیدر )

فاصببب چ از  

زمبیبن   نبقبباط 

 (mلغزش )

فاصبب چ از  

شبببکچ آرراهچ  

(m) 

فاصببب چ از  

 (mشبکچ راه )

فاصبب چ از  

 (mترانس )

فاصبب چ از  

هببببای  هبببباه

کشببببباورزی  

(m) 

فاصبب چ از  

شببببکچ توزیع  

(m) 

شبببیبب   

 )درصد(

فاصبب چ از  

 (mگسل )

ارتببفبباع  

(m) 

1 9/4 8546 5/76920 4/2461 9/16548 8546 2/9956 6/6234 4 4/1798 3/837 

2 5 6/8584 76891 6/2982 4/16822 6/8584 8/9908 7/6026 1/4 4/1234 4/857 

3 7/4 7/8105 3/76520 7/1313 2/15631 7/8105 6/9629 3/6199 9/3 3/2900 1/806 

4 9/4 3/8006 4/76399 8/2064 8/15959 3/8006 9/9448 8/5828 1/4 8/2079 5/831 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

1436 3/4 1/14918 3/16316 2/1297 6/1302 6/13051 8/7164 8/8752 6/14 7/1484 9/1389 

1437 7/3 3/14678 20827 2442 9/2878 3/9932 8/9993 3916 6/25 3/3320 4/1758 

1438 7/3 7/14666 5/20777 2397 8/2834 4/9950 9952 1/3963 3/16 4/3300 1747 

1439 1/4 5/14887 1/19707 4/1008 4/1489 6/10910 9247 1/5394 19 9/1923 1585 

 1منطقچ  پتانسیل انرژی رادی  شده  ماتریس نرمال: 4-12جدول 
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 گزینچ
اببرعت راد  

(m/s) 

فاصبب چ از  

 (mفیدر )

فاصبب چ از  

زمبیبن   نبقبباط 

 (mلغزش )

فاصبب چ از  

شبببکچ آرراهچ  

(m) 

فاصبب چ از  

 (mشبکچ راه )

فاصبب چ از  

 (mترانس )

فاصبب چ از  

هببببای  هبببباه

کشببببباورزی  

(m) 

فاصبب چ از  

شببببکچ توزیع  

(m) 

شبببیبب   

 )درصد(

فاصبب چ از  

 (mگسل )

ارتببفبباع  

(m) 

1 12/0 8/291 8/3316 9/73 606 6/190 6/508 8/257 04/0 3/11 1/19 

2 13/0 4/294 3/3314 5/108 2/626 3/192 8/503 9/240 04/0 3/5 20 

3 12/0 5/262 4/3282 21 7/540 4/171 8/475 9/254 04/0 5/29 7/17 

4 12/0 1/256 3272 52 7/563 2/167 1/458 3/225 04/0 1/15 8/18 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

1436 10/0 1/889 2/149 5/20 7/3 5/444 4/263 1/508 58/0 7/7 7/52 

1437 07/0 8/860 1/243 7/72 3/18 4/257 4/512 7/101 7/1 7/38 3/84 

1438 07/0 4/859 242 1/70 7/17 4/258 1/508 1/104 73/0 2/38 3/83 

1439 08/0 5/885 7/217 4/12 9/4 6/310 7/438 193 98/0 13 5/68 



 DOI: 10.30503/nripress.2020.343 " های کشاورزیراانی هاه های نوین در رر تواعچ کاررست فناوری "رح  ط

 

67 

 

 1پتانسیل انرژی رادی منطقچ  ها  رندی گزینچرتبچ: 4-13جدول 

 رتبچ فاص چ نسبی گزینچ

1 612433/0 6 

2 616104/0 5 

3 624951/0 4 

4 634135/0 3 

5 642152/0 2 

6 666290/0 1 

. . . 

. . . 

. . . 

1434 531397/0 9 

1435 447713/0 11 

1436 440287/0 12 

1437 554250/0 7 

1438 553902/0 8 

1439 529128/0 10 
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های مناا   نشان داده شده اات. نسبت پیکسل  1رادی در منطقچ   های( نقشچ پتانسیل انرژی8-4در شکل )

راشد کچ این نشان  مناا  در نقشچ انرژی خورشیدی کمتر می هایپیکسلدر نقشچ پتانسیل انرژی رادی رچ نسبت 

راشد. را اعمال مناطق دارای محدودیت  های خورشیدی میدهنده پتانسیل رالای منطقچ مورد مطالعچ از لحاظ انرژی

پیکسل نیروگاهتعداد  تاایس  مناا  جهت  ررارر  های  رادی  تعداد  پیکسل می  1439های  این  از  کچ    128راشند 

 راشند. پیکسل دارای پتانسیل خی ی رالا می

 

 1نقشچ پتانسیل انرژی رادی در منطقچ : 4-7شکل 

از روش تاپسبیس اابتفاده شبده اابت. روش  2ها مسبتعد توابعچ انرژی رادی در منطقچ  گزینچرندی  جهت رتبچ

گیری،  اازی ماتریس تصمیمنرمال -3ماتریس توان،    -2تصمیم،   ماتریستشکیل    -1تاپسبیس شبامل هفت مرح چ، 

  -7آل و ال و ضبد ایدهمحااببچ فاصب چ از حل ایده  -6آل، آل و ضبد ایدهیافتن حل ایده  -5ماتریس نرمال وزین،    -4

ه شبده  ( نشبان داد16-4( و )15-4(، )14-4های )های از این مراحل در جدولراشبد. نمونچها میرندی گزینچرتبچ

 مراجعچ شود(. TOPSIS Wind_Zone 2اات  )ررای مشاهده جزئیات ریشتر رچ فایل اکسل پیوات رچ اام  
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 2پتانسیل انرژی رادی منطقچ  گیری  ماتریس تصمیم: 4-14جدول 

 گزینچ
اببرعت راد  

(m/s) 

فاصببب چ از  

 (mفیدر )

فاصببب چ از  

زمبیبن   نبقبباط 

 (mلغزش )

فاصبب چ از  

شبببکچ آرراهچ  

(m) 

فاصببب چ از  

 (mشبکچ راه )

فاصببب چ از  

 (mترانس )

فاصبب چ از  

هببببای  هبببباه

کشببببباورزی  

(m) 

فاصبب چ از  

شببببکچ توزیع  

(m) 

شبببیبب   

 )درصد(

فاصبب چ از  

 (mگسل )

ارتببفبباع  

(m) 

1 3/5 4/10101 2/10280 2/3111 3602 3/3945 6/3541 6/5016 9/9 4/1878 1/2994 

2 4/5 6/10161 10833 9/2967 9/3529 7/3864 3977 6/4539 9/15 1294 8/2962 

3 3/5 5/9371 1/11441 8/1983 6/2381 2/2971 5/4303 5/3161 7/24 1041 3/2970 

4 6/5 2/10370 6/8338 3/1175 3/4500 3/5087 3/2772 7/3165 8/14 4/3765 9/2975 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

223 4/6 5/12985 5/14796 5/1122 5/8872 6/12028 2/6853 4218 2/8 8/4593 3/2449 

224 1/6 12835 2/14828 8/1351 8/9121 8/11936 6707 5/4282 2/4 1/4344 1/2438 

225 6/6 12594 5/19660 9/1164 7/17145 7/13913 9/8776 9/8776 2/8 9/4318 7/2500 

226 2/6 5/14894 4/14997 3/1174 6/6311 9/13453 8824 3815 6/7 9/7167 3/2447 

 2پتانسیل انرژی رادی منطقچ  شده  ماتریس نرمال: 4-15جدول 
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 گزینچ
اببرعت راد  

(m/s) 

فاصبب چ از  

 (mفیدر )

فاصبب چ از  

زمبیبن   نبقبباط 

 (mلغزش )

فاصبب چ از  

شبببکچ آرراهچ  

(m) 

فاصبب چ از  

 (mشبکچ راه )

فاصبب چ از  

 (mترانس )

فاصبب چ از  

هببببای  هبببباه

کشببببباورزی  

(m) 

فاصبب چ از  

شببببکچ توزیع  

(m) 

شبببیبب   

 )درصد(

فاصبب چ از  

 (mگسل )

ارتببفبباع  

(m) 

1 31/0 9/752 5/604 8/352 9/106 129 3/143 386 56/0 8/64 220 

2 33/0 9/761 3/671 321 7/102 7/123 7/180 1/316 4/1 7/30 4/215 

3 31/0 648 748 4/143 7/46 1/73 6/211 3/153 5/3 9/19 5/216 

4 35/0 5/793 7/397 3/50 9/166 5/214 8/87 7/153 2/1 7/260 3/217 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

223 46/0 2/1244 5/1252 9/45 8/648 2/1199 6/536 9/272 38/0 1/388 2/147 

224 41/0 6/1215 8/1257 6/66 8/685 1181 514 3/281 10/0 347 9/145 

225 49/0 3/1170 3/2211 4/49 1/2423 5/1604 2/880 6/1181 38/0 343 5/153 

226 43/0 1637 7/1286 2/50 3/328 2/1500 7/889 2/223 33/0 9/944 147 
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 2پتانسیل انرژی رادی منطقچ  ها  رندی گزینچرتبچ: 4-16جدول 

 رتبچ فاص چ نسبی گزینچ

1 532845/0 4 

2 538926/0 3 

3 512586/0 5 

4 505896/0 7 

5 508869/0 6 

6 489696/0 10 

. . . 

. . . 

. . . 

1434 558595/0 1 

1435 550285/0 2 

1436 483269/0 11 

1437 498531/0 8 

1438 490852/0 9 

1439 482236/0 12 
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نشان داده شده اات. در این منطقچ نسبت رچ اایر   2رادی در منطقچ   های( نقشچ پتانسیل انرژی9-4در شکل )

های کل منطقچ مورد مطالعچ دارای تعداد قارل توجهی  های را پتانسیل خی ی رالا نسبت رچ پیکسلمناطق پیکسل

پیکسل دارای پتانسیل خی ی رالا جهت    72پیکسل(،    226مناا  )  های پیکسلراشند. رچ طوری کچ از مجموع  می

های منطقچ مورد مطالعچ دارای پتانسیل خی ی  درصد از پیکسل 32راشد. رچ عبارتی تاایس نیروگاه خورشیدی می

 راشند.رالایی می

 

 2نقشچ پتانسیل انرژی رادی در منطقچ : 4-8شکل 

از روش تاپسیس ااتفاده شده اات. روش    3انرژی رادی در منطقچ  ها مستعد تواعچ  رندی گزینچجهت رتبچ

گیری،  اازی ماتریس تصمیمنرمال -3ماتریس توان،   - 2تشکیل ماتریس تصمیم،  -1تاپسیس شامل هفت مرح چ، 

  -7آل و  ال و ضد ایدهمحاابچ فاص چ از حل ایده  -6آل،  آل و ضد ایدهیافتن حل ایده  - 5ماتریس نرمال وزین،    -4

( نشان داده شده  19- 4( و )18-4(، )17-4های )های از این مراحل در جدولراشد. نمونچها میرندی گزینچرتبچ

 مراجعچ شود(.  TOPSIS Wind_Zone 3اات  )ررای مشاهده جزئیات ریشتر رچ فایل اکسل پیوات رچ اام 
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 3پتانسیل انرژی رادی منطقچ  گیری  ماتریس تصمیم: 4-17جدول 

 گزینچ
ربباد   اببببرعببت 

(m/s) 

فاصبب چ از فیدر  

(m) 

فاصبب چ از نقاط  

لبغبزش   زمبیبن 

(m) 

فاص چ از شبکچ 

 (mآرراهچ )

فاصب چ از شببکچ 

 (mراه )

فاص چ از ترانس  

(m) 

از   فبباصبببب ببچ 

هببببای  هبببباه

کشببببباورزی  

(m) 

فاص چ از شبکچ  

 (mتوزیع )
 شی  )درصد(

فاصب چ از گسبل 

(m) 
 (mارتفاع )

1 8/4 1/13495 56601 9/1067 3/43512 1/19829 7702 1/8342 9/2 1/2016 4/1877 

2 8/4 4/13457 4/56468 1028 43250 9/19564 7468 1/8357 9/3 6/1985 4/1871 

3 8/4 9/13367 56398 4/1020 5/43258 1/19581 1/7442 8/8262 3 7/1894 1873 

4 8/4 1/13381 2/56361 1/2025 4/43138 7/19457 9/7345 4/8302 1/4 1913 2/1867 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

194 4 7/11900 3/31879 9/1318 1/27717 5/18584 5/4654 7/9380 5/11 6/2972 8/1655 

195 4 8/11583 9/31205 1/1348 6/29073 7/19868 7/4390 9/9541 5/10 3/1820 5/1645 

196 1/4 9/12155 8/31212 8/1506 3/28244 2/19406 1/4803 8/9782 15 4/2147 1/1650 

197 1/4 7/12408 2/31334 6/1513 8/27717 7/19030 2/5030 1/9867 2/12 4/2463 4/1650 
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 3پتانسیل انرژی رادی منطقچ  شده  ماتریس نرمال : 4-18جدول 

 گزینچ
ربباد   اببببرعببت 

(m/s) 

فاصب چ از فیدر  

(m) 

فاصب چ از نقاط  

لبغبزش   زمبیبن 

(m) 

فاص چ از شبکچ 

 (mآرراهچ )

فاص چ از شبکچ  

 (mراه )

از   فبباصبببب ببچ 

 (mترانس )

از   فبباصبببب ببچ 

هببببای  هبببباه

کشببببباورزی  

(m) 

فاص چ از شبکچ  

 (mتوزیع )
 شی  )درصد(

فاصب چ از گسبل 

(m) 
 (mارتفاع )

1 35/0 7/1948 2/5081 3/38 6/4544 5/2459 4/700 3/904 05/0 4/85 4/136 

2 35/0 9/1937 4/5057 5/35 4490 5/2394 5/658 5/907 09/0 8/82 5/135 

3 35/0 2/1912 8/5044 35 7/4491 4/2398 9/653 2/887 05/0 4/75 8/135 

4 35/0 1916 2/5038 3/35 8/4466 3/2368 1/637 7/895 10/0 8/76 9/134 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

194 24/0 5/1515 9/1611 5/58 1844 1/2152 7/255 5/1143 84/0 6/185 1/106 

195 25/0 8/1435 5/1544 1/61 9/2028 4/2469 6/227 1/1183 70/0 6/69 8/104 

196 25/0 1/1581 2/1545 4/76 8/1914 8/2355 3/272 6/1243 4/1 8/96 4/105 

197 26/0 6/1647 2/1557 77 1/1844 5/2265 7/298 1/1265 94/0 5/127 4/105 
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 3پتانسیل انرژی رادی منطقچ  ها  رندی گزینچرتبچ: 4-19جدول 

 رتبچ فاص چ نسبی گزینچ

1 250819/0 12 

2 253332/0 11 

3 258455/0 9 

4 257924/0 10 

5 428519/0 1 

6 425132/0 2 

. . . 

. . . 

. . . 

192 372745/0 3 

193 368071/0 4 

194 367238/0 5 

195 344133/0 6 

196 339343/0 8 

197 340890/0 7 
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( انرژی10-4شکل  پتانسیل  نقشچ  منطقچ   های(  در  تعداد    3رادی  از  منطقچ  این  در  اات.  شده  داده  نشان 

های رادی  پیکسل دارای پتانسیل خی ی رالایی جهت تاایس نیروگاه 19های کل منطقچ مورد مطالعچ فقط پیکسل

از مجموع پیکسلمناا  می رچ عبارتی  رالایی    10مورد مطالعچ    منطقچهای  راشند.  درصد دارای پتانسیل خی ی 

 راشند. می

 

 3نقشچ پتانسیل انرژی رادی در منطقچ : 4-9شکل 

 تهیه نقشه پتانسیل اتصال مستقیم به شبکه

از روش تاپسیس ااتفاده شده اات. روش    3ها مستعد تواعچ انرژی رادی در منطقچ  رندی گزینچجهت رتبچ

گیری،  اازی ماتریس تصمیمنرمال -3ماتریس توان،   - 2تصمیم،  ماتریستشکیل  -1تاپسیس شامل هفت مرح چ، 

  -7آل و  ال و ضد ایدهمحاابچ فاص چ از حل ایده  -6آل،  آل و ضد ایدهیافتن حل ایده  - 5ماتریس نرمال وزین،    -4

ه شده  ( نشان داد22- 4( و )21-4(، )20-4های )های از این مراحل در جدولراشد. نمونچها میرندی گزینچرتبچ

 مراجعچ شود(.  TOPSIS Shabakehاات  )ررای مشاهده جزئیات ریشتر رچ فایل اکسل پیوات رچ اام 
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 پتانسیل اتصال مستقیم رچ شبکچگیری  ماتریس تصمیم: 4-20جدول 

 گزینچ
البکبتبریبکبی   انبرژی  مصبببرف  مبتبوابببط 

(kwh) 
 (mفاص چ تا فیدر )

 ظرفیت آزاد فیدرها )%(

1 657000 2563 20 

1 657000 2036 30 

1 657000 3589 10 

1 657000 1896 15 

2 127800 3658 35 

2 127800 3900 18 

2 127800 1586 20 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

248 66500 247 25 

248 66500 2045 10 

248 66500 1790 45 

249 32400 330 20 

249 32400 2680 30 
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 پتانسیل اتصال مستقیم رچ شبکچ شده  ماتریس نرمال: 4-21جدول 

 ظرفیت آزاد فیدرها )%( (mفاص چ تا فیدر ) (kwhمتواط مصرف انرژی الکتریکی ) گزینچ

1 4/74422 8/88 46/0 

1 4/74422 56 1 

1 4/74422 1/174 11/0 

1 4/74422 5/48 26/0 

2 2816 8/180 4/1 

2 2816 6/205 37/0 

2 2816 34 46/0 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

248 4/762 82/0 72/0 

248 4/762 5/56 11/0 

248 4/762 3/43 3/2 

249 9/180 4/1 46/0 

249 9/180 97 1 
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 پتانسیل اتصال مستقیم رچ شبکچ ها  رندی گزینچرتبچ: 4-22جدول 

 رتبچ فاص چ نسبی گزینچ

1 362028/0 3 

1 362041/0 2 

1 361994/0 4 

1 362044/0 1 

2 050487/0 6 

2 050362/0 7 

2 051227/0 5 

. . . 

. . . 

. . . 

248 048973/0 8 

248 048683/0 10 

248 048752/0 9 

249 048682/0 11 

249 048183/0 12 
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تا فیدر و متواط   از معیارهای ظرفیت آزاد فیدر، فاص چ  رچ شبکچ  اتصال مستقیم  پتانسیل  جهت تهیچ نقشچ 

پیکسل مستعد    249های منطقچ مورد مطالعچ تنها  پیکسل  مجموعمصرف انرژی الکتریکی ااتفاده شده اات. از  

دارای پتانسیل خی ی رالای جهت پتانسیل اتصال مستقیم رچ شبکچ    پیکسل   24پتانسیل رودند کچ از این تعداد تنها  

 ( نقشچ پتانسیل اتصال مستقیم رچ شبکچ نشان داده شده اات. 11-4. در شکل )را داشتند

 

 نقشچ پتانسیل پتانسیل اتصال مستقیم رچ شبکچ: 4-10شکل 

 تهیه نقشه پتانسیل تولید پراکنده 

از روش تاپسبیس اابتفاده شبده اابت. روش  3ها مسبتعد توابعچ انرژی رادی در منطقچ  رندی گزینچجهت رتبچ

گیری،  اازی ماتریس تصمیمنرمال -3ماتریس توان،    -2تشکیل ماتریس تصمیم،    -1تاپسبیس شبامل هفت مرح چ، 

  -7آل و ال و ضبد ایده چ از حل ایدهمحااببچ فاصب   -6آل، آل و ضبد ایدهیافتن حل ایده  -5ماتریس نرمال وزین،    -4

( نشبان داده شبده  25-4( و )24-4(، )23-4های )های از این مراحل در جدولراشبد. نمونچها میرندی گزینچرتبچ

 مراجعچ شود(.  TOPSIS Shabakehاات  )ررای مشاهده جزئیات ریشتر رچ فایل اکسل پیوات رچ اام  
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 پتانسیل تولید پراکنده گیری  ماتریس تصمیم: 4-23جدول 

 گزینچ

مبتبوابببط  

انرژی   مصبببرف 

الببکببتببریببکببی  

(kwh) 

فاصب چ تا  

 (mفیدر )

ظبرفبیببت  

فیببدرهببا   آزاد 

)%( 

شبی   

)%( 

فاصب چ از  

گبباز   خبطبوط 

(m) 

ارتببفبباع  

(m) 

فاصببب چ از  

 (mگسل )

فاصببب چ از  

زمبیبن   نبقبباط 

 (mلغزش )

فاصب چ از  

شبببکچ آرراهچ  

(m) 

فاصب چ از  

راه   شبببببکببچ 

(m) 

فاصبب چ  

هبای  از هباه

کشببباورزی  

(m) 

فاصب چ از  

 (mفیدر )

1 657000 2563 20 5/2 6/7931 3/645 6/23589 2/77456 1/900 6/624 9/340 1/8185 

1 657000 2036 30 5/2 6/7931 3/645 6/23589 2/77456 1/900 6/624 9/340 1/8185 

1 657000 3589 10 5/2 6/7931 3/645 6/23589 2/77456 1/900 6/624 9/340 1/8185 

1 657000 1896 15 5/2 6/7931 3/645 6/23589 2/77456 1/900 6/624 9/340 1/8185 

2 127800 3658 35 3/2 5/6927 1/646 1/23745 76541 6/215 1/230 4/330 5/7225 

2 127800 3900 18 3/2 5/6927 1/646 1/23745 76541 6/215 1/230 4/330 5/7225 

2 127800 1586 20 3/2 5/6927 1/646 1/23745 76541 6/215 1/230 4/330 5/7225 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

248 66500 247 25 7 1/3586 2/2691 7/1356 6/10798 7/3103 9/6843 9/504 6/3613 

248 66500 2045 10 7 1/3586 2/2691 7/1356 6/10798 7/3103 9/6843 9/504 6/3613 

248 66500 1790 45 7 1/3586 2/2691 7/1356 6/10798 7/3103 9/6843 9/504 6/3613 

249 32400 330 20 4/7 2/3600 4/2546 8/3169 8/10927 2/437 2/8410 2/455 4/5515 

249 32400 2680 30 4/7 2/3600 4/2546 8/3169 8/10927 2/437 2/8410 2/455 4/5515 
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 پتانسیل تولید پراکنده شده  ماتریس نرمال : 4-11شکل 

 گزینچ

متواببط مصببرف 

البکبتبریبکبی  انبرژی  

(kwh) 

فاصبب چ تا فیدر  

(m) 

آزاد   ظببرفببیببت 

 فیدرها )%(
 شی  )%(

از   فباصببب بچ 

گباز   خطوط 

(m) 

 (mارتفاع )
از   فبباصببب ببچ 

 (mگسل )

فاص چ از نقاط  

لبغبزش   زمبیبن 

(m) 

از   فباصببب بچ 

شبببببببکببچ  

 (mآرراهچ )

از   فباصببب بچ 

شببببکبچ راه  

(m) 

فباصببب بچ از  

هببای  هبباه

کشببباورزی  

(m) 

از   فباصببب بچ 

 (mفیدر )

1 4/74422 8/88 46/0 04/0 1/526 3/17 2315 3/4567 1/24 3/1 7/8 3/359 

1 4/74422 56 1 04/0 1/526 3/17 2315 3/4567 1/24 3/1 7/8 3/359 

1 4/74422 1/174 11/0 04/0 1/526 3/17 2315 3/4567 1/24 3/1 7/8 3/359 

1 4/74422 5/48 26/0 04/0 1/526 3/17 2315 3/4567 1/24 3/1 7/8 3/359 

2 2816 8/180 4/1 03/0 3/401 3/17 6/2345 4460 3/1 18/0 2/8 280 

2 2816 6/205 37/0 03/0 3/401 3/17 6/2345 4460 3/1 18/0 2/8 280 

2 2816 34 46/0 03/0 3/401 3/17 6/2345 4460 3/1 18/0 2/8 280 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

248 4/762 82/0 72/0 35/0 5/107 6/301 6/7 7/88 6/287 3/164 2/19 70 

248 4/762 5/56 11/0 35/0 5/107 6/301 6/7 7/88 6/287 3/164 2/19 70 

248 4/762 3/43 3/2 35/0 5/107 6/301 6/7 7/88 6/287 3/164 2/19 70 

249 9/180 4/1 46/0 38/0 4/108 270 8/41 9/90 7/5 2/248 6/15 1/163 

249 9/180 97 1 38/0 4/108 270 8/41 9/90 7/5 2/248 6/15 1/163 
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 پتانسیل تولید پراکنده ها  رندی گزینچرتبچ  : 4-12شکل 

 رتبچ فاص چ نسبی گزینچ

1 404753/0 3 

1 404763/0 2 

1 404729/0 4 

1 404765/0 1 

2 222717/0 6 

2 222701/0 7 

2 222809/0 5 

. . . 

. . . 

. . . 

248 215537/0 8 

248 215500/0 10 

248 215509/0 9 

249 213082/0 11 

249 213018/0 12 



  
ارائبة طرح توجیهی و مبدل کسببب  و کبار رر  رابببانی ربچ هباه هبای    "رح  ط

     "شهر جیرفت    -کشاورزی پای وت ااتان کرمان

DOI: 
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های دارای پتانسبیل،  پراکنده نشبان داده شبده اابت. از مجموع پیکسبل( نقشبچ پتانسبیل تولید  12-4در شبکل )

ررای مشباهده جزئیات ریشبتر رچ فایل اکسبل پیوابت رچ اابم  راشبند )پیکسبل دارای پتانسب ی خی ی رالا می 24فقط  

TOPSIS DG  ها عمدا در جنوب منطقچ مورد مطالعچ قرار دارند. در مناطق شبمالی و  (. این پیکسبلمراجعچ شبود

راشببد  اند وجود دارند کچ رچ این معنی میهای کچ در رتبچ آخر قرار گرفتچغرری منطقچ مورد مطالعچ عمدا پیکسببل

 راشد.ررخوردار می  پراکندهاین مناطق از اولویت پایینی جهت تواعچ انرژی تولید  

 

 پتانسیل اتصال مستقیم رچ شبکچنقشچ پتانسیل : 4-13شکل 
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 گیرینتیجه

شود.  های فسی ی )زغال انگ، گاز طبیعی و نفت( ررای تولید انرژی ااتفاده میرچ طور ک ی در ایران از اوخت

راشد و ااتفاده ریش از اندازه از این منارع نچ تنها راعث تخری  محیط زیست  های فسی ی محدود میمنارع اوخت

میمی منارع  این  قیمت  افزیش  راعث  نتیجچ  در  و  منارع شده  این  کاهش  راعث  ر کچ  از  شود  ااتفاده  تنوع  شود. 

تری قرار خواهد داد. رنارراین، تواعچ رهره های مخت ف، کشور را رچ لحاظ تامین انرژی در وضعیت مطمئنانرژی

انرژی از  رچ  های تجدیدررداری  ررای  انرژی جایگزین  رالایی ررخوردار اات. همننین یافتن منارع  از اهمیت  پذیر 

زیست  حد منفی  اثرات  رااندن  از  اقل  ااتفاده  رو،  این  از  اات.  ضروری  انرژی  روزافزون  نیاز  تامین  و  محیطی 

انرژیایستم ررای ااخت مزرعچ  تعیین مناطق مناا   ررای  رر  های مخت ف  رالایی  اهمیت  از  های تجدید پذیر 

های خورشیدی، رادی،  انجی مناطق رهینچ جهت تاایس انرژیخوردار اات. رنارراین هدف از این پژوهش، پتانسیل

راشد. در این مطالعچ از معیارهای مکانی شامل  تولید پراکنده و اتصال مستقیم رچ شبکچ در شهراتان جیرفت می

رندی  معیارهای وکتوری و راتری ااتفاده شده اات. همننین جهت رچ دات آوردن وزن و اهمیت معیارها و رتبچ

 ز روش آنتروپی شانون و روش تاپسیس ااتفاده شده اات.  ها رچ ترتی  ا گزینچ

 ، نتایج اص ی و مهم این تحقیق را رچ صورت زیر ریان نمود:توانمیرا توجچ رچ نتایج رچ دات آمده  

خورشدی و رادی معیار شبکچ    های انرژیدر رین معیارهای موثر ررای انتخاب مکان مناا  ررای ااخت نیروگاه

راشند. همننین  توزیع از اهمیت رالایی و رچ ترتی  معیارهای ااعات آفتاری و ارتفاع از اهمیت پایینی ررخودار می

و اتصال مستقیم رچ شبکچ رچ ترتی  معیارهای  ظرفیت آزاد فیدرها و فاص چ از شبکچ راه از    پراکندهررای تولید  

 اهمیت رالایی ررخودارند.

هکتار    105739هکتار و    128345هکتار(، رچ ترتی     980206از مجموع مساحت کل منطقچ مورد مطالعچ )

هکتار از کل مساحت منطقچ مورد    24900راشد و مساحت  خورشیدی و رادی مناا  می  های نیروگاهجهت ااخت  

 راشد. مطالعچ ررای تولید پراکنده و اتصال مستقیم رچ شبکچ مناا  می

و    2، منطقچ  1های انرژی خورشید در منطقچ  های منطقچ مورد مطالعچ ررای تاایس نیروگاهاز مجموع پیکسل

 پیکسل در کلاس را پتانسیل خی ی رالا قرار گرفتند.  34و   27، 512رچ ترتی   3منطقچ 

و منطقچ    2، منطقچ  1های انرژی رادی در منطقچ  های منطقچ مورد مطالعچ ررای تاایس نیروگاهاز مجموع پیکسل

 پیکسل در کلاس را پتانسیل خی ی رالا قرار گرفتند.  19و  72، 128رچ ترتی   3

های انرژی تولید پراکنده و اتصال مستقیم رچ  های منطقچ مورد مطالعچ ررای تاایس نیروگاهاز مجموع پیکسل

 در کلاس را پتانسیل خی ی رالا قرار گرفتند.   پیکسل  24شبکچ 

های خورشیدی نسبت رچ اایر  دهد کچ منطقچ مورد مطالعچ از لحاظ انرژینشان می  پتانسیلهای  نتایج نقشچ

دارای پتانسیل    23های منطقچ مورد مطالعچ  راشد. رچ طوری کچ از مجموع پیکسلهای دارای پتانسیل رالای میانرژی

 راشند.های انرژی خورشیدیمیخی ی رالایی جهت تاایس نیروگاه

 مدیریت حجم در  زیاد توانایی دلیل رچ جغرافیایی اطلاعات توان گفت ایستمرا توجچ رچ نتایج رچ دات آمده می

های انرژی  ررای تاایس نیروگاه مناا  مکانمند همنون تعیین مکان های رسیار مسائل در  مکانی داده های رالای

 کیفی و  کمی هایداده رتوان نموده کچ فراهم را امکان این  جغرافیایی اطلاعات  ایستم  اات. همننین تجدیدپذیر

 گیریتصمیم های مکانی، داده اااس  رر رتوانند تا  کندمی کمک  ریزانررنامچ رچ و قرار داد مورد رررای  همزمان  را

رنارراین ررای  اات؛ مکانی وارستچ  متعددی عوامل رچ های تجدیدپذیرانجی انرژیپتانسیل اینکچ رچ توجچ کنند. را

یک  رکارگیری  مناا   مکان  گیری  تعیین  تصمیم  می فرآیند  روشهندمعیاره  راشد.  مفید  رسیار   هایتواند 
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 گیریتصمیم در دقت رردن رالا و زمان و هزینچ دادن کاهش رچ منظور را زیادی پتانسیل معیاره هند گیریتصمیم

 راشد.می دارا مکانی

(؛  1-5( ترکی  دو نوع انرژی )شکل  1ها از اچ اناریو ااتفاده شده اات.  در این پژوهش ررای ترکی  انرژی

(. رچ صورت ک ی در حالت  3-5ها را یکدیگر )شکل  ( ترکی  همچ انرژی 3(؛ و  2-5( ترکی  اچ نوع انرژی )شکل  2

پیکسل مستعد تواعچ    67ورد مطالعچ فقط  های منطقچ مدیگر( از مجموع پیکسلها را یک اوم )ترکی  همچ انرژی

 رودند. 

 
ترکی  دو نوع انرژی، الف( خورشیدی و رادی، ب( خورشیدی و تولید پراکنده، ج( خورشیدی و اتصال مستقیم رچ شبکچ،  : 4-14شکل 

 د( رادی و تولید پراکنده، و( رادی و اتصال مستقیم رچ شبکچ
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ترکی  اچ نوع انرژی، الف( خورشیدی، رادی و تولید پراکنده؛ ب( خورشیدی، رادی و اتصال مستقیم رچ شبکچ؛ ج(  : 4-15شکل 

 خورشیدی، تولید پراکنده و اتصال مستقیم رچ شبکچ؛ د( رادی، تولید پراکنده و اتصال مستقیم رچ شبکچ 

 
 ترکی  هر ههار نوع انرژی : 4-16شکل 
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 داده های ورودیدر ت یعدم قطعمدلسازی : فصل پنجم -5
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 مقدمه  -1-5
پمپ ها   سراسر کشور بمنظور پمپ کردن آب از عمق نیازمند موتور پمپ هستند. اینهای کشاورزی حفر شده در  چاه

 نیتامکنند.  را فراهم می  و انتقال آن به مزارع  ینیرزمیز  یاز سفره هانیرو محرکه لازم برای به حرکت درآوردن و انتقال آب  
که بستگی به نوع موتور پمپ دارد. در حالت کلی امکان    را به همراه دارد  ییها  نهیهز  رو،ین   ن یآوردن ا  دیپد  یلازم برا  یانرژ

وجود دارد. در گذشته به علت ارزان بودن سوخت گاز، از موتور پمپ های دیزلی استفاده    یکی و الکتر  یزلید  یموتورهااستفاده از  
مستلزم تامین برق مورد    شده است. اما اکنون تمایل به تغییر این رویکرد و استفاده از موتورهای الکتریکی است. این تغییرمی

های کشاورزی به شبکه برق سراسری متصل شوند و برق خود را از این نیاز این موتورهاست. یک راه حل این است که چاه
بندی کرد و برای هر خوشه یک فیدر احداد کرد. ها را خوشهتوان مجموعه ای از چاهطریق تامین کنند. در چنین رویکردی می

دیگر   حل  های  راه  پنل  مانند  واحدهایی  که  معنی  بدین  کرد.  استفاده  محلی  بصورت  پراکنده  تولیدات  از  که  است  این  نیز 
خورشیدی، توربین بادی و توربین گازی در محل نصب شوند. همچنین با توجه به این که این دو راهکار کلی باهم متضاد  

درنظر گرفت. یکی از مسائل مهم در طرح توسعه درنظر گرفتن  نیستند، می توان در یک طرح توسعه کلی هر دو را بصورت توام  
عدم قطعیت هاست. از آنجایی که پیشبینی های مربوط به داده های ورودی مسئله اغلب قطعی نیستند، همواره نیاز به لحاظ  

ه ها در طول کردن این عدم قطعیت ها وجود دارد. بخشی از این عدم قطعیت شامل بر پیشبینی های مربوط به عملکرد چا
سال می شود. بخش دیگری نیز مربوط به تولیدات پراکنده است. در مطالعات مربوط به امکان سنجی نصب تولیدات پراکنده،  
نقاط متنوعی از دید جغرافیایی به عنوان کاندید معرفی می شوند. وضعیت جوی در این نقاط که بصورت پیشبینی شده در  

طعیت است. در تحقیق حاضر هدف مدلسازی این قطعیت ها در چارچوب مسئله کلی توسعه دسترس قرار می گیرد دارای عدم ق
 منابع پراکنده برای چاه های کشاورزی است. 

های هدف ارائه یک طرح توسعه برای برق رسانی به چاه های کشاورزی در یک منطقه یا استان معین است. توسط روم 
سازی باید یک طرح توسعه کوتاه مدت یا میان مدت تعریم کرد که هدف فوق الذکر را بصورت بهینه از منظر اقتصادی بهینه

تامین کند. خروجی مسئله می بایست برای سرمایه گذار طرح توجیه اقتصادی داشته باشد. همچنین اطلاعاتی که به عنوان  
های کشور ایران باشد. در مدلسازی فنی و محاسباتی  گیرد باید قابل استناد و مطابق با واقعیتورودی مبنای عمل قرار می

باید قیود مختلم اقتصادی، فنی یا محیط زیستی و غیره لحاظ گردند. یکی از مهمتر ین ملاحظات در مسئله  چنین طرحی 
هایی که بصورت پیشبینی شده در اختیار طراح قرار ای اکثر دادهتوسعه، درنظر گرفتن عدم قطعیت هاست. در چنین مسئله

های کشاورزی، ساعات کار سالانه آنها، همچنین گیرند بصورت قطعی نیستند. بطور مثال، تقاضای مصرف الکتریکی چاهمی
شرایط آب و هوایی مانند تابش خورشید و سرعت باد، همگی دارای عدم قطعیت هستند. مسئله کلی برق رسانی به چاه های  
  کشاورزی دارای گام های مختلفی است. در ادامه خروجی و ورودی های چنین مسئله ای لیست می شوند. البته ذکر این نکته 

پردازد و گام بعدی یعنی بهینه سازی مسئله    ضروری است که تحقیق حاضر به گام مربوط به مدلسازی عدم قطعیت ها می
 عبارتند از: اهداف اصلی در مرحلة بهینه سازی  توسعه در اینجا ارائه و بررسی نمی شود.

 گازسوز تعیین ظرفیت و محل بهینه برای نصب تولیدات تجدیدپذیر و تولیدات پراکنده  •

 ها به هر خوشه معینهای کشاورزی و تخصیص چاهتعیین خوشه بندی بهینه برای مجموعه چاه •

 داده های ورودی در فرآیند بهینه سازی بطور اهم عبارتد از: 

 میزان تقاضای الکتریکی چاه های کشاورزی  •

 ها ساعات کار چاه •

 موقعیت جغرافیایی چاه ها در منطقه •

 شرایط اّب و هوایی  •
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 هزینه های نصب منابع پراکنده •

 هزینه های احداد فیدر برق و گاز  •

 نرخ تنزیل سالانه •

 همچنین قیدهای اصلی مساله عبارتند از: 

 گذاری قیود اقتصادی و سرمایه •

 و ظرفیت خطوط قیود شبکه شامل محدودیت های پخش بار •

 تولید و مصرفقیود تعادل  •

 حداکثر فاصلة فیدر تا چاه   •

 مدلسازی عدم قطعیت ها -2-5
های ورودی را گردآوری کرد و عدم قطعیت آنها را به نحوی مدل  در گام اول حل مسئله مطروحه، می بایست داده  

شود. سازی تحویل داده شوند که گام بعدی محسوب میتوانند به مسئله بهینه ها میکرد. با انجام این گام، مجموعه این داده
بنابراین می توان این دو گام مختلم حل مسئله را از هم تفکیک کرد. فعلا در گام اول تمرکز بر روی مدلسازی عدم قطعیت 

 های پارامترهای ورودی است. 

 هاهای مدلسازی عدم قطعیتروش -1-2-5

ریزان  های زیادی وجود دارند که برنامهریسکریزی توسعه است.  وجود عدم قطعیت یک عامل مهم در هر مرحله از روند برنامه
توان عدم قطعیت ها را به دو  بایست از آنها اجتناب کنند یا اینکه حداقل، آنها را محاسبه و محدود کنند. در حالت کلی میمی

 -2شود به عدم وجود اطلاعات در مورد پارامترهای سیستم.  عدم قطعیت بیرونی: مربوط می  -1.  ]53[دسته کلی تقسیم کرد  
شود. در مسئله حاضر مقصود ما از وجود عدم قطعیت،  ساز میعدم قطعیت درونی: شامل مدلسازی مسأله و نوع تحلیل تصمیم

شود به عدم امکان پیشبینی بدون خطای داده های ورودی مسئله. از دید مدلسازی مسأله سه نوع اول آن است که مربوط می
های  بندی و روم های خوشههای احتمالی و روم م قطعیت در مسأله وجود دارد. روم رویکرد مختلم برای لحاظ کردن عد

 . در ادامه به هریک از این روم ها پرداخته می شود.مبتنی بر ریسک

 های احتمالی روش -1-1-2-5

کنند. تعریم میهای احتمالی در حوزه عدم قطعیت، برای پارامترهایی از سیستم که تصادفی هستند توابع توزیع احتمال روم  
با این تعریم، یک متغیر با عدم قطعیت، حاصل یک تصادف است و تحقق آن دارای یک توزیع احتمال است. این نوع مدلسازی 

های احتمالی  کند و دقت آن وابسته به توزیعبصورت مستقیم عدم قطعیت خروجی را وابسته به پارامترهای تصادفی سیستم می
هایی که قبلا انجام شده است، گیریشود. برای ایجاد توابع توزیع احتمال، بر اساس اندازهاست که به پارامترها نسبت داده می

های آماری شناخته شده نزدیک است. برای مثال  شود که رفتار یا تغییرات یک پارامتر خاص به کدام یک از توزیعبررسی می
سازی محاسباتی عدم قطعیت احتمالی بصورت فرم  رمال دارند. پیادهبسیاری از پارامترهای تصادفی رفتاری شبیه تابع توزیع ن

ها  ها با ورودیسازی استخراج رابطه خروجیبسته در مسائل کاربردی بسیار مشکل است. بدلیل آنکه اولا در یک مسأله بهینه
نهایت است و بررسی  بصورت فرم بسته همواره ممکن نیست و دوم آنکه تعداد حالات ممکن تحقق پارامترهای تصادفی بی

های شود. برای حل این مشکل دو دسته روم برای تسهیل مسأله با ایجاد تقریب وجود دارد. روم همه آنها غیرممکن می
برداری، بصورت متوالی و تصادفی از پارامترهای تصادفی مسأله با توجه به های نمونههای تقریبی. روم نمونه برداری و روم 
ها این است که  سازی مونت کارلو یک نمونه از این روم هاست. مزیت این روم کنند. شبیهونه برداری میتوابع احتمالشان نم

طور که نام آنها اشاره دارد، به نحوی اقدام های تقریبی همان توان دقت مسأله را افزایش داد. روم ها میبا افزایش تعداد نمونه
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ها، روم کنند تا حالات محتمل تحقق پارامترها محدود شود. یک نمونه از این روم سازی توابع توزیع احتمال میبه ساده
کند که به آنها  آنرا به تعدادی نقطه محدود می های مرکزی اولیه تابع احتمال،ای است. این روم بر اساس ممانتخمین نقطه

    . ]54[ای بسیار متداول است نقطه-شود. از میان آنها روم تخمین دونقاط تمرکز گفته می

 های خوشه بندیروش -2-1-2-5

اند و اطلاعات اضافه دیگری از پیش در مورد آنها  های مربوط به پارامترهای ورودی بصورت تاریخی ثبت شدهزمانی که داده
بندی یک روم توصیفی بندی برای مدلسازی عدم قطعیت آنها استفاده کرد. خوشههای خوشهتوان از روموجود ندارد، می

ها بطور خاص زمانی که اطلاعاتی  ها را موشکافی کند. این روم تواند ساختار این دادههای چند متغیره ای است که میدادهبرای  

بندی بدون نظارت بندی داده یک روم کلاس . خوشه]55[در مورد توزیع احتمال پارامترهای ورودی وجود ندارد، کاربرد دارند  
های  شوند. یکی از روممبنای ارزیابی شباهت و عدم شباهت هر حالت از ورودی ها تعیین می ها بر  است، بدین معنی که خوشه

کند. نقاط ورودی  بندی مبتنی بر موقعیت استفاده میاست. این روم از تکنیک دسته k-meansبندی، روم متداول خوشه
دارای   های موجود در هر خوشه یابند. دادههای مختلم تخصیص میها در یک روند تکراری هر بار به خوشهمربوط به داده

تواند یک  پوشانی ندارند. هر خوشه دارای یک مرکز ثقل است که میهای مختلم باهم هممشخصات مشابهی هستند و خوشه
 گیرند. هایی که فاصله اقلیدسی حداقلی با مرکز ثقل دارند درون آن خوشه قرار میبردار چند متغیره باشد. داده

 های مبتنی بر ریسک روش -3-1-2-5

ای در دسترس نیست. بطور مثال اطلاعات  های پیشبینی شده هیچ گونه اطلاعات اضافهها در مورد دادهدر این دسته از روم  
ها  ها، حداکثر میزان انحراف آنها از مقادیر پیشبینی شده و غیره در دسترس نیست. این روم مربوط به توزیع احتمالی این داده

ای حل کنند که جواب مسئله با درنظر گرفتن ریسک انحراف داده ها از مقادیر پیشبینی شده  گونهکنند که مسئله را بهسعی می 

تئوری تصمیم]56[همچنان قابل قبول باشد   گیری بر مبنای شکاف . دو روم مطرح در این حوزه وجود دارد. روم اول، 

شود.  های ورودی حل میاست. در این روم ابتدا مسئله یکبار برای مقادیر میانگین پیشبینی شده داده  (IGDT)اطلاعات  
شود  ای حل میگونهشود. یکی رویکرد مبتنی بر ریسک گریزی است که بر مبنای آن مسئله بهسپس دو رویکرد پیشنهاد می

کثری بیشتر نشود. رویکرد های ورودی از یک مقدار حداکه میزان انحراف جواب از مقدار بهینه قطعی تحت تاثیر انحراف داده
های پیشبینی، شود که با حداقل مقدار انحراف در دادهای انجام میگونهگیری بهدیگر ریسک پذیری است که در آن تصمیم

بتوان خروجی مسئله را از مقدار قطعی آن، به میزان حداقلی معینی کاهش داد. یک روم دیگر برای مدلسازی عدم قطعیت 
های مسئله در بدترین سناریو ممکن حاصل شوند، شود جوابسازی مقاوم است. در این روم سعی می مبتنی بر ریسک، بهینه

 کند که بدترین تاثیر را در خروجی مسئله بگذارد. ای لحاظ میگونهبدین معنی که پارامترهای عدم قطعیت را به

 انتخاب نوع مدلسازی  -2-2-5

توان کلیت این مرحله را بصورت جداگانه و تفکیک شده از هسته اصلی  قطعیت، میهای اول و دوم مدلسازی عدم  در روم
با استفاده از روشی مانند تخمین نقطهسازی طرح توسعه درنظر گرفت. بدین شکل که در روم احتمالی میبهینه ای توان 

توان تبدیل به سناریوهای برداری ها را در ادامه میهای دلخواه گسسته کرد. این نمونهبرداریپارامترهای ورودی را به تعداد نمونه
سازی تحویل  مختلم مربوط به رویدادهای تصادفی در ورودی مسئله کرد. سپس این سناریوها را به هسته اصلی مسئله بهینه

، قابل های تاریخی مربوط به پارامترهای ورودی در دسترس باشندبندی نیز در صورتی که دادههای خوشهداد. همچنین روم 

شوند، بدلیل اینکه اجرای آنها درون  سازی مقاوم میو بهینه  IGDTهای گروه سوم که شامل  استفاده اند. در مقایسه روم 
برند و پیچیدگی حل را  شود، امکان اجرای مرحله به مرحله طرح توسعه را از بین میسازی اصلی پیاده و اجرا میمسئله بهینه
شود. در مقایسه این دو روم نیز، با های اول و دوم پیشنهاد میبنابراین برای مسئله حاضر یکی از روم دهند.  افزایش می

توجه به آنکه یک پایگاه داده شامل داده های تاریخی پارامترهای مسئله در دسترس نیست، روم دوم نیز بلااستفاده می شود.  
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بنابراین روم مناسب برای مدلسازی عدم قطعیت ها در تحقیق حاضر روم اول یعنی روم احتمالی است که اتخاذ نیز می 
 شود.

 مراحل مدلسازی عدم قطعیت به شرح زیر می باشد:

جمع آوری داده های ورودی مسئله که دارای عدم قطعیت اند، شامل اطلاعات جوی باد و خورشید، میزان  -
ها و سایر پارامترهایی که دارای عدم قطعیت هستند. )آن بخشی از پارامترها ها، ساعات کار چاهمصرف چاه

ها و فیدرها در این بخش برداری نیروگاهگذاری و بهرههای سرمایهکه بصورت قطعی هستند، مانند هزینه
 شوند.(مداخله داده نمی

 ها )توزیع های احتمالی و سناریو سازی( تعیین روم مطلوب برای مدلسازی عدم قطعیت  -

 های ورودی با توجه به نوع ورودی تعیین توابع توزیع احتمال برای هر کدام از داده -

 سازی عدم قطعیت بر روی آنهاهای ورودی در نرم افزار کدنویسی )متلب( و پیادهپردازم داده -

 کاهش حجم سناریوهای ایجاد شده و غربالگری آنها  -

احتمالات وقوع آنها بصورت های گسسته شده تحت عدم قطعیت و  مجموعه دادهنتایج محاسبات فوق بصورت  
 ارائه خواهد شد.  ماتریسی

 مدلسازی ورودی ها  -1-2-2-5

انرژی های تجدید پذیر همان گونه که در تعریم مسئله اشاره شد، داده های ورودی مسئله که در امکان سنجی توسعه  
ها، برای هر چاه که  مورد مشخصات چاه. در قبلاً بررسی گردیدگیرند، های کشاورزی مورد استفاده قرار میپراکنده برای چاهو 

دارای موقعیت )عرض و طول جغرافیایی( معین است، چهار پارامتر تهیه می شود. پارامتر اول مربوط به تقاضای مصرف پیشبینی 
شده چاه برحسب کیلووات و یا اسب بخار است. پارامتر دوم نیز مربوط می شود به مجموع ساعات کارکرد هر چاه در طول سال  

تعریم می کنیم. هر   𝑇̅(𝑤𝑙)و   𝑃̅(𝑤𝑙)گیرد. این دو پارامتر را بصورت  ی شده آن نیز در دسترس قرار میکه مقدار پیشبین

  باشد.نیز می 𝑦̂(𝑤𝑙)و  𝑥̂(𝑤𝑙)چاه دارای یک مختصات بصورت 

(5-1 ) 𝑃̅(𝑤𝑙) ≥ 0  (kW) or (hp), ∀𝑤𝑙 ∈ {1, … , 𝑁𝑤𝑙} 
(5-2 ) 𝑇̅(𝑤𝑙) ≥ 0   (h), ∀𝑤𝑙 ∈ {1, … , 𝑁𝑤𝑙} 
(5-3 ) 𝑥̂(𝑤𝑙)  ≥ 0  (degree) or (utm), ∀𝑤𝑙 ∈ {1, … , 𝑁𝑤𝑙} 
(5-4 ) 𝑦̂(𝑤𝑙)  ≥ 0 (degree) or (utm), ∀𝑤𝑙 ∈ {1, … , 𝑁𝑤𝑙} 

قطعی هستند و نیازی به مطالعه عدم قطعیت ندارند. در حالی   (𝑥̂, 𝑦̂)پارامترهای مربوط به طول و عرض جغرافیایی  

هستند، دارای عدم قطعیت هستند.    (P, T)که دو پارامتر دیگر که تقاضای مصرف هر چاه و مجموع ساعات کارکرد آن  
 ( در مورد این دو پارامتر نشان دهنده مقدار پیشبینی شده آنهاست.-علامت هت )

در مورد شرایط آب و هوایی می توان به دو پارامتر مهم اشاره کرد. یکی سرعت باد و دیگری تابش خورشید است. در 
ها را در برمی گیرد، به سه قسمت مرکز، شمال و جنوب  اینجا باید اشاره کرد که در طرح توسعه، کل ناحیه ای که مجموعه چاه

تقسیم شده است. در ادامه هر کدام از این مناطق پیکسل بندی شده اند. در مطالعات جداگانه ای که انجام گرفته است، با  

پیکسل های موجود در هر ناحیه حاصل شده است.  داده های متنوعی برای  (GIS)استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی  
های این  شناسایی شده اند. دادهسپس در هر ناحیه پیکسل های برتر یکبار از منظر سرعت باد و بکبار از منظر تابش خورشید  

 توان بصورت زیر تعریم کرد:ها را میپیکسل
(5-5 ) 𝐺̅(𝑔, 𝑝𝑥𝐺) ≥ 0  (Wb/m2)  ∀𝑔 ∈ {𝐶, 𝑁, 𝑊}, ∀𝑝𝑥𝐺 ∈ {1, … , 𝑁𝑝𝑥,𝐺} 
(5-6 ) 𝑉̅(𝑔, 𝑝𝑥𝑊) ≥ 0  (m/s)  ∀𝑔 ∈ {𝐶, 𝑁, 𝑊}, ∀𝑝𝑥𝑊 ∈ {1, … , 𝑁𝑝𝑥,𝑊} 
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فوتوولتاییک تولید می کند موثر است. بنابراین ظرفیت تولیدی تابش خورشید مستقیما بر روی میزان توانی که سیستم  
شود وابسته به تابش خورشید در آن نقاط است. بطور مشابه میزان  که در پیکسل یا پیکسل های نهایی انتخاب شده نصب می

شود. از این جهت است که  توان تولیدی توربین بادی وابسته به سرعت باد در محلی )پیکسل( است که توربین در آن نصب می
 عدم قطعیت این دو پارامتر اهمیت ویژه ای پیدا می کند.

گیرند. داده در اینجا باید ذکر شود که داده های ورودی دیگری نیز هستند که در این گزارم مورد بررسی قرار نمی
از منظر مطالعات عدم قطعیت اهمیت  هایی که قطعی هستند، اگرچه مقدار آنها بر روی طرح بهینه توسعه بسیار موثر است، اما  

 ها و غیره از این دسته هستند.پیدا نمی کنند. داده هایی مانند هزینه نصب واحدهای تولیدی، هزینه نصب فیدرها و ترانس

 تخصیص توابع توزیع احتمال  -2-2-2-5

بندی و مبتنی بر ریسک، روم اول برای لحاظ کردن عدم از بین سه روم احتمالی، خوشه  بررسی گردید،همانطور که  
سازی مسئله توسعه را  ها و بهینهها انتخاب شد. مزیت مهم این روم آن است که دو مرحله مدلسازی عدم قطعیتقطعیت 

توان از هم تفکیک کرد. در روم احتمالی به هر کدام از پارامترهای دارای عدم قطعیت یک تابع توزیع احتمال تخصیص  می
شوند که مقدار میانگین آنها برابر با مقدار پیشبینی شده برای داده ای انتخاب میداده می شود. این توابع توزیع احتمال به گونه  

توان با استفاده از روم های معینی که در    متناظر آنها باشد. پس از آنکه توابع توزیع احتمال برای هر پارامتر تعیین شد، می
 برداری کرد.  ادامه توضیح داده خواهد شد، از روی این توابع نمونه

.  در یک تابع ]5[برداری از توابع توزیع، بدست آوردن تابع توزیع تجمعی آنهاست  های متدوال نمونهیکی از روم 
توزیع تجمعی، به ازای هر نمونه بعنوان ورودی تابع، یک خروجی بین صفر و یک حاصل می شود که به معنای آن است که 

به عنوان   f(x)( تعریم 9-5( تا ) 7-5از مقدار این نمونه خاص کوچکتر هستند. روابط ) چه نسبت یا درصدی از کل نمونه ها 

به عنوان تابع توزیع    F(x)( محاسبه مربوط به  12-5( تا )10-5تابع توزیع احتمال را نشان می دهند. در ادامه روابط روابط )

 را نشان می دهند.  f(x)تجمعی متناظر با 

(5-7 ) 𝑓𝑥 ≥ 0,    𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝑃{𝑥 ≤ 𝑥′ ≤ 𝑥 + 𝑑𝑥} 

(5-8 ) ∫ 𝑓𝑥𝑑𝑥

+∞

−∞

= 1 

(5-9 ) 𝑃{𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏} = ∫ 𝑓𝑥𝑑𝑥

𝑏

𝑎

 

(5-10 ) 𝐹𝑥 ≥ 0,    𝐹(𝑥) = 𝑃{𝑥′ ≤ 𝑥} = ∫ 𝑓(𝑥′)𝑑𝑥′

𝑥

−∞

 

(5-11 ) 0 ≤ 𝐹(𝑥) ≤ 1 

(5-12 ) 𝑃{𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏} = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎) 

توزیع تجمعی همان احتمال تابع    2-5  یک نمونه تابع توزیع احتمال خاص نشان داده شده است. در شکل  1-5در شکل  
مشخص است، تابع توزیع تجمعی فارغ از نوع توزیع همواره صعودی است. مقدار  حاصل شده و ترسیم شده است. همانطور که

این تابع در کوچکترین نمونه برابر صفر و در بزرگترین نمونه برابر یک است. حال اگر معکوس تابع توزیع تجمعی را مدنظر 
اه را تولید کرد. این فرآیند یک روم داشته باشیم، می توان با ورودی دلخواه بین بازه صفر و یک، یک نمونه متناظر دلخو
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معمول برای نمونه برداری از روی توابع احتمالی است. در صورتی که تابع توزیع مورد بررسی پیوسته باشد و همچنین مقدار  
تابع توزیع تجمعی آن قابل دسترس باشد، این روم بصورت کلی قابل پیاده سازی است. از آنجایی که تابع توزیع تجمعی با 

 ل بدست می آید، شرط انتگرال پذیری تابع توزیع احتمال در این روم ضروری است. انتگرال گیری از روی تابع توزیع احتما

 

 f(x)نمونه یک تابع توزیع احتمال : 5-1شکل 

 

 شکل قبل f(x)از روی  F(x)تابع توزیع تجمعی : 5-2شکل 

با انجام پروسه نمونه گیری، ورودی مسئله از یک تابع توزیع پیوسته که مقدار میانگین آن پیشبینی شده است، به   

 نشان داده شده است. 3-5. این روند در شکل ]57[مجموعه گسسته ای از نمونه ها تبدیل می شود 

 نمونه برداری از تابع توزیع نرمال -3-2-2-5

قطعیت داده های تقاضای مصرف چاه ها و همچنین مجموع ساعات کارکرد در تحقیق حاضر، برای مدلسازی عدم  

 آنها از تابع توزیع نرمال استفاده می شود. این تابع نسبت به مقدار میانگین خود متقارن است.
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 تبدیل توزیع پیوسته به گسسته توسط نمونه برداری  :5-3شکل 

 با داشتن دو پارامتر میانگین و همچنین انحراف معیار می توان رابطه توزیع احتمالی آنرا بدست آورد. 
(5-13 ) 

𝑓𝑁(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑥−𝜇)2

2𝜎2  

 دهد.رابط بالا تابع توزیع احتمال مربوط به توزیع نرمال را نمایش می

(5-14 ) 𝐹𝑁(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑥′)𝑑𝑥′

𝑥

−∞

 

است. متاسفانه این    f(x)( نیز تابع توزیع تجمعی را نشان می دهد که نیازمند محاسبه انتگرال بر روی  14-5رابطه )
انتگرال را بصورت فرم بسته نمی توان محاسبه کرد. بنابراین برای نمونه برداری از روی تابع توزیع نرمال از اطلاعات تابع 

  (CLT)توان استفاده کرد. بنابراین باید به سراغ روم دیگری رفت. بدین منظور از تئوری حد میانی  توزیع تجمعی آن نمی 
 کنیم. استفاده می

تئوری حد میانی بیان می کند که اگر تعداد زیادی توزیع مستقل داشته باشیم که همگی مشابه و مستقل از هم باشند،  

,𝑋1میانگین این توزیع ها، خود یک توزیع نرمال است. بنابراین اگر   𝑋2, … , 𝑋𝑛  n    تا توزیع تصادفی باشند که𝐸(𝑋𝑖) =

𝜇    باشد و𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑖) = 𝜎2    باشد، آنگاه اگر توزیع𝑆𝑛 =
𝑋1+𝑋1+⋯+𝑋𝑛

𝑛
تعریم شود، آنگاه این توزیع خود یک   

و واریانس    𝜇توزیع نرمال با میانگین  
𝜎2

𝑛
𝑆𝑛است. به بیان ریاضی:     ≈ 𝑁(𝜇,

𝜎2

𝑛
در اینجا می خواهیم با استفاده از تعداد  .  (

 زیادی توزیع یکپارچه، به توزیع نرمال برسیم.

(5-15 ) 𝑥 =
𝜎

√𝑘/12
(∑ 𝑧𝑖

𝑘

𝑖=1

− 𝑘/2) + 𝜇 

را از توزیع نرمال استخراج کرد. در    xدر رابطه بالا، با داشتن مقدار میانگین و انحراف معیار، می توان نمونه تصادفی  

یک عدد حقیقی تصادفی تولید    zیک نمونه برداری از توزیع یکپارچه در بازه صفر تا یک است. به عبارت دیگر    zاین رابطه  

نیز یک عدد طبیعی است که هر چه مقدار آن بزرگتر باشد، دقت نمونه برداری بالا می   kشده در بازه صفر تا یک است. عدد  

ق ن   هق  ل   

ل أ  أ ق ن  ط  
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پیشنهاد می شود. با چنین فرضی، برای هر بار تولید یک نمونه از توزیع    kبه عنوان مقدار مناسب برای    12رود. معمولا عدد  
نمونه از توزیع یکپارچه تولید شود. با اینکار قادر هستیم که برای داده های مربوط به تقاضای مصرف چاه ها و  12نرمال، باید 

 برداری را انجام دهیم. مجموع ساعات کارکرد آنها نمونه

(5-16 ) 
𝑃(𝑤𝑙, 𝑆𝑎) =

𝜎𝑃𝑤𝑙

√
𝑘

12

(∑ 𝑧𝑖

𝑘

𝑖=1

−
𝑘

2
) + 𝑃̅(𝑤𝑙) 

∀𝑤𝑙 ∈ {1, … , 𝑁𝑤𝑙}, ∀𝑆𝑎 ∈ {1, … , 𝑁𝑆𝑎} 

(5-17 ) 
𝑇(𝑤𝑙, 𝑆𝑎) =

𝜎𝑇𝑤𝑙

√
𝑘

12

(∑ 𝑧𝑖

𝑘

𝑖=1

−
𝑘

2
) + 𝑇̅(𝑤𝑙) 

∀𝑤𝑙 ∈ {1, … , 𝑁𝑤𝑙}, ∀𝑆𝑎 ∈ {1, … , 𝑁𝑆𝑎} 
( مقدار نمونه برداری شده برای تقاضای مصرف یک چاه معین را بدست می دهد. این رابطه باید به تعداد 16-5رابطه )

تا نمونه    kهمه چاه ها و به تعداد نمونه دلخواه تکرار و محاسبه شود. در هر تکرار نیز، تولید یک نمونه معین نیاز به تولید  
( بصورت مشابه مقدار نمونه برداری شده برای مجموع ساعات مصرف یک چاه  17-5تصادفی از توزیع یکپارچه دارد. رابطه )

 معین را تحصیل می کند. در اینجا نیز محاسبات باید برای هر چاه و برای هر تعداد نمونه مورد نیاز تکرار شود.  

 نمونه برداری از تابع توزیع بتا  -4-2-2-5

در تحقیق حاضر برای مدلسازی رفتار تصادفی تابش خورشید از توزیع بتا استفاده می شود. تابع توزیع احتمال این تابع 

 . ]58[در رابطه بعدی نشان داده شده است 

(5-18 ) 

𝑓𝐵(𝑥) =
Γ(𝛼) + Γ(𝛽)

Γ(𝛼). Γ(𝛽)
× 𝑥(𝛼−1) × (1 − 𝑥)𝛽−1 

=
1

B(𝛼, 𝛽)
× 𝑥(𝛼−1) × (1 − 𝑥)𝛽−1 

  0 ≤ 𝑥 ≤ 1, 𝛼 ≥ 0, 𝛽 ≥ 0  

تابع بتا نام دارد. نکته مهم اینجاست که ورودی این   Bتوزیع بتا است و    f(x)همان تابع گاماست.    Γدر رابطه بالا،  
تابع میبایست بین بازه صفر تا یک باشد. بنابراین ورودی باید نسبت به مقدار حداقل و حداکثر خود نرمالیزه شود. با این شرط،   

𝛼    و𝛽    نیز پارامترهای شکل تابع را مدل می کنند. این دو پارامتر را می توان بر حسب میانگین و انحراف معیار توزیع تصادفی
 محاسبه کرد. این محاسبات در روابط بعدی آورده شده اند.

(5-19 ) 𝛽 = (1 − 𝜇) × (
𝜇 × (1 − 𝜇)

σ2
− 1) 

(5-20 ) 
𝛼 =

𝜇 × 𝛽

1 − 𝜇
 

 شکل بعدی نمودار ترسیم شده توزیع بتا را برای مقادیر مختلم پارامترهای شکل توزیع نشان می دهد.
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 نمودار توزیع بتا برای پارامترهای شکل مختلف :5-4شکل 

 در ادامه محاسبه تابع توزیع تجمعی بتا نیز بصورت زیر انجام می شود.

(5-21 ) 𝐹𝐵(𝑥) =
1

B(𝛼, 𝛽)
× ∫ 𝑥′(𝛼−1)

𝑥

0

× (1 − 𝑥′)𝛽−1𝑑𝑥′ 

تعاریم می توان نمونه برداری های مربوط به تابش خورشید را که توسط تابع توزیع بتا انجام می شوند با وجود این  

 مدل کرد. 

(5-22 ) 
𝐺(𝑔, 𝑝𝑥𝐺 , 𝑆𝑎) = 𝐹𝐵,𝑔,𝑝𝑥𝐺

−1 (𝑥)  

∀𝑔 ∈ {𝐶, 𝑁, 𝑊}, ∀𝑝𝑥𝐺 ∈ {1, … , 𝑁𝑝𝑥,𝐺}, ∀𝑆𝑎 ∈ {1, … , 𝑁𝑆𝑎} 

توجه به مقدار میانگین پیشبینی شده و انحراف معیار معین شده، یک  در رابطه بالا برای هر پیکسل در هر ناحیه، با  
 تابع توزیع بتا تشکیل و از آن به تعداد دلخواه نمونه برداری می شود.

 نمونه برداری از تابع توزیع ویبول -5-2-2-5

شود. رابطه تابع توزیع استفاده می  ]59[در تحقیق حاضر، برای مدلسازی رفتار تصادفی سرعت باد از تابع توزیع ویبول  

 احتمال آن در ادامه آورده شده است: 

(5-23 ) 
𝑓(𝑥) =

𝑏

𝑎
(

𝑥

𝑎
)

𝑏−1

𝑒−(𝑥/𝑎)𝑏
 

پارامتر شکل تابع است. این دو پارامتر را می توان بر حسب انحراف معیار و میانگین    bپارامتر مقیاس و    aدر رابطه بالا  

 توزیع مدنظر محاسبه کرد.
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(5-24 ) 𝑏 = (
σ

𝜇
)

−1.086

 

(5-25 ) 𝑎 =
𝜇

Γ(1 + 1/b)
 

نیز    aدر نظر می گیرند. با اینکار پارامتر    2را معادل    bبطور معمول در مدلسازی سرعت باد، پارامتر شکل توزیع یعنی  

. در شکل بعدی نمودار مربوط به توزیع ویبول متناظر با سرعت های باد مختلم  ]60[برحسب مقدار میانگین محاسبه می شود  
 پیشبینی شده آورده شده است. 

 است. در ادامه محاسبه مربوط به تابع توزیع تجمعی ویبول نیز آورده شده 
(5-26 ) 

𝐹(𝑥) = 1 − 𝑒−(
𝑥

𝑎
)

𝑏

 

توان معکوس تابع توزیع تجمعی ویبول را مدل کرد و برای نمونه برداری از  در ادامه با معکوس کردن این تابع می

 سرعت باد از آن استفاده کرد. این کار در رابطه بعدی انجام شده است. 

(5-27 ) 𝐹−1(𝑥) = −𝑎[ln(1 − 𝑥)]
1

𝑏 

 

 نمودار توزیع ویبول برای سرعت های باد پیشبینی شده مختلف: 5-5شکل 

با استفاده از رابطه بالا می توان رابطه حصول نمونه های مربوط به سرعت باد را در هر ناحیه و برای هر پیکسل خاص 
 نوشت. 
(5-28 ) 

𝑉(𝑔, 𝑝𝑥𝑊, 𝑆𝑎) = −𝑎𝑔,𝑝𝑥𝑤
[ln(1 − 𝑧)]

1

𝑏𝑔,𝑝𝑥𝑊  

∀𝑔 ∈ {𝐶, 𝑁, 𝑊}, ∀𝑝𝑥𝑊 ∈ {1, … , 𝑁𝑝𝑥,𝑊}, ∀𝑆𝑎 ∈ {1, … , 𝑁𝑆𝑎} 
رابطه بالا مقدار نمونه برداری برای سرعت باد مربوط به هر ناحیه و هر پیکسل را برای هر نمونه خاص بدست می  

 یک عدد تصادفی است که از توزیع یکپارچه بین صفر و یک انتخاب می شود.  zدهد. در رابطه بالا 

 روال ایجاد نمونه ها -3-5
تا به اینجای کار برای هر کدام از داده های ورودی مسئله، یعنی توان مصرفی چاه ها، مجموع ساعات کارکرد چاه ها،  
تابش خورشید و سرعت باد، توابع توزیع متناسب اختصاص داده شد. سپس روابط مورد نیاز برای نمونه برداری از روی این توابع  
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توزیع نیز مدلسازی شد. در ادامه روند ایجاد نمونه ها توضیح داده خواهد شد. این روند بصورت مرحله به مرحله و گام به گام  
 شرح داده شده است.

 داده های مربوط به پیشبینی های توان مصرفی چاه ها و ساعات کارکرد آنها را از ورودی بخوان  -1
 داده های مربوط به پیشبینی تابش خورشید برای همه نواحی و همه پیکسل ها را بخوان  -2
 داده های مربوط به پیشبینی سرعت باد برای همه نواحی و همه پیکسل ها را بخوان  -3

 (𝑁𝑆𝑎تعداد نمونه برداری ها را برای هر کدام از پارامترها تعیین کن ) -4

𝑤𝑙شمارنده مربوط به چاه ها را در بازه    -5 ∈ {1, … , 𝑁𝑤𝑙} تعریم کن 

𝑆𝑎شمارنده مربوط به نمونه ها را در بازه   -6 ∈ {1, … , 𝑁𝑆𝑎} تعریم کن 

,𝑃(𝑤𝑙مقدار نمونه برداری مربوط به تقاضای مصرف چاه   Saو برای نمونه    wlبرای چاه   -7 𝑆𝑎)   را با استفاده از رابطه
 ( محاسبه کن 5-16)

,𝑇(𝑤𝑙مقدار نمونه برداری مربوط به مجموع ساعات کارکرد چاه   Saو برای نمونه    wlبرای چاه    -8 𝑆𝑎)   را با استفاده از
 ( محاسبه کن 17-5رابطه )

𝑔شمارنده مربوط به نواحی تعریم شده برای تابش های خورشید -9 ∈ {𝐶, 𝑁, 𝑊} را تعریم کن 

𝑝𝑥𝐺شمارنده مربوط به پیکسل های موجود در هر ناحیه تابش خورشید  -10 ∈ {1, … , 𝑁𝑝𝑥,𝐺}   را تعریم کن 

𝑆𝑎شمارنده مربوط به نمونه ها را در بازه   -11 ∈ {1, … , 𝑁𝑆𝑎} تعریم کن 

,𝐺(𝑔مقدار نمونه برداری مربوط به تابش خورشید    Saو برای نمونه    𝑝𝑥𝐺و برای پیکسل    gبرای ناحیه  -12 𝑝𝑥𝐺 , 𝑆𝑎) 
 ( محاسبه کن22-5را با استفاد از رابطه )

𝑔شمارنده مربوط به نواحی تعریم شده برای سرعت های باد  -13 ∈ {𝐶, 𝑁, 𝑊} را تعریم کن 

𝑝𝑥𝑊شمارنده مربوط به پیکسل های موجود در هر ناحیه سرعت باد   -10 ∈ {1, … , 𝑁𝑝𝑥,𝑊}  را تعریم کن 

𝑆𝑎شمارنده مربوط به نمونه ها را در بازه   -11 ∈ {1, … , 𝑁𝑆𝑎} تعریم کن 

,𝑉(𝑔مقدار نمونه برداری مربوط به سرعت باد   Saو برای نمونه  𝑝𝑥𝑊و برای پیکسل   gبرای ناحیه -12 𝑝𝑥𝑊, 𝑆𝑎)  
 ( محاسبه کن.28-5را با استفاد از رابطه )

با اجرای الگوریتم شرح داده شده در بالا، برای تمام پارامترهای ورودی اعم از تقاضای مصرف چاه ها، مجموع ساعات 
شود. کارکرد آنها، سرعت باد در نواحی و پیکسل ها و همچنین تابش خورشید در نواحی و پیکسل ها، نمونه برداری ها انجام می

تعداد نمونه برداری ها دلخواه است و با افزایش آنها می توان دقت نمونه برداری یا همان گسسته سازی تابع توزیع احتمال را 

3افزایش داد. در تحقیق حاضر تعداد نمونه   × مقادیر نمونه برداری تقاضای مصرف   6-5انتخاب شده است. در شکل    104
یک چاه دلخواه آورده شده است. در این شکل خط افقی نارجی رنگ مقدار میانگین یا همان مقدار پیشبینی شده را نشان می  

 دهد. 



 DOI: 10.30503/nripress.2020.343 "های کشاورزیراانی هاههای نوین در رر تواعچ کاررست فناوری"رح  ط

 

100 

 

 

 مقادیر نمونه برداری شده برای تقاضای مصرف یک چاه دلخواه: 5-6شکل 

نیز مقادیر نمونه برداری برای مجموع ساعات کارکرد همان چاه دلخواه در شکل قبل آورده شده است. در این    7-5در شکل  

 شکل نیز خط نارنجی رنگ مقدار میانگین یا همان مقدار پیشبینی شده برای پارامتر مربوط به این چاه را نشان می دهد.

 مقادیر نمونه برداری شده برای مجموع ساعات کارکرد یک چاه دلخواه: 5-7شکل 
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و یک پیکسل دلخواه    (Center)در ادامه در شکل بعدی مقادیر نمونه برداری شده برای سرعت باد مربوط به ناحیه مرکز  
 آورده شده است. 

 مقادیر نمونه برداری شده برای سرعت باد در ناحیه مرکز و یک پیکسل دلخواه : 5-8شکل 

 نیز مقادیر نمونه برداری شده برای میزان تابش خورشید در ناحیه مرکز و یک پیکسل دلخواه آورده شده است. 9-5در شکل 

 دلخواه  برداری شده برای تابش خورشید در ناحیه مرکز و یک پیکسلمقادیر نمونه : 5-9شکل 

در ادامه می بایست با در اختیار داشتن مقادیر نمونه برداری شده برای همه پارامترهای ورودی، سناریوهای اولیه مسئله 
را تشکیل داد. در این مرحله این سناریوها بصورت تصادفی با ترکیب نمونه برداری های ورودی تشکیل می شوند. روال تشکیل  

 شده است. سناریوهای عدم قطعیت در ادامه آورده 

 (𝑁𝑆)تعداد سناریوهای عدم قطعیت را تعیین کن  -1

𝑠شمارنده مربوط به سناریوهای عدم قطعیت را در بازه  -2 ∈ {1, … , 𝑁𝑆} تعریم کن 

𝑤𝑙شمارنده مربوط به چاه ها را در بازه    -3 ∈ {1, … , 𝑁𝑤𝑙} تعریم کن 

𝑟𝑛𝑑(𝑃𝑤𝑙بنام    𝑁𝑆𝑎یک عدد تصادفی بین یک تا   sو برای سناریو   wlبرای تقاضای مصرف چاه  -4 , 𝑠)  .تولید کن 

,𝑃𝑠(𝑤𝑙مطابق روبرو قرار بده.    sرا برای سناریو    wlمقدار تقاضای مصرف چاه    -5 𝑠) = 𝑃(𝑤𝑙, 𝑟𝑛𝑑(𝑃𝑤𝑙 , 𝑠))   
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𝑟𝑛𝑑(𝑇𝑤𝑙بنام    𝑁𝑆𝑎یک عدد تصادفی بین یک تا   sو برای سناریو    wlبرای مجموع ساعات کارکرد چاه    -6 , 𝑠)   تولید
 کن.

,𝑇𝑠(𝑤𝑙مطابق روبرو قرار بده.    Sرا برای سناریو    wlمقدار تقاضای مصرف چاه    -7 𝑠) = 𝑇(𝑤𝑙, 𝑟𝑛𝑑(𝑃𝑤𝑙 , 𝑠))  

𝑔شمارنده مربوط به نواحی تعریم شده برای تابش های خورشید -8 ∈ {𝐶, 𝑁, 𝑊} را تعریم کن 

𝑝𝑥𝐺شمارنده مربوط به پیکسل های موجود در هر ناحیه تابش خورشید  -9 ∈ {1, … , 𝑁𝑝𝑥,𝐺}   را تعریم کن 

𝑟𝑛𝑑(𝐺𝑔,𝑝𝑥𝐺بنام     𝑁𝑆𝑎یک عدد تصادفی بین یک تا    sو سناریو    𝑝𝑥𝐺تابشی و پیکسل    gبرای ناحیه    -11
, 𝑠)   تولید

 کن.

 مقدار تابش خورشید را مطابق روبرو قرار بده. sو سناریو  𝑝𝑥𝐺تابشی و پیکسل   gبرای ناحیه -12

𝐺𝑠(𝑔, 𝑝𝑥𝐺 , 𝑠) = 𝐺(𝑔, 𝑝𝑥𝐺 , 𝑟𝑛𝑑(𝐺𝑔,𝑝𝑥𝐺
, 𝑠)) 

𝑔شمارنده مربوط به نواحی تعریم شده برای سرعت های باد  -13 ∈ {𝐶, 𝑁, 𝑊} را تعریم کن 

𝑝𝑥𝑊شمارنده مربوط به پیکسل های موجود در هر ناحیه سرعت باد   -10 ∈ {1, … , 𝑁𝑝𝑥,𝑊}  را تعریم کن 

𝑟𝑛𝑑(𝑉𝑔,𝑝𝑥𝑊بنام     𝑁𝑆𝑎یک عدد تصادفی بین یک تا    Sو سناریو    𝑝𝑥𝑊بادی و پیکسل    gبرای ناحیه    -11
, 𝑠)   تولید

 کن.

 مقدار سرعت باد را مطابق روبرو قرار بده.   Sو سناریو  𝑝𝑥𝑊بادی و پیکسل  gبرای ناحیه  -12

𝑉𝑠(𝑔, 𝑝𝑥𝑊 , 𝑠) = 𝑉 (𝑔, 𝑝𝑥𝑊, 𝑟𝑛𝑑(𝑉𝑔,𝑝𝑥𝑊
, 𝑠)) 

با پیاده سازی الگوریتم بیان شده در بالا، سناریوهای عدم قطعیت تشکیل می شوند. به این شکل که مقدار هر پارامتر  
برای هر سناریو عدم قطعیت مسئله، داده های ورودی از قبیل تقاضای مصرف  ورودی برای هر سناریو مشخص است. در واقع  

همانطور   چاه ها، مجموع ساعات کارکرد آنها، تابش خورشید و سرعت باد در نواحی و پیکسل های مختلم تعیین شده است.

3تر بیان شد، تعداد نمونه برداری ها برای هر پارامتر ورودی برابر با  که پیش × بود. در ادامه برای تولید سناریوهای   104

5عدم قطعیت، مقدار تعداد سناریوها را برابر با   × تعیین می کنیم. نتایج مربوط به تولید سناریوها بصورت گرافیکی در    103
به تصویر   10-5نمودارهای شکل های ترسیم شده است. سناریوهای ایجاد شده برای تقاضای مصرف یک چاه دلخواه در شکل  

سناریوهای ایجاد شده برای مجموع ساعات مصرف یک چاه دلخواه را نشان می دهد.    11-5همچنین شکل  کشیده شده است.  
نیز سناریوهای مربوط به سرعت باد برای ناحیه مرکز و یک پیکسل دلخواه را نمایش می دهد. همچنین شکل    12-5شکل  
 همین سناریوها را برای تابش خورشید در ناحیه مرکز و یک پیکسل دلخواه نشان می دهد. 5-12

 
 
 
 
 
 
 
 

 مقادیر سناریوهای عدم قطعیت برای تقاضای مصرف یک چاه دلخواه  : 5-10شکل  
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 مقادیر سناریوهای عدم قطعیت برای مجموع ساعات کارکرد یک چاه دلخواه  :5-11شکل 

 

 

 

 

 

 

 مقادیر سناریوهای عدم قطعیت برای سرعت باد در ناحیه مرکز و یک پیکسل دلخواه  :5-12شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 مقادیر سناریوهای عدم قطعیت برای تابش خورشید در ناحیه مرکز و یک پیکسل دلخواه : 5-13شکل 
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مشخص است، با اینکه تعداد سناریوهای ایجاد شده برای 13-5تا    10-5همانطور که از روی نمودارهای شکل های  
اما پراکندگی داده ها  اولیه کاهش قابل ملاحظه ای یافته است،  مدلسازی عدم قطعیت نسبت به تعداد نمونه برداری های 

ی گسسته  همچنان حفظ شده است. بمنظور اینکه بتوان دقت سناریوهای ایجاد شده را بررسی کرد، می توان از روی داده ها
شده در سناریوها توابع توزیع پیوسته متناظر با آنها را تشکیل داد و با توابع توزیع اصلی که نمونه برداری ها از روی آنها انجام 

رای تطبیق داده ها با توزیع نرمال از  شده است، مقایسه کرد. اینکار در نرم افزار متلب قابل انجام است، به این صورت که ب
دستور  normfitدستور   از  ویبول  توزیع  با  ها  داده  تطبیق  برای  و   ،wblfit    دستور از  بتا  توزیع  با  ها  داده  تطبیق  برای  و 

betafit    استفاده می شود. در شکل بعد نمودارهای توزیع احتمال نرمال اصلی و تطبیق داده شده برای تقاضای مصرف یک
 چاه دلخواه رسم شده است. 

 

 مقایسه توابع توزیع اصلی و تطبیق داده شده توسط سناریوها برای تقاضای مصرف یک چاه دلخواه : 5-14شکل 

بصورت مشابه همین عمل را می توان برای بررسی سناریوهای ایجاد شده برای مجموع ساعات کارکرد چاه ها انجام  

 داد. این امر برای یک چاه دلخواه در شکل بعدی انجام شده است. 

 

 مقایسه توابع توزیع اصلی و تطبیق داده شده توسط سناریوها برای مجموع  ساعات کارکرد چاه دلخواه : 5-15شکل 
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برای سرعت باد و تابش خورشید انجام شده است. در هر مورد یک پیکسل  در شکل های بعدی نیز این مقایسه ها  

 دلخواه در ناحیه مرکز انتخاب شده است. 

 

 دلخواه مقایسه توابع توزیع اصلی و تطبیق داده شده توسط سناریوها برای سرعت باد در ناحیه مرکز و یک پیکسل  : 5-16شکل 

 

 مقایسه توابع توزیع اصلی و تطبیق داده شده توسط سناریوها برای تابش خورشید در ناحیه مرکز و یک پیکسل دلخواه : 5-17شکل 

با گسسته سازی توابع توزیع اصلی شان  همانطور که از روی شکل ها مشخص است، سناریوهای عدم قطعیت که 
 اند با دقت خوبی توانسته اند که تخمینی از روی تابع توزیع اصلی خود ایجاد کنند. تشکیل شده

 کاهش سناریوها توسط خوشه بندی -4-5
تا به اینجای کار، ابتدا داده های ورودی دارای عدم قطعیت تعیین شدند. سپس به هرکدام از این داده ها، یک تابع 

شد. با نمونه برداری از این روی این توابع توزیع پیوسته، به تعداد دلخواه نمونه مختلم برای هر توزیع احتمال تخصیص داده  
کدام از این توابع بدست آمد. سپس با در اختیار داشتن این نمونه ها و ترکیب آنها، سناریوهای عدم قطعیت تشکیل شدند. از  

سازی توابع و قیود مسئله باید برای هر کدام از سناریوهای عدم قطعیت محاسبه و لحاظ شوند، زمان آنجایی که در مسائل بهینه
اجرای برنامه متناسب با افزایش سناریوها بالا می رود. تعداد زیاد سناریوها ممکن است مسئله را غیرقابل حل کند. بنابراین  
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برای این امر استفاده می    k-meansبندی  کاهش تعداد سناریوها یک مسئله ضروری است. در تحقیق حاضر از روم خوشه
 شود. کلیت و تعریم این روم در ادامه آورده شده است.

یکی از انواع روم های یادگیری بدون نظارت است. یادگیری بدون نظارت یک شاخه    k-means بندی  روم خوشه
گذاری یا طبقه بندی نیستند. روم  از موارد یادگیری ماشین است که در آن داده های در دسترس دارای هیچگونه برچسب

های یادگیری بدون نظارت، مشابهت های بین داده های ورودی را تشخیص می دهند و براساس وجود یا عدم این شباهت ها  

در این گونه روم ها، ماشین تعلیم داده نشده است و داده های   .]61[عمل هایی را بر روی این داده ها انجام می دهند  
شده  در ادامه بیان    k-meansورودی نیز بصورت خام هستند و اطلاعات بیشتری از آنها از دسترس نیست. جزییات روم  

,𝑥(𝑛))نقطه باشد.    Nاست. فرض کنید که ورودی مسئله یک مجموع داده شامل   1 ≤ 𝑛 ≤ 𝑁)  هر کدام از این نقاط .

در فضا باشند. هدف ایجاد تعدادی خوشه است که بتوانند داده های ورودی را نمایندگی بکنند.  dنیز بصورت بردارهای با ابعاد 

نیز مشخص است طبقه بندی کنیم.  kعدد خوشه که مقدار  kدر واقع فرض کنید که می خواهیم کل داده های ورودی را در 

,𝜇𝑘بندی کرد. ابتدا بصورت تصادفی بردارهای  این تعریم را می توان بصورت ریاضی فرمول 𝑘 = 1, … , 𝐾    را تشکیل می

 𝜇𝑘امین خوشه را مدل می کند. در ادامه خواهیم دید که    kموقعیت بردار    𝜇𝑘بعدی هستند.   dدهیم. هر کدام از این بردارها  

ام تخصیص داده شده اند. هدف اصلی در روم خوشه    kمتوسط موقعیت مکانی همه سناریوهایی خواهد شد که به خوشه  
این است که کل داده های ورودی که در اینجا سناریوها هستند به گونه ای به هر یک از خوشه ها تخصیص    k-meansبندی  

  𝑥(𝑛)یابند که مجموع مجذور فاصله های همه سناریوها با خوشه های متناظرشان حداقل شود. در ادامه برای هر داده ورودی  

نحوه مقدار گرفتن این متغیر در رابطه بعدی نشان داده شده   متناظرم ایجاد می شود.  𝑟𝑛𝑘 𝜖 {0,1}یک متغیر باینری  
 است. 

(5-29 ) {
𝑟𝑛𝑘 = 1                      𝑥𝑛 𝑏𝑒𝑙𝑜𝑛𝑔𝑠 𝑡𝑜 𝑘𝑡ℎ  𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟
𝑟𝑛𝑘 = 0                                                   𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

اینگونه تعریم می شود که مقدار آن    kو هر    nبرای هر    𝑟𝑛𝑘همانطور که از روی رابطه مشخص است، متغیر باینری  

باشد، یک و در غیر این صورت صفر است. در ادامه یک تابع تحت عنوان   kمتعلق به خوشه    nدر صورتی که داده ورودی  
 شاخص اعوجاج تعریم می شود که گاهی به آن تابع تلفات نیز گفته می شود.

(5-30 ) 𝐽 = ∑ ∑ 𝑟𝑛𝑘‖𝑥𝑛 − 𝜇𝑘‖2

𝐾

𝑘=1

𝑁

𝑛=1

 

ها   𝜇𝑘ها و    𝑟𝑛𝑘مجموع مجذورهای فاصله هر داده ورودی با خوشه متناظرم را بیان می کند. بنابراین  30-5رابطه  

حداقل شود. این عمل بهینه سازی بصورت ترتیبی در طی   Jبه عنوان مجهولات مسئله باید به گونه ای تعیین شوند که تابع  

اولیه بصورت تصادفی انتخاب می شود. سپس در هر    𝜇𝑘تکرارهای متوالی انجام می شود. ابتدا موقعیت برداری خوشه ها  

  Jها به گونه ای انتخاب می شوند که  𝑟𝑛𝑘ها،    𝜇𝑘تکرار الگوریتم، دو عمل مختلم انجام می شود. ابتدا با ثابت دانستن  

ها انجام می شود. بنابراین در گام اول  𝑟𝑛𝑘ها و ثابت درنظر داشتن   𝜇𝑘با انتخاب  Jحداقل شود. سپس همین حداقل سازی 

𝑟𝑛𝑘  :مطابق زیر تعیین می شود 

(5-31 ) {
𝑟𝑛𝑘 = 1                   𝑖𝑓 𝑘 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛𝑗  ‖𝑥𝑛 − 𝜇𝑗‖

2

𝑟𝑛𝑘 = 0                                                   𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

لزوما به نزدیکترین خوشه در اطراف خود تخصیص خواهد یافت.    𝑥𝑛بدان معنی است که داده ورودی    31-5رابطه  

ها ثابت هستند. در 𝑟𝑛𝑘همچنین یک داده می تواند فقط به یک خوشه تعلق داشته باشد. حال در گام دوم فرض کنید که  
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 ها مطابق رابطه بعدی تعیین می شوند:𝜇𝑘اینجا 

(5-32 ) 𝜇𝑘 =
∑ 𝑟𝑛𝑘𝑥𝑛

𝑁
𝑛=1

∑ 𝑟𝑛𝑘
𝑁
𝑛=1

 

بیان می کند که برای حداقل کردن شاخص اعوجاج موقعیت مکانی هر خوشه باید به گونه ای بروز شود  32-5رابطه 
که در هر تکرار الگوریتم، این موقعیت میانگین موقعیت همه داده هایی باید که به این خوشه تخصیص یافته اند. علت نامگذاری 

تعداد خوشه وجود دارد که هر کدام بر مبنای میانگین گیری    kنیز به همین علت است که    k-meansاین روم تحت عنوان  
 از سناریوهای متناظرشان تشکیل شده اند. در ادامه در شکل بعدی روند حل این روم بصورت سودوکد آورده شده است. 

 

 بصورت سودوکد  means-kالگوریتم حل روش خوشه بندی : 5-18شکل 

  k-meansدر ادامه روم بیان شده را بر روی مسئله حاضر پیاده می کنیم. داده های ورودی روم خوشه بندی  
سناریوهای عدم قطعیت هستند. خروجی این روم نیز موقعیت خوشه های نهایی شده هستند. در جدول بعدی داده هایی که  

 در این روم دخیل می شوند لیست شده اند.
 و ویژگی های آن  means-kورودی و خروجی های روش خوشچ رندی  :  5-1جدول  

حداکثر تعداد تکرار  

 الگوریتم

تعداد خوشه های  

 اولیه

محاسبه  

 فواصل

تعداد 

 سناریوها
 ورودی خروجی

 5000 اقلیدسی 500 بی نهایت 

𝑃𝑐(𝑤𝑙, 𝑐𝑙) 𝑃𝑠(𝑤𝑙, 𝑠) 

𝑇𝑐(𝑤𝑙, 𝑐𝑙) 𝑇𝑠(𝑤𝑙, 𝑠) 
𝐺𝑐(𝑔, 𝑝𝑥𝐺 , 𝑐𝑙) 𝐺𝑠(𝑔, 𝑝𝑥𝐺 , 𝑠) 
𝑉𝑐(𝑔, 𝑝𝑥𝑊, 𝑐𝑙) 𝑉𝑠(𝑔, 𝑝𝑥𝑊, 𝑠) 

لحاظ می شود که    k-meansدر تحقیق حاضر برای کاهش سناریوهای عدم قطعیت، تغییراتی در روم متداول  
باعث بهبود عملکرد آن می شوند. تغییر اول ایجاد یک شرط خاتمه برای الگوریتم است. در حالت عادی می توان یک تعداد 

درنظر گرفت، به این صورت که هسته اصلی الگوریتم به همان تعداد معین تکرار شده   k-meansتکرار ثابت را برای روم 
و سپس خاتمه می یابد. تغییری که در اینجا داده می شود به این صورت است که خاتمه الگوریتم را وابسته به تغییرات در مقدار  

 بندی شده است. شاخص اعوجاج می کنیم. این تغییر در رابطه بعدی فرمول

(5-33 ) 
|𝐽𝐼𝑡𝑒𝑟 − 𝐽𝐼𝑡𝑒𝑟−1|

𝐽𝐼𝑡𝑒𝑟
≤ 𝜀 

( بیان می کند که در صورتی که اختلاف در شاخص اعوجاج در دو تکرار متوالی از یک مقدار حداقلی که 33-5رابطه )
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نامیده شده است، کمتر باشد، الگوریتم خاتمه می یابد. با اینکار دیگر نیازی به انجام سعی و خطا در تعیین تعداد   𝜀در اینجا  
تکرار بهینه برای الگوریتم نیست. تغییر دیگر نیز بررسی خوشه هایی است که هیچ سناریویی به آنها تعلق پیدا نکرده و بودن  

 اضافه می شود که در هر تکرار خوشه هایی را که بدون عضو هستند، حذف می کند. عضو هستند. در اینجا این بند به روم 

(5-34 ) 𝑖𝑓 ∑ 𝑟𝑛𝑗 == 0

𝑁

𝑛=1

 ∀𝑗 = 1, … , 𝐾 ⟶ 𝑆𝑒𝑡𝑐𝑙

= {𝜇𝑘|𝑘 = 1, … 𝑗 − 1, 𝑗 + 1, … , 𝐾 }  
رابطه بالا شرط بدون عضو بودن را بر تک تک خوشه ها بررسی می کند و اگر مجموع سناریوهایی که به یک خوشه  

در پایان الگوریتم،   ( حذف می شود.𝑆𝑒𝑡𝑐𝑙خاص تخصیص داده شده بود، برابر صفر باشد، آن خوشه از مجموعه خوشه ها )
زمانی که خوشه های نهایی حاصل شدند، باید احتمال تحقق آنها را نیز تعیین کرد. این عمل بدین صورت انجام می شود که  

بگیرد، احتمال تحقق بالاتری خواهد داشت. رابطه ریاضی حصول احتمالات برای  هر خوشه ای که سناریوهای بیشتری را در بر  
 خوشه ها در ادامه آورده شده است.

(5-35 ) 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑘 =
∑ 𝑟𝑛𝑘

𝑁
𝑛=1

∑ ∑ 𝑟𝑛𝑗
𝐾
𝑗=1

𝑁
𝑛=1

  

نتایج مربوط به موقعیت نهایی خوشه ها، تعداد خوشه های باقیمانده،    k-meansبندی  پس از اجرای الگوریتم خوشه
احتمال تحقق آنها، مقدار شاخص اعوجاج و تعداد تکرارهای طی شده تا رسیدن به جواب حاصل می شوند. پس از آنکه نتایج 

های حاصله را به ترتیب از احتمال بیشتر به احتمال کمتر مرتب می کنیم. در شکل  بندی حاصل شد، خوشهمربوط به خوشه
 بعدی مقادیر مربوط به خوشه های نهایی شده برای تقاضای مصرف یک چاه دلخواه آورده شده است.

 
 نتایج مربوط به خوشه های حاصل شده برای تقاضای مصرف یک چاه دلخواه : 5-19شکل  

 شده است. در شکل بعدی بصورت مشابه، نتایج حاصل شده برای مجموع ساعات کارکرد یک چاه دلخواه آورده 

 
 نتایج مربوط به خوشه های حاصل شده برای مجموع ساعات کارکرد یک چاه دلخواه : 5-20شکل 
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نیز مقادیر خوشه های حاصل شده برای سرعت باد در ناحیه مرکز و یک پیکسل دلخواه آورده شده    21-5 در شکل  
 است. 

 
 نتایج مربوط به خوشه های حاصل شده برای سرعت باد در ناحیه مرکز و یک پیکسل دلخواه : 5-21شکل 

در ادامه بصورت مشابه نتایج حاصل شده مربوط به مقادیر خوشه ها برای تابش خورشید در ناحیه مرکز و یک پیکسل  
 دلخواه آورده شده است.

 

 نتایج مربوط به خوشه های حاصل شده برای تابش خورشید در ناحیه مرکز و یک پیکسل دلخواه : 5-22شکل 

مشخص است، خوشه های نهایی حاصل شده به خوبی قادر بوده    22- 5تا    17-5همانطور که از روی نتایج شکل های  

اند، ضمن اینکه به مقدار پیشبینی شده نزدیک باشند، پراکندگی مناسبی نیز در موقعیت ها ایجاد کنند. همچنین ذکر این نکته  

اند و باقی حذف شده اند. خوشه باقی مانده    123خوشه اولیه ایجاد شده در انتهای الگوریتم حدود    500مهم است که از تعداد  

در ادامه روند تغییرات در مقدار شاخص اعوجاج   در ادامه احتمال وقوع حاصل شده برای هر یک از سناریوها آورده شده است.

اخص اعوجاج در تکرارهای ابتدایی  همانطور که از روی نمودار شکل بالا مشخص است، ش  نیز بصورت نمودار ترسیم شده است.

تکرار تفاوت محسوسی در مقدار    33یک کاهش شدید داشته و سپس بصورت آهسته اقدام به کاهش می کند، تا اینکه بعد از  

 آن ایجاد نمی شود و الگوریتم خاتمه می یابد.
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 نتایج مربوط احتمال وقوع هر یک از خوشه های ایجاد شده : 5-23شکل 

 
 تغییرات در شاخص اعوجاج در طول اجرای الگوریتم نمودار : 5-24شکل 

 نتیجه گیری  -5-5
در تحقیق حاضر ابتدا مسئله برق رسانی به چاه های کشاورزی و ضرورت آن مطرح شد. این موضوع مهم مطرح شد 
که توان مورد نیاز برای انتقال آب از عمق چاه ها به سطح قبلا توسط موتورهای دیزلی تامین میشد. اکنون که تمایل به استفاده  

یر رویکرد به سمت استفاده از موتورهای الکتریکی بجای نوع دیزلی آنها از سوخت های فسیلی کاهش یافته است، روند تغی
شکل گرفته است. به همین دلیل مسئله برق رسانی به چاه های کشاورزی اهمیت ویژه ای پیدا می کند. در یک طرح توسعه 

نیاز چاه ها   برق مورد  انرژی  تامین  به عنوان کاندیدای  را  انرژی تجدیدپذیر  منابع  در نظر گرفت. طی یک سری  می توان 
مطالعات پیش زمینه ای، موقعیت جغرافیای منطقه هدف بررسی شده و نقاط مختلفی به عنوان کاندیدای نصب تولیدات پراکنده 
معرفی شده اند. تحقیق حاضر به عدم قطعیت دخیل در این طرح توسعه می پردازد. یک بخش از عدم قطعیت مربوط به خود  

قاضای مصرف آنها و ساعات کارکرد آنها در سال می شود. بخش دیگر عدم قطعیت مربوط می شود به  چاه هاست که شامل ت
ایجاد  و  احتمالی  روم  از  تحقیق  این  در  است.  انجام شده  جغرافیایی  مختلم  نقاط  برای وضعیت جوی  که  هایی  پیشبینی 

ت. به هر کدام از این پارامترها یک تابع توزیع  سناریوهای گسسته برای مدلسازی عدم قطعیت این پارامترها استفاده شده اس
ها انجام شد. سپس با  احتمال خاص نسبت داده شد و با استفاده از تابع توزیع تجمعی متناظر با این توزیع ها، نمونه برداری

-kبندی  ترکیب این نمونه ها سناریوهای عدم قطعیت تشکیل شدند. برای کاهش تعداد این سناریو ها نیز از روم خوشه

means   استفاده شد که بر اساس مشابهت بین سناریوها آن ها را دسته بندی می کند. نتایج حاصل شده نشان می دهند که
چارچوب مدلسازی پیشنهاد شده برای عدم قطعیت قادر است ویژگی تصادفی بودن داده های ورودی را لحاظ کند و تخمین 

 ده های ورودی ارائه دهد. مناسبی از توزیع های پیوسته متناظر با دا
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نة  یبهدر حل  و ابزار محاسباتی مورد کاربرد   مطالعه و بررسی نرم افزار ها: فصل ششم -6

 برق رسانی به چاه های کشاورزی مسالة 
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 مقدمه 

خاص خود    محااباتی   الگوریتم ها و ارزار های   مست زم ااتفاده از  کشاورزی حل مسالة رر  راانی رچ هاه های  

در حالت ک ی موضوع رر  راانی رچ هاه های کشاورزی یک مسالة رهینچ اازی می راشد کچ رچ طبع رچ  می راشد.  

رر همین مبنی در این فصل  دلیل تعداد متغییرها و حجم رالای داده ها از پینیدگی خاصی ررخوردار می راشد.  

مرور ک ی رر روی رستچ های نرم افزاری و الگوریتم های مورد ااتفاده در حل مسائل از این دات پرداختچ می شود.  

موجود و رررای مزایا و معای  آنها در حل مسالة اص ی  محااباتی  هدف از این مطالعچ شنااایی امکانات و ارزرهای  

این زمینچ  مورد کارررد در الگوریتم ها و نرم افزار های  یت های قاردر قسمت رعدی رچ رررای این پروژه می راشد. 

 پرداختچ خواهد شد.  

 مورد کاربرد در حل مساله  و الگوریتم های   نرم افزار ها

را هدف شنااایی ارزار ها و روشهای حل مسالچ، ارتدا قار یت های نرم افزار ها و الگوریتم هایی  در این رخش     

مورد کارررد در طراحی و ررنامچ ریزی فنی و اقتصادی مسائل مشارچ در شبکة توزیع رطور اجمالی مورد مطالعچ و  

الگوریتم ها و روش های خوشچ رندی ، روش های رهینچ اازی خواهیم    در این رخش  رررای قرار گرفتچ اات.  

مورد رررای قرار می گیرد    HOMERو    RETscreen    ،LEAP  ،MESSAGE  افزارهای    پرداخت. در ارتدا نرم 

و قار یت های آن معرفی می شود . اپس در گام رعدی الگوریتم های رهینچ اازی مورد ااتفاده در ررنامچ ریزی  

 پذیر معرفی و مقایسچ می گردند.    شبکچ های توزیع را حضور منارع انرژی تجدید

 RETScreen نرم افزار  

     RETScreen    یک افزاری،  های  می مهندای  نرم  انرژی  آنالیز  منظور  رچ  کانادا  دولت  تواط  کچ  راشد 

از اراار جهان این نرم افزار را    هزار کاررر  365. در حال حاضر ریش از  ارائچ شده اات  تجدید پذیر و زیستی

های دلخواه  د و انواع پارامتررزرگی ایجاد کن   درانک دادةتوانمیمورد ااتفاده قرار داده اند. در این نرم افزار کاررر  

.  خواهد کرددر تصمیم گیری ها کمک  کاررر  رچ    رچ عنوان ورودی رچ نرم افزار تعریف کند. این نرم افزار خود را  

ها،   هزینچ  آرشیوها،  امکانات،  معیارها،  نظیر  میاطلاعاتی  را  مالی  امور  و  کنید. محصولات  ررنامچ  وارد     توانید 
 RETScreenتحت پااك  انارژی  هاای  پروژه  تحلیل  و  تجزیه  افزاری  نرم  ابزار  تصمیم   Excel یک  به  که  است 

کند به صورت سریع و با هزینه اندك، عملای بودن پروژه های انرژی قابل تجدید احتمالی، بهره وری  گیرندگان کمک می
های دیتابیس این نرم افزار از پارامترهمچنین   .انرژی و تولید همزمان برق و حارارت را از لحاظ فنی و مالی را بررسی کنند

  RETScreen Expertدهدکند و با گسترم آگاهی خود، هوم مصنوعی خود را گسترم میهای مختلم استفاده می
ه آن اضافه شده است و از جهات مختلم توسعه داده شده باشد که امکانات بیشتری بمی RETScreen ورژن جدیدی از 

شوند و به منظور توسعه های بعدی، مورد استفاده  توسط این نرم افزار جمع آوری میجنبة عمومی دارند  اطلاعاتی که      است.
دهند های مختلم میگیرند. این نرم افزار به سازمان هایی که در مورد انرژی های تجدید پذیر به شکل رایگان دادهقرار می

های مالی را بررسی کنید یا توانید ریسکتوانید از اطلاعات اینگونه سازمان ها استفاده نمایید. شما میلینک شده است و می

 RETScreenبرای وارد کردن داده در    .آزمایشگاه مجازی در سیستم خود ایجاد کنید و وضعیت انرژی را آنالیز نمایید
ها است و با کلیک  توانید هر کدام از آنها را انتخاب کنید، روم اول وارد کردن دستی دادهوجود دارد که میچندین روم  

ها از محیط های دیگر از جمله اکسل هم توانید یک ردیم جدید اضافه کنید و همچنین امکان کپی پیست داده کردن می

  RETScreenای اضافه کنید را هم دارد. راه دیگر این است که  خواهید دادهگزینه اینکه می  RETScreen  .وجود دارد
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آورده شده    RETScreenنرم افزار  نحوة وارد کردن داده ها در     2-6شکل  در    دارای یک ابزار بروزرسانی است.

 . ]54[ و ]53[ اات

 

 برای وارد کردن اطلاعات  RETScreenمحیط نرم افزار : 6-1شکل 

 عبارتند از:   RETScreenعمدة مزایای نرم افزار 

 قدرت اص ی تح یل مالی اات  •

 آاان ررای ااتفاده. EXCELرچ دلیل نرم افزار مبتنی رر  •

 ( معای : 3

 داده ها یا پرونده ها نمی توانند وارد شوند  •

 محدودیت های زیادی ررای جستجو  •

 ورودی کمتر داده  •

 انجام شود.  ژنراتور ، انرژی آری ، انرژی زیستی ، تجزیچ و تح یل ایستم حرارتی نمی تواند  •

 خواهیم داشت.   RETScreenپروژه های انجام شده تواط  در ادامچ مروری رر تعدادی از 

سال   • داده   2007در  از  استفاده  در  با  تشعشع خورشید  و  تابش  تداوم  توزیع  مطالعه  به  ماهانه خورشید،  تابش  های 
پرداخته  صعودی  نیروگاه  عربستان  اقتصادی  ارزیابی  و  تجدیدپذیر  انرژی  تولید  شامل  تحلیل  این  واتی   5اند.  مگا 

 فتوولتاییک برای تولید برق است. 

اند. این مقاله توسعه یک مزرعه بادی در سه منطقه الجزایر را مطالعه کرده  RETScreenبا استفاده از نرم افزار   •
مگاواتی در هر   30ساله استفاده کرده است تا تولید انرژی یک مزرعه بادی    10های سرعت باد در یک دوره  از داده 

 یک از این سه منطقه الجزایر را براساس انرژی خالص، تولید ویژه و فاکتور ظرفیت مزرعه بادی محاسبه کند. 

  RETScreenمگاواتی فتوولتاییک در اروظبی را از طریق نرم افزار مدلسازی    10پتانسیل یک نیروگاه   •

جز مهم اات، تخمین پتانسیل    3مورد مطالعچ قرار داده شده اات. تح یل انجام شده در این مقالچ دارای  

تولید انرژی و امکانپذیری مالی نیروگاه فتوولتاییک فرضی در اروظبی، ارزیاری کاهش مورد انتظار در انتشار  

ارزیاری کمی منافع اجتماعی ناشی  گازهای گ خانچ ای و آلاینده ها در صورتی کچ نیروگاه ااختچ شود و  

 از کاهش انتشار آلاینده ها.  
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یک نیروگاه رر  آری کوهک در ااپانیا را از دیدگاه انرژی زا و  اقتصادی مورد رررای قرار گرفتچ اات. در   •

 . [3]رررای شده اات  RETScreen این تحقیق، امکان پذیری این پروژه از طریق نرم افزار 

  LEAP نرم افزار 

محیط زیست  -اقتصاد-اازی جامع انرژیهای انرژی در ر ند مدت ) لیپ(، ارزار مدلریزی گزینچ  ایستم ررنامچ

رر اااس اناریوهاات. اناریوها رر اااس هگونگی ااختار مصرف، تبدیل و تولید انرژی در منطقچ یا اقتصاد خاصی  

از گزینچتحت دامنچ گسترده امثال آن طراحی میای  قیمت و  اقتصادی، فناوری،  رچ  های جمعیتی، تواعچ  شوند. 

های فناوری و جزئیات مصارف  امکان تجزیچ و تح یل قدرتمند مشخصچ   پذیر، لیپهای انعطافخاطر ااختار داده

اازی ااختار  توانند شبیچکند. را ااتفاده از نرم افزار لیپ، کاررران میمی   نهایی را رراااس انتخاب کاررران فراهم 

راای رسیار پینیدههداده نمایند. رر خلاف مدل ای  اقتصاد کلان، لیپ اعی نمیایجاد  اثر ایااتهای  های  کند، 

هایی امکان ااختچ شدن در  تخمین رزند، اگرهچ اینننین ایده   انرژی را رر روی اشتغال یا تولید ناخالص داخ ی

های عرضچ تحت  را دارند. همننین، ویرایش جدید مدل ااز لیپ رچ طور خودکار ااختار رهینچ مولفچ   پیوند را لیپ 

راشد، کچ این امکان را فراهم  پذیری و کارررد آاان آن مینماید. امتیازات اص ی لیپ، انعطافاناریوها را تولید می

گیران رچ راحتی ایده مورد نظر خود را در یک محیط و رستر مجازی ) کچ نماینده ایستم انرژی  کند تا تصمیممی

 های رسیار پینیده ارزیاری نمایند.  ردون ذخیره مدل اات(

، ایستم فراگیری ررای  توان رچ اجمال در ادامچ تعریف کرد: رچ عنوان پایگاه دادهگستره خدمات لیپ را می      

اازد کچ عرضچ و تقاضای  رینی، کاررران را قادر میکند. رچ عنوان ارزار پیشفراهم می   هارندی و نگهداری دادهطبقچ

های انرژی، تاثیرات فیزیکی،  رینی نمایند. رچ عنوان ارزار تجزیچ و تح یل ایااتانرژی را در افق ررنامچ ریزی پیش

کند. از نرم  اازی را فراهم میگذاری و اقدامات رهینچهای انرژی جایگزین، ارمایچاقتصادی و زیست محیطی ررنامچ

یی، ارزیاری  تقاضا رچ منظور شنااایی الگوهای آتی، شنااایی پتانسیل صرفچ جو-رینی عرضچافزار لیپ ررای پیش

ها )اعم از  شود. همننین ررای آزمودن گستره ای از پروژههای انرژی ااتفاده میتاثیرات زیست محیطی، ایاات

ها، طراحی و ارزیاری  ها و فناوریاازی انرژی در رخش نهایی( و ررنامچها، رهینچتواعچ ایستم، تغییر ترکی  حامل

منطق فرمولاایون مدل ااز لیپ رسیار ااده   رااند.گیران یاری میهای انرژی و محیط زیست رچ تصمیمایاات

و مبتنی رر محاابات ا س چ مراتبی و ایستماتیک اات. در این قسمت رچ صورت رسیار مختصر ررخی از روارط  

 محااباتی لیپ در امت تقاضا تشریح خواهند شد.  

دهی توارع هدف  توانید از اکسل ررای ویرایش داده و همننین وزنمی  ، LEAPمنظور وارد کردن داده در  رچ     

تواند مفید راشد کچ توارع هدف یا واحدهای رسیاری را رچ طور  و واحدها ااتفاده کنید. این امر رچ ویژه زمانی می

همزمان تغییر دهید )رچ عنوان مثال اگر واحد ارزی را ررای یک مطالعچ کامل تغییر دهید(. تنها کاری کچ راید انجام  

(  3( تغییرات را در اکسل اعمال کنید، اپس )2رفراتید، )  Excelرچ    LEAP( متغیر را از  1دهید این اات کچ )

 [4]منتقل کنید.   LEAPمجدداً اطلاعات را را 

   :LEAPپروژه های انجام شده تواط       

 

range Energy Alternatives Planning-Long  
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های انرژی زیست توده در ویتنام را ااتفاده از مدل  ای ناشی از فن آوریکاهش انتشار گازهای گ خانچ •

LEAP    ای  مورد رررای قرار گرفتچ اات. در این پژوهش، میزان انتشار گازهای گ خانچ  2003در اال

آوری فن  ررخی  از  از مدل  ناشی  ررآورده شده اات.  توده  انرژی زیست  تولید  اناریوهای    LEAPهای 

 مخت فی مورد رررای قرار گرفتچ اند. 

تولید رر  و    2005در اال   • اثرات تولید رر  از گاز مستخرج از محل دفن زرالچ ها رر رازار رر ، هزینچ 

  LEAPای در کره را ااتفاده پایگاه داده زیست محیطی و فن آوری در مدل  میزان انتشار گازهای گ خانچ

 مورد رررای قرار داده اند.  

اناریو و ایاات انرژی در رخش عرضچ و    11اثرات اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی  2006در اال  •

تقاضا رچ منظور تواعچ پایدار شهر کیپ تاون در آفریقا مود رررای قرار گرفتچ شده اات. این پژوهش در  

 های تجدیدپذیر )منارع رادی( رچ عنوان عرضچ پرداختچ اات.  رخش عرضچ رچ رررای اناریوی تواعچ انرژی

وضعیت فع ی و روندهای آتی عرضچ و تقاضای انرژی در ژاپن رررای شده اات. رچ علاوه    2009در اال   •

در ژاپن و شبیچ اازی اناریوهای مخت ف را تاکید رر تواعچ انرژی هستچ ای و    LEAPااختار مدل  

 ای پرداختچ شده اات.  کاهش نشر گازهای گ خانچ

مدل پیش رینی ر ند مدت عرضچ و تقاضای انرژی در تایوان رچ عنوان پیش نیازی ررای   2010در اال   •

این کشور مورد رررای قرار گرفتچ اات. در همین اال، در هین، روندهای    LEAPتشریح و کارررد مدل  

  2030اخیر تواعچ در تولید انرژی، مصرف انرژی و ررنامچ ریزی ااتراتژیک انرژی و ایاات های هین تا 

های  های محیطی و ایااتآثار اجرای ایاات LEAPرا مورد رررای قرار داده و را ااتفاده از نرم افزار  

 اند.  انرژی جدید را مورد رررای قرار داده

رچ مدلسازی مسیرهای ممکن ررای  آینده صنعت رر  لبنان    LEAPرا ااتفاده از نرم افزار    2011در اال   •

 اند. در همین اال و ارزیاری آنها پرداختچ

های عرضچ، تقاضا،  اند کچ متشکل ماژولررای ایالت آلبرتا تواعچ داده  LEAPیک مدل    2011در اال •

رچ   رودخانچ  آب  منارع  تخصیص  پژوهش  این  اص ی  هدف  اات.  محیطی  زیست  ماژول  و  تبدیل  فرآیند 

 ]55[راشد. های مخت ف عرضچ و تقاضا در آلبرتا میرخش

    MESSAGEنرم افزار  

تاثیرات محیطی آنها( توسط موسسه بین  های عرضه انرژی و  استراتژی  )مدل برای جایگزین  MESSAGEنرم افزار  

بسته به محدوده و سؤال  توسعه یافته است.    1980( در اتریش از دهه  IIASAهای کاربردی )المللی تجزیه و تحلیل سیستم

تنها برای استفاده برای مقاصد علمی  MESSAGE تحقیق، چندین نسخه مختلم از مدل با چند صد کاربر ایجاد شده است.

و آژانس بین المللی انرژی اتمی اجازه استفاده از آن را در داخل آژانس بین المللی  IIASA رایگان است. توافقنامه ویژه بین

دهد. اخیرا، تعدادی از مطالعات مدل سازی عمیق ملی و دوره های آموزم مدل سازی  انرژی اتمی و کشورهای عضو آن را می

است شده  تسهیل  آژانس  عضو  کشورهای  انرژی  کارشناسان  افزار [5]برای  نرم   . MESSAGE  بهینه مدل  سازی یک 

های تغییر آب و و طولانی مدت، تحلیل سیاست های انرژی متوسطریزی برای سیستممهندسی سیستم است که برای برنامه

ساله برای شبیه   10یا   5گیرد. این مدل با استفاده از یک مرحله هوا و سناریو برای مناطق ملی یا جهانی مورد استفاده قرار می 

ذخیره   120سازی حداکثر   پذیر،  تولیدات حرارتی، تجدید  است. همه  نقل میسال  و  آوری حمل  فن  تبدیل و  و  تواند  سازی 
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جانبه به    ای و چندهای کاهش جهانی و منطقهسازی شود. نتایج اصلی این مدل برآورد استراتژیشبیه   MESSAGE با

ای مقرون به صرفه از مقادیر محدودیت انتشار و کاهش دهد تا مجموعهاجازه می  MESSAGE   جای اهداف اقلیمی است.

ای و دیگر مواد  گسترم یافته است تا مجموعه کامل گازهای گلخانه   ای را تعیین کند. این نرم افزار اخیراًانتشار گازهای گلخانه

شوند، پوشش مشابه محسوب می  CO2 هایرادیواکتیو را برای توسعه سناریوهای چندگانه که برای ایجاد ثبات در محدوده

برق ایران ، در    های نوآوری بر بخشبرای ارزیابی تاثیر برنامه MESSAGE برای مثال، مطالعات ملی اخیر با  .  [6]دهد

برای   ٪70تا   B1 BG1 برای شبیه سازی نفوذ انرژی تجدیدپذیر انرژی در سناریوی MESSAGE نهایت، مدل جهانی

ریزی مدل برنامه   ،      Message.]59[  برای بخش حمل و نقل استفاده شده است ٪55برای بخش گرما و   ٪60برق،  بخش  

تا   2050بینی سالهای  المللی آنالیز سیستم کاربردی، ایجاد شده است و برای پیشباشد که توسط موسسه بین خطی پویا می

 .استفاده شده است. این مدل در چشم اندازهای جامع انرژی مورد استفاده قرار گرفته است 2100سال 

الم  ی انرژی  اازی پویای انرژی از پایین رچ رالا روده کچ تواط آژانس رینهای گوناگون( مدل رهینچنسخچ     (

پیش و  آنالیز  اات. ررای  شده  داده  تواعچ  انرژی  جهانی  گ خانچ  رینی  گازهای  کاهش  آنالیز  ررای  مدل  و  این  ای 

ااتررنامچ  رفتچ  رکار  انرژی  می   .ریزی  کوهک  مقیاس  را  انرژی  جامع  اولیچ  نمایش  مدل  مدل  این  هدف  راشد. 

های مهم مرروط رچ آنالیز و تحقیق و رکارگیری ایااتهای تکنولوژیها را هدف آنالیز هزینچ/ اود و اولویت مکانیزم

 انجام شده تواط این نرم افزار رچ شرح زیر می راشد: تعدادی از پروژه های انجام شده  .]60[رندی روده اات

( را همکاری اازمان جهانی محیط   (IIASAهای کاررردی  مواسچ رین الم  ی تجزیچ و تح یل ایستم •

های ممکن  ( رهبری پروژه راه حل (UNIDO( و اازمان تواعچ صنعتی اازمان م ل متحد   (GEFزیست  

های مقرون  ( را رر عهده دارند. هدف اص ی این پروژه کشف راه حل (ISWELررای آب ، انرژی و زمین  

رچ صرفچ ررای ررآورد مشترک تقاضای آب، زمین و انرژی در فاکتورهای مخت ف تواعچ و آب و هوایی  

هنین رچ دو حوزه رزرگ را تحولات  اات. این پروژه یک رویکرد جهانی را در پیش گرفتچ اات، اما هم

 ]61[متعدد و هالش های زیست محیطی در زومبیزی و هندواتان تبدیل شده اات.

  2030( یک تحقیق جهانی ررای حمایت از اجرای موفقیت آمیز ررنامچ   (TWI2050  2050جهان در اال   •

ارائچ دانش مبتنی رر واقعیت ررای حمایت از فرایند ایاات و اجرای    TWI2050اازمان م ل اات. هدف  

SDG  .ها اات 

تصوی    2015(، کچ رچ اتفا  آرا تواط اازمان م ل متحد در اپتامبر   (SDGاهداف تواعچ پایدار  

 دهد.  شده اات، یک داتورالعمل عم ی ررای آینده مط وب ررای تواعچ انسانی را ارائچ می

فرایند  4ارائچ دانش مبتنی رر واقعیت ررای حمایت از    TWI2050هدف پروژه : ارتکار عمل جدید ع می  

ها اهداف جهانی کاملاً شفاف و جاه ط بانچ ای را    SDGراشد.  می  2030ایاات گذاری و اجرای ررنامچ  

در حوزه های اجتماعی، اقتصادی و محیطی )رچ عنوان مثال، رین انرژی و آب و هوا، رین امنیت غذایی و  

این اهداف ها و غیره( تعیین میاکوایستم رچ  ارزیاری میزان دوام داتیاری  نیاز اات،  کنند. آننچ مورد 

اجتماعی محیطی - اقتصادی-متعدد  روش  -زیست  رویکردهای  از  ااتفاده  را  همزمان  طور  رچ  ای  ایاره 

اات ایستمی  و  یکپارهچ  گزینچ.  ]62[شناختی  از  ارزیاری  ااتفاده  افزایش  ررای  گذاری  ایاات  های 

کشورهای رالتیک  های تامین انرژی و تامین امنیت انرژی در  تجزیچ و تح یل گزینچ های تجدید پذیر  انرژی

 ]55[و طراحی ررنامچ انرژی پایدار ررای کورا.
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 HOMERنرم افزار    

های تولید برق متصل به شبکه یا مستقل از  های سیستمسازی میکرو پاور )شبکه خرد(، ارزیابی طرحهومر، مدل بهینه      
های مختلفی از سیستم کند. هنگام طراحی یک سیستم تولید برق، با پیکره بندیشبکه را در انواع کاربردها ساده و قابل فهم می

اینکه چه پارامترهایی در طراحی سیستم حساس  سازد.گیری برای انتخاب طرح ها را مشکل میکنید که کار تصمیمبرخورد می
ای از سیستم باید مورد استفاده قرار بگیرد. تعداد زیاد  کند؟ چه تعداد و اندازه از هر مؤلفهبوده و تغییرات آنها سیستم را متغیر می

های  کند. الگوریتمتر میگیری را مشکلهای فناوری و دسترسی به منابع انرژی، تصمیمهای فن وری و تعمیرات و هزینهگزینه 
برای بهره    کند.سازی و تحلیل حساسیت هومر، امکان ارزیابی تمام پیکره بندی های قابل قبول سیستم را تسهیل می بهینه

های اجزاء و دسترسی به منابع را در  های فناوری، هزینههای مختلم خواهید داشت که گزینهگیری از هومر، مدلی را با ورودی
های دهد که به مقایسه پیکره بندیسازی را در جداول و نمودارهای مختلم نشان می گیرد. از طرف دیگر، هومر نتایج شبیهبر می 

کند و امکان استخراج جداول و نمودارها در  های فنی و اقتصادی آنها را مقایسه میمختلم کمک کرده و بر اساس رتبه بندی
خواهید تأثیر تغییرات عواملی همانند دسترسی به منابع و شرایط اقتصادی کند. هنگامی که میگزارشات و ارایه ها را فراهم می

های مختلم را بررسی نمایید از قابلیت تحلیل های حساسیت هومر  های سیستمبر اثربخشی و کارایی اقتصادی پیکره بندی
ا هزینه ها را لازم است مقادیر تحلیل حساسیت برای دسترسی به منابع و ی  ،های حساسیتگیرند. برای انجام تحلیلبهره می 

کند. از نتایج تحلیل های حساسیت . هومر پیکره بندی از سیستم را برای تمام مقادیر شبیه سازی میدر محیط هومر داده شود
. همچنین برداری سیستم برق دارند، استفاده می شودبرای تعیین و شناسایی عواملی که بیشترین تأثیر را بر طراحی و بهره  

گیری هومر از نتایج تحلیل حساسیت برای جواب دادن به معادلات عمومی گزینه های فناوری به منظور برنامه ریزی و تصمیم
با ایجاد معادلات تراز در هر  هومر روم بهره  .می کنداستفاده   ساعت از سال شبیه سازی    8760برداری از یک سیستم را 

کند. تقاضای الکتریکی و حرارتی را در هر ساعت که باید توسط سیستم تأمین شود، را فراخوان کرده و جریان انرژی تحویلی  می
ها یا ژنراتورهای تولید برق های شامل باتریکند. همچنین هومر برای سیستمو یا دریافتی به/از اجزای سیستم را محاسبه می 

ها را شارژ و  هایی باتریهایی راه اندازی ژنراتورها اقتصادی بوده و یا در چه زمان گیرد که در چه زمانمی تصمیم   از سوخت، 
گیرد که چه پیکره بندی امکان پذیر است یعنی در حالیکه این پیکره بندی تقاضای الکتریکی  یا تخلیه نماید. سپس تصمیم می

کند. برداری از سیستم را در طی عمر پروژه محاسبه میکند، هزینه های نصب و بهرهرا تحت شرایط مدنظر کاربر تأمین می
محاسبات هزینه سیستم برای هزینه هایی نظیر سرمایه گذاری، جایگزینی، بهره برداری و نگهداری، سوخت و بهره انجام 

 : عبارتند از مزایا و محدودیت های هومر دهد.می

 کند.    های واقعی را رچ عنوان فهراتی از تکنولوژی های موجود شبیچ اازی میاز تکنولوژیتعدادی  •

 دهد. میارائچ در پایان آنالیز نتایج رسیار مفصل و را جزییاتی را  •

 کند. ترکیبات احتمالی مخت فی از فن آوری ها و اندازه آنها را تعیین می •

 ارعت رسیار اریع پردازش   •

 معای :  

 مورد نیاز اات.ورودی را کیفیت و دقت رالا های داده •
 کاررردی مقایسچ نرم افزارهای : 6-1جدول 

HOMER MESSAGE LEAP RETScreen  

نیاز به ویرایش دستی  

اطلاعات با هر بار تغییر داده  

 ورودی 

اطلاعاتی مبنی بر 

لینک شدن با اکسل  

 نشدیافت 

محیط ویندوز، سهولت انتقال 

 اطلاعات از اکسل

و   اکسل  به  لینک  قابلیت 

 ویندوز 

 ورودی داده 
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تا  500باید خریداری شود: 

دلار آمریکا سالانه یا   1400

دلار آمریکا   4200تا  1500

 بدون محدودیت زمان 

برای مقاصد علمی و 

برای کشورهای عضو 

انرژی اتمی رایگان  

 است 

برای دانشجویان، همچنین  

های  برای دولت ها و دانشگاه

کشورهای در حال توسعه 

 رایگان است 

 دسترس پذیری  رایگان 

قابلیت انتخاب، تعیین تعداد  

و مکان منبع تولید انرژی  را  

 دارد 

قابلیت انتخاب، تعیین  

تعداد و مکان منبع  

 تولید انرژی  را دارد 

قابلیت انتخاب، تعیین تعداد و  

 انرژی را دارد مکان منبع تولید 

قابلیت انتخاب، تعیین  

تعداد و مکان منبع تولید  

 انرژی را دارد 

قابلیت انتخاب،  

تعیین تعداد و  

مکان منبع تولید  

 انرژی 

پروژه در مقیاس بزرگی یافت 

 نشد

های -1 حل  راه  پروژه 

انرژی   ممکن برای آب ، 

توسط   زمین        IIASAو 

دوام -2 میزان   ارزیابی 

به اهداف    دستیابی 

اجتماعی    متعدد 

زیست -اقتصادی

به -محیطی ای  سیاره 

براساس  همزمان    طور 

                      2030سند  

انرژی  طراحی-3 برنامه 

 پایدار برای کوبا 

گازهای    -1 انتشار  کاهش 

اثرات -2گلخانه ای در ویتنام    

از   مستخرج  گاز  از  برق  تولید 

- 3محل دفن زباله ها در کره   

و ا اجتماعی  اقتصادی،  ثرات 

محیطی   در   11زیست  سناریو 

و  -4آفریقا      فعلی  وضعیت 

تقاضای  و  آتی عرضه  روندهای 

ژاپن     در  بینی  -5انرژی  پیش 

وتقاضای  عرضه  مدت  بلند 

تایوان    ا مدلسازی -6نرژی در 

آینده   برای   ممکن  مسیرهای 

 صنعت برق لبنان 

تاداوم -1 توزیع  مطاالعاه 

و تشاعشاع خورشاید تابش

   در عربسااتاان صااعودی     

توسااعاه یاک مزرعاه -2

سااااه در  باااادی  

- 3الاجازایار   ماناطاقاه

 10تانساایل یک نیروگاه پ

مگااواتی فتوولتااییاک  در 

یک نیروگاه -4ابوظبی       

در  کاوچاک  آبای  بارق 

 اسپانیا

پروژه های انجام 

 شده 

برنامه ریزی و بهینه سازی 

 خرد شبکه ها

تجزیه و تحلیل 

همزمان انرژی و محیط 

 زیست

بدست آوردن سود بر حسب  

هزینه برای تصمیم گیرندگان  

 خصوصی و عمومی 

محاسبه تاثیر آب و 

 هاهوای شهرها و ایالت 

 هدف از نرم افزار 

سازی و  حسابداری و  بهینه  بهینه سازی بهینه سازی و  حسابداری 

 شبیه سازی

مبنای طراحی نرم   حسابداری 

 افزار

جدول و نمودار در اکسل و  جدول و نمودار  جدول و نمودار 

 پاورپوئینت 

 خروجی جدول و نمودار 

 تعداد دانلود  200000بیشتر از  5000بیشتر از  100-1000 28000بیشتر از 

 نیاز اات. اطلاعات دقیق ورودی رراااس زمان مورد  •

 [11]نیاز رچ نتایج تجرری نمونچ ررای ردات آوردن نتایج خوب مورد نیاز اات. •

هبا را تهیبچ کرده و آن را ربا  کپی از مجموعبچ داده  HOMERهنگبام وارد کردن داده از یبک فبایبل متنی،        

  HOMERهسبتند،    HOMERها رخشبی از پرونده کند. رعد از این دادهادغام می   HOMER (.hmr)پوشبچ 

ها را در پرونده اصبب ی تغییر دهید، راید فایل اصببلاح شببده را  کند. اگر دادهدیگر رچ پرونده متن اصبب ی مراجعچ نمی

 درج شوند.   HOMERوارد کنید تا تغییرات در پرونده 

کند و آن را اباعتچ را ررای کل ابال محااببچ می 24میانگین رار    HOMERپس از وارد کردن پرونده داده،  

همننین نام پرونده داده وارد شبده را در عنوان نمودار پروفایل رار    HOMERدهد.  در جدول و نمودار نمایش می

 .[12]دهد  نشان می
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 های رهینچمقایسچ اهم راه حل : 6-2جدول 

 : 14][رچ اختصار شرح داده شده اات 2-6در جدول  2-6های مهم و موجود در شکل مزایا و معای  الگوریتم

 GA  الگوریتم ژنتیک 

از پرکاررردترین روش       فراالگوریتم ژنتیک یکی  ررای حل مسئ چا  های  رهینچرتکاری شناختچ شده  اازی  های 

اازی قار یت ردات آوردن  های رهینچترکیبی اات. این الگوریتم علاوه رر داشتن منطق رسیار ااده ررای حل مسئ چ

ها جواب مناابی  ای را دارد کچ معمولا در عمل را اایر روشهای پینیدهجواب نزدیک رچ رهینچ ررای انواع مسئ چ

این روش اات.    های مخت ف انعطاف پذیری رالایشود. ع ت کارررد وایع این الگوریتم در زمینچررای آنها یافت نمی

ها  لازم اات ذکر شود کچ اخیرا را ااتفاده از زنجیرهای مارکوف ثارت شده اات کچ ررای طیف خاصی از مسئ چ

 کند.  وریتم ژنتیک جواب رهینچ ارااری مسئ چ را در شرایط معینی پیدا میالگ

 GAنکات اساسی در الگوریتم 

 ها:های تولید جمعیت اولیچ جوابروش

 ها پیشنهاد شده اات کچ مهمترین آنها رقرار زیر اات:ای از جوابهای رسیار متنوعی ررای تولید جمعیت اولیچروش
   مقایسچ هند الگوریتم رهینچ اازی: 6-3جدول  

 معای   مزایا  الگوریتم 

الگوریتم ژنتیک  

GA) ) 

قادر رچ حل مسائل را راه حل های متعدد، رچ آاانی قارل درک و  

  MATLABشبیچ اازیست، همننین رچ آاانی از طریق جعبچ ارزار  

 قارل اجراات 

مستعد همگرایی زودرس رچ رهینچ مح ی و 

واگرایی موضعی و زمان پااخ نامناا  رچ 

 دلیل اجرای تصادفی

 ای اازی در مسائل مقایسچرهینچپینیدگی کمی دارد، مناا  ررای 

اازی ازدحام  رهینچ

 ( (PSOذرات  

اجرای اریع، کم هزینچ، اازگاری زیاد و انعطاف پذیر ررای ترکی  را  

ها رچ دلیل اادگی محااباتی، ارعت همگرایی رالا،  اایر الگوریتم

اازی و  پذیری رهتر در ررارر مشکل رهینچ مح ی، راحتی پیادهانعطاف

 اجرا 

 تمایل رچ همگرایی رهینچ مح ی دارد 

 عدم تنوع راه حل در حالت همگرا 

تعادل دشوار رین دقت راه حل و زمان پااخ    اازگار را مسائل رسیار غیر خطی ، پینیده و مقیاس رزرگ  ( (SAالگوریتم تبرید 

 ها و دقت ریش از حد در تنظیم دقیق پارامتر
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های رسیار متغییر و  مجموعچ ای از دادههای رسیار محدود ، را مدل

 تصادفی

ررنامچ نویسی اضافی مورد نیاز ررای در نظر  

گرفتن داتچ های مخت ف از محدودیت ها و  

ها و رسیار انعطاف  قدرتمند ، عمومی ، قادر رچ ترکی  را انواع مدل وزن دار کردن آنها 

 پذیر ررای داتیاری رچ رهینچ ارااری 

الگوریتم ک ونی  

 مورهگان 

اازگار ررای حل همزمان هندین مسالچ، ااده در طراحی، و عالی در  

 یافتن راه حل های رهینچ مح ی و ارااری

ماهیت احتمالی الگوریتم جستجو کچ رچ  

تراکم فرمون وارستچ اات، کچ ممکن اات  

 متمایل رچ راه حل خاصی راشد 

الگوریتم ک ونی  

زنبورهای مصنوعی 

ABC) ) 

اازگار ررای حل همزمان هندین مسئ چ و در جستجوی راه حل  

 کند.های رهینچ مح ی و ارااری عالی عمل می

مقدار اولیچ راه حل مکان یاری رصورت رندم  

 اات 

اجرای آاان ، درگیری حداقل تعداد پارامترها و رچ راحتی را اایر  

   شود ها ترکی  میالگوریتم

الگوریتم تغذیچ ی  

 ( (BFAراکتری  

مشکل همگرایی در مسائل پینیده رسیار  اادگی اجرا 

 رزرگ 

الگوریتم جستجوی  

 فاختچ 

 اازگاری راه حل را تارع هدف  را پارامترهای کمتر اما موثرتر 

 قار یت جیتجوی مح ی ضعیف  همگرایی اریع 

  قوی و عمومی 

الگوریتم پرش قورراغچ  

SFLA) ) 

مستعد همگرایی زودرس و را افزایش تکرار   ااختار ااده 

 اریعا تنوع جمعیت از رین می رود 
 نیاز رچ حافظ ذخیره اازی کم 

(KHA) Krill 

Herd الگوریتم 
وجود پارامترهای ثارت در محاابچ و قادر رچ داتیاری رهینچ در زمانی  

 ثانیچ( کوتاه )یعنی هند 

نیاز رچ تنظیم پارامتر رراااس ااختار مسئ چ،  

ردلیل ورودی های مسئ چ ممکن اات در 

 رهینچ مح ی گیر کند 

اازی  مدل رهینچ

مبتنی رر مدل  

آنفولانزای خوکی  

SIMBO) ) 

ررای  تعداد تکرار زیاد و همگرایی آهستچ   قادر رچ حل مسائل هند حالتچ را زمان محااباتی کوتاه و دقت رالا 

 مسائل در مقیاس رزرگ 
 اجرای ااده و توانایی شنااایی رهتر 

اازی  الگوریتم رهینچ

کرم ش  تاب  

Firefly) ) 

رخش رندی خودکار تمام جمعیت در زیر گروه ها قار یت اروکار  

 اازی هند کیفیتی تنوع در راه حل ها داشتن را رهینچ

  -2رچ دام افتادن در هند حالت مط وب مح ی

دلیل ثارت رودن پارامترها قادر رچ تغییر در  رچ 

قادر رچ حفظ و یادآوری   -3لحظچ نمی راشد 

 رهترین موقعیت نمی راشد. 

اازی  الگوریتم رهینچ

مبتنی رر جغرافیای  

 ( (BBOزیستی 

محاابات آن خی ی زمان رر اات. ممکن  تواند حل کند. هر مسئ چ کچ قارل فرمولچ شدن راشد را می

اات مسئ چ ای را نتواند فرمولچ کند یا رچ 

 اختی انجام شود.
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ریشتر  - رودن  ناموجچ  احتمال  از جم چ  زیادی  اشکالات  این روش  اولیچ تصادفی،  تولید جمعیت 

 ها را دارد. جواب

 .[15]تولید جمعیت اولیچ را ااتفاده از روش ارتکاری یا فراارتکاری دیگر -

 های ناموجچ:های مقار چ را جوابراه

های حاصل  های اولیچ و یا رعد از ااتفاده از عم گرهای تقاطع و یا جهش جواباات هنگام تولید جوابممکن  

 توان انجام داد:  ناموجچ راشند. در صورت وقوع هنین رخدادی، یکی از کارهای زیر را می

های نشدنی صرفنظر کنیم و مجددا آنقدر جواب تصادفی ایجاد کنیم کچ  از ترمیم و اصلاح هنین جواب •

 کنیم(.های ناموجچ تولید شده را حذف میرراد )یعنی جواب Popsizeجمعیت اولیچ رچ تعداد 

های ناموجهی صرفنظر کنیم، اما آنها را حذف نکنیم، ر کچ هنگام محاابچ  از ترمیم و اصلاح هنین جواب •

هایی یک درجچ انگین متناا  را مقدار ناموجچ رودنشان تعیین و از  مقدار ررازندگی ررای هنین جواب

 مقدار ررازندگی آنها کم کنیم. 

را کچ   • آنهایی  ناموجچ تولید کنند،  از موارد  رالا، یعنی اگر ممکن اات طیف متنوعی  از موارد  ترکیبی 

از مکانیسم جریمچتر و اریعااده یا  آنها  گذاری ااتفاده  تر اصلاح پذیرند، ترمیم کنیم و درراره اایر 

 کنیم و یا اینکچ آنها را حذف کنیم و مجددا رچ جای آنها جواب جدید تولید کنیم.  

 اازی: های رهینچتفاوت الگوریتم ژنتیک را اایر روش

الگوریتم ژنتیک رچ جای ااتفاده از اطلاعات جانبی، از اطلاعات موجود در خود تارع هدف ررای   -

کند رچ عبارت دیگر از اطلاعات دات اول، یعنی تارع پرازش،  پیشبرد مراحل جستجو ااتفاده می

 کند.  ااتفاده می

الگوریتم ژنتیک ررای محاابچ مقادیر تارع هدف ) رجای ااتفاده از اطلاعات خود متغییرها( از   -

 کند.اطلاعات کدرندی شده ااتفاده می

ژنتیک در یک لحظچ رچ جای کنترل یک نقطچ، نقاط رسیاری را ررای یافتن نقطچ رهینچ الگوریتم  -

کند و در واقع حل مسئ چ را رچ جای یک نقطچ منفرد را مجموعچ ای از نقاط موجچ کنترل می

 ج و می ررد.

الگوریتم ژنتیک از قوانین احتمالی رچ جای قوانین قطعی، در حرکت از یک جمعیت از جوارها رچ  -

 کند.جمعیت رعدی ااتفاده می

 ف وهارت محااباتی الگوریتم ژنتیک را نمایش می دهد.  3-6شکل 

 PSOسازی ازدحام ذرات  بهینه  

های پرندگان مدل  ات کچ از روی رفتار اجتماعی داتچیک الگوریتم جستجوی اجتماعی  PSOالگوریتم       

شده اات. در ارتدا این الگوریتم رچ منظور کشف الگوهای حاکم رر پرواز همزمان پرندگان و تغییر ناگهانی مسیر  

شوند. تغییر  ، ذرات در فضای جستجو جاری میPSOی داتچ رچ کار گرفتچ شده اات. در آنها و تغییر شکل رهینچ

رنارراین موقعیت دیگر   تاثیر تجررچ و دانش خودشان و همسایگانشان اات.  مکان ذرات در فضای جستجو تحت 

اازی این رفتار اجتماعی فرایند جستجویی اات  ی مدلگذارد. نتیجچذرات روی هگونگی جستجوی یک ذره اثر می

آموزند و رر مبنای دانش ردات آمده رچ امت  کنند. ذرات از یکدیگر میمیل میکچ ذرات رچ امت نواحی موفق  

  را نمایش می دهد.  PSOمراحل اجرایی روش  4-6. شکل [16]روند رهترین همسایگان خود می
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 خوشه بندی روشهای

 مقدمه  

رچ هاه های کشاورزی،  در       زیاد هاه  حل مسالة رر  راانی  را توزیع جغرافیایی    ردلیل وجود تعداد رسیار 

 منبع تامین توان   رهینة نوع و همننین ررای ردات آوردن نتیجچ رهتر و انتخابتصادفی و دیماند متفاوت 

                          

       PopSize           

                        

                        

    

      )Pr*PopSize (         

                       

      )Pm*PopSize (   

                       

    

      )Pc*PopSize (         

                       

                        

                        

    

   λ %               

                      

                           

             

                        

Iter= iter +1

    Iter-b      A     

                         

Yes

No

YesNo

 

 فلوچارت الگوریتم ژنتیک : 6-2شکل 

رندی هاه ها  خوشچداتچ هاه های مخت ف ، یکی از ارزارهای داده کاوی مهم در این پروژه روش های  نیاز رچ  

خوشچ رندی را اهداف مخت فی    اااااً  .)رارهای الکترو پمپ( رر اااس یک ویژگی خاص مورد نظر طراح می راشد

های خوشچ رندی  روشکچ می تواند رر اااس تراکم )هگالی( یا انرژی مصرفی مد نظر می راشد. تواند انجام شود می

رر تراکم،  جم چ روشمی توان  از    ارائچ شده اات کچ  مخت فی های خوشچ رندی تفکیکی، ا س چ مراتبی، مبتنی 

کچ رچ مفهوم خوشچ رندی نرم اات،    مبتنی رر شبکچ، مبتنی رر مدل کچ جز گروه خوشچ رندی اخت هستند و فازی 

 شود. ها را هم مقایسچ شده، مزایا و معای  هر یک عنوان می را نام ررد. در این رخش انواع روش
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                              )

Pibest (                          

     )Pgbest(

                              

                               

        

                        

Yes

No

 

 PSOفلوچارت الگوریتم : 6-3شکل 

 1خوشه بندی تفکیکی 

ها  شود. رچ این ترتی  تعداد خوشچمیرندی انجام  گروه، عم یات خوشچ  kمشاهده و n در این روش، رراااس      

رندی تفکیکی، هر شیء فقط و فقط رچ یک  ها از قبل در این الگوریتم مشخص اات. را طی مراحل خوشچیا گروه

خوشچ هیچ  و  داشت  خواهد  تع ق  نمیخوشچ  راقی  عضو  ردون  قانون  .ماندای  این  هند  روش  هر  از  کچ  زمانی  ها 

شود، تغییر کرده و ررای نشان دادن تع ق هر شئی رچ هر خوشچ از درجچ عضویت  ااتفاده می2 رندی فازیخوشچ

کنند. این کار رراااس  اازی یک تارع هدف عمل میهای تفکیکی رر مبنای رهینچشود.  معمولا الگوریتمااتفاده می

اند.  های مخت فی رر این مبنا ایجاد شدهشود. در نتیجچ الگوریتماازی انجام میهای رهینچتکرار مراح ی از الگوریتم

را تعیین تارع هدف رراااس میانگین فاص چ اعضای هر خوشچ نسبت  means) -(K kمیانگینررای مثال الگوریتم  

 

1 Partitioning Clustering 
2 Fuzzy Clustering 
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ها در  دهد تا میانگین مجموع مررعات فاص چها قرار میکند و رچ شک ی اشیاء را در خوشچرچ میانگینشان، عمل می

توان رچ جواب اازی میهای مخت ف رهینچرچ این ترتی  را ااتفاده از روش  ها، کمترین مقدار را داشتچ راشد.چخوش

ها یا مراکز اولیچ راید رچ الگوریتم داده شود،  رندی تفکیکی راید. ولی از آنجایی کچ تعداد خوشچمناا  ررای خوشچ

رندی تفکیکی،  های خوشچدر میان الگوریتم رندی ردات آید.ممکن اات را تغییر نقاط اولیچ نتایج متفاوتی در خوشچ

و ریاضیدان در اال    (McQueen)کوئینکچ تواط مک    kمیانگین الگوریتم از  1965جامعچ شناس    ارداع شد 

 های دو رعدی رچ کمک الگوریتم  روی داده  خوشچ  4نتایج ایجاد    5-6در شکل    .محبوریت خاصی ررخوردار اات

 میانگین های مناا  در الگوریتمها رچ ایجاد خوشچنمایش داده شده اات. داشتن حالت کروی ررای داده   kمیانگین

k کندکمک می. 

 
 های دو بعدی برای داده  kمیانگین بندیخوشه: 6-4شکل 

 1خوشه بندی سلسله مراتبی  

در     رندی ا س چ مراتبی کند، خوشچهای مجزا تقسیم میگروهرندی تفکیکی کچ اشیاء را در  ررعکس خوشچ     

ررای نمایش    .هستند  2دهد. این اطوح رچ صورت ا س چ مراتبی رندی را نشان میهر اطح از فاص چ، نتیجچ خوشچ

نتایج  شود. این شیوه، روشی موثر ررای نمایش ااتفاده می 3رندی رچ صورت ا س چ مراتبی از درختواره نتایج خوشچ

ااتخوشچ مراتبی  ا س چ  خوشچ  .رندی  الگوریتم  خوشچدر  کوهکترین  را  معمولا  مراتبی  ا س چ  شروع رندی  ها 

کنیم. رچ این معنی کچ در ارتدا هر مقدار ریانگر یک خوشچ اات. اپس دو مقداری کچ ریشترین شباهت )کمترین  می

اازند. رعد از این مرح چ، ممکن اات دو مقدار یا یک  فاص چ( را دارند را یکدیگر ادغام شده و یک خوشچ جدید می

این عم یات را رایدن رچ      .مقدار را یک خوشچ یا حتی دو خوشچ را یکدیگر ادغام شده و خوشچ جدیدی ایجاد کنند 

مقدار داشتچ راشیم در مرح چ    nیارد. رچ این ترتی  اگررزرگترین خوشچ کچ از همچ مقدارها تشکیل یافتچ پایان می

رندی  معمولا رچ این شیوه خوشچ  .اات و در آخرین مرح چ یک خوشچ راقی خواهد ماند n ها ررارر راوشچاول تعداد خ

تجمیعی  روش  مراتبی،  خوشچگویند.  می 4ا س چ  عمل  اگر  را  ررعکس  کچ  راشد  شک ی  رچ  مراتبی  ا س چ  رندی 

های کوهکتر ادامچ پیدا کند، رچ  رندی شروع شده و را تقسیم هر خوشچ رچ خوشچ عم یات خوشچ رزرگترین خوشچ،

تقسیمآن خوشچ مراتبی  ا س چ  را  می 5رندی  تشکیل یک خوشچ  مقدار  هر  این روش،  مرح چ  آخرین  در  گویند. 

 

1 Hirearchical Clustering 
2 Hirearchy 
3 Dendonogram 
4 Agglolerative 
5 Divisive Hirearchcal Clustering 
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رندی ا س چ مراتبی تقسیمی نیز تواط درختواره  هر هند شیوه نمایش خوشچ  .خوشچ خواهیم داشت  nدهد پسمی

های دیگر وجود دارد، روش  هایی ررای تقسیم یک خوشچ رچ زیر خوشچشود ولی از آنجایی کچ محدودیتانجام می

رندی رندی ا س چ مراتبی، عمل ررهس  گذاری در طی مراحل خوشچدر شیوه خوشچ  .رودتقسیمی کمتر رچ کار می

از    .شوداصلاح پذیر نیست. رچ این معنی کچ وقتی عضوی درون یک خوشچ قرار گرفت هرگز از آن خوشچ خارج نمی

خوشچالگوریتم ررای  معروف  میهای  تجمیعی  مراتبی  ا س چ  رچرندی  رچ AGNES توان  تقسیمی  ررای   و 

 DIANA اشاره کرد. 

 1خوشه بندی مبتنی بر تراکم  

رچ تشخیص خوشچهای خوشچروش      قادر  تفکیکی  ررای  رندی  کچ  این معنی  رچ  هایی کروی شکل هستند. 

کنند. در عوض ررای تشخیص  یا محدب خوب عمل می 2های کوژهایی رچ شکلها از مجموعچ دادهتشخیص خوشچ

های  توجچ کنید کچ ریانگر شکل  5-6شوند. رچ تصویر  یا مقعر دهار خطا می 3 های کاوها ررای مجموعچ دادهخوشچ

 .کاو اات

 

 بندی تفکیکی با روش چگالیمقایسه نتایج خوشه : 6-5شکل 

در مح ی قرار گرفتچ اات کچ مرروط  means -kمیانگین هر دو خوشچ در روش شود همانطور کچ دیده می     

را در خوشچدر حالی کچ خوشچ دیگر اات.  رچ خوشچ  نقاط  رچ خوری  ررمبنای هگالی  قرار داده  رندی  های درات 

گیرند. رندی ررمبنای هگالی، نقاط را تراکم زیاد شنااایی شده و در یک خوشچ قرار میها خوشچدر الگوریتم .اات

  (Ester)تواط ااتر  1996اشاره کرد کچ در اال    DBSCANتوان رچهای معروف در این زمینچ میاز الگوریتم

رندی  ها را در نتایج خوشچتواند تاثیر آناین الگوریتم توانایی شنااایی نقاط دورافتاده را داشتچ و می    .معرفی شد

رندی ررمبنای هگالی رچ این ترتی  اات کچ ارتدا یک نقطچ را رچ صورت اختیاری انتخاب  مراحل خوشچ     .از رین ربرد

ای کچ درون خوشچ قرار داشتچ  یک نقطچ مرکزی راشد )نقطچ  xشود. اگرس ررای آن پیدا میکرده و نقاط قارل داتر

 

1 Density Based Clustering 
2 Convex 
3 Concove 
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های خوشچ قرار داشتچ راشد(  ای کچ در لبچای مرزی راشد )نقطچنقطچ  xدهد ولی اگرراشد(، خوشچ را تشکیل می

در    .کندای دیگری ادامچ پیدا میوجود نخواهد داشت و الگوریتم از نقطچ  xقارل داترای ررای  آنگاه هیچ نقطچ

رندی ممکن اات دو خوشچ کچ رچ یکدیگر نزدیک راشند، ادغام شوند. فاص چ رین دو خوشچ ررحس   مراحل خوشچ

 .شودحداقل فاص چ رین اعضای دو خوشچ )پیوند تکی( انجیده می

 1خوشه بندی مبتنی بر مدل  

روش       دادهدر  ررای  آماری  توزیع  یک  وجود  رر  مبنی  فرضیاتی  پیشین،  روش  های  در  نداشت.  وجود  ها 

رندی ررمبنای مدل،  شود. هدف در اجرای خوشچها فرض مییک توزیع آماری ررای داده رندی ررمبنای مدلخوشچ

ها در مدل معرفی شده  ررآورد پارامترهای توزیع آماری رچ همراه متغیر پنهانی اات کچ رچ عنوان ررهس  خوشچ

ها در نظر گرفتن ااتقلال  وجود دارد. یکی از این حالت کوواریانس- های مخت فی ررای ماتریس واریانسانتخاب    اات.

های دیگر  توان واریانس هر توزیع را متفاوت از توزیعها اات. همننین میو یکسان رودن واریانس ررای همچ توزیع

در نظر گرفت و ردون شرط ااتقلال عمل کرد. در حالت اول پینیدگی مدل و تعداد پارامترهای ررآورد شده کم و  

ررای ررآورد پارامترهای هنین مدلی    .در حالت دوم پینیدگی مدل و تعداد پارامترهای ررآورده شده زیاد خواهد رود

کار   این  را  آورد.  ردات  تارع  این  ررای  را  مقدار حداکثر  رچ کمک مشتق  و  ااتفاده کرد  تارع دراتنمایی  از  راید 

میپارا ررآورد  نیز  دراتمترهای مدل  تارع  پینیدگی  رچ  توجچ  را  ولی  از روشنمایی میشوند.  و    هایی اادهتوان 

کچ رراااس متغیر    EMاات. در الگوریتم  EM2 ها ااتفاده از الگوریتمتری نیز کمک گرفت. یکی از این روشاریع

 [18].توان رچ حداکثر مقدار تارع دراتنمایی همراه را ررآورد پارامترها دات یافتکند، میپنهان عمل می

 قایسه خوشه بندی سخت و خوشه بندی نرم )فازی( م  

ها متع ق رچ یک  ای کچ هر یک از دادهشوند رچ گونچ ها رچ خوشچ ها تقسیم میدر خوشچ رندی اخت ، داده      

ات کچ  ایشود، رچ گونچرندی فازی نیز شناختچ میرندی نرم کچ رچ خوشچخوشچ واحد اات، در حالی کچ در خوشچ

یکی از   Means-Cتوانند ریش از یک خوشچ داشتچ راشند. روش فازی عناصر داده رراااس میزان عضویت خود می

رندی معمولی کارآمدتر اات. انتخاب یک  های خوشچهای خوشچ رندی فازی اات و از الگوریتمترین تکنیک محبوب

رندی اخت مانند  رندی رستگی دارد. الگوریتم خوشچها و هدف خوشچرندی خاص فقط رچ نوع دادهالگوریتم خوشچ

الگوریتم خوشچررای خوشچ  Means-Kالگوریتم   دیگر،  از طرف  اات.  مناا   انحصاری  مانند  رندی  فازی  رندی 

FCM  توانیم در نظر رگیریم کچ  رندی مناا  اات. در ررخی شرایط، ما مستقیماً نمیررای کار را همپوشانی طبقچ

ها متع ق رچ ریش از یک خوشچ راشد.  ها فقط رچ یک خوشچ تع ق دارند. ممکن اات ررخی از خصوصیات دادهداده

دهیم. را توجچ رچ مقایسچ  را ترجیح می  FCMررای این منظور، ما معمولاً خوشچ رندی مبتنی رر ارزش عضویت مانند  

رچ نمایندگی از الگوریتم    FCMرندی اخت ورچ نمایندگی از الگوریتم خوشچ Means-Kانجام شده رین الگوریتم  

کمتر    FCMاز الگوریتم    Means-Kیاریم کچ زمان محااباتی الگوریتم  در می  [18]رندی فازی در مرجع  خوشچ

الگوریتم خوشچ آنجا کچ  از  را شامل میاات.  ریشتری  رسیار  فازی  رر منطق  فازی محاابات مبتنی  ،  رندی  شود 

ترین تکنیک های  یکی از محبوب  FCMالگوریتم   یارد.ای افزایش میرنارراین زمان محااباتی آن رچ صورت مقایسچ

 

1 Model Based Clustering 
2 Expectation Maximization 
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خوشچ رندی فازی اات کچ نقاط داده دارای ارزش موقعیت مکانی خود نسبت رچ مراکز خوشچ هستند کچ رچ طور  

 [.  19شوند ]مکرر رچ روز می
 مقایسچ الگوریتم های مخت ف روش خوشچ رندی فازی : 6-4جدول 

 عیب  مزیت   

PCM   خوشچ رندی نمونچ های داده را حضور نقاط دور را

 کندامکان پذیر می 

رچ مقدار دهی اولیچ رسیار حساس اات، ممکن اات  

منجر رچ تولید خوشچ های تصادفی شود زیرا اتون ها و  

ردیف های ماتریس نوعی از یکدیگر مستقل هستند،  

 ممکن اات منجر رچ خوشچ های تصادفی شود.  

FPCM   ترکیبی ازPCM    و فازیFCM    اات و از رروز

ج وگیری    FCMو    PCMمشکلات مخت ف  

امکان غ بچ رر مشکل خوشچ    FPCMکند،  می

 را فراهم نمی کنند  PCMهای تصادفی  

محدودیت اینکچ مجموع ردیف راید را مواردی یکسان  

های رزرگ ممکن اات مشکل  راشد کچ ررای مجموعچ داده 

 ااز راشد.    

PFCM   رچ غ بچ رر خوشچ تصادفیPCM  کند،  کمک می

را از رین رردن محدودیت های جمع ردیف،  

FPCM   را رهبود می رخشد 

  

 رندی ا س چ مراتبی، مبتنی رر تراکم، تفکیکی و فازی مقایسچ روش های مخت ف خوشچ : 6-5جدول 

 معایب  مزایا  های خوشه بندی روش

انعطاف پذیری رالا، در مسائ ی کچ پیواتچ   ا س چ مراتبی

 نیست هم قارل ااتفاده اات 

عدم امکان اصلاحات پس از تقسیم  

های رزرگ  رندی اولیچ، ررای داده 

رسیار گران اات، کاهش اثررخشی در  

 فضاهای ارعاد رالا 

رچ کشف خوشچ هایی را اندازه های مخت ف   مبتنی رر تراکم

کند، در واقع نیازی رچ دانستن  کمک می

تعداد خوشچ ها از قبل ندارد، هنگامی کچ 

ها را فاص چ زیاد هستند مفید اات،  داده 

 دهدرا می  Kنتیجچ مشارچ الگوریتم مینگین  

حساایت رالا رچ تنظیم پارامترهای  

 ورودی، حساس رچ خوشچ رندی،  

هایی را خوشچ  نسبتا ااده اات، مناا  داده  تفکیکی

های متراکم کچ رچ خوری از هم جدا شده  

 راشند، روش محااباتی اریع 

تعداد خوشچ ها راید در ارتدا مشخص  

شود، گیرافتادن متعدد در رهینچ  

 مح ی،  
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نتیجچ رسیار خوری در دنیای واقعی ارائچ   فازی 

دهد، این الگوریتم در مواردی ااتفاده  می

ها کوهک و  شود کچ اندازه مجموعچ داده می

 کننده نباشد. یا نتایج ردات آمده راضی  

 الگوریتم ماهیت پینیده ای دارد 

ای و اختصاص امتیاز رچ این  رچ معنای فازی شامل دو مرح چ اااای اات: محاابچ مراکز خوشچ cخوشچ رندی  

ای کچ روند آن رچ طور مداوم تکرار شود تا اینکچ مراکز خوشچ  مراکز را ااتفاده از شک ی از فاص چ اق یدای، رچ گونچ

اازد رچ دو یا هند  کند کچ یک داده را قادر میرندی فراهم میروشی ررای خوشچ  FCMالگوریتم  [.  20تثبیت شود ]

  3-6جداول    [.21شود ]های تشخیص الگوی ااتفاده میخوشچ تع ق داشتچ راشد و این طرح روش اغ   در ررنامچ

های کوهک نتیجچ رهتری  فازی ررای دادهروش  .  [22]مقایسة انواع روشهای خوشچ رندی را ارائچ می دهد    4-6و  

آزمایش  یک رررای تعداد  شود. رچ عنوان مثال در  دهد. مفهوم داده کوهک در مقارل مبحث ریگ دیتا مطرح میمی

شده  حاصل  کچ را روش فازی رچ عنوان رهترین روش خوشچ رندی    در نظر گرفتچ شده اات  50000تا    13000تجرری

 اات. 

 نتیجه گیری 

مطال  مطرح شده در این رخش ردلیل اینکچ اهولت اتصال رچ اکسل یکی    رررای های انجام گرفتچ و  رچ  را توجچ

هر دو رراحتی رچ اکسل    RETScreenو    LEAPاز پارامترهای مهم در انتخاب نرم افزار اات کچ  نرم افزارهای  

نرم افزار    RETScreenشوند یا امکان ورود داده وجود دارد. همننین از رین نرم افزار های فو  نرم افزار  متصل می

علاوه رر حسارداری رر مسئ چ    LEAPنرم افزار رهینچ اازیست در حالیکچ    MESSAGEحسارداری و نرم افزار  

یا   اکسل  در  نمودار  و  را رصورت جدول  رهینچ اازی و شبیچ اازی هم تمرکز کرده اات. همننین خروجی ها 

گزینچ را توجچ رچ نیازهای  رهترین  LEAPتوان نتیجچ گرفت کچ نرم افزار  دهد. از این رو میپاورپوئینت نمایش می

 اات.  پروژه رر  راانی رچ هاه های کشاورزی 

ژنتیک ردلیل توانایی این الگوریتم حل    های مخت ف در این رخش، الگوریتممقایسچ صورت گرفتچ رین الگوریتم -

ارزار   از جعبچ  ااتفاده  را  آن  اجرای  آن، اادگی  و شبیچ اازی  متعدد، اادگی درک  های  راه حل  را  مسائل 

matlab    همننین الگوریتم ژنتیک رچ جای ااتفاده از اطلاعات جانبی، از اطلاعات موجود در خود تارع هدف

کند رچ عبارت دیگر از اطلاعات دات اول، یعنی تارع پرازش، ااتفاده  ررای پیشبرد مراحل جستجو ااتفاده می

کند. الگوریتم ژنتیک در یک لحظچ رچ جای کنترل یک نقطچ، نقاط رسیاری را ررای یافتن نقطچ رهینچ کنترل  می

کند و در واقع حل مسئ چ را رچ جای یک نقطچ منفرد را مجموعچ ای از نقاط موجچ ج و می ررد. الگوریتم  می

ژنتیک از قوانین احتمالی رچ جای قوانین قطعی، در حرکت از یک جمعیت از جوارها رچ جمعیت رعدی ااتفاده  

کم هزینچ رودن، اازگاری زیاد و انعطاف پذیری ررای ترکی  را اایر  اجرای اریع،  ردلیل     PSOکند. و  می

پذیری رهتر در ررارر مشکل رهینچ مح ی،  ها رچ دلیل اادگی محااباتی، ارعت همگرایی رالا، انعطافالگوریتم

رهترین گزینچ ررای انتخاب نوع، تعداد و مکان مناا  منارع تامین انرژی در پروژه    اازی و اجراراحتی پیاده

 های کشاورزی هستند.   هاه

 

1 Experimental 
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را توجچ رچ  رررای های صورت گرفتچ را توجچ رچ توضیحات مطرح شده در رخش مقایسچ خوشچ رندی اخت و   -

توان نتیجچ گرفت کچ روش فازی ررای مبحث خوشچ رندی پروژه هاه های کشاورزی ردلیل اینکچ در  نرم می

های مخت ف  شود کچ این روش شامل الگوریتممسائل طبیعی کارآمدترین روش اات، رهترین گزینچ محسوب می

PCM  ،FPCM    وPFCM    اات کچ از این رین الگوریتمPFCM    مناا  ترین روش ررای پروژه مذکور

  FPCMهای جمع ردیف،  کند، را از رین رردن محدودیتکمک می  PCMاات زیرا رچ غ بچ رر خوشچ تصادفی  

رخشد.   را رهبود می
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 در  مقیاس پایلوت  اقتصادی خوشه بندی بهینة و سنجی امکان مطالعات: فصل هفتم -7
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 مقدمه 

پتانسیل انجی و تعیین ااختگاه های احداث مولد های خورشیدی ، رادی ، تولید پراکنده در فصل ههارم  

روشهای   اااس  )رر  انرژی  منارع  تامین   راهکارهای  ارائة  مطالعات  این  از  گردید. هدف  انجام  پروژه(  اول  )مرح ة 

مشخصات مصرفی هاه های کشاورزی و مبتنی  خورشیدی، رادی ، تولید پراکنده و اتصال رچ شبکچ( را در نظر گرفتن  

روده اات. در نهایت را ااتفاده از روش    GIS-ARCرر پایگاه داده گردآوری شده از پایوت مورد مطالعچ در نرم افزار  

تصمیم گیری هند معیاره، نقاط مستعد جهت احداث نیروگاه های فو  الذکر در محدودة شهر جیفرت شنااایی و  

تهیچ گردید. را توجچ  های شنااایی شده رر روی نقشة جغرافیایی  پیکسل  چ رندی شده ررای  یک نقشة رتبرصورت  

رچ اینکچ ررخی داده های ورودی مانند اطح تارش ، ارعت راد ، ااعت کارکرد و... دارای عدم قطعیت می راشند،  

 در فصل پنجم نحوة مدلسازی عدم قطعیت این داده مورد ارزیاری قرار گرفت.  

حل خوشچ رندی و ررنامچ ریزی رهینچ ررای پای وت مورد مطالعچ مورد رررای قرار می  مرادر ادامة این تحقیق،  

انتخاب منبع تامین توان رچ نحوی هست کچ هم رهترین جای ممکن ررای احداث نیروگاه  در این مرح چ هدف    گیرد.

تارع هدف مد  کمترین میزان کاهش پیدا کنند.  رچ حاصل شود و هم هزینچ ی احداث خطوط و هزینچ های مرروطچ  

ارزش  متداول در ارزیاری اقتصادی پروژه ها شامل    یکی از شاخص های  ین مسالچ می تواند  نظر ررای رهینچ اازی

انتخاب گردد کچ در ادامچ رچ آن    دورة رازگشت ارمایچ  و نرخ رازگشت ارمایچ   ، نرخ رازده داخ ی ، خالص فع ی 

 خواهیم پرداخت.  

تعداد خوشچ ها، محدوده شعاعی کچ هاه ها در آن قرار دارند ) کدام هاه در  رر این اااس را حل این مسالچ  

خوشچ راشد و کدام هاه در خوشچ نباشد( ؛ مکان احداث نیروگاه ) کچ راید در داخل محدوده ی معرفی شده از قبل  

هچ    گردد  در نهایت مشخصکچ  رچ گونچ ایی انجام می شود  رهینچ  ررنامچ ریزی  .  مشخص می شودقرار داشتچ راشد(  

  ی کدامتعداد خوشچ خواهیم داشت و کدام هاه ها در داخل آن خوشچ قرار می گیرند و هر یک از این خوشچ ها را  

 گانچ تامین انرژی شوند تا رهترین نتایج حاصل گردد.   4از راهکارهای 

 

 

1 - Net Present Value(NPV) 
2 -Internal Rate of Return(IRR) 
3 - Return On Investment(ROI) 
4 - Payback Period (PP) 
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 در طرح برق رسانی به چاه های کشاورزی راهکارهای تامین انرژی: 7-1شکل 

 

 مشخصات حل بهینة مسالة  برق رسانی به چاه های کشاورزی: 7-2شکل 

شبمای ک ی مسبالة رر  رابانی رچ هاه های کشباورزی و تعریف مسبالة ابناریو ابازی رهینچ جهت    2-7و   1-7شبکل  

قدامات انجام گرفتچ در  ارر این اابباس توجیچ پذیری اقتصببادی اببرمایچ گذاری در این طرح را نمایش می دهد.  

تعیین ابناریوی رهینة رر  رابانی در قال    ی جهتنرم افزاریک رسبتة   مراحل رعدی پروژه در راابتای دابتیاری رچ

 می راشد. از جم چ اهداف مورد انتظار از این رستة نرم فزاری عبارتد از:   رستچ های ارمایچ گذاری

 )رر اااس تارع هزینة تعیین شده( تعیین  رهترین حالت خوشچ رندی هاه های کشاورزی  -
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حاکم و در نظر  مکان یاری رهینچ مولد های تجدید پذیر و منارع تولید پراکنده  را در نظر گرفتن قیود  -

 عدم قطعیتهای موجود   گرفتن 

یکی از منارع  )رر اااس  تعیین رهترین اناریوی رر  راانی رچ هاه های کشاورزی موجود در هر کلااتر   -

 طرح( اجرایی این مصورات تامین انرژی پیشنهادی در 

 تح یل اقتصادی و تعیین شاخص های اقتصادی و ارائة رستچ های ارمایچ گذاری   -

  شامل مشخصات فنی و اقتصادی رچ شرح زیر می راشد:  خروجی پس از حل مسالچ، داده های 

 خوشچ های هاه ها شامل:  (1

 شماره ی هاه های داخل خوشچ -1-1

 ظرفیت هاه ها  -2-1

 Mkwhمی یون کی و وات ااعت مصرف انرژی  -3-1

 هزینچ مورد نیاز ررای ترانس -4-1

 هزینچ مورد نیاز ررای خط کشی داخل خوشچ -5-1

 PBP ,IRR ,ROI ,NPVشاخص های اقتصادی ررقراانی این خوشچ شامل   -6-1

 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(  -7-1

 (  نیروگاه های منتخ  شامل 2

 مختصات احداث نیروگاه  -1-2

 نوع نیروگاه  -2-2

 ظرفیت نیروگاه -3-2

 هزینچ احداث و طول خطوط رر  راانی از نیروگاه رچ خوشچ -4-2

در این پروژه متخصات هاه ها رچ صورت طول و عرض جغرافیایی ، ظرفیت هاه ها ، میزان ااعات کارکرد هاه  

رچ صورت  و اتصال رچ شبکچ    DGو  ، رادی  پتانسیل پیشنهادی ررای احداث نیروگاه خورشیدیدر شبانچ روز، نقاط پر  

طول و عرض جغرافیایی موجود اات. هزینچ های احداث هر یک از اناریو ها را توجچ رچ ظرفیت، هزینچ ترانس، 

راید در   ررای هر اناریو هزینچ هایی وجود دارد کچ  هزینچ احداث خطوط و ااعت کارکرد مشخص خواهد شد. 

    مد نظر قرار رگیرند. چمحاابات اقتصادی مرروط

مراحل پیاده اازی    ، در ادامة مطالعات امکان انجی و ررنامچ ریزی رهینة رر  راانی رچ هاه های کشاورزی

ررای این منظور   الگوریتم پیشنهادی جهت خوشچ رندی و ررنامچ ریزی رهینچ مورد رررای و ارزیاری قرار می گیرد.

هاه در محدودة ایرجان انجام می گیرد. در گام رعدی    136ارتدا روش خوشچ رندی و اناریو اازی ررای پای وت  

                                                                                                                                                          جیرفت انجام  می گردد.الگوریتم رهینچ اازی پیشنهادی ررای پای وت 

 سیرجانخوشه بندی و سناریو سازی برق رسانی به چاه های کشاورزی پایلوت 

هاه در محدودة ایرجان    136در این رخش مطالعات امکان انجی و اناریو اازی ررای یک نمونچ پای وت را  

  مختصات جغرافیایی هاه ها ،داده هایی نظیر  نیاز رچ    مدلسازی و اناریو اازی ارتدا  انجام گردیده اات. رچ منظور

را ااتفاده از منارع زیر  این منظور    ررای   .می راشدنارع تولید انرژی و ...  ااعت کارکرد، دیماند مصرفی و مشخصات م

 داده ها گردآوری شده اات: 
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 ااتان کرمان ویرایش نهایی اازمان ررنامچ رودجچ ااتان کرمان  ی مایشزآمطالعات   -

 انی صنایع و معادن ااتان کرمان  نقشچ راه انرژی اتا  رازرگ  -

 االنامچ اماری اازمان ررنامچ رودجچ ااتان کرمان  -

 اط س خورشیدی و رادی کرمان جمع اوری شده تواط اازمان ااتبا   -

 را ااتفاده از داده های ماهواره ای  solargisاایت اط س خورشیدی از  -

. ررای مثال موقعیت های داده شده  ی ارائچ می شوندداده شده را فرمت های مخت فجغرافیایی    موقعیت های 

رود و اطلاعات اایت های خورشیدی رچ    UTMمعکوس یا    مرکاتور  جهانی   مختصات  ررای هاه ها از نوع اامانچ

رچ داتگاه مختصات جغرافیایی ررده شد. رچ  داده ها    صورت داتگاه مختصات جغرافیایی رود. ررای مقایسچ همچ ی

ارتدا از طریق    .ه انداین منظور از دو مبدل مختصات رچ صورت همزمان ااتفاده و نتایج جهت  اطمینان مقایسچ شد

.  ه اندمقایسچ شد  [2]و اپس نتایج را اایت دانشگاه ایالت مونتانا    [1]  نرم افزار تبدیل مختصات دانشگاه ایدنی  

ررده شد. این   1CSVررای اطمینان ریشتر اطلاعات ارتدا در فایل های اکسل جداگانچ آورده شده و اپس رچ فرمت  

در نرم    import. اپس را ااتفاده از  قار یت  می راشد  انجامقارل  نرم افزار اکسل  توارع آمادة  تبدیل را ااتفاده از  

 نتایج  در نقشچ ماهواره ای رچ نمایش در امد و صحت آن رار دیگر مورد تایید قرار گرفت.   Google Earth Proافزار  

رچ صورت رایگان در اختیار قرار میدهد نقشچ ی اط س خورشیدی    solargisرا وارد کردن تصویری کچ اایت  

ایران رر روی نقشچ ی ایران مپ شده و را وارد شدن اطلاعات اایت های خورشیدی پیشنهادی تواط ااتبا مشاهده  

انسیل  ای را ریشترین پت شد کچ این اایت ها را نقشچ های خارجی مطارقت داشتچ و نقاط پیشنهادی در مکان ه

داده های خام رهمراه اایر داده های توصیفی    . پس از اطمینان از دراتی تبدیل مختصات،می راشندتولید انرژی  

طول و عرض جغرافیایی  ،  3-7تا    1-7روارط  مت   را ااتفاده از  نرم افزار  در  ارتدا  .  مط   خوانده می شود  نرم افزاردر  

 . می گرددمحاابچ 

(1-7 ) a = sin² (Δφ/2) + cos φ1 ⋅ cos φ2 ⋅ sin² (Δλ/2) 

(2-7 ) c = 2 ⋅ atan2 (√a, √ (1−a)) 

(3-7 ) d = R ⋅ c 

در این  کی ومتر اات.   6371شعاع زمین رچ طول  Rطول جغرافیایی و  λعرض جغرافیایی   φرچ این صورت کچ 

،  رای حصول اطمینان از دراتی نتایجپس از محاابچ ی فواصل در مت   ر  .می راشدرادیان  روارط زوایا رر حس   

اپس نورت رچ محاابچ  . شده ااتمقایسچ (  [2]و  [1]   ) اعداد را را دو اایت مرکز م ی طوفان های فص ی امریکا  

ی فواصل هاه ها از منارع تولید پیشنهادی و یافتن کمترین فواصل می راد. را ااتفاده از نرم افزار مت   ارتدا فاص چ  

اتون    47اطر و    136و    DGاتون ررای    80اطر و    136ی همچ ی هاه ها از همچ ی منارع رچ صورت دو ماتریس  

را ااتفاده از این ماتریس ها و رچ وای چ نرم افزار مت   کوتاه ترین   . ه اندررای نیروگاه های خورشیدی محاابچ شد

. نتایج رچ صورت یک متغیر شامل نوع می گردندفاص چ ررای هر هاه رچ هر منبع محاابچ و منارع نزدیک انتخاب  

نرم افزار  و مختصات ان ذخیره شد. اپس مختصات جغرافیایی این منارع ااتخراج و تواط    DGیا    Solarمنبع  

رچ نمایش در آمد.   نتایج مشاهده و رررای    4-7و    3-7مطارق شکل های  گوگل ارث  افزار  نرم  این  و  گردید  در 

 

1 - csv comma delimited 
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مراحل خوشه بندی و ارائة سناریوی بهینه برای برق رسانی به   مشخص شد کچ نتایج را نقاط روی نقشچ هم خوانی دارد. 

نمایش شده است. در گام اول چاه های کشاورزی با استفاده از روم   5-7چاه های کشاورزی پایلوت مورد مطالعه در شکل  
و در گام سوم  خوشه بندی فازی به تعداد محدودی خوشه کاهش داده می شوددد. در گام دوم ماتریس کارایی تعریم می شود  

درایه های ماتریس محاسبه می گردد. پس از تکمیل ماتریس کارایی ، سناریو های برتر انتخاب می گردد. در نهایت پس از  
و نتایج مطالعات امکان  در ادامه مراحل خوم بندی   تحلیل نتایج بدست آمده  بسته های سرمایه گذاری پیشنهاد می گردد.

 سنجی و تعیین سناریوی بهینه ارائه می گردد.  

 
 کشاورزی پایلوت سیرجان بر روی نقشة استان کرمان نمایش موقعیت چاه های : 7-3شکل 

 
 و نمایش همزمان آنها در کنار چاه های کشاورزی  DGموقعیت مولد های خورشیدی و : 7-4شکل 

 با استفاده از روش فازیسیرجان  خوشه بندی چاه ها ی پایلوت  

رر اااس یک خصیصة   از خوشچ رندی هاه های کشاوری در پای وت مورد مطالعچ داتچ رندی هاه ها  هدف 

انتخاب   رچ عنوان معیار  این رخش فاص ة رین هاه ها و میزان هگالی هاه ها در اطح  راشد کچ در  مشترک می 
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اختصاص داد. رنا رراین     اختصاصی  انرژی  ردیهی اات کچ در عمل نمیتوان ررای هر هاه یک منبع   گردیده اات. 

 یک داتچ یا خوشچ مدل گردد .  رچ صورت را تراکم ریشتر را راید  روشی ااتفاده کنیم تا هاه های 

 

 مراحل خوشه بندی و شناسایی سناریو های بهینه برای پایلوت مورد مطالعه  :7-5شکل 

هاه رچ تعدادی محدود خوشچ تبدیل شوند کچ مراکز این خوشچ ها رچ عنوان نمایندة آن    136تعداد  رچ عبارتی  

خوشچ خواهد رود و هر یک از خوشچ ها تعداد ی مشخص هاه کشاورزی را دیماند و ااعت کارکرد مشخص را رچ  

 خوشچ رندی فازیاز روش های خوشچ  ررای خوشچ رندی هاه های کشاورزی  در این بخش    خود اختصاص می دهد.

  یک  از  ریش  هایی  خوشچ  رچ  ها  داده  تقسیم  جهت  رندیخوشچ  الگوریتم  فازی یک   رندی خوشچااتفاده شده اات.  

  تع ق  درجچ  رچ  توجچ  را   و  اات   متع ق  خوشچ  هر  از  خاصی   درجچ  رچ  داده   هر   رندیخوشچ  این  در .راشد  می  خوشچ

  در  دانز  ای   جی   تواط  (FCM)مینز-ای  فازی  رندی  خوشچ  .گردد  می   مشخص  خوشچ  یک   رچ  داده  یک   حضور

-کی  رندیخوشچ   رچ  فازی  رندی  خوشچ  الگوریتم  مراحل  .شد  داده  ارتقا  1981  اال  در   و  ارائچ گردید  1973  اال

 نمایش داده شده شامل مراحل زیر می راشد:  8- 7تا   6-7همانگونچ کچ در شکل های  و دارد شباهت یانگینم

 داده  مجموعچ یک در  هاخوشچ تعداد تعیین •

 مرروطچ  خوشچ رچ داده  در   تصادفی تخصیص •

 

1 - Fuzzy clustering method (FCM) 

خوشه بندی چاه ها بر اساس

فاصله بین آنها
مرحلة اول•

ف ایجاد ماتریس کارایی با هد

توجیه پذیری اقتصادی مرحلة دوم•

محاسبة درایه های ماتریس 

هاکارایی برای کلیة سناریو مرحلة سوم•

اب تحلیل نتایج و انتخ

بهترین سناریو ها 

ه ارائة بسته های سرمای

گذاری
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 مراحل خوشه بندی و شناسایی سناریو های بهینه برای پایلوت مورد مطالعه: 7-6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی و شناسایی سناریو های بهینه برای پایلوت مورد مطالعهمراحل خوشه : 7-7شکل 

تعیین تعداد خوشه ها در یک 

.مجموعه داده •(1)

ه تخصیص تصادفی هر داده به خوش

مربوطه • (2)

ه تکرار مکرر خوشه جهت پوشش هم

داده ها در خوشه های نزدیک تر • (3)

محاسبه مرکز خوشه های هر 

خوشه 

تشخیص حضور هر داده در 

هر خوشه
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 فلوچارت محاسبات خوشه بندی فازی: 7-8شکل 

 تر نزدیک های خوشچ در  ها  داده همچ پوشش  جهت خوشچ مکرر  تکرار •

  خوشچ هر های  خوشچ مرکز محاابچ •

 خوشچ  هر در داده هر حضور تشخیص •

 
 FCMخوشه بندی چاه ها بر اساس مختصات با استفاده از روش : 7-9شکل 



 DOI: 10.30503/nripress.2020.343 "های کشاورزیراانی هاههای نوین در رر تواعچ کاررست فناوری"رح  ط

 

139 

 

نتایج محاابات مطارق   فازی،  رندی  الگوریتم خوشچ  پیاده اازی  از  داده شده اات.    9-7شکل  پس  نمایش 

در این شکل  کلااتر تق یل یافتچ اات.    25هاه رچ    136پس از خوشچ رندی تعداد  می گردد  همانگونچ کچ ملاحظچ  

ماتریس فاص ة هاه های کشاورزی و ماتریس    10-7شکل    نقاط آری هاه ها و نقاط قرمز مراکز خوشچ ها هستند.  

انرژی شامل منارع   تامین  کارایی را نمایش می دهد. اطرهای ماتریس کارایی شمارة خوشچ ها و اتونها منارع 

خورشیدی ، تولید پراکنده و اتصال رچ شبکچ می راشد. درایچ های ماتریس کارایی می تواند یکی از شاخص های  

 ررقر اانی رچ هاه های کشاورزی راشد.    ارمایچ گذاری در رااتای 

 محاسبة طول خطوط  

در طرح رر  رابانی رچ  20kvنمایش داده شبده ، توابعة خطوط انتقال    11-7همانگونچ کچ در شبکل 

 هاه های کشاورزی از اچ رخش تشکیل شده کچ عبارتند از:

 خطوط انتقال داخل کلااترمجموع    -

 خط انتقال از مولد خورشیدی تا کلااتر  -

 خط انتقال از مولد خورشیدی تا شبکة ارااری )تا پست فو  توزیع(   -

 

 

 

 

 

 

 

 تعریف ماتریس کارایی : 7-10شکل 

 

 

 

 

 

 

 خطوط انتقال مورد نیاز  :7-11شکل 
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ن نورت آ  میشود. پس از ن ها ااتخراج  آخوشچ و مختصات  هر  هاه های داخل  شمارة    ، مشخص شدن خوشچ هارا  

مراحل محاابة فاص ة منبع تا خوشچ    (.    11-7می راشد)خط قرمز در شکل    رچ تعیین فاص چ ی منبع رچ خوشچ ها

 رچ شرح زیر می راشد:  

 ارتدا نزدیک ترین منبع را رچ مرکز هر خوشچ  می یاریم  -

 اپس فاص چ ی نزدیک ترین هاه داخل خوشچ رچ آن منبع را پیدا میکنیم.  -

 گوگل ارث محاابة فاص ة طولی را ااتفاده از ارزارهای طول انجی   -

رچ نزدیک ترین هاه هر کلااتر در نظر گرفتچ می  از منبع    انتقال   ردیهی اات کچ ررای هر خوشچ تنها یک خط

حاابچ ی فاص چ ی منبع تا خوشچ ها، لازم  راقی هاه ها را اتصال رچ یکدیگر رر  دار خواهند شد. پس از م  شود و

. ررای محاابچ  محاابچ گردد(  11-7)خطوط آری در شکل داخل هر کلااتر  (  20kvانتقال )خطوط  اات تا طول 

 شده اات.ی طول خطوط داخل هر کلااتر از الگوریتم زیر ااتفاده 

ارتدا هاهی را کچ نزدیکترین هاه رچ منبع رود رچ عنوان هاه نخست در نظر میگیریم. این هاه را هاه شماره   .1

 مینامیم  1

 اپس نزدیک ترین هاه رچ هاه شماره یک را پیدا کرده و ان را هاه شماره دو نام گذاری میکنیم  .2

 اولین قسمت از طول خطوط داخل خوشچ رچ دات میاید. 2و هاه  1را محاابچ ی طول رین هاه  .3

   جایگزین می شود  هاه شماره یک ا دو را ر  مارةهاه ش .4

نزدیک ترین هاه را رچ هاه شماره یک جدید می یاریم را این شرط کچ این هاه را هاه  در میان هاه ها،   .5

 شماره یک مرح چ ی قبل یکی نباشد.

 فاص چ ی هاه شماره دو جدید را را هاه شماره یک جدید محاابچ می کنیم  .6

 این فاص چ را را فاص چ ی قب ی جمع می کنیم  .7

خر فاص چ ای ریشتر از  مرح ة آ  1یک ترین هاه رچ هاه شماره  این عمل را تا جایی ادامچ میدهیم تا نزد .8

کی ومتر را داشتچ راشید. رچ این ترتی     5فاص چ ی تعریف شده ررای هر خوشچ رندی یعنی ررای مثال  

نهایی خارج از کلااتر قرار دارد و عم یات را متوقف می    ان حاصل میکنیم کچ هاه انتخاب شدة اطمین

 کنیم.

( نیز را مشخص رودن نزدیک  11-7فاص ة منبع تجدید پذیر تا پست شبکة فو  توزیع )خط قهوه ایی در شکل  

ترین پست فو  توزیع را ااتفاده از ارزارهای محاابة فاص ة طولی نرم افزار گوگل ارث تعیین می گردد. رچ این 

 ترتی  مجموع طول فاص ة خطوط انتقال جهت اجرای طرح در پای وت مورد مطالعچ قارل محاابچ می راشد.  

 یابی اجرای طرح بررق رسانی به چاه های کشاورزی   هزینه 

را هدف ارزیاری اقتصادی و انتخاب انرویو های ررتر ررای موضوع رر  راانی رچ هاه های کشاورزی یکی از گام  

علاوه رر این پارامترهایی مانند  و ررآورد میزان ارمایچ گذاری لازم می راشد.     های اولیچ هزینچ های اجرای طرح

ااعت کارکرد، دیماند هاه ها، میزان رازپرداخت، نرخ تنزیل، راندمان مبدل های وااط، ت فات خطوط و همننین   

االچ   10اطلاعات اط س خورشید )یا راد( نیز جهت ررآرود جریان های ورودی و خروجی طرح در دورة رازپرداخت 

مولچ های هزینچ ایی اجرای طرح را نمایش می دهد. در این جدول متواط    1-7حائز اهمیت می راشد. جدول  

 4000هاه های کشاورزی رر اااس داده های شرکت آب منطقچ ایی ااتان کرمان حدود    ااعت کارکرد االانة

ااعت در نظر گرفتچ شده اات. اطلاعات مرروط رچ احداث نیروگاه خورشیدی و هزین های احداث نیروگاه از اایت  
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ااتبا گرد آوری شده اات. رر اااس محاابات تخمین مجموع طول خطوط انتقال مورد نیاز ررای هر خوشچ و را  

کی و ولت رر کی و متر، هزینة احداث خطوط قارل محاابچ می راشد.     20در اختیار داشتن هزینة احداث خطوط  

هزار    12می یون تومان اات کچ را احتساب دلاری    120طبق رراورد های داده شده قیمت هر کی ومتر خط معادل

 رنارراین ررای احداث خطوط اچ مولفة هزینچ ایی داریم کچ عبارتند از :  هزار دلار میشود. 10تومان حدودا 

 زینچ های مرروط رچ رااندن خطوط از هر مرکز انرژی رچ هر خوشچ و نزدیک ترین هاه ه -

  0.8مرروط رچ هر هاه را فرض ضری  قدرت   KVAهزینچ های ترانس کچ را ااتفاده از اطلاعات مرروط رچ   -

 رچ دات می آیند. 

هزینچ ی خطوط داخل هر خوشچ کچ رچ وای چ ی الگوریتم  رچ دات امده و از  همان قاعده ی کی ومتری    -

 هزار دلار پیروی می کنند. 10
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Find the Closest Well to the 
source and Name it Well 

Number 1

Find the Closest Well to Well 
Number 1 and name it Well 

Number 2

Calculate the Distance 
between Well number 1 and 

2

Add the Distance to the total 
Distance inside the Cluster

Rename the Well number 2, 
Well number 1

K=K+1

Remove the Well From 
the List, Chose another

Has it been Chosen 
Before?

 No 

 No 

 Yes 

K < N?

K=1
N=Total number of Wells inside 

the Cluster

Yes

End

 
 فلوچارت محاسبه ی طول خطوط داخل کلاستر: 7-12شکل 

ررای  یکی از المان های هزینچ رر در طرح رر  راانی رچ هاه های کشاورزی هزینة ترانسفورماتور می راشد.   

داده  مایش  ن  2-7قیمت ترانس های مورد نیاز دیتا رچ صورت گسستچ در اختیار اات. این دیتا رچ صورت جدول  

 شده اات.
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 مولفه های هزینه ایی اجرای طرح برق رسانی به چاه های کشاورزی  :7-1جدول 

 مقدار هزینچ رچ دلار نوع هزینچ

 4000 ااعت کارکرد 

 10-% 15 درصد ت فات خطوط

 %95 راندمان مبدلهای الکترونیک قدرت 

 700 ( (kw/$)خورشیدی  )هزینچ نص  و احداث نیروگاه  

 متواط هزینة نص  و راه اندازی مولد تولید پراکنده 

 رر کی و وات 

340 

 %15 نرخ تنزیل

 10000 ( km/$هزینة احداث خط )

 10 تعداد ااعاتهای داترای رچ نور خورشید  در روز

مقادیر راید تبدیل رچ می یون  را توجچ رچ اینکچ در محاابات هزینچ یاری طرح رچ دلار محاابچ می شود، ک یة  

ررای اینکچ رتوانیم  می راشد.  زیر    2-7  هزار تومن نمودار ظرفیت قیمت این جدول  12دلار شوند. را احتساب دلار  

نمودار   را  آوریم کچ  رچ دات  را  تارعی  تا  نیاز داریم  را هر ظرفیتی محاابچ کنیم  و  ترانس  نوع  ررای هر  را  هزینچ 

 13-7شکل    .شده ااتنرم افزار مت   ااتفاده     curve fittingجعبچ ارزار  همخوانی داشتچ راشد. رچ این منظور از  

را روش  پس از انجام محاابات  را نمایش می دهد.    KVAحس     ای هند نمونچ ترانس ررة ترانس ررمقادیر هزین

محاابچ و مورد   4-7رچ صورت رارطة   KVAهزینة ترانس رر حس  داقل مررعات خطا، رارطة محاابة دون یاری ح

 .  ااتفاده قرار می گیرد

: 

   KVAهزینه ی ترانسفورماتور ها بر حسب  :7-13شکل 

 هزینه ی ترانسفورماتور ها بر حسب توان : 7-2جدول 

 1398هزینچ رچ تومان رچ نرخ اال  توان ترانسفورماتور

5 3860000 

10 8860000 

15 10640000 

20 13120000 

25 15661900 
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50 23119700 

75 28843300 

100 36010500 

125 43017200 

160 47589500 

200 52915600 

250 61723700 

315 72689000 

400 89634800 

 
 درونیابی تابع هزینه ی ترانس با استفاده از متلب: 7-14شکل 

 تارع درجچ اوم رچ دات امده رچ صورت زیر اات: 

(4-7 ) F(x) = p1*x^3 + p2*x^2 + p3*x + p4    
10)-11, 1.863e-10 (8.987e-p1 =   1.381e        
08)-6.95e-07, -1.264e-08 (-9.793e-p2 =         
05)-05, 3.926e-05 (3.058e-p3 =   3.492e        

p4 =   0.0003638 (0.0002193, 0.0005083)        
اطلاعات مرروط رچ هر خوشچ شمال هزینچ ی خط  رچ منظور محاابات اقتصادی    ،س از محاابچ ی این هزینچ هاپ 

در ادامچ مدل   مرروطچ وارد میشوند. Excelکشی ، هزینچ ی ترانس ها و  میزان تفکیکی و تجمعی مصرف در فایل 

 هزینچ ایی هر یک از راهکارهای رر  راانی رچ هاه های کشاورزی ارائچ می گردد. 
 نیروگاه خورشیدیبا استفاده از راهکار  برق رسانی  مدل هزینه ایی   

در این رخش مدلسازی هزینچ ایی مرروط رچ رر  راانی رچ هاه های کشاورزی را رهره گیری از مولد خورشیدی  

محاابة هزینة احداث نیروگاه خورشیدی ررای   5-7رارطة  . انجام گردید در طرح رر  راانی رچ هاه های کشاورزی 

 رر  راانی رچ هاه های کشارزی را ارائچ می دهد.  

5-7 

 کچ در این رارطچ :
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C.Ipv   هزینة احداث نیروگاه خورشیدی رر حس :$/kw 

C.Lpv  هزینة احداث خطوط رر حس :$/km 

Lpv( مجموع طول خطوط انتقال مورد نیاز :km ) 

n  تعداد هاه های کشاورزی در کلااتر : 

hpv   ااعت  24: مدت زمان داترای رچ خورشید در 

Si  توان ظاهری ترانسفورماتور ررای هر یک از هاه ها : 

PPV ظرفیت احداث مولد خورشیدی ررای : 

batt ɧ   راندمان راطری : 

W1  در صد تامین تقاضا رار از امت شبکچ قدرت : 

H متواط ااعت کارکرد االانچ : 

iɧ رر اااس رارطة زیر محاابچ می شود کچ در این رارطچ   مجموع دیماند هاه های کشاورزی در هر کلااتر   

transmissionɧPV**ɧ=  .راندمان کل مبدل های اتصال رچ شبکچ، ترانس امت شبکچ و ت فات خطوط می راشد 

 

6-7 

 : می راشد مورد نیاز رچ شرح زیر رای اناریو ی نیروگاه خورشیدی اطلاعات ر

 عمیق  های هاه  تعداد •

  (kw)کلااتردر هر    ها هاه  دیماندمجموع  •

 عمیق   نیمچ های هاه  تعداد •

 (kw)عمیق نیمچ های هاه دیماند  •

 اال  در  هاه رودن روشن متواط های ااعتمتواط  •

   کشاورزی  های هاه دیماند  نیاز مورد ااعت  وات کی و می یون •

  kwh/$خورشیدی نیروگاه  احداث  تقریبی  هزینة •

  $/kwشارژر هزینة •

  ($/kwh)ازای را راتری  هزینة •

   ($/kw)خورشیدی نیروگاه احداث و نص  هزینچ •

 راتری شارژ  محدوده •

 راتری  رازدهی •

 اینورتر رازدهی •

 شبکچ  امت  مبدل ظرفیت •
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  (kw)مبدل توانظرفیت  •

 هاه  ح قچ  یک  ررای (kw)خورشیدی ا ول متواط  شدة  نص  ظرفیت •

  روز  در  خورشید نور رچ داترای  متواط   ااعت تعداد •

  اال  در  خورشید نور رچ داترای  متواط   ااعت تعداد •

 وات  کی و  حس  رر   نیاز  مورد  خورشیدی مولد نص   ظرفیت •

 خروجی محاابات توجیچ اقتصادی شامل موارد زیر می راشد:  

 ( دلار   می یون)  مطالعچ مورد پای وت  ررای  خورشیدی  نیروگاه  ندازی راه و نص   هزینة •

 ررای   مصرفی   رر   اااس  رر   (lit/perid)دوره  هر  در  متواط  رطور  شده   معادلسازی  گاز   نقت  حجم •

  گذار ارمایچ

  مصرفی  رر   اااس   رر    (lit/perid)دوره   هر  در  متواط  شده   معادلسازی  گاز  نقت  حجم  مجموع •

  شبکچ از  کشاورزان

  (lit/perid)گذار  ارمایچ و کشاورزان   تواط متواط  شدة  معادلسازی  گاز نفت  کل  حجم •

 ( دلار می یون) گذار  ارمایچ  رچ رازپرداخت مب غ •

 ( دلار می یون)  کشاورزان رچ رازپرداخت مب غ •

 ( دلار)  هاه  هر رچ رازپرداخت متواط •

می     قدرت   شبکچ   رچ  داترای   عدم   و   شبکچ  رچ  متصل  راطری،  نص   ردون   خورشیدی  مولد :     دوم   اناریوی 

 راشد. در این حالت محاابات خروجی علاوه رر موارد فو  شامل موراد زیر نیز می راشد: 

  هر  ررای  کی ومتر  1.6  انتقال   خطوط  متواط   اااس  رر  کشاورزی  زمینهای  رچ  راانی   رر    هزینة  کل •

 ( دلار می ون) هاه

 ( دلار  می ون)   ولت کی و 20 خطوط احداث  جهت  کشاورز  هر نیاز مورد   گذاری   ارمایچ   متواط •

)    شبکچ  رچ  داترای   و  هاه   رچ   راانی   رر    جهت   کشاورز  هر  نیاز  مورد    گذاری  ارمایچ    متواط •

 (  تومان   می ون

 دلار  می ون   ($/kvar)حس  رر  ترانس هزینة •

 ( دلار می ون) خورشیدی  نیروگاه   االانچ   نگهداری و تعمییر  هزینة •

  شبکچ از ایزولچ و راطری نص  را  همراه  خورشیدی مولد :   اوم  اناریوی

  خروجی محاابات رچ شرح زیر می راشد:در این اناریو 

  می یون)   خورشید  تارش  وجود  عدم   ااعتهای  در   انرژی   تامین   جهت  نیاز   مورد   راطری  ظرفیت   کل •

 ( ااعت کی وات

 ( دلار   می یون)  راطری ااز  ذخیره رخش هزینة •

 ( دلار می یون) گذار  ارمایچ  رچ رازپرداخت مب غ •

 ( دلار  می یون)  گذاری ارمایچ  هزینة کل •

 ( دلار می یون) اال   در گذاری   ارمایچ  از حاصل  آمد  در •

     m&O , REP(دلار   می یون) خروجی االانچ نقدی های هزینچ •
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 ( دلار  می یون) خالص  ورودی  جریان •

 محاابچ می گردد:در پایان پس از محاابات اقتصادی، شاخص ک یدی توجیچ پذیری اقتصادی رچ شرح زیر 

 فع ی  خالص  ارزش •

 داخ ی  رازده نرخ •

 ارمایچ   رازگشت نرخ •

و انتخاب ابناریو رهتر میان ابناریو های مخت ف  همانگونچ کچ قبلاً رررابی گردید این پارامتر ها ررای مقایسبة  

رچ ذکر اابت مدل هزینچ ایی احداث نیروگاه رادی نیز مشبارچ مدل ارائچ شبده لازم  مورد اابتفاده قرار می گیرند.  

خواهد رود. پس از   متفاوتاین تفاوت کچ ضبرائ  هزینچ ایی و مقادیر راندمان   اررای مولد خورشبیدی می راشبد ر

پیاده اببازی محاابببات جریان های نقدی ورودی و خروجی و محاابببة اببود تجمیعی را در نظر گرفتن نرخ 

رطور خلاصببچ ارائچ گردیده ااببت.    3-7کلااببتر در جدول   25% ، نتایج محاابببات ررای هر یک از   15تنزل  

 10همانگونچ کچ ملاحظچ می شبود محااببة شباخص های اقتصبادی نشبان می دهد ررای یک دورة رازپرداخت  

 کلااتر از نظر اقتصادی توجیچ پذیر می راشند.  9کلااتر تنها   15االچ از رین 
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 نتایج محاسبات توجیه پذیری اقتصادی برای منابع تجدید پذیر خورشیدی: 7-15شکل 

شماره کلاستر  

 ها 

کل هزینة سرمایه  

 گذاری  

در آمد حاصل از  

 سرمایه گذاری در سال  

هزینه های نقدی سالانه  

 خروجی   

جریان ورودی  

 خالص  
 NPV IRR ROI ضریب تعدیل 

نقطه سر به  

 سر 

1 0.912675

4 

0.41573 0.01325208 0.40248 0.000005 0.8934 0.41329 1.97889 3 

2 0.602270

25 
0.00904 0.00028809 0.00875 0.000005 0.563- 0.3258- 0.06519 >>

8 

3 0.240754

41 
0.01627 0.00051856 0.01575 0.000005 0.1701- 0.125- 0.29355 >>

8 

4 0.259055

43 
0.03615 0.00115235 0.035 0.000005 0.102- 0.0176 0.60624 >>

8 

5 0.566429

84 
0.21826 0.00695734 0.2113 0.000005 0.38176 0.33637 1.67398 3.5 

6 0.320093

1 
0.10574 0.00337064 0.10237 0.000005 0.13928 0.27362 1.43512 4.5 

7 0.697683

47 
0.26706 0.00851302 0.25855 0.000005 0.46253 0.33353 1.66295 3.5 

8 0.535800

92 
0.03931 0.00125319 0.03806 0.000005 0.365- 0.1109- 0.31876 >>

8 

9 0.316425

78 
0.12133 0.00386759 0.11746 0.000005 0.21067 0.33426 1.66579 3.7

5 

10 0.318611

29 
0.03525 0.00112355 0.03412 0.000005 0.1655- 0.0331- 0.4806 >>

8 

11 0.500873

9 
0.08992 0.00286648 0.08706 0.000005 0.1102- 0.0797 0.77996 >>

8 

12 0.894901

32 
0.40037 0.01276233 0.3876 0.000005 0.84443 0.40453 1.9436 3 

13 0.613858

96 
0.02079 0.0006626 0.02012 0.000005 0.5236- 0.2286- 0.14711 >>

8 

14 0.310516

79 
0.05603 0.00178615 0.05425 0.000005 0.0671- 0.08104 0.78395 >>

8 

15 0.128232

04 
0.02937 0.00093629 0.02844 0.000005 0.0006- 0.14851 0.9951 8 

16 0.348608

17 
0.01175 0.00037452 0.01137 0.000005 0.2976- 0.2292- 0.14641 >>

8 

17 0.421695

89 
0.10981 0.00350028 0.10631 0.000005 0.05534 0.18897 1.13124 6.5 

18 0.391566

97 
0.03344 0.00106593 0.03237 0.000005 0.2463- 0.0837- 0.371 >>

8 

19 0.543024

89 
0.1925 0.00613629 0.18636 0.000005 0.29327 0.30152 1.54006 4 

20 0.454240

97 
0.01717 0.00054737 0.01662 0.000005 0.3796- 0.2136- 0.16423 >>

8 

21 0.279939

24 
0.08269 0.00263601 0.08006 0.000005 0.07931 0.23216 1.28332 5 

22 0.826236

98 
0.10258 0.00326981 0.09931 0.000005 0.3806- 0.0086- 0.53935 >>

8 

23 0.504875

02 
0.00407 0.00012964 0.00394 0.000005 0.4872- 0.3879- 0.035 >>

8 

24 0.379567

25 
0.047 0.00149806 0.0455 0.000005 0.1754- 0.0092- 0.53789 >>

8 

25 
0.314972

06 
0.02576 0.00082105 0.02494 0.000005 0.2031- 0.0917- 0.35526 

>>

8 
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 مدل هزینه ایی برق رسانی با استفاده از راهکار نیروگاه تولید پراکنده  

 قارل توصیف می گردد.    8-7مدل هزینچ ایی احداث نیروگاه تولید پراکندة گازاوز رر اااس رارطة 

7-7 

 

 کچ در این رارطچ :

C.IDG   هزینة احداث نیروگاه خورشیدی رر حس :$/kw 

DGC.L  هزینة احداث خطوط رر حس :$/km 

LDG( مجموع طول خطوط انتقال مورد نیاز :km ) 

n  تعداد هاه های کشاورزی در کلااتر : 

Si  توان ظاهری ترانسفورماتور ررای هر یک از هاه ها : 

DGP ظرفیت احداث مولد خورشیدی ررای : 

 ɧ   راندمان خطوط و مبدل های وااط : 
H متواط ااعت کارکرد االانچ : 

نتایج محاابات اقتصادی را ررای راهکار تامین انرژی از طریق احداث منارع تولید پراکنده گازاوز    4-7جدول  

رچ فرضیات مسالچ و مقادیر داده های ورودی تعداد   را توجچ  از کلااترها نشان می دهد.   ررای هر یک    9را 

لازم رچ ذکر اات نتایج محاابات  ند.  کلااتر واجد شرایط رر  راانی رچ ااتفاده از راهکار تولید پراکنده می راش

رچ پارامترهای اص ی مانند ااعت کارکرد و مجموع دیماند هاه ها در هر   رچ میزان زیادی نسبت  انجام شده 

کلااتر، نرخ تنزیل و پراکندگی هاه ها رسیار حساس می راشد و را تغییر هر یک از این پارامترها نتایج تغییر  

 خواهد کرد.

 نتایج محاسبات توجیه پذیری اقتصادی برای منابع تجدید تولید پراکندة گازسوز  :7-3جدول 

 

Cluster Number 
Total investment cost (million 

dollars) 
NPV IRR Payback Period (Year) 

1 0.300444179 0.046978503- 0.100821095 NA 

2 0.508290584 0.366821369- 0.13393789- NA 

3 0.174579957 0.044992054 0.225015017 5.5 

4 0.377412956 0.705710719 0.626487353 2 

5 0.240204096 0.18715314- 0.170621436- NA 

6 0.154454987 0.15500892 0.419396062 3 

7 0.356230932 0.270759948- 0.157826403- NA 

8 0.331218045 0.070384181- 0.082236475 NA 

9 0.508450617 0.452452386- 0.265640704- NA 

10 0.335518327 0.297203748- 0.261168537- NA 

11 0.222183786 0.218433872 0.414334919 3 

12 0.262876742 0.144985729- 0.047205864- NA 

13 0.456834796 0.35957471- 0.176174443- NA 

14 0.197059078 0.131562119 0.33473658 3.5 

15 0.552392782 0.891772118 0.566548223 2 

16 0.292098498 0.224311166- 0.163016481- NA 

17 0.216170379 0.495596607 0.724368572 1.5 

18 0.260150447 0.151101261- 0.060545672- NA 

19 0.28800394 0.347133888 0.468758681 3 

20 0.196290373 0.028439369 0.192926843 6.5 

21 0.313750375 0.056132676 0.202713632 6 

22 0.443194299 0.282567795- 0.088008037- NA 

23 0.229443098 0.223548547- 0.415702601- NA 

24 0.233992651 0.035683039 0.195125237 6.5 

25 0.241475441 0.3862942 0.563087091 2 
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 به شبکه تحلیل نتایج محاسبات در حالت اتصال مستقیم   

عت اجرای طرح نسببت هزینة ابرمایچ گذاری اولیچ و ابرراهکار اتصبال مسبتقیم هاه های کشباورزی هم از نظر 

را این وجود طبق مصببورة شببورای عالی اقتصبباد در تدوین ااببناد  رچ راهکارهای دیگر دارای ررتری می راشببد. 

رالادابتی طرح، یکی از اولویتهای اصب ی تامین دیماند هاه های کشباورزی از فیدرهای مسبتقل از شببکچ را تاکید  

ررآورد هزینة اببرمایچ گذاری در راهکار اتصببال مسببتقیم رچ   رر منارع تجدید پذیر و تولید پراکنده می راشببد. 

شببکچ شبامل هزینة احداث خطوط ف نصب  ترانس می راشبد. در نقاطی کچ دابترابی رچ شببکچ فراهم شبده این 

نیاز رچ محااببچ فاصب چ ی مراکز خوشبچ هزینچ رچ مرات  کمتر نیز خواهد رود. ررای تعیین هزینة احداث خطوط 

گوگل   ا نزدیک ترین نقطة متصل رچ شبکة توزیع می راشد. رچ این منظور در نرم افزاراینده تها رچ عنوان یک نم

  این ابناریو می گردد. در  ارث فواصبل  ررای هر خوشبچ رچ صبورت جداگانچ و را اابتفاده ار ارزار خط کش محااببچ  

ررای محدوده هایی کچ دابترابی رچ شببکچ فراهم نیسبت و نیاز رچ احداث خطوط جدید راشبد ، عمدة هزینچ ها 

  شامل موراد زیر می راشد:  

 هزینچ خط کشی از خوشچ تا شبکچ  -

 هزینچ خطوط داخل هر خوشچ  -

 هزینچ ی ترانس های داخل هر خوشچ -

محاابچ می گردد.    اقتصادیات، شاخص های  رچ این ترتی  پس از وارد کردن این اطلاعات در اکسل محااب

روده،  ارمایچ گذار    نگاه  از    کچ   دیدگاه اول رطور ک ی اناریوی اتصال رچ شبکچ از دو دیگاه قارل رررای می راشد. در  

رر  یارانچ ایی را را ایجاد زیر ااخت های مورد نیاز در اختیار مصرف کنندة هاه های کشاورزی قرار  ارمایچ گذار  

می دهد و طبق داتورالعمل صحچ گذاری تدوین شده تواط شرکت رهینچ اازی مصرف اوخت از محل صرفچ  

ینة تمام شدة رر   جویی اوخت در مددت زمان معیین شده کس  در آمد خواهد کرد . این در حالی اات کچ هز

  را در نظر گرفتن هزینچ های مخفی و یارانچ های پنهان ررای شبکة رر  رسیار رالا روده و در ر ند مدت این مسالچ

 هزینچ های مخفی عبارت اند از : رچ زیان صنعت رر  خواهد رود. عمدة 

    ($/kwh)قدرت  شبکة  در  رر  تولید  شدة  تمام  هزینة •

    ($/kw)نیروگاه احداث هزینة •

   ($/kw)نیروگاهی تعمیرات  هزینة •

 ( $/kwh)  رر  خاموشی هزینة •

   این هزینچ ها از دید ارمایچ گذار صفر خواهند رود.

نتایج محاابات توجیچ پذیری اقتصادی در راهکار اتصال مستقیم رچ شبکچ و از دید ذی نفع ارمایچ گذار عامل  

اتصال    ارائچ شده اات. همانگونچ کچ ملاحظچ می گردد   5-7صرفچ جویی در جدول   از راهکار  در حالت ااتفاده 

 کلااتر از نظر اقتصادی دارای توجیچ پذیری اقتصادی می راشد.   16کلااتر ،   25از  مستقیم رچ شبکچ،  
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 خروجی های مسئله برای سناریو ی برقرسانی از طریق اتصال به شبکه از دید سرمایه گذار : 7-4جدول 

 

رچ این ترتی  می توان گفت راهکار اتصال مستقیم رچ شبکچ از نگاه ارمایچ گذار در ررخی موارد در رازة زمانی کمتر  

از نگاه دیگر ، را در نظر گرفتن هزینچ های مخفی و یارانچ های پنهان ، اجرای  از یک اال رچ اودآوری می راد.   

کلان صنعت رر  توجیچ پذیر ی اقتصادی نخواهد داشت. جدول  طرح در اناریوی اتصال مستقیم رچ شبکچ از نگاه  

داده ها  مقادیر متداول هزین های مخفی را ررای تعیین شاخص های عم کردی نمایش می دهد. همانگونچ کچ    6-7

، در این حالت ک یة شاخص ها ررای همة کلااترها منفی روده ، ردین معنی  ارائچ شده در این جدول نشان می دهد

کچ از نگاه کلان صنعت رر ، راهکار اتصال مستقیم رچ شبکچ همواره زیان ده روده و هزینچ های تحمی ی ناشی از  

د پذیر دارای  اجرای این طرح را ااتفاده از راهکار اتصال مستقیم رچ شبکچ نسبت رچ راهکارهای انرژی های تجدی 

 توجیچ پذیری کمتری می راشد. 
 

شماره  

کلاستر 

 ها

کل هزینة 

سرمایه گذاری  

 )میلیون دلار( 

در آمد حاصل از  

سرمایه گذاری در  

 سال )میلیون دلار( 

 

جریان ورودی  

خالص )میلیون 

 دلار( 

 NPV IRR ROI ضریب تعدیل 
نقطه سر به  

 سر

1 0.057701 0.0797392 0.0797392 0.000005 0.300

121 

1.38

0607 

5.20

1305 

0 

2 0.08478 0.0449692 0.0449692 0.000005 0.117

015 

0.51

0895 

1.38

0209 

2.5 

3 0.044566 0.0048214

4 

0.0048214

4 

0.000005 -

0.02293 

-

0.03102 

-

0.51452 

>>8 

4 0.095003 0.0339355

2 

0.0339355

2 

0.000005 0.057

279 

0.31

7974 

0.60

2915 

4 

5 0.030293 0.0708380

8 

0.0708380

8 

0.000005 0.287

586 

2.33

8302 

9.49

3516 

0 

6 0.049826 0.0120536 0.0120536 0.000005 0.004

263 

0.17

5612 

0.08

5567 

7 

7 0.163591 0.0202129

6 

0.0202129

6 

0.000005 -

0.07289 

-

0.00257 

-

0.44555 

>>8 

8 0.120613 0.0137225

6 

0.0137225

6 

0.000005 -

0.05903 

-

0.02045 

-

0.48945 

>>8 

9 0.02316 0.0107555

2 

0.0107555

2 

0.000005 0.025

105 

0.43

9177 

1.08

3973 

3 

10 0.024838 0.0318956

8 

0.0318956

8 

0.000005 0.118

291 

1.28

2421 

4.76

2517 

0 

11 0.023186 0.0114972

8 

0.0114972

8 

0.000005 0.028

407 

0.47

3569 

1.22

5158 

2.5 

12 0.157149 0.0048214

4 

0.0048214

4 

0.000005 -

0.13551 

-

0.23732 

-

0.86232 

>>8 

13 0.03717 0.0296704 0.0296704 0.000005 0.095

973 

0.79

0685 

2.58

1968 

1.5 

14 0.090513 0.0420948

8 

0.0420948

8 

0.000005 0.098

384 

0.43

9911 

1.08

6969 

3 

15 0.154014 0.0148352 0.0148352 0.000005 -

0.08744 

-

0.05453 

-

0.56776 

>>8 

16 0.054719 0.1928576 0.1928576 0.000005 0.810

711 

3.52

4485 

14.8

1578 

0 

17 0.267182 0.0192857

6 

0.0192857

6 

0.000005 -

0.18064 

-

0.10813 

-

0.67609 

>>8 

18 0.023157 0.0389424 0.0389424 0.000005 0.151

593 

1.68

1041 

6.54

6279 

0 

19 0.058909 0.1932284

8 

0.1932284

8 

0.000005 0.808

186 

3.28

011 

13.7

1922 

0 

20 0.042726 0.0576718

4 

0.0576718

4 

0.000005 0.216

07 

1.34

8344 

5.05

7062 

0 

21 0.031201 0.0318956

8 

0.0318956

8 

0.000005 0.111

928 

1.01

8556 

3.58

7272 

1 

22 0.015635 0.0085302

4 

0.0085302

4 

0.000005 0.022

644 

0.52

7148 

1.44

8253 

2 

23 0.182299 0.0066758

4 

0.0066758

4 

0.000005 -

0.15234 

-

0.2135 

-

0.83567 

>>8 

24 0.249499 0.0178022

4 

0.0178022

4 

0.000005 -

0.16961 

-

0.11015 

-

0.67982 

>>8 

25 0.024029 0.0280014

4 

0.0280014

4 

0.000005 0.101

625 

1.16

2894 

4.22

9249 

1 
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 هزینه های تحمیلی بر شبکة قدرت در صورت استفاده از راهکار اتصال به شبکه 7-5جدول 

 

 

 

 

 بردارنتایج خروجی برای سناریو اتصال به شبکه از دیدگاه بهره 7-6جدول 

 کل هزینة ارمایچ گذاری  شماره 
در آمد حاصل از ارمایچ  

 گذاری 

هزینچ های نقدی االانچ  

 خروجی 
 NPV ROI جریان ورودی خالص 

1 0.057701112 0.0797392 0.27219 0.1924508- 0.921306054- 15.966868- 

2 0.084780398 0.0449692 0.1535025 0.1085333- 0.571813417- 6.7446418- 

3 0.044565713 0.00482144 0.016458 0.01163656- 0.096783686- 2.1717073- 

4 0.095003466 0.03393552 0.115839 0.08190348- 0.462537662- 4.8686399- 

5 0.030292921 0.07083808 0.241806 0.17096792- 0.797495451- 26.326132- 

6 0.049825928 0.0120536 0.041145 0.0290914- 0.180370862- 3.6200201- 

7 0.163591294 0.02021296 0.068997 0.04878404- 0.382505104- 2.3381752- 

8 0.120613338 0.01372256 0.046842 0.03311944- 0.269233723- 2.2322052- 

9 0.023159799 0.01075552 0.036714 0.02595848- 0.139646047- 6.0296743- 

10 0.024837911 0.03189568 0.108876 0.07698032- 0.370279888- 14.907851- 

11 0.023186207 0.01149728 0.039246 0.02774872- 0.147705989- 6.3704248- 

12 0.157149044 0.00482144 0.016458 0.01163656- 0.209367017- 1.3322831- 

13 0.037170392 0.0296704 0.10128 0.0716096- 0.358511766- 9.6450896- 

14 0.09051253 0.04209488 0.143691 0.10159612- 0.546415604- 6.0369057- 

15 0.154014339 0.0148352 0.05064 0.0358048- 0.314685026- 2.043219- 

16 0.054719411 0.1928576 0.65832 0.4654624- 2.14343834- 39.171444- 

17 0.267181857 0.01928576 0.065832 0.04654624- 0.47605375- 1.7817593- 

18 0.023157159 0.0389424 0.13293 0.0939876- 0.444917712- 19.212966- 

19 0.05890901 0.19322848 0.659586 0.46635752- 2.151644706- 36.524883- 

20 0.042726486 0.05767184 0.196863 0.13919116- 0.667333782- 15.618738- 

21 0.031201305 0.03189568 0.108876 0.07698032- 0.376643282- 12.071395- 

22 0.015635089 0.00853024 0.029118 0.02058776- 0.108020734- 6.9088658- 

23 0.182298512 0.00667584 0.022788 0.01611216- 0.254600321- 1.3966122- 

24 0.249499413 0.01780224 0.060768 0.04296576- 0.442304237- 1.7727666- 

25 0.024029043 0.02800144 0.095583 0.06758156- 0.327294964- 13.620807- 

 

ررای اچ راهکار خورشیدی ، تولید پراکنده و اتصال  ( را  NPVمقدار شاخص ارزش خالص فع ی )   15-7شکل  

مستقیم رچ شبکچ نمایش می دهد. مقایسة نتایج ردات آمده ررای هر یک از اناریو ها نشان می دهد ررای ررخی  

ررای هر اچ راهکار منفی می راشد. رچ عبارت دیگر رر  راانی رچ این کلااترها را هیچ    NPVاز کلااترها شاخص  

 نوع هزینچ  قیمت    $

 (kwh/$تمام شدة تولید رر  در شبکچ  )هزینچ  0.1

 ( kw/$متواط هزینچ تعمیرات ررای هر مگاوات ظرفیت نیروگاهی در اال ) 8

 (kwh/$)هزینچ خاموشی در رازارهای جهانی   1.5

 1389خسارت هرکی ووات ااعت رر  عرضچ نشده رر اااس آمار و اطلاعات اال  0

 ( kw/$هزینة خاموشی رر   ) 1.5
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رچ منظور تامین   این شرایط راهکار پیشنهادی  ندارد. در  اقتصادی  از راهکار های پیشنهادی توجیچ پذیری  کدام 

   انرژی الکتریکی مورد نیاز ااتفاده از پمپ های خورشیدی می راشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کلاستر برای هر یک از راهکارهای خورشیدی ، تولید پراکنده و اتصال   25برای هر یک از  NPVمقایسة شاخص های : 7-16شکل 

 مستقیم به شبکه

پمپ های خورشیدی نسبت رچ نیروگاه های خورشیدی متمرکز رچ دلیل حذف هزینة احداث خطوط، ترانس ، 

مبدل ها و... از نظر هرینة ارمایچ گذاری دارای ررتری می راشد. را این وجود رچ دلیل نیاز رچ اختصاص زمین ررای 

لازم رچ ذکر اات  ودیتهایی می راشد. البتچ  نص  پنل و عدم داترای رچ نور خورشید در تمام شبانچ روز دارای محد

توجیچ محاابات    8-7جدول  موضوع ارقت و آای  رچ پنل ها نیز یکی دیگر از هالشهای این راهکار می راشد.   

ی کچ هیچ از راهکارهای پیشنهادی توجیچ پذیر نیست را نمایش می  پذیری اقتصادی راهکار پمپ خورشیدی ررای کلااترهای

   دهد. 
 محاسبات توجیه پذیری اقتصادی راهکار پمپ خورشیدی برای کلاسترهای: 7-7جدول 
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تا حد زیادی تحت تاثیر داده های ورودی و مولفچ های    محاابات اقتصادی همانگونچ کچ قبلاً ذکر گردید نتایج  

کلااتر را تغییر تنظیمات خوشچ رندی و    25نتایج محاابات اقتصادی ررای    16-7هزینچ ایی می راشد. در شکل  

و     NPVااعت در اال نمایش داده شده اات. نتایج ارائچ شده شامل شاخص    5000افزایش ااعت کارکرد رچ  

( ، اتصال رچ شبکچ  DG( ، تولید پراکننده )solarدورة رازگشت ارمایچ گذاری ررای اناریو های نیروگاه خورشیدی)

می راشد. در مواردی کچ هیچ یک از راهکارهای    (GC2، اتصال رچ شبکچ از نگاه توانیر ) (GC1از نگاه ارمایچ گذار)

 طرح توجیچ پذیر نباشد، راهکار پمپ خورشیدی پیشنهاد گردیده اات.  

 
 چاه محدودة سرجان  136پایلوت  توجیه پذیری اقتصادی براینهایی  نتایج محاسبات :7-17شکل 

 چاه های کشاورزی مبتنی بر یک روش ابتکاری  بهینهخوشه بندی 

، را هدف شنااایی اناریو های ررتر رر  راانی رچ هاه های کشاورزی از روش خوشچ رندی فازی  2-7رخشدر 

معرفی شده رر اااس گزارش امکان انجی ارائچ شده تواط ااتبا    نقاط پرپتانسیل   ،. در این مطالعات ااتفاده گردید

در ااتان کرمان ااتفاده گردید. اپس را تشکیل  احداث نیروگاه های خورشیدی ، رادی و تولید پراکنده    جهت

ماتریس کارایی ررای هر یک از کلااتر ها )اطر ماتریس کارایی( محاابات اقتصادی ررای هر یک از راهکارهای  

شاخص های  پیشنهادی )اتون ماتریس کارایی( در پای وت مورد مطالعچ محاابچ گردید. در پایان پش از محاابة  

و در پایان جستجو در نتایج ردات آمده اناریو های ررتر انتخاب گردید. روش خوشچ    اقتصادی ررای ک یة درایچ ها 

رندی فازی ارائچ شده در رخش قبل و نحوة انتخاب اناریو های رهینچ دارای محدودیتها و معایبی می راشد کچ مهم  

 ا عبارتند از: هترین آن

در روش خوشچ رندی فازی تعداد کلااترها از ارتدا تواط کاررر تعیین می شود و روش دقیقی   -

ررای تعیین تعداد مناا  کلااترها وجود ندارد. عموماً تعداد کلااترها رر اااس اعی و خطا  
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ردات می آید کچ این مسالچ رخصوص ررای زمانی کچ تعداد هاه ها خی ی زیاد راشد ممکن اات 

 یح منجر گردد. ح رچ نتایج گمراه کننده و ناص

صرف خوشچ رندی هاه های کشاورزی نمی تواند منجر رچ حصول نتایج رهینچ گردد. رچ عبارتی   -

دیگر داتیاری رچ خوشچ رندی رهینچ و تخصیص رهینة یکی از منارع تولید )رادی، خورشیدی،  

تولید پراکنده و اتصال رچ شبکچ( نیازمند رچ حل رهینة همزمان خوشچ رندی هاه و تعیین نقطة 

احداث نیروگاه تجدید پذیر یا تولید پراکنده می راشد. این در حالی اات کچ در رخش    رهینة محل

انتخاب منبع تامین  از آن  انجام گردید و پس  قبل در یک مرح چ خوشخ رندی رطور مستقل 

انرژی رهینچ نچ از طریق یک الگوریتم رهینچ اازی ر کچ را محاابة ک یة اناریو های ممکن و 

 روده اات.  جستجوی در نتایج 

های   هاه  رچ  راانی  رر   طرح  رهینة  یاری  اناریو  ارتکاری جهت  الگوریتم  یک  رخش  این  در  دلیل  همین  رچ 

ایدة اص ی این روش  دیاگرام ک ی الگوریتم پیشنهادی را نمایش می دهد.    17-7شکل  کشاورزی ارائچ گردیده اات.  

نتایج این خوشچ  رچ این صورت اات کچ در یک مرح چ خوشچ رندی اولیچ را تعداد کلااتر متغییر انجام می شود.  

رندی اولیچ علاوه رر تسهیل درروند محاابة موقعیت فیدر های اص ی و طول خطوط انتقال از فیدر اص ی رچ هاه  

روش   گیرد.   می  قرار  ااتفاده  مورد  دوم  مرح ة  رندی  خوشچ  الگوریتم  اولیة  شرایط  عنوان  رچ  کشاورزی،  های 

رچ هر خوشچ یک کاندیدای رر   خوشچ رندی اولیچ رچ این صورت اات کچ ارتدا    پیشنهادی رچ منظور رهینچ اازی

تخصیص   NPVراانی )یکی از منارع انرژی خورشیدی، رادی ، تولید پراکنده و اتصال رچ شبکچ( رر اااس رهترین  

داده میشود. رعد از این یک ماتریس اناریو رر اااس هاه ها و کاندید ها ی ررقراانی اختصاص داده شده ااختچ  

میشود. در گام رعدی اجرای الگوریتم یکی از هاه ها رچ نورت )رچ صورت اطری یا اتونی( از ماتریس اناریو حذف  

 میگردد.
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Is the Scenario Matrix Empty ? YES

NO

END

 

 فلوچارت روش بهینه سازی تغییر یافته  : 7-18شکل 

اختلاف میان    ( محاابچ می گردد.  در ادامچNPVدر همین گام از محاابات مجدد ماتریس کارایی )در اینجا  

NPV   قبل و رعد از حذف هاه انتخاب شده محاابچ و در یک ماتریس مجزا ثبت می گردد. این روند ررای تک تک

رعد از حذف آن یک آنالیز    NPVهاه های هر اتون تکرار می شود. در واقع را حذف هر یک از هاه ها و محاابة  
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حساایت انجام می شود )در یک فضای گسستچ کچ شامل حضور یا عدم حضور هر کدام از هاه ها در آن کلااتر  

هچ میزان تاثیر مثبت    NPVاین روش نشان میدهد کچ اثر حذف هر یک از هاه ها رر روی  . رچ این ترتی   می راشند(

را  ذخیره می گردد.      NPVخروجی حاصل از این محاابات را عنوان مقدارداشتچ اات.  می تواند  یا منفی ای  

دلتای ممکن در این مرح چ را داشتچ راشند در تکرار اول  ، هاه هایی کچ ردترین  NPV  دلتاماتریس  محاابچ ی  

در گام محااباتی رعدی مشارچ تکرار اول ررای یک ماتریس  و ماتریس اناریو ها آپدیت می شود.   حذف می گردند

( NPVیک از کلااترهای اولیچ )ردترین هاه از نظر کمترین تاثیر رر رهبود شاخص  جدید را حذف یک هاه از هر  

این امر تا جایی ادامچ پیدا میکند کچ تمامی آرایچ های ماتریس اناریو صفر شده و اناریو ای راقی نماند. در صورت  

نیاز و رزرگتر رودن ماتریس اناریو، میتوان عمل رهینچ اازی را ررای تعداد دوره ی محدود نیز انجام داد. پس از  

رر حس  تکرار محاابات ، مشخص می شود حداکثر مقدار ممکن ررای این   NPVرا رررای تغغیرات  پایان دوره،  

شاخص در کدام ماتریس اناریوی تق یل یافتچ اتفا  می افتد. کد نویسی ک یة مراحل محااباتی الگوریتم پیشنهادی  

در قسمت پایانی و  خط ررنامچ می راشد.    10000ی گردیده اات کچ نزدیک رچ  در محیط نرم افزار مط   پیاده ااز

مثبت روده و توجچ پذیر می راشند    NPVاناریو هایی کچ    محاابات، ررنامچ نرم افازری  ررای دریافت خروجی های

در ادامچ جزئیات روش های مورد ااتفاده ، مراحل پیاده اازی و خروجی های نرم افزار مورد  را ااتخراج مینماید.  

اه  یاری رهینة ه ، مراحل خوشچ    17-7در ادامچ مطارق ف وهارت ارائچ شده در شکل  رررای و تح یل قرار می گیرد.  

 گام رچ اختصار تشریح می گردد:  14های کشاوری و تخصیص منارع در 

1  ( اولیچ  رر اااس  Primary Clustering. خوشچ رندی  اولیچ ی هاه ها  این مرح چ خوشچ رندی  : در   )

و پارامتر های تعیین شده ی خوشچ رندی انجام میگردد. در هنگام محاابچ ی کلااتر ها،    DBSCANالگوریتم  

، حداقل مجموع ظرفیت هاه های داخل    min pointو  Epsilonمیتوان علاوه رر مشخص کردن پارامتر های 

هاه رچ صورت مجموع    kVA 50کلااتر را نیز معین کرد. ررای مثال تعیین نمود کچ هر کلااتر راید حداقل شامل  

. الگوریتم را ااتفاده از یک ح قچ پارامتر های  تا رتوان آن را رچ عنوان یک رستة ارمایچ گذاری در نظر گرفت  راشد

شچ رندی ررقرار شوند تکرار خواهد کرد. رچ این صورت، یک رهینچ اازی اولیچ  خوشچ رندی را تا جایی کچ شروط خو

راانی  نیز رر روی خوشچ رندی هاه های کشاورزی انجام خواهد شد. در این مرح چ  همننین فیدر ها و خطوط رر 

محاابچ میگردند.  طور تقریبی  رچ     1پ ینومیال مرتبچ ی     (Interpolationرا ااتفاده از الگوریتم درون یاری )

توان رچ یک تخمین  می ها تا فیدر اص ی،  فواصل میان هاهو مجموع حداقل طول فیدر مورد نیاز پس از محاابچ ی 

نتایج خوشچ رندی و تخمین خطوط    18-7شکل  .  ررای هر کلااتر دات یافتمورد نیاز  حدودی از طول خطوط  

ن در این مرح چ فواصل میان کاندیدا های احداث  ماژول محاابچ ی خطوط همننیفیدر اص ی را نمایش می دهد.  

 نیروگاه و فیدر های اص ی را نیز محاابچ می کند. 
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 محاسبة طول فیدر اصلی برای هر کلاستر: 7-19شکل 

(  :  پس از انکچ هاه ها و  Primary NPV Calculationررای رهینچ اازی )  NPV. محاابچ ی اولیچ  2

فیدر ها و کاندیدا ها همگی مشخص شدند، یک اناریو اولیچ شامل تمامی هاه ها و تمامی کاندیدا ها رچ ماژول  

داده میشود. این رچ دلیل آن اات کچ هنگام محاابچ ی رهینچ اازی، میزان اناریو های مورد    NPVمحاابچ ی  

 رررای را رچ میزان قارل قبولی کاهش دهیم تا الگوریتم رچ جواب نهایی رراد.  

( : در این مرح چ کاندیدا ها ررای   Find the best  NPV)    NPV. پیدا کردن رهترین کاندیدا رر اااس  3

 مرت  شده و رهترین کاندید مشخص میگردد.   NPVهر خوشچ رر اااس 

اااس  4 رر  هر خوشچ  رچ  کاندید  رهترین  تخصیصی   .NPV   (Assign the Best source to the  

Cluster based on NPV  رچ این ترتی  در این مرح چ خوشچ های هاه ها رر اااس رهترین )NPV    رچ یک

کاندیدای احداث نیروگاه تع ق میگیرند تا مراحل رعدی رهینچ اازی روی این خوشچ از کاندید و هاه ها انجام شود.  

 را این روش میتوان اناریو های مورد رررای را تا حد رسیار مط وری کاهش داد.  

 Optimization  Begin theرو پیش رو ). آغاز عم یات رهینچ اازی تغییر یافتچ رر اااس الگوریتم پس5

Algorithm   در این مرح چ عم یات رهینچ اازی آغاز میگردد. رچ این صورت کچ دیتا ها شامل شماره ی خوشچ : )

 ها و کاندیدا ها و طول خطوط همچ وارد ماژول رهینچ اازی خواهد شد.  

( : در این مرح چ ماتریس اناریو تشکیل می  Create the Scenario Matrix . تشکیل ماتریس اناریو )6

ها    mها اطر های ماتریس و هاه های کشاورزی و     nاات کچ     mدر     nگردد. ماتریس اناریو یک ماتری  

کاندیدا های احداث نیروگاه می راشند. در مرتبچ ی نخست کل ماتریس اناریو ررارر را یک قرار داده می شود. در  

 مراحل رعدی این ماتریس اناریو خواهد رود کچ در هر مرح چ رچ روز راانی خواهد شد. 

. ماتریس اناریو راید رر اااس خوشچ ها و کاندید ها و مرت  اازی اولیچ راشد. رچ این صورت کچ شماره ش  7

خوشچ ی هاه ها و کاندیدا های مورد نظر مشخص روده و اناریو هایی کچ این قید را رعایت نمیکنند در ماتریس  

 اناریو ی ک ی ررارر را صفر قرار داده می شوند. 
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  Remove one Row of the Scenario Matrix. حذف یک اطر از ماتریس اناریو رچ ترتی  ) 8

( : رچ منظور محاابچ ی تاثیر خروج هر هاه از هر خوشچ و مشخص کردن این موضوع کچ آیا خروج یک هاه رچ  

 ک ی اناریو هچ تاثیری می گذارد، یک اطر شامل هاه مذکور از ماتریس اناریو حذف می شود.    NPVخصوص رر  

محاابچ    NPVماتریس اناریو تواط ماژول     NPV: پس از حذف هاه از اناریو،      NPV. محاابچ ی  9

 میگردد.   

اولیچ ، مشخص    NPV، و کم کردن آن از    NPV: پس از رچ دات آوردن    NPV. محاابچ ی اختلاف  10

محاابچ    NPVاولیچ در مرح چ ی اول    NPVک ی اناریو کمک کرده اات یا خیر.    NPVمیگردد کچ حذف هاه رچ  

 ررارر را گام قب ی خواهد رود. NPVاات ولی در گام های رعدی  3شده در گام 

و هاه مورد    NPV: در این مرح چ را یک داتچ رندی ردترین تاثیر رر روی    NPV. پیدا کردن هاه را ردترین  11

 نظر رچ دات می آیند.  

  NPV: پس از محاابچ ی اختلاف، هاه کچ ردترین میزان اختلاف     NPV. حذف هاه را ردترین تغییر در  12

 را را مراحل قب ی داشت از ماتریس اناریو حذف میکنیم.  

. آیا همچ ی درایچ های ماتریس اناریو صفر هستند ؟ : در صورتی کچ همچ ی درایچ های ماتریس اناریو  13

راز خواهد    6صفر راشند یعنی تمام فضای نمونچ مورد رررای قرار گرفتچ اات، در غیر این صورت الگوریتم رچ گام  

 گشت.  

. پایان : پس از صفر شدن تمامی درایچ های ماتریس اناریو، الگوریتم رهینچ اازی رچ پایان خواهد راید. در  14

ررای هاه ها در داترس خواهد    NPVو ماتریس اناریو را رهترین    NPVاین مرح چ اناریو ها و روند تغییرات  

 ترین حالت رچ دات آمده را رچ نمایش در آوریم.  ه، ر NPVرود. میتوان را انتخاب ماتریس اناریو را رهترین 

  DBSCANروش خوشه بندیخوشه بندی اولیه مبتنی بر   

همانگونچ کچ قبلا نیز رررای گردید یکی از معای  روش خوشچ رندی فازی ، ثارت رودن تعداد کلااترها و وارستچ  

رودن نتایج محاابات توجیچ پذیری اقتصادی تحت تاثیر این پارامتر می راشد.ضمن اینکچ روش خوشچ رندی فازی  

توزیع داده های دو رعدی را نمایش   19-7شکل های مناا  می راشند.   (غیر محدب دو رعدی )یا  ررای داده های  

می دهد. ررای این نوع داده های خوشچ رندی فازی رچ خوری جوارگو می راشد. ررای داده های محدب مشارچ آننچ  

نتایج ردات آمده معتبر  نمایش داده شده اات، روش خوشچ رندی فازی دهار اشتباه می شود و    20-7در شکل  

توزیع مکانی هاه های کشاورزی الگوی ثارت و پیش رینی شده ایی ندارد، خطای خوشچ  از آنجاییکچ  نمی راشد.  

رندی ناشی از داده های محدب در روش فازی رسیار محتمل می راشد. رچ همین دلیل پس از رررای دقیق اایر  

رچ    DBSCANروشهای خوشچ رندی و پیاده اازی و ارزیاری نتایج خروجی آنها از رین روشهای مخت ف، روش  

 عنوان روش نهایی انتخاب گردید.
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   برای داده های دو بعدی نتایج خوشه بندی فازی : 7-20شکل 

 
 )الف(                                            )ب(                               

 dbscanروش خوشه بندی   روش خوشه بندی فازی )الف( برای داده های محدب خوشه بندی فازیخطای روش   : 7-21شکل 

و    ها در ارتدای کار نیاز رچ تعیین تعداد خوشچ     DBSCAN    ، unlوش خوشچ رندی  از جم چ ویژگی های ر

ارتدا یک نمونچ )کچ همان یک نقطچ در    این الگوریتم   .قار یت خوشچ رندی داده های را الگوی غیر محدب می راشد

ررای این نقطچ در فضا    رچ دنبال همسارچ   Epsilon  شعاعِو را توجچ رچ    کند می( را انتخاب  شود میفضای ررداری  

)حداقل نقاط ررای    MinPoint  حداقل توانست رچ تعدادِ    Epsilon  مشخصِ  شعاعِدر آن    الگوریتم اگر  .  گرددمی

اپس   الگوریتمْ. گیرندمیرا هم رچ یک خوشچ تع ق   ها نقطچآن  یهمچ گاهنقطچ پیدا کند، آن تشکیل یک کلااتر( 

از   فع ی    هاینقطچرچ دنبال یکی  را    رود میهمجوار نقطچ  رچ دنبالِ   Epsilon  شعاعِتا دوراره  نقطچ  نقاط    در آن 

جدید    نقاطِدوراره همچ آن    الگوریتمجدید رازهم پیدا شوند، این    یهمسایچ  نقاطِ  تعدادِهمسایچ دیگر رگردد و اگر  

جدیدی در همسایگی پیدا نکرد این خوشچ تمام شده    ی نقطچو اگر    کند میرا را نقاط قب ی رچ یک خوشچ متع ق  

دیگر در نقاط دیگر، رچ صورت تصادفی یک نقطچ دیگر را انتخاب کرده و شروع    هایخوشچ  کردنِاات و ررای پیدا  

. این کار آنقدر ادامچ پیدا می کند تا تمامی نقاط  کندمیجدید ررای آن نقطچ    یخوشچ  تشکیلِ رچ یافتن همسایچ و  

و پارامتر     MinPointsپارامتر  می راشد کچ عبارتند از  حساس  رچ دو پارامتر     DBSCAN  الگوریتم  رررای شوند.

epsilon.    هر هچepsilon    ،همننین هر هچ قدر    خواهد شد.  ریشتر و کوهکتری تشکیل  هایخوشچکوهکتر راشد
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MinPoint   های نمونچراید تعداد    الگوریتمزیرا    شودها، کمتر میخوشچ  ایجادِدر نظر رگیریم، احتمال    تررا رزرگ 

  ی ها ، مقدار  minp  یمقدار ررا  ک ی انتخاب    یررا  ریشتری را در یک شعاع خاص ربیند تا خوشچ را تشکیل دهد.

  س یماتر  ی[.رچ عنوان مثال ، ررا1]  میگیریمرا در نظر    ی ورود  ی رعلاوه تعداد ارعاد داده ها  کیرا    ی مساو  ا یرزرگتر  

p-by-n  مقدار'minp'  ررارر  ایرا رزرگترp + 1   .قرار دادیم 

هر نقطچ در   یاات. ررا X  یداده ورود  یررا kنمودار فاص چ  جادی، اepsilonمقدار  ن یتخم یررا یااتراتژ کی

Xنقطچ    نیکتری، فاص چ را تا نزدkth  کچ    می کنیم  میفاص چ ترا  نیمی کنیم و نقاط مرت  شده را در مقارل ا  دایپ

اات،     ون یاپس  یررا  یمنااب   نچ یگز  ی ک کچ را زانو مطارقت دارد رچ طور   فاص چ ای زانو اات.    کی  دارای نمودار    این  

ا  رایز از مرز )  ی منطقچ  رچ خروج  نقاط شروع  ارتدا  kنمودار فاص چ    می از ترا  قبل  [.1کنند ]  ی( م نویزاات کچ   ،

رزرگ   ی خوشچ ها می تقس  یررا می کنیم. دای پ یصعود   ی، رچ ترت Xمشاهدات در  ی فاص چ جفت را ررا  نیکوهکتر

یک  ررای    K   نمودار فاص چ  21-7شکل    ااتفاده می کنیم.   ونیاپس  یررا  ی ، از مقدار کمترنقاط  شتریر  م یو تقس 

تعداد جدیدی از    قادر اات  DBSCANکوهکتر ،     ونیااتفاده از مقدار اپس  را  را نمایش می دهد.  فرضی دادهة  

رچ صورت یک خوشچ در نظر   ا.  رگیردنقاط را  رچ درات  DBSCANکچ    ییاز خوشچ ها  یحال، ررخ   نیرا    یقبلاً 

پس نیاز اات تا مصالحچ ای میان رزرگی    شده اند.  م ینقاط خوشچ و نقاط پرت تقس   نی، اکنون ررودکرده    ییشنااا

 و کوهکی اپسی ون و تعداد خوشچ ها پیدا کرد. 

 

 برای دیتای فرضی K  نمودار فاصله: 7-22شکل 

و   Epsilonو   Minpoint پارامترهای مقادیر مختلف بررسی نتایج خوشه بندی تحت تاثیر  

 ة این پارامترهابهینتعیین مقادیر 

نیازمند یک مصالحچ رین تعداد خوشچ ها و    Epsilonو    Minpointپارامترهای  ذکر گردید تنطیم همانگونچ کچ 

شعاع کلااترها )اپسی ن( می راشد. در این رخش تاثیر این پارمترها ررای یک نمونچ داده های ورودی مورد رررای  

نمودار فاص چ رچ ازای داده های    10-7شکل    قرار می گیرد. در هر مورد نتایج ردات آمده مورد آنالیز قرار می گیرد.

  0.1محدودة  نقطچ ی حدی در    Minpoint=3ررای مقدار    ورودی را نشام می دهد. همانگونچ کچ ملاحظچ می گردد، 

های    Epsilonو  ها    Min pointرچ ازای  نتایج خوشچ رندی را  را هدف انجام آنالیز حساایت،  قرار دارد. در ادامچ  

نمایش داده شده اات. نتایج    9-7اناریو های شبیچ اازی شده رچ طور خلاصچ در جدول  ارائچ می گردد.  مخت ف  
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اب   Minpointتغییر در پارامتر    ارائچ شده اات.    31-7تا    32-7خوشچ رندی های انجام شده در شکل های  

رچ    3ررارر    MinPointخواهد شد تا حداقل تعداد دیتا ها ررای تشکیل یک خوشچ تغییر کند. رچ این صورت کچ  

هاه دارای شرایط راید در خوشچ قرار رگیرد تا رتوان یک خوشچ تشکیل داد. رچ همین    3این معناات کچ حداقل  

، میزان فاص چ ی ریاضی )اق یدای( دو دیتا را در تشکیل یک خوشچ مشخص میکند.    Epsilonصورت تغییر در  

رچ این ترتی  هرهچ اپسی ون ریشتر راشد، خوشچ ها راحت تر شکل میگیرند و هرهچ کمتر راشد خوشچ ها اخت تر  

، رچ تریتی  اثرات افزایش و کاهش  31-7تا    23-7ارائچ شده در شکل های    شکل خواهند گرفت . رر اااس نتایج 

MinPoint    در ثارت رودنEpsilon    و افزایش و کاهشEpsilon    در صورت ثارت رودنMinpoint    رر روی

 دیتا ها ات پای وت مشاهده می شود.  

 
 Minpoints =3به ازای  برای دیتای فرضی K  نمودار فاصله: 7-23شکل 

 epsilonو  Minptsسناریو های خوشه بندی به ازای مقادیر مختلف : 7-8جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

  32-7شکل epsilon=0.1و Minpts=3خوشچ رندی رچ ازای 

  42-7شکل epsilon=0.1و Minpts=10خوشچ رندی رچ ازای 

  52-7شکل epsilon=0.9و Minpts=3خوشچ رندی رچ ازای 

   62-7شکل epsilon=0.12و Minpts=10خوشچ رندی رچ ازای 

  72-7شکل epsilon=0.08و Minpts=3خوشچ رندی رچ ازای 

  82-7شکل epsilon=0.001و Minpts=3خوشچ رندی رچ ازای 

  92-7شکل epsilon=0.05و Minpts=3خوشچ رندی رچ ازای 

  03-7شکل epsilon=0.14و Minpts=3خوشچ رندی رچ ازای 

 31-7شکل .01epsilon=0و =3Minptsخوشچ رندی رچ ازای 
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 epsilon=0.1و Minpts=3 نتایج خوشه بندی به ازای: 7-24شکل 

 
 epsilon=0.1و =10Minptsنتایج خوشه بندی به ازای : 24-7شکل

 
 .9epsilon=0و =3Minptsنتایج خوشه بندی به ازای : 7-25شکل 
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 2epsilon=0.1و =10Minptsنتایج خوشه بندی به ازای : 7-26شکل 

 
 .08epsilon=0و =3Minptsنتایج خوشه بندی به ازای : 7-27شکل 

 
 .100epsilon=0و =3Minptsنتایج خوشه بندی به ازای : 7-28شکل 
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 .05epsilon=0و =3Minptsنتایج خوشه بندی به ازای : 7-29شکل 

 
 4epsilon=0.1و =3Minptsنتایج خوشه بندی به ازای : 7-30شکل 

 
 .01epsilon=0و =3Minptsنتایج خوشه بندی به ازای : 7-31شکل 

همننین راید در نظر داشت کچ در الگوریتم ااتفاده شده ، یک شرط جانبی نیز تواط کاررر اعمال میشود کچ   

  Minpointاین شرط حداقل توان مورد ااتفاده ی یک خوشچ اات. رچ این صورت الگوریتم را جا رچ جا کردن پارامتر  

، میتوان    Epsilonاعی میکند تا شرط حداقل توان داخل خوشچ را ررقرار رسازد. رچ منظور انتخاب رهینچ ی پارامتر  
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  Epsilonنیز ااتفاده نمود. در این صورت در نقطچ ی زانویی نمودار دیتا ها دارای  میزان    distance -kاز نمودار  

و پروژه ی دیتا های    2/0رهینچ خواهد رود. در این پروژه و رر اااس دیتا های مورد ااتفاده ررای پروژه ی پای وت  

اات. میزان اپسی ون رچ مقیاس دیتا وارستچ روده و را هر ات از داده متفاوت خواهد رود.   1000واقعی جیرفت  

راید در محدوده ی مجاز    Epsilonو    Min pointهمانطور کچ در شکل ها مشاهده می شود، انتخاب هر دو متغیر  

قرار داشتچ راشد. انتخاب خارج از محدوده ی هر یک از متغیر ها اب  خواهد شد تا الگوریتم رچ جواب مناا   

 داترای پیدا نکند. اثرات انتخاب مقادیر غیر ایده آل در شکل ها رچ وضوح مشخص اات.

فاص چ ی   نچ  و  اات  ریاضی  فاص چ  اپسی ون  فاص چ  توجچ داشت کچ  رراین  جغرافیایی  راید  رنا  زمین  روی کره 

نمیتوان رچ این فاص چ رچ عنوان شعاع خوشچ ها ااتناد کرد. رچ همین منظور ررای اپسی ون های مخت ف فاص چ ی   

شکل های    رین دیتا ها را رچ صورت فاص چ ی رین طول و عرض نقاط در یک اایت محاابچ ی فاص چ قرار دادیم.

 را نمایش می دهد.   0.01و   0.1محاابات فاص چ را رچ ازای مقادیر اپسی ون  الف و ب رچ ترتی  32-7

 

 

             
 الف                                                          ب                            

 طول و عرض جغرافیایی  به 01/0)الف( و 1/0ازای اپسیلن های محاسبة تبدیل فاصله به : 7-32شکل 

اچ رار پشت ار    Minpts=3  epsilon=0.1رچ ازای مقادیر ررای اطمینان از تکرار شدنی رودن نتایج ررنامچ را 

نمایش داده شده، نتایج خوشچ رندی ردات آمده    الف تا ج  33-7گردید و همانگونچ کچ در شکل های    هم اجرا

 یکسان روده اات.  

 
 ( الف)
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 ( ب)

 
 ( ج)

   بعد از سه بار تکرار خوشه بندی Minpts=3  epsilon=0.1نتایج یکسان حاصل از تکرار خوشه بندی به ازای : 7-33شکل 

 فصل نهم درون یابی برای تعیین تخمینی فاصله از فیدر 

ع خطی  رنرم افزار مت  ، ررای هر خوشچ یک تاجعبچ ارزار درون یاری ررای تخمین تقریبی فاص چ از فیدر تواط 

ک یة نقاطی کچ در هر کلااتر هستند )موقعیت هاه های کشاورزی(  از    تخمینی   . تارعررازش می گرددیک  درجچ ی  

رچ این ترتی  حداقل طول فاص ة خطوط انتقال ررای فیدر اص ی حاصل خواهد    .کمترین فص ة طولی را خواهد داشت

شد. البتچ در عمل ناهمواریهای زمین و حریم ها در تعیین طول خطوط موثر خواهد رود کچ را توجچ رچ پینیدگی  

، از این خطا صرفنظر شده اات.  محاابات و حجم زیاد داده های مورد نیاز در هر ح قة تکرار الگوریتم رهینچ اازی  

نسبت رچ پارامتر طول خطوط )در    نتایج آنالیز حساایت نشان می دهد، حساایت تارع هزینچ  همننین رررای  

رچ منظور محاابچ  ( نسبت رچ اایر پارامترها )مانند نرخ تنزیل، ااعت کارکرد و..(هندان رالا نمی راشد.    %20محدودة  

. همانطور کچ پیشتر  شده اات نقاط ااتفاده    UTMی فاص چ ی نقطچ از خط و ررای اادگی کار، از معادل مختصات  

یک مختصات دکارتی اات و هناننچ نقاط در یک زون قرار داشتچ راشند میتوان را    UTMمختصات    ، اشاره شد

 فرمول های محاابچ نقطچ از خط فاص چ ی  دکارتی مورد ااتفاده قرار داد.  

(8-7 ) 

 
نیز رچ همان ترتی  مورد    Epsilonهستند، راید مقادیر    UTMهمننین رچ دلیل اینکچ اینبار نقاط در مختصات  

و درون یاری توارع درجچ یک ررای    Epsilonرازرینی قرار رگیرند تا نتایج یکسان راشد. پس از درات کردن مقدار  

 کلااتر ها نتایج رچ صورت شکل زیر اات.
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 نتایج درونیابی چاه ها و تخمین فواصل فیدر   34-7شکل

 

همانگونچ کچ در شکل و را خط قرمز مشخص اات میتوان رچ صورت تخمینی و ررای محاابچ ی طول خطوط  

ررای هرخوشچ قارل  از روش درونیاری ریاضی ااتفاده نمود. رچ این ترتی  فواصل  مورد نیاز از هاه تا فیدر اص ی 

کی ومتری قرار دارند رچ صورتی کچ میانگین    2اکثر هاه ها در رنج حدود  رر اااس نتایج ردات آمده    محاابچ اات.

متر می راشد. همننین ریشتر هاه ها در خوشچ رندی وارد شده اند کچ نشان از مناا  رودن پارامتر    1966کل ررارر  

در    آورده شده اات.   پیوات 9-7نتایج محاابات فواصل ررای هر یک از هاه ها در جدول  های خوشچ رندی دارد.

کچ در خوشچ رندی دور تشخیص داده  هستند  هاه هایی  اطر هایی کچ مقدار فاص چ صفر درج شده ،  این جدول  

. را توجچ رچ نتایج درونیاری میتوان دریافت کچ  )رچ عنوان داده های نویزی شناختخ می شوند(  شده و وارد نشده اند 

از حد   رچ عنوان تخمینی  تواند  قبول قرار داشتچ و می  قارل  میانگین طول خطوط درونیاری شده در محدوده ی 

خطوط فیدر نهایی ااتفاده شود. را ااتفاده از این نتایج میتوان تارع هدف را کچ در مراحل رعدی پروژه تشریح  

 ز راانی کرد و ررآورد هزینچ را ررای احداث نیروگاه کاندید و اتصال هاه ها رچ آن محاابچ نمود. خواهد شد رچ رو

 ابتکاری  ةخوشه بندی بهینروش 

جستجوی در داتیاری رچ  فضای    طبق تعریفی کچ ررای حل مسالة رر  راانی رچ هاه های کشاورزی تعریف شد، 

تشکیل شده اات. رچ صورتی کچ اطر های این ماتریس را    ماتریس اناریوک ی از یک    ت رهینچ در حالاناریوی  

تشکیل میدهند. رنارر این رر فرض ررای یک  شده جهتتولید رر     کاندیدمنارع تولید  هاه ها و اتون های ماتریس را  

خواهد رود کچ    30در    500کاندید احداث نیروگاه، فضای نمونچ یک ماتریس    30و  هاه    500راانی را    اناریو رر 

)یا منبع تامین انرژی(    رچ معنی عدم اتصال هاه رچ کاندید  0  مقدار   و  1یا منبع    رچ معنی اتصال هاه رچ کاندید  1آرایچ  

رهینچ اازی ، را توجچ رچ قیود مسئ چ ی رهینچ اازی تعدادی از اناریو ها حذف  تکرار از الگوریتم  خواهد رود. در هر  

را توجچ رچ تعداد  کچ  رزرگ ماتریس اناریو و انجام محاابات اولیچ مشخص گردید  خواهند شد. را توجچ رچ ارعاد  

حالتهای تکرار ررای انجام محاابات ررای هر یک از درایچ های ماتریس حل این مسالچ ررای پای و ت های را تعداد  

در روند محاابات  رچ منظور تسریع  را حجم رالای محاابات گردد.    میتواند رچ مسئ چ ی زمانبر کم هاه های کشاورزی  
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روش رهینچ اازی و رایدن اریعتر رچ نتایج رهینچ میتوان در مرح چ ی ارتدای رهینچ اازی را ااتفاده از یک قاعده  

آاان تر نمود. در این روش در  نهایی  ارتکاری فضای نمونچ ی را محدود تر و انتخاب نتیجچ ی رهینچ از میان نتایج  

، منارع انرژی پیشنهادی  داده های توصیفی )ااعت کارکرد، دیماند ، طول خطوط  ارتدا    ، مرح چ ی اولیچ رهینچ اازی

)حاصل از خوشچ رندی اولیچ( را ررای تعیین رهترین  کلااتر های موجود  و...(    رراااس مطالعات پتانسیل انجی

نظر شاخص   )از  افزار داده می شود.    NPVاناریوی ها  نرم  رچ  رین  (  از  رهترین اناریوی ممکن  گام نخست  در 

های پیشنهادی ررای احداث نیروگاه )از رین کاندیدهای پیشنهادی اخداث نیروگاه حورشیدی، رادی ،  اناریوی  

روی  رر  رهینچ اازی    ،  مراحل رعدیانتخاب می گردد. در    NPVرر اااس شاخص  تولید پراکنده و اتصال رچ شبکچ(  

ااتفاده از این روش    را  اناریو های رهینة اولیچ انجام می شود و خوشچ رندیهای انجام گرفتچ تدقیق می شود.  این  

حجم محاابات و تعداد اناریو ها رچ میزان هشمگیری کاهش خواهد یافت. در مرح ة رعد کچ شروع فرآیند رهینچ  

شامل شماره ی خوشچ ها و کاندیدا  ترتی  ک یة داده ها  رچ این  می راشد.  رو پیش رو  گوریتم پسمبتنی رر ال  اازی

ف وهارت  رطوریکچ در  واهد شد.  رچ ماژول محاابات رهینچ اراال خ  های هزینچ ایی و...    ، مولفچ  ها و طول خطوط

   nتشکیل ماتریس اناریو  تشکیل می گردد. ماتریس اناریو یک ماتری  ارتدا    نیز نشان داده شد،    17-7شکل  

ها کاندیدا های احداث نیروگاه    mهاه های کشاورزی و    نشان دهندة  ها اطر های ماتریس و    nاات کچ     mدر

درایچ های  می راشند. در مرتبچ ی نخست کل  )اعم از خورشیدی، رادی، تولید پراکنده و اتصال مستقیم رچ شبکچ(  

رچ این معنی کچ فرض می کنیم ک یة هاه ها رچ ک یة منارع متصل  ماتریس اناریو ررارر را یک قرار داده می شود.  

ماتریس اناریو راید  از الگوریتم رهینچ اازی ماتریس در هر تکرار رچ روز راانی می شود.  در مراحل رعدی هستند. 

همانگونچ کچ ذکر گردید در صورتیکچ رخواهیم ک یة درایچ  خوشچ ها و کاندید ها و مرت  اازی اولیچ راشد.  رر اااس  

در نظر رگیریم و اپس روش پس رو یا پیش رو را در پیش رگیریم حجم محاابات رسیار    1های ماتریس را در ارتدا  

رر  راانی از رین منارع تامین انرژی    رهترین کاندید ،  رالا خواهد رود. رر همین مبنی رراااس خوشچ رندی اولیچ

رنارراین را در نظر گرفتن اطلاعات توصیفی خوشچ ها و نتایج  اناریواازی  .  مخت ف معرفی شده انتخاب می گردد

در مرح ة رعدی  .  رهینهة اولیچ، درایچ های متناظر را اایر انتخاب ها در ماتریس اناریو صفر در نظر گرفتچ می شوند

دقیق خوشچ رندی انجام گرفتچ ارتدا تاثیر حذف هر یک از هاه ها )هر یک از اطرها( رر روی تارع هزینچ  را هدف ت

( ردات آمده ررای هر یک از خوشچ ها محاابچ می گردد. هدف از انجام این محاابات تعیین  NPV)در اینجا  

می راشد. رچ این ترتی  یک آنالیز  را حذف هاه مورد نظر )اطر ماتریس(    NPVشاخص  افزایش یا کاهش  میزان  

قرار گرفتن در کلااتر و صفر حذف از   1حساایت نسبت رچ وضعیت قرار گرفتن هر یک از هاه ها در آن کلااتر )

آن کلااتر( در هر تکرار انجام می شود. لازم رچ ذکر اات ممکن اات یک هاه رطور مشترک در یک یا هند کلااتر  

در کدام کلااتر قرار گیرد    nرار ها و تح یل نتایج مشخص می شود هاه شمارة  قرار گیرد کچ پس از انجام همة تک

جدید  ماتریس اناریو    NPV،  یک اناریواز    امn  پس از حذف هاه رهینچ تر می راشد. در ادامة روند محاابات،  

جدید را حذف هر یک از هاه ها محاابچ و   NPVرا تکرار محاابات مقدار  محاابچ میگردد. NPVتواط ماژول 

، مشخص میگردد کچ حذف  اولیچ  0NPVکم کردن آن از  جدید و    NPVتکمیل ماتریس  پس از  ثبت می گردد.  

رچ این ترتی  پس از    کمک کرده اات.هر یک از اناریو ها    NPV    شاخص  ها هچ میزان رچ رهبود  هاههر یک از  

قارل محاابچ می راشد. این مقدار می تواند مثبت ، منفی یا صفر راشد.    1NPVΔحذف هر یک از هاه ها ماتریس   

، مقدار تارع هدف رهبود داشتچ و رچ این معنی اات    1نشان می دهد را حذف هاه شماة    1NPVΔمقدار مثبت  
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حذه هاه مورد نظر از  کچ خارج شدن این هاه از کلااتر مورد نظر رچ نفع ارمایچ گذار می راشد. مقدار منفی یعنی  

تا اینجا تنها یک هاه حذف و تاثیر آن رر روی شاخص  اناریوی مورد مطالعچ موج  زیان رچ ارمایچ گذار می گردد.  

NPV    .در تکرار رعدی همین محاابات ررای تک تک هاه های هر اطر ماتریس اناریو انجام می  انجیده شد

ررگردانده    رچ ماتریس    محاابات اطر دوم ، هاه متناظر را اطر اوللازم رچ ذکر اات در این مرح چ ررای تکرار  شود.  

رعد از تشکیل ماتریس  .  این محاابات تکرار خواهد شد  ی ماتریس اناریورچ این ترتی  رچ تعداد اطرها  می شود.

1NPVΔ  هاهی    رهترین هاه انتخاری ،(منفیرچ رزرگترین  مثبتو رتبچ رندی مقادیر محاابچ شده )از رزرگترین(

انتخاب می  ررای حذف از اناریوی مورد مطالعچ  داشتچ راشد( NPVکچ حذف آن ریشترین تاثیر مثبت را رر روی 

 . شود

در دو مرح چ تکرا می شود: تکرار اول مرروط رچ انتخاب رهترین هاه ررای حذف از آن    در این الگوریتم محاابات  

پس از حذف یک هاه ، محاابات قب ی ررای  انارویو و کاهش یک واحد )اطر ماتریس( از ارعاد ماتریس انارویو.  

مقدار  کلااتر )اناریوی جدید( مشارچ آننچ در شروع الگوریتم توضیح داده شده تکرار می شود. را این تفاوت کچ  

NPV  مقدار اولیچ ررای تکرا دوم خواهد رودرا حذف یکی از هاه ها ،  (NPV1).   حذف تک  گام دوم، محاابات  در

مشارچ گام اول می راشد. رچ این ترتی  در این مرح چ نیز مشخص می  ،  NPV2Δو محاابة ماتریس  تک هاه ها 

از   رهبود ریشتری در  شود  اول( ، کدام هاه حذف شود  از حذف یک هاه در گام  مانده )پس  راقی  رین هاه های 

NVP     .لازم رچ ذکر اات  ایجاد می شود. این روند جذف هاه ها از اناریو های اولیچ تا آخرین هاه انجام می شود

را توجچ رچ اینکچ در تکرارهای مخت ف تا صفر شدن تعداد هاه ها در هر کلااتر ، طول خط انتقال فیدر اص ی، مجوع 

، مجموع دیماند هاه ها در کلااتر)ظرفیت نیروگاه(  طول خطوط هاه ها تا فیدر، خط انتقال  فیدر اص ی تا منبع  

این مقادیر مجدد محاابچ و رر اااس این مقادیر و محاابة    ظرفیت ترانس و...تغییر خواهد کرد کچ در هر تکرار

طول فیدر یکی از هزینچ های اص ی مرروط  محاابچ می گردد.  NPVمیزان رازپرداخت از محل صرفچ جویی مقدار 

مسئ چ ی رهینچ اازی، میتوان مشاهده نمود    مرچ مسئ چ ی ررقراانی هاه های کشاورزی اات. را توجچ رچ الگو ریت

خطوط  کچ در هر مرح چ تعدادی از هاه ها از ماتریس ضرای  حذف خواهد شد و رنا رراین هزینچ ی مرروط رچ احداث  

 راید از هزینچ ی ک ی اناریو حذف گردد.   های حذف شده  هاهررای 

گونچ کچ در رخش های  . همانمجدداً محاابچ گرددطول فیدر اص ی را ااتفاده از روش درونیاری تا  ت رعلاوه لازم اا

شده اات. انجام محاابات درون یاری را  ن یاری درجة یک ااتفاده  از روش دروررای این منظور    قبل تشریح گردید،

ااتفاده از روش مینیم مررعات خطا تا زمان همگرایی محاابات درون یاری موج  می گردد تا محاابات الگوریتم  

،  شروع محاابات الگوریتم و خارج از ح قة تکرار  در ارتدایررای رفع این مشکل  زمان رر گردد.  رهینچ اازی رچ شدت  

" Wellتواط تارع  در نرم افزار پیاده اازی شده  ارتدا هزینچ های مرروط رچ فیدر هر هاه و   اتصال آن رچ فیدر اص ی  

 "Feeder Table    رچ دلیل اینکچ خوشچ ها فیدر  گرفتمحاابچ و رچ صورت یک جدول در داترس ررنامچ خواهد .

های اص ی درون یاری شده ررای خوشچ ها و هاه ها مکان و طول ثباتی دارند، میتوان جهت ج وگیری از اتلاف وقت  

محاابات تکراری  و تسریع مسئ چ ی رهینچ اازی در ارتدا تمامی مقادیر فرضی را محاابچ ااتخراج و در مراحل  

 شبیچ اازی رچ آن ها رجوع نمود.

پس از صفر شدن تمامی درایچ  رچ اینترتی  الگوریتم تا مرح ة حذف همة هاه های هر کلااتر ادامچ خواهد داشت.  

  NPVهای ماتریس اناریو، الگوریتم رهینچ اازی رچ پایان خواهد راید. در این مرح چ اناریو ها و روند تغییرات 
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رعد  رنارراین  در داترس خواهد رود.  رچ عنوان خروجی محاابات  ررای هاه ها    NPVو ماتریس اناریو را رهترین  

اناریوی  ترین  هر  ،  NPVحداکثر  را انتخاب ماتریس اناریو را  ،    processing-Postدر مرح ة  از اتمام الگوریتم  

را شنااایی کرد محاابات  .  ممکن  الگوریتم  نحوة  رررای خروجی  پای وت شهر  و  ررای  رعدی  فصل  در  الگوریتم 

 جیرفت ارائچ خواهد گردید.  
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 انجام محاسبات خوشه بندی بهینه برای پایلوت جیرفت : هشتمفصل  -8
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 مقدمه   

هاه های کشاورزی و    رهینة   خوشچ رندی الگوریتم پیشنهادی جهت  مخت ف پیاده اازی  در فصل قبل مراحل  

در این فصل خروجی محاابات  ار گرفت.  ررر  راانی رچ هاه های کشاورزی مورد رررای ق انتخاب راهکار مناا   

نرم افزار پیاده اازی شده ارائچ می گردد. لازم رچ ذکر اات محاابات روش پیشنهادی در محیط نرم افزار مط    

 ررنامچ نرم افزاری می راشد.   خط 6000پیاده اازی شده کچ شامل 

، تولید پراکنده  مراحل پتانسیل انجی و شنااایی ااخت گاه های منارع تجدید پذیرپروژه    4تا    1در فصل های  

راهکار  ههار  رچ طوریکچ رررای گردید  و نقاط قارل اتصال رچ شبکچ رچ صورت نقشة پیکسل رندی شده ارائچ گردید.  

 اص ی رچ منظور تامین دیماند مورد نیاز هاه های کشاورزی در طرح م ی در نظر گرفتچ شده اات کچ عبارتند از :  

 PVراانی رچ روش نیروگاه خورشیدی فوتو ولتائیک  رر  -

  Wind Turbineراانی رچ روش نیروگاه رادی  رر  -

  Distributed Generationراانی رچ روش نیروگاه پراکنده  رر  -

 Grid Connectionراانی رچ روش اتصال رچ شبکچ توزیع  رر  -

ارائچ    این راهکارها ررای هر یک از  مطالعات پتانسیل انجی  نتایج  در مرح ة اول پروژه )فصل های اول تا ههارم(  

نقاط داری پتانسیل احداث همزمان نیروگاه خورشیدی و رادری را در پای وت جیرفت    1-8شکل  ررای نمونچ،  .  گردید

   نمایش می دهد.

 
 یب اولویت و بادی به ترتنقاط دارای پتانسیل احداث همزمان نیروگاه خورشیدی : 8-1شکل 

پیکسل رتبچ شدند کچ نقاط دارای رنگ قرمز ریشترین پتانسیل را دارا می راشند. همانطور کچ    1857رطور ک ی  

خورشیدی  رندی شده ررای اناریو های مخت ف )گردید نقشچ های پتانسیل انجی پیکسل  فص نهارم رررای  در  

و    اتصال مستقیم رچ شبکچ  -تولید پراکنده،  رادی    -اتصال مستقیم رچ شبکچ،  رادی    -تولید پراکنده، خورشیدی    -

 ( ارائچ گردید.    ههار نوع منبع  انرژی  اایر حالتهای ترکیبی از

اتصال   و  تولید پرکنده  رادی،  راهکارهای خورشیدی،  از  ررای هر یک  رالا  پتانسیل  دارای  نقاط  ترتی   این  رچ 

مستقیم رچ شبکچ و ترکیبهای مخت ف آنها رچ عنوان یک رخش از رانک دادة مورد نیاز رچ منظور اناریو اازی و  



 DOI: 10.30503/nripress.2020.343 "های کشاورزیراانی هاههای نوین در رر تواعچ کاررست فناوری"رح  ط

 

174 

 

در ادامچ خروجی محاابات الگوریتم پیشنهادی در پای وت جیرفت ارائچ  رهینچ اازی در اختیار طراح قرار می گیرد.  

   می گردد.  

 dbscanبر اساس روش  جیرفت کشاورزی پایلوت  خوشه بندی اولیه چاه های

هاه رچ    536رخش اطلاعات داده های هاه های کشاورزی )موقعیت، دیماند، ااعت کارکرد و...( ررای  در این  

رر روی    2-8مطارق شکل  جیرفت    رزی در شهرررقراانی انتخاب شده اند. موقعیت هاه های کشاومطالعات  منظور  

تمرکز عمدة هاه ها در این شهراتان عمدتاً در    نقشة جغرافیایی ترایم شده اات. همانگونچ کچ ملاحظچ می شود

 رخش شرقی می راشد.   

 
 موقعیت چاه های کشاورزی شهر جیرفت : 8-2شکل 

همانگونچ نمایش داده شده اات.    3-8ررای پای وت جیرفت در شکل  نتایج خوشچ رندی اولیة هاه های کشاورزی   

پرداختچ شده،  کچ در فصول قبل رچ آن    DBSCANرا ااتفاده از روش خوشچ رندی  کچ در فصل قبل رررای گردید  

روش درون یاری تخمین    ررای هر کلااتر را  راانی    رر  اص ی  هاه های کشاورزی خوشچ رندی شده و فیدر های  

کلااتر شنااایی شد کچ را رنگ های مخت ف    5همانگونچ کچ ملاحظچ می شود پس از خوشچ رندی  زده میشوند.  

می راشند. داده    2kmو    3رچ ترتی  ررارر را    ilonsepو    pintinmدر این مرح چ پارامترهای  نمایش داده شده اات.  

هیچ یک از خوشچ رندی های  در  هایی کچ را رنگ قرمز نمایش داده شده رچ عنوان داده های نویز شنااایی شدند و

همینطور کچ مشاهده می شود فیدر ها و خوشچ رندی های تخمینی انطبا  قارل قبولی را    . قرار نگرفتندانچ  گپنج  

 مکان قرارگیری هاه های کشاورزی دارند.  
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   اصلیتخمین فیدر های و خوشه بندی چاه های کشاورزی : 8-3شکل 

  PV سناریو برقرسانی به روش خورشیدی

ررای    ررتر  ی  کاندیدا  30ام، تعداد  4انجام شده در فصل    ی رر اااس نتایج مطالعات پتانسیل انج   در این اناریو 

نیروگاه، همراه را اایر داده ها رصورت یک    30موقعیت احداث این  گردیده اات.  احداث نیروگاه خورشیدی انتخاب  

یکی از قار یت های نرم افزار پیاده اازی شده در نظر گرفتن عدم    آرایچ داده رچ ررنامة نرم افزاری داده می شود.

این حالت   در  پرداخت.  آن خواهیم  رچ  رعدی  رخش  در  راشد کچ  میزان  قطعیتهای مدل می  تارش  اطح  پارامتر 

رچ عنوان ضریبی از تارش خورشید متواط نرمالایز شده و  رچ نرم افزار وارد شده اات. موقعیت جغرافیایی      خورشید،

نتایج پتانسیل انجی احداث نیروگاه های خورشیدی را نمایش    4-8شکل  کاندیدا ها در شکل آورده شده اات.  

 نقاط را رنگ قرمز نشان دهندة پتانسیل رالای احداث واحد های خورشیدی می راشد. می دهد. 

 
 در پایلوت چیرفت   نتایج پتانسیل سنجی انرژی خورشیدی: 8-4شکل 
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در نظر گرفتن موقعیت هاه  رطوریکچ ذکر گردید رچ منظور رر  راانی رچ هاه های کشاورزی پای وت جیرفت را  

ه خورشیدی انتخاب  نقطچ ررای احداث نیروگا  30ای کشاورزی و نتایج خوشچ رندی انجام شده در این پای وت تعداد  

رر اااس مختصات طول و عرض جغرافیایی این نقاط رر روی نقشة جغرافیایی نمایش داده    14-7و مطارق شکل  

   شده اات. 

 
 در  پایلوت جیرفت کاندیدا های احداث نیروگاه خورشیدی: 8-5شکل 

 الگوریتم خوشه بندی بهینة پیشنهادی نتایح   

  7پیش رو در فصل  - مراحل پیاده اازی الگوریتم خوشچ رندی رهینة هاه های کشاورزی مبتنی رر روش پس رو

کل محاابات خوشچ یاری رهینچ در دو ح قة اص ی تکرار می شود کچ ح قة  شد تشریح گردید. همانگونچ کچ رررای 

اول تعیین رهترین انتخاب ررای حذف یک هاه از خوشة رندی اولیچ و ح قة تکرار دوم تکرار این فر آیند )تعیین  

این فرآیند  رهترین گزینة هاه ررای حذف از ماتریس اناریو(  ررای ماتریس جدید پس از حذف هاه در مرح ة قبل .  

ررای حذف شدن در هر   پایان هیچ هاهی  ادامچ خواهد یافت رطوریکچ در  تا مرح ة حذف آخرین هاه کشاورزی 

ماند.   نخواهد  راقی  )  مقدار شاخص15-7شکل  کلااتر  فع ی  خالص  های  (  NPVارزش  تکرار  از  یک  هر  ررای  را 

کلااتر نشان می دهد.   5در هر یک از حذف همة هاه از خوشچ رندی اولیچ را کلااتر تا زمان  5الگوریتم ررای هر 

ة  را افزایش تکرار ح ق مثبت روده و    NPVکلااترها مقدار شاخص  تعدادی از  ررای  همانگونچ کچ ملاحظچ می گردد  

در یک نقطچ رچ ماکزیمم مقدار خود می راد و رعد از این نقطچ این شاخص شروع رچ کاهش می کند.  محااباتی  

ای یک نقطة ماکزیمم می راشد. رچ  رر حس  تکرار ح قة دوم )معادل تعداد هاه در هر کلااتر( دار  NPVمشخصة   

مثبت می    NPVاین ترتی  رهترین اناریوی خوشچ رندی پس از اتمام محاابات ررای خوشچ هایی کچ دارای مقدار  

 راشند قارل ااتخراج می راشد.  
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 (iteration)دوره  150در  PVبرای  محتمل ترین حالت برای سناریو  NPVنمودار  : 8-6شکل 

مثبت    NPVخوشچ دارای    3کلااتر خروجی خوشچ رندی اولیچ تنها    5رررای نتایج محاابات نشان می دهد از  

می راشند و از نظر اقتصادی ررای ارمایچ گذاران عامل صرفچ جویی توجیچ پذیر می راشد. در ادامچ مشخصات هر  

آورده شده اات. داده های ارائچ شده شامل مشخصات هاه های کشاورزی    4-8تا  1-8یک از این خوشچ ها در جداول  

رها مانند هزینة ارمایچ گذاری، در آمد تجمیعی ، نرخ رازده  تو محل احداث نیروگاه خورشیدی می راشد. اایر پارام 

 داخ ی و ... نیز از طریق نرم افزار قارل محاابچ می راشد.  
 کشاورزی پس از خوشه بندی بهینه بر اساس راهکار خورشیدی  مشخصات چاه های: 8-1جدول 

 x y توان ردیف

1 28.5 554195 3126711 
2 40 551700 3125113 
3 4 554178 3125183 
4 2 554136 3124213 
5 13.5 551685 3122963 
6 10 558210 3125019 
7 1.5 556446 3125012 
8 3.5 554571 3124882 
9 8 557817 3124404 

10 22.83 548944 3123116 
11 35 548417 3124812 
12 50 555134 3123805 
13 20 545893 3122080 
14 12 546404 3121459 
15 10 545629 3121931 
16 23.5 550553 3122223 
17 8 546352 3121433 
18 10.5 550496 3122461 
19 21 547252 3120923 
20 20 558145 3124857 
21 16.5 552608 3124210 
22 15 551126 3124757 
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23 40 552595 3125229 
24 9 556928 3124956 
25 15 558573 3124136 
26 20 547907 3122360 
27 8 557698 3124245 
28 7 548956 3123099 
29 2 554738 3124882 
30 6 554883 3125518 
31 12 559443 3125469 
32 1.83 550654 3123637 
33 3.5 553770 3124710 
34 3 554325 3124257 
35 20 547271 3122949 
36 35 557749 3124101 
37 25 546629 3121414 
38 40 547760 3122965 
39 40 547264 3122509 
40 30 550978 3124490 
41 5 554474 3125155 
42 4 554692 3125088 
43 5 554381 3125128 
44 4 554767 3125148 
45 16 552413 3125524 
46 15 547736 3121361 
47 9 550778 3123661 

  

 1رتبة  بهترین خوشه بندی های شناسایی شدهمشخصات : 8-2جدول 

 ]W]Kمجموع توان  تعداد هاه ها  iterationتعداد  NPVخوشچ را رهترین 

1.110045479 8 47 750.66 

 2مشخصات بهترین خوشه بندی های شناسایی شده  رتبة : 8-3جدول 

NPV   تعدادiteration مجموع توان  تعداد هاه هاW]K[ 

0.082346246 2 10 85.5 

 3مشخصات بهترین خوشه بندی های شناسایی شده رتبة : 8-4جدول 

NPV   تعدادiteration مجموع توان  تعداد هاه هاW]K[ 

0.410719484 8 34 474.5 

 سناریو برقرسانی به روش توربین بادی  -1-3-8

یکی دیگر از راهکارهای مبتنی رر انرژی های تجدی پذیر در طرح رر  راانی رچ هاه های کشاورزی، تواعة  

مولد های رادی می راشد. طبق مطالعات پتانسیل انجی محدوده های مستعد جهت احداث نیروگاه رادی پای وت  

کاندیدای مناا     33انسیل انجی،  شنااایی و رتبچ رندی گردید. را ااتفاده از داده های پت   4جیرفت در فصل  

نیروگاه احداث  های  گردیدانتخاب  رادی    جهت  کاندیدا  انتخاب  های  پارامتر  و  انتخاب  مراحل  ررای ملاحظچ ی   .

گزارش   رچ  میتوان  رادی  )فصل  نیروگاه  انجی  نمود.    ( 4پتانسیل  نقاط    شکل رجوع  شدة  رندی  پیکسل  نقشة 

یش می دهد. نقاط را رنگ قرمز دارای ریشترین پتانسیل ررای احداث  پرپتانسیل جهت احداث نیروگاه رادی را نما

نقطة احداث    33داده های مرروط رچ موقعیت طول و عرض جغرافیایی  پس از وارد نمودن  مولد های رادی می راشند.  
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نیروگاه رادی رهمراه اایر پارامترها )موقعیت هاه های کشاورزی، ااعت کارکرد ، دیماند هر هاه و...( محاابات  

 الگوریتم خوشچ رندی رهینچ اجرا می گردد.  

 
 نقاط مستعد احداث نیروگاه بادی در پایلوت جیرفت  : 8-7شکل 

 
 بادی  روگاهیاحداث ن انتخاب شده جهت یها دایکاند: 8-8شکل 

کلااتر ردات آمده رر  راانی را ااتفاده از مولد    5در مرح ة قبل رر اااس نتایج خوشچ رندی اولیچ، ررای  

خورشیدی تواط الگوریتم خوشچ رندی رهینچ گردید. پس از اجرای این الگوریتم علاوه رر تدقیق خوشچ ها، موقعیت  

حاابات ررای مولد رادی انجام شده اات.  احداث نیروگاه خورشیدی نیز تعیین می گردد. در این رخش همین م

 نمایش داده شده اات.   9-8نتایج محاابات خوشچ رندی رهینچ ررای مولد رادی در شکل 
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 بادی   ویسنار یبرانتایج خروجی الگوریتم خوشه بندی بهینه : 8-9شکل 

مثبت هستند و ررای    NPVخوشة شنااایی شده، تنها دو خوشچ دارای    5رچ طوریکچ ملاحظچ می گردد از رین  

نمایش    9-8اایر خوشچ ها، ااتفاده از راهکار مولد رادی از نظر اقتصاد توجیچ پذیر نمی راشد. همانگونچ کچ در شکل  

دارای    NPVمثبت را ااتفاده از روش پیشنهادی در تکرارهای مشخص شاخص    NPVداده شده،  ررای دو کلااتر را  

کلااترهای رهینچ اازی شده را پس از اتمام محاابات ارائچ  مشخصات    6-8و    5  -8جداول  نقطة رهینچ می راشد.  

 می دهد.

 1مشخصات بهترین خوشه بندی های شناسایی شده رتبة : 8-5جدول 

  [KW]مجموع توان تعداد هاه ها   iterationتعداد  NPVنیخوشچ را رهتر

1.145257341 8 47 750.66 
 2مشخصات بهترین خوشه بندی های شناسایی شده رتبة  : 8-6جدول 

NPV تعدادiteration   مجموع توان تعداد هاه ها[KW]  

0.610001762 10 32 461.5 

 مشخصات چاه های کشاورزی پس از خوشه بندی بهینه بر اساس راهکار بادی : 8-7جدول 

 x y توان  ف یرد

1 28.5 554195 3126711 
2 40 551700 3125113 
3 4 554178 3125183 
4 2 554136 3124213 
5 13.5 551685 3122963 
6 10 558210 3125019 
7 1.5 556446 3125012 
8 3.5 554571 3124882 
9 8 557817 3124404 

10 22.83 548944 3123116 
11 35 548417 3124812 
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12 50 555134 3123805 
13 20 545893 3122080 
14 12 546404 3121459 
15 10 545629 3121931 
16 23.5 550553 3122223 
17 8 546352 3121433 
18 10.5 550496 3122461 
19 21 547252 3120923 
20 20 558145 3124857 
21 16.5 552608 3124210 
22 15 551126 3124757 
23 40 552595 3125229 
24 9 556928 3124956 
25 15 558573 3124136 
26 20 547907 3122360 
27 8 557698 3124245 
28 7 548956 3123099 
29 2 554738 3124882 
30 6 554883 3125518 
31 12 559443 3125469 
32 1.83 550654 3123637 
33 3.5 553770 3124710 
34 3 554325 3124257 
35 20 547271 3122949 
36 35 557749 3124101 
37 25 546629 3121414 
38 40 547760 3122965 
39 40 547264 3122509 
40 30 550978 3124490 
41 5 554474 3125155 
42 4 554692 3125088 
43 5 554381 3125128 
44 4 554767 3125148 
45 16 552413 3125524 
46 15 547736 3121361 
47 9 550778 3123661 

 

 DGرسانی به روش تولید پراکنده   سناریو برق 

تولید   مولد های  از  رهره گیری  را  رچ هاه های کشاورزی  رر  راانی  رادی،  و  راهکارهای خورشیدی  رر  علاوه 

شدة محدوده های  نقشچ پیکسل رندی    1-8شکل  مجریان طرح می راشد.    پراکندة گاز اوز یکی از اولیت های

. نقاط قرمز رنگ دارای پیشترین پتانسیل جهت  مستعد جهت احداث نیروگاه تولید پراکنده را نمایش می دهد

   احداث این نوع از مولد ها می راشند. 



 DOI: 10.30503/nripress.2020.343 "های کشاورزیراانی هاههای نوین در رر تواعچ کاررست فناوری"رح  ط

 

182 

 

 
 DGنقشه ی پتانسیل سنجی برای احداث نیروگاه : 8-10شکل 

نقطة مستعد    37تعداد  پر پتانسیل شنااایی شده  از رین نقاط    نمایش داده شده  11-8کچ در شکل  همانگونچ  

خاب این نقاط رر اااس معیار فاص چ تا هاه های کشاورزی و  انت  احداث مولد تولید پراکنده انتخاب گردید.    جهت

 داترای رچ خطوط گاز روده اات. 

 
 DGکاندیدا های پر پتانسیل برای احداث نیروگاه  : 8-11شکل 

مطارق    DGج حاصل از اجرای الگوریتم رهینچ اازی رر روی نقاط پیشنهادی ررای احداث نیروگاه  ینتادر ادامچ  

الگوریتم خوشچ رندی رهینچ، رررای نتایج خروجی نشان می دهد از رین    پس از اجرای.  ارائچ می گردد  12-8شکل  
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همانگونچ کچ ملاحظچ می گردد   می راشند.قارل قبولی   ، مثبت  NPVخوشة پیشنهادی، دو خوشچ دارای شاخص  5

 قارل ارائچ می راشد.   NPVررای این دو خوشچ یک نقطة رهینچ ررای شاخص 

 
 DGبرای برق رسانی به روش  NPVنتایج مربوط به بهینه سازی  :8-12شکل 

از مقدار منفی در تکرار های اولیچ ، رعد از هند    NPVمقدار    Xو    Xرر اااس نتایج ردات آمده ررای دو خوشة  

رهبود می راشد. هر هند این مقادیر مثبت می راشند ولی   0.07630979و  0.030147845تکرار رچ مقادیر مثبت 

  11-8تا    8-8از نظر ارمایچ گذاری را توجچ رچ مقادیر نزدیک صفر از نظر اقتصادی توجیچ پذیر نمی راشد. جدول  

خوشچ های پیشنهادی جهت ارمایچ گذاری را رچ ترتی  اولویت نمایش می دهد. ررای نمونچ مشخصات هاه های  

 ارائچ شده اات.  12- 8در جدول  NPVرای خوشة را ریشترین شاخص کشاورزی ر
 1نتایج بهینه سازی برای سناریو تولید پراکنده خوشه : 8-8جدول 

  [W]مجموع توان تعداد هاه ها   iterationتعداد  NPVنیخوشچ را رهتر

1.166636412 8 47 750.66 
 1نتایج بهینه سازی برای سناریو تولید پراکنده خوشه : 8-9جدول 

  [W]مجموع توان تعداد هاه ها   iterationتعداد  NPVنیخوشچ را رهتر

0.612461113 9 33 470 
 1نتایج بهینه سازی برای سناریو تولید پراکنده خوشه : 8-10جدول 

  [W]مجموع توان تعداد هاه ها   iterationتعداد  NPVنیخوشچ را رهتر

0.030147845 2 12 58 
 1نتایج بهینه سازی برای سناریو تولید پراکنده خوشه : 8-11جدول 

  [W]مجموع توان تعداد هاه ها   iterationتعداد  NPVنیخوشچ را رهتر

0.07630979 2 10 86 
 مشخصات چاه های کشاورزی پس از خوشه بندی بهینه بر اساس راهکار تولید پراکنده : 8-12جدول 

 x y توان  ف یرد

1 28.5 554195 3126711 
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2 40 551700 3125113 
3 4 554178 3125183 
4 2 554136 3124213 
5 13.5 551685 3122963 
6 10 558210 3125019 
7 1.5 556446 3125012 
8 3.5 554571 3124882 
9 8 557817 3124404 

10 22.83 548944 3123116 
11 35 548417 3124812 
12 50 555134 3123805 
13 20 545893 3122080 
14 12 546404 3121459 
15 10 545629 3121931 
16 23.5 550553 3122223 

17 8 546352 3121433 
18 10.5 550496 3122461 
19 21 547252 3120923 
20 20 558145 3124857 
21 16.5 552608 3124210 
22 15 551126 3124757 
23 40 552595 3125229 
24 9 556928 3124956 
25 15 558573 3124136 
26 20 547907 3122360 
27 8 557698 3124245 
28 7 548956 3123099 

29 2 554738 3124882 
30 6 554883 3125518 
31 12 559443 3125469 
32 1.83 550654 3123637 
33 3.5 553770 3124710 
34 3 554325 3124257 
35 20 547271 3122949 
36 35 557749 3124101 
37 25 546629 3121414 
38 40 547760 3122965 
39 40 547264 3122509 
40 30 550978 3124490 
41 5 554474 3125155 
42 4 554692 3125088 
43 5 554381 3125128 
44 4 554767 3125148 
45 16 552413 3125524 
46 15 547736 3121361 
47 9 550778 3123661 
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 GCبرقرسانی به روش اتصال به شبکه    سناریو 

انجام گردید،   پراکنده  تولید  رادی،  ررای مولد های خورشیدی،  این رخش محاابات  مشارچ محااباتی کچ  در 

نقشة پتانسیل انجی رر  راانی رچ هاه های   الگوریتم پیشنهادی ررای راهکار اتصال رچ شبکچ انجام گردیده اات.

نمایش داده شده اات. در این مرح چ از    31-8کشاورزی را ااتفاده از راهکار اتصال مستقیم رچ شبکچ در شکل  

رچ عنوان ورودی رچ نرم افزار رهینچ اازی داده  محاابات تمامی نقاط پیشنهادی حاصل از مطالعات پتانسیل انجی  

 شده اند.  

 
 اتصال به شبکه یپتانسیل سنجی سناریو نقشة : 8-13شکل 

   16-8تا    13-8مثبت در جداول    NPVدارای    پس از انجام محاابات و رررای نتایج ردات آمده خوشچ های

آورده    17-8در جدول    NPVررای کلااتر دارای ریشتریم مقدار  مشخصات هاه های کشاورزی    ارائچ شده اات.  

    شده اات. 
 1بهینه سازی برای سناریو اتصال به شبکه خوشه نتایج : 8-13جدول 

  [W]مجموع توان تعداد هاه ها  iterationتعداد  NPVخوشچ را رهترین

0.653940083 1 34 475 
 1نتایج بهینه سازی برای سناریو اتصال به شبکه خوشه : 8-14جدول 

  [W]مجموع توان تعداد هاه ها  iterationتعداد  NPVرهترینخوشچ را 

0.653940083 1 34 475 

 1نتایج بهینه سازی برای سناریو اتصال به شبکه خوشه  :8-15جدول 

  [W]مجموع توان تعداد هاه ها  iterationتعداد  NPVخوشچ را رهترین

0.492229074 1 55 769.7 
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 1نتایج بهینه سازی برای سناریو اتصال به شبکه خوشه :8-16جدول 

  [W]مجموع توان تعداد هاه ها  iterationتعداد  NPVخوشچ را رهترین

0.082857103 1 42 519 
 مشخصات چاه های کشاورزی پس از خوشه بندی بهینه بر اساس راهکار  اتصال به شبکه: 8-17جدول 

 x y توان  ردیف 

1 30 569819 3131588 
2 20 567906 3128072 
3 25 570326 3136890 
4 17 570030 3137432 
5 21 571599 3132281 
6 15 569335 3130453 
7 7.5 567711 3129380 
8 4 566792 3127177 
9 6.5 570054 3135227 
10 7.5 567719 3129405 
11 10 569512 3132477 
12 16 568360 3128346 
13 4 570231 3133845 
14 35 567892 3129641 
15 25 569717 3131121 
16 25 566532 3129661 
17 25 566231 3129317 
18 14 569608 3132512 
19 11 569798 3134075 
20 7 570190 3134376 
21 10 568532 3128524 
22 15 570265 3134748 
23 27.5 565457 3127450 
24 8 569268 3128961 
25 9 569724 3129720 
26 10 569343 3129352 
27 5 570095 3135117 
28 5 567743 3129650 
29 10 570169 3129625 
30 5 569608 3132512 
31 15 570023 3134444 
32 20 570427 3136021 
33 1.5 567631 3129307 
34 8 567009 3127759 

     خوشه یابی بهینه با در نظر گرفتن عدم قطعیت داده های ورودی 

تاثیر عدم قطعیت داده های ورودی در خوشچ رندی رهینچ و تعیین راهکار رهینة رر  راانی رچ هاه های کشاورزی   

داده های درای عدم قطعیت در طرح رر  راانی رچ هاه های کشاورزی    5امری اجتناب ناپذیر می راشد. در فصل  

هدف از مدلسازی عدم قطعیت داده  گرفتچ.    و روش مدلسازی عدم قطعیت این نوع از داده ها مورد رررای قرار

های ورود مقاوم اازی روش خوشچ یاری رهینة ارائچ شده نسبت رچ این عدم قطعیتها می راشد. روشهای مخت فی  

مدل احتمالی،  رچ منظور مقاوم اازی رهینچ اازی نسبت رچ عدم قطعیت ارائچ شدهاند کچ از جم چ می توان رچ  

،  تیبی و غیر ترتیبی(، روش تخمین نقطچ ایی،روش تصمیم گیری رر اااس اناریوشبیچ اازی مونت کارلو )تر

و روش رهینچ اازی مقاوم     (IGDTمدل امکان پذیری، مدل ترکی  احتمالاتی، تئوری تصمیم شکاف اطلاعات ) 
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رررای گردید، ررای مدل اازی عدم قطعیت در خوشچ رندی رهینچ از روش    8رچ طوریکچ در فصل    اشاره نمود.

ارتدا رر اااس توارع توزیع احتمال پیواتة ، عدم  در این روش    مبتنی رر مدل احتمال ااتفاده گردیده اات.

قطعیت مدلسازی گردیده اات. در مرح ة رعد را ااتفاده از نمونچ ررداری، تارع احتمال پیواتچ رچ حالت گسستچ  

تبدیل می گردد. در ادامچ اناریو های عدم قطعیت ااتراخ گردیده اات. را توجچ رچ تعداد رسیار رالای اناریو  

ااتفاده گردیده اات. در نهایت   means-kمده، رچ منظور کاهش اناریو ها از روش خوشچ رندی های ردات آ

اناریوی    10رندی اناریو ها رر اااس میزان احتمال)قطعیت( آنها ،  را ااتفاده از این روش خوشچ رندی و ررتچ  

رطوریکچ در فصل  را ریشترین احتمال انتخاب و رچ عنوان ورودی رچ الگوریتم خوشچ رندی رهینچ ارائچ می گردد. 

دم قطعیت پس از تولید تواط ررنامة نرم افزاری پیاده اازی شده مطارق  اناریو های عنیز رررای گردید    5

 پارامتر های ورودی نرم افزار عبارتند از:  ، رچ عنوان ورودی رچ ررنامچ نرام افزار اعمال می گردد.  41-8شکل 

Nsaتعداد نمونه برداری های اولیه : 

Ns تعداد سناریو های تولید شده : 

Noc تعداد خوشه های اولیه : 

Sigma%درصد انحراف معیار برای توابع توزیع : 

 

 محیط نرم افزار تولید سناریو ی عدم قطعیت : 8-14شکل 

عدم قطعیتهای موجود می راشد کچ هر یک  رر اااس  را ریشترین احتمال  اناریو    10خروجی این ررنامچ شامل  

مدلسازی عدم قطعیت و انتخاب اناریو های رهینچ تنها یکبار قبل از  درای مقدار احتمال وقوع مشخص می راشند.  

این رخش از کد نمی راشد. رچ منظور کاهش زمان  اجرای ررنامة خوشخبندی رهینچ انجام می شود و نیازی رچ تکرار  

اناریو های پیشنهادی تاثیر تغییر پارامترهای ورودی تحت  10ررنامچ و رهینچ شدن کد نرم افزاری، ررای هر یک از 

ررای نمونچ ررای متغییرهای اطح تارش  تاثیر عدم قطعیت ورودی را اعمال یک ضری  اصلاح پیاده اازی می گردد.  

و عددی  گردد    میتقسیم  کل    رر مقدار متواط  خورشید و ارعت وزش راد، مقادیر داده های خروجی ررنامچ ارتدا

  نتیجچ میزان ضری  توان خروجی نیروگاه خورشیدی و نیروگاه رادی را  مقادیر    اینکچ    تولید می شود  2تا    0رین  

اعمال  اناریوهای رر  راانی، رچ عنوان ضریبی از توان تولیدی    NPVدر هنگام محاابچ ی    می دهد. این ضرائ 

. رچ این صورت کچ اناریو های را تارش متواط یا وزش راد کمتر از تارش متواط یا وزش راد کل، توان  می گردد
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  ترتی و های را تارش و وزش راد ریشتر از متواط دارای تولید توان ریشتر خواهند رود. رچ این  یخروجی کمتر و انار

تاثیرگذار خواهد    NPVمختص رچ خود میباشد کچ رر روی مقدار  هر اناریو ی عدم قطعیت دارای توان تولیدی  

رود. رطور مشارچ اایر پارامترهایی کچ دارای عدم قطعیت می راشند نیز رر اااس خروجی نرم افزار مدلسازی عدم  

داده های خروجی نرم    8قطعیت اناریو اازی و اپس در نرم افزار خوشچ رندی رهینچ اعمال می گردند. در فصل  

 رهینچ ررای داده های ورودی معین مورد ارزیاری قار گرفتچ رود.  افزار خوشچ یاری 

دارای  رچ منظور در نظر گرفتن عدم قطعیت داده های ورودی ررنامة رهینچ اازی ررای هر یک از اناریو های  

اجرا و نتایج خروجی ثبت می گردد. ررای نمونچ ررای داده های اط س خورشید، ررنامچ خوشچ  یک احتمال مشخص  

رعد  و اناریو های ررتر تعیین و ثبت می گردند.  NPVرار اجرا می شود و در هر اجرا مقادیر رهینة  10یاری رهینچ 

نتایج  از انجام مراحل رهینچ اازی ررای هر یک از داتچ های داده های ورودی )را میزان تارع احتمال مشخص(،  

محتمل ترین، ریسک پذیر ترین داتچ ک ی  اچ  در    ، ردات آمده را در نظر گرفتن عدم قطعیت پارامترهای ورودی

و ریسک گریز ترین قارل تقسیم می راشد. رچ عبارتی دیگر پس از اجرای ررنامة خوشچ یاری رهینچ ررای هر یک از  

اری رهینچ از اچ دیدگاه مخت ف رچ ارمایچ گذار عامل صرفچ جویی پیشنهاد می  اناریوی محتمل، نتایج خوشچ ی  10

 گردد.  

در این دیدگاه، اولویت اص ی میزان قطعیت اود حاصل از ارمایچ گذاری می  ریسک گریز ترین اناریو:   ❑
آن نسبت    NPVشاخص  را نتیجچ نمی دهد و ممکن اات    NPVراشد. این انتخاب لزوماً رهترین شاخص  

رچ اناریوی رهینچ کمتر نیز راشد. از نگاه دیگر این اناریو یک انتخاب محافظچ کارانچ را کمترین شک و  
 ( شبهچ ررای ارمایچ گذاری می راشد. )مطمئن ترین

اناریوی عدم قطعیت، حالتی کچ پس از رهینچ اازی    10در این دیدگاه، از رین  ریسک پذیر ترین اناریو:    ❑
را ررای ارمایچ گذار رهمراه داشتچ راشد. در این حالت اولویت از دید ارمایچ گذار   NPVریشترین شاخص  

عامل صرفچ جویی ریشترین اود اقتصادی روده ردون توجچ رچ ریسک های احتمالی.  اناریوی انتخاب  
ای  شده از این دیدگاه لزوماً دارای قطعیت رالا نیست ولی ع یرغم شک و عدم قطعیت رالا داری انگیزه ه

 (پراودترینمالی قارل قبولی می راشد. )

ترین اناریو:    ❑ از  غیر محتمل  یا اود حاصل  قطعیت شرایطی اات کچ  از اناریو های عدم  این حالت 
،احتمال وقوع آن رسیار ناهیز راشد   NPVارمایچ گذاری رسیار ناهیز هست یا ع یرغم شاخص قارل قبول 

 (  ردترین)

نتایج محاابات خوشچ یاری رهینچ را در نظر گرفتن عدم قطعیت داده های ورودی ررای راهکار    رر این اااس

محتمل  همانگونچ کچ ملاحظچ می گردد را در نظرگرفتن عدم قطعیت  ارائچ می گردد.    18-8خورشیدی مطارق جدول  

میباشد، در حالیکچ ررای ریسک پذیر ترین اناریو    1.603111209معادل    NPVترین اناریو دارای شاخص  

را   ررارر  ررای هر دو داتة  ارمایچ    1.7504828925این شاخص  پیشنهادی  رنارراین اناریو های  راشد.  می 

محافظچ کار )اود کمتر را  ( و ارمایچ گذاران  را قطعیت کمتر  گذران را ریسک پذیری رالا )اود اقتصادی ریشتر 

   قطعیت ریشتر( قارل ارائچ می راشد.

 NPVو بهترین خوشه از نظر شاخص  راهکار انرژی خورشیدی برای خوشه یابی بهینه نتایج   :8-18جدول 
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خوشة را ریشترین  تعداد هاه های
NPV 

NPV نوع اناریو  احتمال وقوع 

 محتمل ترین 0.1224 1.603111209 84

 نیتر ریپذ سکیر 0.1042 .04828925571 91

 نیتر زیگر سکیر 0.0828 .0666204481 64

رطور مشارچ ررای راهکار رر  راانی مبتنی رر انرژی رادی نیز محاابات عدم قطعیت انجام گردید. پس از انجام  

-8محااببات، دابتچ رندی ابناریو ها رر ااباس محتمل ترین، ریسبک پذیر ترین و ریسبک گریز ترین مطارق جدول  

)خروجی    NPVهاه های موجود در خوشبة را ریشبترین مقدار  ارائچ می گردد. ررای هر یک از ابناریوها تعداد   91

 ررنامة خوشچ یاری رهینچ( نیز مشخص شده اات. 
 NPVنتایج خوشه یابی بهینه برای راهکار انرژی بادی و بهترین خوشه از نظر شاخص : 8-19جدول 

خوشة را ریشترین  تعداد هاه های
NPV 

NPV نوع اناریو  احتمال وقوع 

 محتمل ترین 0.1224 1.755259104 79

 نیتر ریپذ سکیر 0.1042 1.841700103 81

 نیتر زیگر سکیر 0.0828 1.560235311 78

امکان تغییر پارامترهای مدل پیشنهادی عدم قطعیت داده های    14-8همانگونچ کچ در شکل   رررای گردید 

تنظیم  (  ررای کاررر فراهم می راشد. رچ این ترتی  در نرم افزار پیاده اازی شده Noc ,Nsa,Ns ,Sigmaورودی )

  و ارائة اناریو های نهایی رر اااس داتچ رندی اچ گانة محاابات خوشچ یاری    پارامترهای مدل عدم قطعیت و تکرار

 محتمل ترین، ریسک پذیر ترین و ریسک گریز ترین امکان پذیر می راشد.  
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بر اساس نتایج مطالعات امکان  RFPتهیة  و گذاری سرمایه های بسته ارائةفصل نهم:  -9

 سنجی 
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 مقدمه  

های گذشتچ مراحل مخت ف پتانسیل انجی، هزینچ یاری ، خوشچ یاری رهینچ را در نظر گرفتن  عدم  در فصل  

قطعیت داده های ورودی مورد رررای و نتایج خروجی مورد ارزیاری قرار رگفت. پس از شنااایی اناریو های  

پیشنهادی اجرای پای وت های شنااایی شده    RFPرهینچ، مرح ة رعد تهیة رستچ های ارمایچ گذاری در قال   

رستچ های ارمایچ گذاری پیشنهادی رچ منظور رر  راانی رچ هاه های  می راشد. رر این اااس در این فصل  

کشاورزی در محدودة جیرفت کرمان رر اااس یکی از راهکارهای نیروگاه خورشیدی، رادی ، تولید پراکنده و  

 یشنهاد می گردد.  اتصال مستقیم رچ شبکچ جهت فراخوان و اجرای پای وت پ

 در قالب بسته های سرمایه گذاری برای سناریو های بهنیه  RFPتهیة 

ارائچ گردیده اات. در رخش اول  1-9فرم در خواات پروپوزال جهت اجرای پای وت های پیشنهادی در جدول

 مشخصات محصول نهایییح پروژه همراه را ذکر مراحل ک ی اجرای پای وت ارائچ می شود. در ادامچ  تبیین و تشر

)خروجی مورد انتظار( پروژه مشخص گردیده اات. همننین در رااتای تسریع در روند اجرای پای وت های پیش  

نهادی ، تعهدات و تسهیل گری هایی کچ تواط پژوهشگاه نیرو ارائچ خواهد شد نیز ذکر گردیده اات. مشخصات  

متواط  ت و ظرفیت نیروگاه مورد نظر،  فنی پای وت شامل موقعیت هاه های کشاورزی و دیماند مصرفی آنها، موقعی

رائچ می گردد. همننین نتایج محاابات اقتصادی ررای پای وت پیشنهادی  ااعت کاری االانچ در جداول پیوات ا

شامل تخمین ارمایچ گذاری اولیچ و ررآورد شاخص های اقتصادی حاصل از ارمایچ گذاری )ارزش خالص فع ی،  

فچ  نرخ رازده داخ ی، دورة رازگشت ارمایچ گذاری( نیز محاابچ و در جدول پیوات فرم های درخواات پروپوزال اضا

 می گردد.   
 پایلوت جیرفت -فرم در خواست پروپوزال جهت اجرای پایلوت برق رسانی به چاه های کشاورزی : 9-1جدول 

 

 واگذاری تشریح پروژه فرم  

 
 

0-TDF02 

RFP? 

 : پروژه عنوان
رر اااس    شهر جیرفت ااتان کرمان  اجرای طرح رر  راانی رچ هاه های کشاورزی پای وت

 .........  راهکار ......... را ظرفیت  

 تواعچ کاررست فن آوری های نوین در رر  راانی رچ هاه های کشاورزی  عنوان طرح:

 معاونت فن آوری  واحد اجرایی: 

 سال  1:   اجرای پروژه زمان  مدت برآورد 

 تبیین و تشریح پروژه همراه با ذکر مراحل کلی:

می یون لیتر ابوخت گازوئیل یارانچ ایی رچ مالکین هاه های کشباورزی  8/1736الی  4/717رچ طور متوابط ابالانچ 

دارای پروانچ تحویل داده می شبود کچ تامین این مقدار ابوخت یارانچ ایی هزینة ابنگینی را رچ اقتصباد کشبور تحمیل می  

دارای  هزار ح قچ هاه کشبباورزی  219اکنون رر اابباس آمار اعلامی از اببوی شببرکت مدیریت منارع آب ایران، همکند.  

کشباورزی رر   هزار ح قچ هاه 100دار کردن  ، رر  از این تعداد  کچ  پروانة اابتحصبال آب را اولویت رالا در کشبور وجود دارد 

در صبورت اجرای کامل طرح، ( در دابتور کار قرار گرفتچ اابت.  12اابتناد مادة   )رچ اقتصبادعالی    مصبورچ شبورایااباس 
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می یون تن کاهش انتشببار کررن در طول اجرای طرح   0.7و  حذف داخ ی  گاز از هرخچ مصببرف لیتر نفت می یون 750

 اشاره نمود: ریتوان رچ موارد ز  یماجرای این طرح در اطح کلان م ی   یایجم چ مزا ازحاصل می گردد.  

 ی جهان ی مناا  در رازارها متیق  صرفچ جویی شده رافروش اوخت امکان و  لیدر مصرف گازوئ ییصرفچ جو -

 تجهیزات ااتحصال آب در هاه های کشاورزی  راندمان  شیافزا -

 ی یفس هایاز اوخت یهوا ناش  های یکاهش آلودگ  -

 هوشمند  یکنتورهای و نص  کشاورز  یهاهاهراانی رچ  را رر مدیریت هوشمند مصرف آب و انرژی  -

انرژی های تجدید  منارع  رهره گیری از ظرفیت   ،یکی  از رویکردهای اص ی در طرح رر  راانی رچ هاه های کشاورزی

شورای عالی  مصورة  هاه های کشاورزی می راشد. رر اااس  جهت تامین دیماند مورد نیاز  پذیر و تولید پراکنده گازاوز  

  12مادة رچ  کل کشور و را ااتناد   1393قانون رودجچ اال   2موضوع رند   تبصره ،  15715610مصورچ شماره )  اقتصاد

رچ ازای    ،و مطارق را داتورالعمل اندازه گیری و صحچ گذاری شرکت رهینچ اازی مصرف اوخت  (قانون رفع موانع تولید

و   64انرژی خورشیدی و نیروگاه های کوهک گازاوز رچ ترتی  مب غ    هایراهکاررر اااس    گازوئیلصرفچ جویی هر لیتر  

های    32 ه  درو  در  تعیین شده  انت  از  رازپرداخت  یکی  گردد.  می  رازپرداخت  گذاران  ارمایچ  در  الزامات  رچ  اااای 

رکارگیری راهکارهای پیشنهادی در تامین دیماند مورد نیاز هاه های کشاورزی انجام مطالعات دقیق امکان انجی فنی  

 و اقتصادی و ارائة رستچ های ارمایچ گذاری توجیچ پذیر می راشد.  

ااتان    شهر جیرفت  در همین رااتا پس از انجام مطالعات امکان انجی و تح یل اناریو های مخت ف رر روی پای وت

کرمان و  ارزیاری شاخص های اقتصادی ردات آمده، اجرای پروژة رر  راانی رچ تعداد محدودی از هاه های کشاورزی 

ک یة مراحل احداث نیروگاه خورشیدی، انتقال توان، نص  و راه اندازی    )ااتان کرمان( شامل  رودرارجنوبمحدودة  در  

تجهیزات ارهاهی )الکتروپمپ ، درایو و رخشهای مکانیکی( در داتور کار قرار گرفتچ اات. هدف از اجرای این پروژه  

ریکی مصرفی هاه  تواعة خطوط انتقال جهت تامین توان الکت  ........را ظرفیت .................کی و واتاحداث یک واحد نیروگاه  

اندازی ک یة تجهیزات ارهاهی در   می راشد. از جم چ    ااتان کرمانرودرارجنوب  پای وت  های کشاورزی و نص  و راه 

 اهداف مورد انتظار در این پروژه رچ شرح زیر اعلام می گردد:  

انجام مراوده را کشاورزان جهت ج   مشارکت مالکین هاه های کشاورزی در تحویل پمپ های دیزلی و جایگزینی   -1

 آن را الکتروپمپ ها  

تامین دیماند هاه های کشاورزی از طریق نیروگاه خورشیدی در ااعتهای روز و رخصوص در ااعتهای پیک مصرف  -2

 ردون نیاز رچ اتصال رچ شبکچ

امکان اتصال رچ شبکچ و قار یت فروش مازاد توان تولیدی رر اااس راهکارهای خرید تضمینی را هدف ایجاد حاشیة   -3

 اود ریشتر 

امکان اتصال رچ شبکچ و تامین دیماند هاه های کشاورزی در ااعت های ش  )در نبود نور خورشید( یا کاهش   -4

 شدید اطح تارش  

 تواعچ خطوط انتقال و نص  و راه اندازی ترانسفورماتور،  تار و رر  ، تجهیزات ارهاهی و تجهیزات اندازه گیری    -5

 

 مراحل پروژة :

پیوات و در محدودة جغرافیایی    1رر اااس مشخصات رار مصرفی جدول    ........ احداث نیروگاه    پروژه   نیا  یهدف از اجرا

 پیوات می راشد.    4و  3، 2مشخص شده در جدول 

مطالعات پتانسیل انجی مبتنی رر اندازه گیری های دقیق میدانی را هدف تعیین محل دقیق احداث نیروگاه   .1

 خورشیدی را حداقل هزینة انتقال مورد نیاز جهت انتقال توان و داترای رچ شبکة ارااری 
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مالکین هاه های کشاورزی جهت جمع آوری پمپ های دیزلی و  عیین ذی نفقعان و تسهیل گری ررای ت .2

 جایگزینی آن را الکتروپمپ ها  

ایجاد اازوکارهای مورد نیاز جهت تسهیل در خرید و راه اندازی تجهیزات ارهاهی رر اااس مشخصات فنی   .3

 خوااتچ شده 

طراحی نقشة خطوط انتقال را در نظر گرفتن نقشة توپوگرافی و محدودیتهای فنی ، اقتصادی و زیست  .4

 محیطی 

اخذ پروانة احداث نیروگاه خورشیدی و خطوط انتقال، اخذ مجوز ااتفاده از زمین، مجوز اتصال رچ شبکچ و  .5

 مجوز اازمان حفاظت محیط زیست

دریافت مجوز تخصیص آب و حریم رستر از شرکت مدیریت منارع آب یا شرکت آب های منطقچ ای یا شرکت  .6

 آب و فاضلاب ذیررط

 ررآورد هزینة ارمایچ گذاری، ارائة مدل اجرایی و تعیین شیوة تامین مالی پروژه  .7

 تنظیم و مبادلة قرارداد مارین کارفرما و پیمانکار یا پیمانکاران  .8

 انجام عم یات مقدماتی و تأمین مالی پروژه در دوره پیشبرد قرارداد  .9

 نظارت رر پیشرفت احداث نیروگاه    انجام عم یات اجرایی دوره احداث نیروگاه و .10

و کنترل تاایسات اتصال یچ شبکچ تواط ناظر    هماهنگی جهت اتصال رچ شبکچ پس از تکمیل احداث نیروگاه .11

 پروژه  

 احداث خطوط انتقال، ترانسفورماتور و تجهیزات اندازه گیری**  .12

 صحچ گذاری عم یاتی و شروع رهره ررداری از نیروگاه خورشیدی  .13

کارررگ صرفچ جویی مصرف اوخت و محاابة مب غ رازپرداخت تواط اازمان رهینچ اازی مصرف  تهیچ  .14

 اوخت از طریق اامانة ایجاد شده 

 نظارت رر رهره ررادری   .15

( فهام  طرح  هوشمند  کنتورهای  از  ااتفاده  را  آب  و  رر   مصرف  گیری  اندازه  هوشمند  **  فرااامانچ  م ی  طرح 

 (گیری و مدیریت انرژیاندازه

 )خروجی مورد انتظار(: مشخصات محصول نهایی

 مشخصات پروژه رچ شرح زیر اعلام می گردد: 

  1ول  اکشاورزی شامل نقشة جفرافیایی و طول و عرض جغرافیایی، دیماند هاه ها در جدمشخصات هاه های   .1

 ارائچ شده اات.  4تا 

و ملاحضات ، تجهیزات ارهاهی  مشخصات فنی پنل خورشیدی، مبدل های وااط، دنبال کنندة خورشیدی .2

 ایمنی و محفاظتی مطارق را درخواات کارفرما  

 ارائه گردیده است.   5برآرود اولیة اقتصادی طرح در جدول    .3

 تعهدات پژوهشگاه نیرو: 

 تسهیل گری منابع مالی مورد نیاز جهت اجرای پروژه -

 تسهیل در اخذ مجوزهای مورد نیاز اجرای پروژه  -

 ارائة مشاوره های مهندسی در مراحل امکان سنجی، احداد و بهره برداری پروژه  -

 ین  ریزی، اجرا و کنترل عملیات مرتبط با زنجیره تأمبرنامه  -

 ضمانت پرداخت یارانة صرفه جویی نفت گاز صحه گذاری شده   -
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در ادامچ مشبخصبات رسبتچ های ابرمایچ گذاری اابتخراجی از مطالعات پتانسبیل ابنجی و ابناریو ابازی رهینچ رر  

( و روش خوشبچ رندی رهینة ارتکاری ارائچ شبده در فصبل نهم 7-8ااباس روش های خوشبچ رندی فازی )رخش  

 ارائچ می گردد.  

مشخصات بستة سرمایه گذاری ارائه شده پس از امطالعه و انجام محاسبات در  پایلوت 

 سیرجان با استفاده از روش فازی  

رر اااس روش خوشچ رندی   1-2-7رفتچ  در رخش  گرر اااس مطالعات امکان انجی و اناریو اازی انجام  

تعیین شده جهت فراخوان تهیچ گردید. در ادامچ مراحل    RFPپای وت پیشنهادی انتخاب و در قال  فرمت    ، فازی

را  مرح ة نهایی اازی پای وت رر  راانی  تا  انجام گرفتچ جهت انجام مطالعات میدانی پای وت پیشنهادی اولیچ  

 ااتفاده از راهکار خورشیدی را همکاری دفتر مهندای شرکت توزریع کرمان جنوب مورد رررای قرار می گیرد.  

زید آراد شهراتان ایرجان  : رر  راانی را راهکار انرژی خورشیدی در محدودة  پای وت پیشنهادینسخة اولیچ  
 نیروگاه خورشیدی  Mw 1.3را ظرفیت 

- 9ارائچ شده اات. همننین در شکل  2-9و    1-9و داده های مکانی پای وت ایرجان در جداول  مشخصات فنی  

 هاه های کشاورزی در این پای وت را نمایش می دهد.  نقشة جفرافیایی و موقعیت  1

 مجموع دیماند مصرفی و ظرفیت مورد نیاز جهت  احداث نیروگاه خورشیدی : 9-2جدول 

 

 

 

 

 نتایج آنالیز اقتصادی: 9-3جدول 

 1.115338 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 Discount rate 0.15نرخ  تنزیل     

 1.114778 ( NPVارزش خالص فع ی  )

 0.418386 (IRRرازده داخ ی% )نرخ  

 0.999497 (ROIنرخ رازگشت ارمایچ )

 3 (PBPدورة رازگشت ارمایچ )

 

 

 4000 متواط ااعت کارکرد هاه در اال

 1136 ( kwمجموع دیماند هاه ها )

 1300 (kwررآورد ظرفیت مورد نیاز مولد خورشیدی)

 Mkwh 5.2می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی در اال 
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 مشخصات جغرافیایی چاه های کشاورزی و محل احداث نیروگاه خورشیدی  : 9-1شکل 

جهت اجرای پای وت مطالعچ و اراال آن ررای دفتر فنی و مهندای شرکت توزیع جنوب کرمان،  ،    RFPپس از تهیة  

موضوع پیشنهادی طی هندین ج سة کارشناای مورد رررای قرار گرفت. طی این ج سات پس از رفع ارهامات فنی  

ای وت پیشنهادی  و انجام مطالعات میدانی تواط کارشنااان شرکت توزیع مشخص شد عمدة هاه های موجود در پ 

مشاع روده و پس از انجام مذاکرات اولیچ رچ دلیل عدم همکاری کشاورزان محدودة پای وت پیشنهادی، مقرر گردید  

در گام رعدی محدودة مورد مطالعچ تواط شرکت توزیع پیشنهاد و اپس تواط مطالعات امکان انجی ررای این  

اا رراین  انجام شود.  ،  محدوده ها  کارشنااان دفتر مهندای  انجام گرفتچ تواط  رررای های میدانی  ، طی  اس 

محدوده های رودرار جنوب رچ عنوان یکی از محدوده های مناا  جهت اجرای پای وت پیشنهاد گردید. پس از  

مطالعات پتانسیل انجی و امکان انجی انجام گردید کچ نتیجة آن انتخاب پای وت    پیشنهاد محدوده های جدید 

 نهایی در محدودة شهر رودرار جنوب روده اات.  

نازدشت ااتان کرمان رر اااس    –اجرای طرح رر  راانی رچ هاه های کشاورزی پای وت رودرارجنوب  :  اول  ویرایش
 1.2Mwراهکار انرژی خورشیدی را ظرفیت 

های کشاورزی و موقعیت احداث نیروگاه خورشدی را در پای وت وردرار جنوب را نمایش    هاه   موقعیت  2-9شکل  

ارائچ شده اات.    4- 9و    3-9جداول  و داده های مکانی پای وت ایرجان در  مشخصات فنی  می دهد. همننین  

پس از رررای میدانی هاه های کشاورزی انتخاب شده و رر اااس آخرین آمارهای ارائچ شده تواط شرکت  

توزیع مشخص گردیده تعداد زیادی از این هاه ها را روش اتصال مستقیم رچ شبکچ رر  راانی گردیده شده  

 مورد مطالعچ را پس از مطالعات میدانی را نمایش می دهد.  وضعیت هاه های کشاورزی پای وت    3-9اات. شکل  
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 در محدودة روبار جنوب )نازدشت کرمان(   مشخصات جغرافیایی چاه های کشاورزی و محل احداث نیروگاه خورشیدی :9-2شکل 

 )ویرایش اول(   پایلوت رودبار جنوب احداث نیروگاه خورشیدیمجموع دیماند مصرفی و ظرفیت مورد نیاز جهت : 9-4جدول 

 4000 متواط ااعت کارکرد هاه در اال  

 972.892745 ( kwمجموع دیماند هاه ها ) 

 1200 (  kwظرفیت مورد نیاز مولد خورشیدی)

 Mkwh  3.89157098می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی  

 نتایج آنالیز اقتصادی :9-5جدول 

 1.077435 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 Discount rate 0.15نرخ  تنزیل    

 0.861464408 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 

 37.3995126 (IRRنرخ رازده داخ ی% ) 

 0.821654692 ( ROIنرخ رازگشت ارمایچ )

 3.5 (PBPدورة رازگشت ارمایچ )

       
 ویرایش اول -محدودة روبار جنوب )نازدشت کرمان(نتایج مطالعات میدانی وضعیت چاه های کشاورزی در : 9-3شکل 
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: اجرای طرح رر  راانی رچ هاه های کشاورزی پای وت رودرارجنوب ااتان کرمان رر اااس راهکار   ویرایش نهایی
 200kwانرژی خورشیدی را ظرفیت 

، پای وت نهایی مطارق  پس از مطالعات میدانی و اصلاح وضعیت هاه های کشاورزی در پای وت رودرار جنوب  

کی و وات رچ عنوان پای وت نهایی انتخاب    200هاه را ظرفیت نیروگاه مورد نیاز حدود    10شامل    4-9شکل  

 نتایح محاابات اقتصادی ررای پای وت نهایی را ارائچ می دهد. مشخصات فنی و  6-9و  5-9گردید. جدول های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در محدودة روبار جنوب )نازدشت کرمان(   احداث نیروگاه خورشیدیمشخصات جغرافیایی چاه های کشاورزی و محل : 9-4شکل 

 ( ویرایش سوم) احداث نیروگاه خورشیدیمجموع دیماند مصرفی و ظرفیت مورد نیاز جهت : 9-6جدول 

 4000 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 155.1056 ( kwمجموع دیماند هاه ها )  

 200 (  kwظرفیت مورد نیاز مولد خورشیدی)

 Mkwh  0.620422می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 نتایج آنالیز اقتصادی: 9-7جدول 

 0.219603793 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 Discount rate 0.15نرخ  تنزیل    

 0.113043891 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 

 0.294846117 (IRRنرخ رازده داخ ی% ) 

 0.514762926 ( ROIنرخ رازگشت ارمایچ )

 3.5 (PBPدورة رازگشت ارمایچ )

 



 DOI: 10.30503/nripress.2020.343 "های کشاورزیراانی هاههای نوین در رر تواعچ کاررست فناوری"رح  ط

 

198 

 

مراحل مخت ف جهت نهایی ابازی پای وت رر  رابانی را اابتفاده از راهکار خورشبیدی در   5-9شبکل 

 محدودة جنوب کرمان را ااتفاده از روش خوشچ رندی فازی را نمایش می دهد. 

 

 

 

 

 

 

 استفاده از روش خوشه بندی فازی مراحل نهایی سازی پایلوت مطالعاتی با : 9-5شکل 

پس از انتخاب نهایی پای وت نهایی، جهت جذب اببرمایچ گذار ررای اجرای پای وت پیشببنهادی مطارق 

 فراخوان عمومی انجام گردید.  6-9شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جنوب پس از انجام مطالعات امکان سنجیفراخوان عمومی پایلوت رودبار : 9-6شکل 
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 مشخصات بسته های سرمایه گذاری مبتنی بر روش ابتکاری اراشده:

نتایج محااببات ررای    ،آنالیز نتایج محااببات روش خوشبچ یاری رهینة پیشبنهادی ررای پای وت جیرفتپس از  

ر قال   و اتصببال رچ شبببکچ دمحتمل ترین اببناریو ررای هر یک از راهکارهای خورشببیدی، رادی، تولید پراکنده

  رستچ های ارمایچ گذاری پیشنهاد می شود.  

 جیرفت ایلوت  بسته های سرمایه گذاری پیشنهادی با استفاده از راهکارخورشیدی برای پ 

پس از اجرای ررنامچ نرم افزاری و تح یل نتایج ، رستچ های ارمایچ گذاری پیشنهادی جهت رر  راانی رچ هاه  

ارائچ می گردد.    9- 9تا    7-9مطارق جداول  را ااتفاده از راهکار مولد خورشیدی    کشاورزی محدودة جیرفت   های

رتبچ رندی شده اات. در هر مورد    NPVلازم پای وت های پیشنهادی رچ ترتی  اولویت و رر اااس شاخص  

دیماند و ااعت کارکرد(   هاه های کشاورزی مشخصات   پای وت )موقعیت،  اکسل    آن  فایل  ررنامچ  در  خروجی 

 موجود می راشد.  

  راهکار خورشیدی مبتنی بر  بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزیمشخصات فنی و اقتصادی : 9-8جدول 

(PV1-PILOT ) 

 5058 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 47 تعداد هاه های کشاورزی

 66/750 ( kwمجموع دیماند هاه ها )  

 938 (  kwظرفیت مورد نیاز مولد خورشیدی)

 546248 موقعیت پیشنهادی احداث نیروگاه خورشیدی 

3121360  

 Mkwh  39/5021می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 2/1 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 11/1 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 

مشخصات فنی و اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار خورشیدی  : 9-9جدول 

(PV2-PILOT ) 

 5353 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 34 تعداد هاه های کشاورزی

 5/474 ( kwمجموع دیماند هاه ها )  

 539 (  kwظرفیت مورد نیاز مولد خورشیدی)

 573381 موقعیت پیشنهادی احداث نیروگاه خورشیدی 

3133350 

 Mkwh  3280می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 07/1 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 4107/0 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 



 DOI: 10.30503/nripress.2020.343 "های کشاورزیراانی هاههای نوین در رر تواعچ کاررست فناوری"رح  ط

 

200 

 

مشخصات فنی و اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار خورشیدی  : 9-10جدول 

(PV3-PILOT ) 

 4965 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 10 تعداد هاه های کشاورزی

 5/85 ( kwمجموع دیماند هاه ها )  

 87/106 (  kwخورشیدی)ظرفیت مورد نیاز مولد 

 564247 موقعیت پیشنهادی احداث نیروگاه خورشیدی 

3165360 

 Mkwh  62/509می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 165/0 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 0823/0 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 

 

تقریباً ررارر صبفر از نظر  NPVرا توجچ رچ مقدار    PV3-PILOTهمانگونچ کچ کلاحظچ می گردد پای وت شبماره  

 اود ارمایچ گذاری تقریباً خنثی روده و از نظر اقتصادی توجیچ پذیر نخواهد رود.

 بسته های سرمایه گذاری پیشنهادی با استفاده از راهکار بادی برای پایلوت جیرفت  

پس از اجرای ررنامچ نرم افزاری و تح یل نتایج ، رسبتچ های ابرمایچ گذاری پیشبنهادی جهت رر  رابانی رچ هاه 

ارائچ می گردد.   11-9 و  10-9جیرفت را ااتفاده از راهکار نیروگاه رادی مطارق جداول   های کشاورزی محدودة

رتبچ رندی شده اات. در    NPVپای وت های پیشنهادی رچ ترتی  اولویت و رر اااس شاخص   رچ ذکر اات  لازم

خروجی در فایل اکسبل    آن پای وت )موقعیت، دیماند و اباعت کارکرد(  هاه های کشباورزیهر مورد مشبخصبات  

محااببچ شبده نشبان می دهد نشبان می دهد   NPVرررابی نتایج محاابباتی و مقادیر  ررنامچ موجود می راشبد.  

 جیچ پذیری اقتصادی می راشند.  هر دو پای وت مولد رادی و خورشیدی دارای تو

PILOT-) بادیمشخصات فنی و اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار  : 9-11جدول 

1T  W) 

 5058 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 38 تعداد هاه های کشاورزی

 650 ( kwمجموع دیماند هاه ها )  

 5/812 ( kw)رادیظرفیت مورد نیاز مولد 

 546248 موقعیت پیشنهادی احداث نیروگاه رادی 

3121360 

 Mkwh  5/4062می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 1/1 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(
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 145/1 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 

 
PILOT-) بادیمشخصات فنی و اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار  : 9-12جدول 

T2  W) 

 5363 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 32 تعداد هاه های کشاورزی

 5/461 ( kwمجموع دیماند هاه ها )  

 875/576 ( kw)رادیظرفیت مورد نیاز مولد 

 514419 موقعیت پیشنهادی احداث نیروگاه رادی 

3180380 

 Mkwh  37/2884می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 819/0 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 61/0 (NPVارزش خالص فع ی  )

 برای پایلوت جیرفت    تولید پراکندهبسته های سرمایه گذاری پیشنهادی با استفاده از راهکار   

پس از اجرای ررنامچ نرم افزاری و تح یل نتایج ، رستچ های ارمایچ گذاری پیشنهادی جهت رر  راانی رچ هاه  

و    21-9مطارق جداول  احداث مولد تولید پراکندة گاز اوز  محدودة جیرفت را ااتفاده از راهکار    های کشاورزی 

رتبچ    NPVپای وت های پیشنهادی رچ ترتی  اولویت و رر اااس شاخص  رچ ذکر اات  ارائچ می گردد. لازم    31-9

در    آن پای وت )موقعیت، دیماند و ااعت کارکرد(   هاه های کشاورزیرندی شده اات. در هر مورد مشخصات  

محاابچ شده نشان می    NPVخروجی ررنامچ موجود می راشد. رررای نتایج محااباتی و مقادیر  فایل اکسل  

پای وت های شنااایی شده جهت رر   راانی رچ هاه های کشاورزی را ااتفاده از    4تعداد  دهد نشان می دهد  

گردیده   شنااایی  پراکنده  تولید  شاخصمولد  اااس  رر  )  NPV  اات.  های  اناریو   ،DG3-PILOT  و  )

(DG4-PILOTرا در نظر گرفتن مقادیر  )NPV     روده و اقتصادی خنثی  از نظر اود دهی   آنها،  تقریباً صفر 

 توجیچ پذیر نمی راشد.  
  تولید پراکندهمشخصات فنی و اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار : 9-13جدول 

(DG1-PILOT) 

 5058 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 47 تعداد هاه های کشاورزی

 7/750 ( kwمجموع دیماند هاه ها )  

 DG(kw ) 37/938ظرفیت مورد نیاز مولد 

 

 DGموقعیت پیشنهادی احداث نیروگاه 

548247 

3123360 

 Mkwh  39/5021می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 
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 842/0 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 166/1 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 

مشخصات فنی و اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار تولید پراکنده    :9-14جدول 

(DG2-PILOT) 

 5364 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 33 تعداد هاه های کشاورزی

 470 ( kwمجموع دیماند هاه ها )  

 DG(kw ) 5/587ظرفیت مورد نیاز مولد 

 

 DGموقعیت پیشنهادی احداث نیروگاه 

568247 

3129360 

 Mkwh  5/3249می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 688/0 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 612/0 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 

 
  تولید پراکندهمشخصات فنی و اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار  :9-15جدول 

(DG3-PILOT) 

 5338 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 12 تعداد هاه های کشاورزی

 58 ( kwمجموع دیماند هاه ها )  

 DG(kw ) 5/72ظرفیت مورد نیاز مولد 

 

 DGموقعیت پیشنهادی احداث نیروگاه 

570247 

3122360 

 Mkwh  4/381می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 122/0 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 03/0 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 
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اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار تولید پراکنده  مشخصات فنی و : 9-16جدول 

(DG4-PILOT) 

 4965 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 10 تعداد هاه های کشاورزی

 86 ( kwمجموع دیماند هاه ها )  

 DG(kw ) 5/107ظرفیت مورد نیاز مولد 

 DG 563247موقعیت پیشنهادی احداث نیروگاه 

3165360 

 Mkwh  62/509می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 127/0 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 0763/0 (NPVارزش خالص فع ی  )

 برای پایلوت جیرفت  بسته های سرمایه گذاری پیشنهادی با استفاده از راهکار اتصال مستقیم به شبکه   

پس از اجرای ررنامچ نرم افزاری و تح یل نتایج ، رسبتچ های ابرمایچ گذاری پیشبنهادی جهت رر  رابانی رچ هاه 

ارائچ  71-9و   61-9جداول  اتصبال مسبتقیم رچ شببکچ در  های کشباورزی محدودة جیرفت را اابتفاده از راهکار  

رتبچ رندی    NPVپای وت های پیشبنهادی رچ ترتی  اولویت و رر ااباس شباخص لازم رچ ذکر اابت  .  می گردد

در فایل    آن پای وت )موقعیت، دیماند و اباعت کارکرد(  هاه های کشباورزیشبده اابت. در هر مورد مشبخصبات  

 خروجی ررنامچ موجود می راشد.  اکسل  
  اتصال به شبکهمشخصات فنی و اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار : 9-17جدول 

(GC1-PILOT) 

 5039 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 55 تعداد هاه های کشاورزی

 66/769 ( kw) مجموع دیماند هاه ها   

 885 ( kw)  ظرفیت فیدر مورد نیاز 

 568249 جغرافیایی فیدرموقعیت 

3143360 

 Mkwh  42/4730می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 74/0 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 4922/0 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 

  اتصال به شبکهمشخصات فنی و اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار  :9-18جدول 

(GC2-PILOT) 

 5262 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 42 تعداد هاه های کشاورزی

 519 ( kw) مجموع دیماند هاه ها   
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 85/596 ( kw)  ظرفیت فیدر مورد نیاز 

 564247 جغرافیایی فیدرموقعیت 

3165360 

 Mkwh  27/3254می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 765/0 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 0828/0 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 

مقادیر   و  محااباتی  نتایج  تعداد    NPVرررای  دهد  می  نشان  دهد  می  نشان  های    4محاابچ شده  پای وت 

شنااایی شده جهت رر   راانی رچ هاه های کشاورزی را ااتفاده از مولد تولید پراکنده شنااایی گردیده اات.  

تقریباً صفر، از نظر اود دهی     NPV( را در نظر گرفتن مقادیرGC2-PILOT)، اناریوی    NPVرر اااس شاخص  

 اقتصادی خنثی روده و  توجیچ پذیر نمی راشد. 
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 نتیجه گیری :  فصل دهم -10
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 نتیجه گیری 
جهت    فن آورانه در طرح برق رسانی به چاه های کشاورزی توسعة منابع تجدید پذیر و تولید پراکنده  یکی از راهبردهای  

تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز الکترو پمپ های کشاورزی از طریق فیدرهای مستقل از  می باشد. پاسخگویی به تقاضای بار 
شبکه علاوه بر کاهش پیک بار و  عدم نیاز به توسعة زود هنگام زیر ساخت های شبکة توزیع، مزایای اقتصادی قابل ملاحظه 

گیری از پتانسیل انرژی های تجدید پذیر و تولید پراکنده، بخصوص در شرایطی  ایی را برای ذی نفعان طرح بهمراه دارد. بکار 
هت تامین انرژی مورد  که موقعیت چاه های کشاورزی در فواصل دور از شبکه قرار گرفتند، می تواند یک انتخاب ایده آل ج

توزیع  الگوی تصادفی  و    متنوع)از نظر سطح تابش و سرعت باد(  در برقر سانی به چاه های کشاورزی باشد. شرایط اقلیمینیاز  
ایجاب می کند تا بر اساس یک روم مهندسی شده نقاط پرپتانسیل جهت احداد واحد های نیروگاه های چاه های کشاورزی 

شناسایی و به صورت بسته های سرمایه   تولید پراکنده با توجه به مشخصات مکانی و مصرفی چاه های کشاورزیتجدید پذیر و  
گذاری دراختیار مجریان این طرح قرار گیرد. بر همین اساس در این پروژه مراحل مختلم مطالعات امکان سنجی برق رسانی  

در ادامه هر یک از گام های انجام گرفته به چاه های کشاورزی در مقیاس پایلوت در محدودة شهر جیرفت اجرا گردیده است. 
      و نتایج بدست آمده مورد بررسی قرار می گیرد.  

اجرای این بخش از  هدف از    :  مطالعات پتانسیل سنجی و تهیة نقشة پتانسیل سنجیداده ها و  گردآوری   -1

در گام نخست گردآوری داده های مورد نیاز و ایجاد یک بانک داده  و در گام بعدی ارائة یک الگوریتم جهت  ،  پروژه
های خورشیدی، بادی، تولید پراکنده و اتصال مستقیم به شبکه در جهت تاسیس انرژیمستعد   سنجی مناطقپتانسیل 

   بوده است. شهرستان جیرفت 

در این مطالعه از معیارهای مکانی شامل معیارهای وکتوری و رستری استفاده شده است. همچنین جهت به دست  -
ها به ترتیب از روم آنتروپی شانون و روم تاپسیس استفاده شده بندی گزینهآوردن وزن و اهمیت معیارها و رتبه

 انجام گرفته است. GIS-ARCکلیة مراحل پتانسیل سنجی در محیط نرم افزار است. 
 ، نتایج اصلی و مهم این تحقیق را به صورت زیر بیان نمود: توانمیبا توجه به نتایج به دست آمده 

هکتار جهت    105739هکتار و    128345هکتار(، به ترتیب    980206از مجموع مساحت کل منطقه مورد مطالعه ) •
مناسب می  هاینیروگاهساخت   بادی  از کل مساحت منطقه مورد    24900باشد و مساحت  خورشیدی و  هکتار 

 باشد.مطالعه برای تولید پراکنده و اتصال مستقیم به شبکه مناسب می

و   2، منطقه  1های انرژی خورشید در منطقه  های منطقه مورد مطالعه برای تاسیس نیروگاهاز مجموع پیکسل •
 پیکسل در کلاس با پتانسیل خیلی بالا قرار گرفتند.  34و  27، 512به ترتیب  3منطقه 

و منطقه    2، منطقه  1های انرژی بادی در منطقه  های منطقه مورد مطالعه برای تاسیس نیروگاه از مجموع پیکسل  •
 پیکسل در کلاس با پتانسیل خیلی بالا قرار گرفتند. 19و  72، 128به ترتیب  3

های انرژی تولید پراکنده و اتصال مستقیم به  های منطقه مورد مطالعه برای تاسیس نیروگاهاز مجموع پیکسل •
 در کلاس با پتانسیل خیلی بالا قرار گرفتند. پیکسل 24شبکه 

انرژینشان می  پتانسیلهای  نتایج نقشه • از لحاظ  های خورشیدی نسبت به سایر  دهد که منطقه مورد مطالعه 
دارای   23های منطقه مورد مطالعه  باشد. به طوری که از مجموع پیکسلهای دارای پتانسیل بالای میانرژی

 باشند. های انرژی خورشیدیمیپتانسیل خیلی بالایی جهت تاسیس نیروگاه 

چند نوع مولد )خورشیدی ، بادی، تولدی  نتایج بررسی ها نشان می دهد در برخی از پیکسل ها بطور همزمان امکان احداد  
  ؛ انرژی  منبع  ترکیب دو نوع    حداقل    مختلم شامل   اساس سناریو های  همینپراکنده یا اتصال به شبکه( فراهم می باشد. بر  



 DOI: 10.30503/nripress.2020.343 "های کشاورزیراانی هاههای نوین در رر تواعچ کاررست فناوری"رح  ط

 

207 

 

پتانسیل سنجی گردیده و نقشة پیکسل بندی شده    انرژیچهار نوع منبع  همة  ترکیب    ؛  انرژی  منبع    ترکیب سه نوعحداقل  
  تهیه شده است.  3- 10تا  1-10 مطابق شکل های

 
ترکیب دو نوع انرژی، الف( خورشیدی و بادی، ب( خورشیدی و تولید پراکنده، ج( خورشیدی و اتصال مستقیم به شبکه، : 10-1شکل 

 د( بادی و تولید پراکنده، و( بادی و اتصال مستقیم به شبکه
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ترکیب سه نوع انرژی، الف( خورشیدی، بادی و تولید پراکنده؛ ب( خورشیدی، بادی و اتصال مستقیم به شبکه؛ ج( : 10-2شکل 

 اتصال مستقیم به شبکه؛ د( بادی، تولید پراکنده و اتصال مستقیم به شبکهخورشیدی، تولید پراکنده و 

 
 ترکیب هر چهار نوع انرژی: 10-3شکل 
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عدم قطعیت در داده های ورودی در مرحلة سناریو یابی بهینه  :  داده های ورودی  عدم قطعیت    مدلسازی احتمالاتی -2
ناپذیر می باشد.   ساعت کارکرد و دیماند چاه ها می باشد که شامل  یک بخش از عدم قطعیت مربوط به  امری اجتناب 

تقاضای مصرف و ساعات کارکرد آنها در سال می شود. بخش دیگر عدم قطعیت مربوط می شود به پیشبینی هایی متوسط  
بخش پس از بررسی روشهای  در این    می باشد.    نقاط مختلم جغرافیاییتابش خورشید و سرعت باد در  که برای وضعیت  

از روم احتمالی و ایجاد سناریوهای گسسته برای مدلسازی عدم قطعیت این پارامترها استفاده شده  مختلم عدم قطعیت،  
تمال خاص نسبت داده شد و با استفاده از تابع توزیع تجمعی متناظر با  است. به هر کدام از این پارامترها یک تابع توزیع اح

عدم قطعیت تشکیل شدند. برای کاهش   ها انجام شد. سپس با ترکیب این نمونه ها سناریوهایاین توزیع ها، نمونه برداری

استفاده شد که بر اساس مشابهت بین سناریوها آن ها را دسته    k-meansبندی  تعداد این سناریو ها نیز از روم خوشه
بندی می کند. نتایج حاصل شده نشان می دهند که چارچوب مدلسازی پیشنهاد شده برای عدم قطعیت قادر است ویژگی  

 ارائه دهد.   تصادفی بودن داده های ورودی را لحاظ کند و تخمین مناسبی از توزیع های پیوسته متناظر با داده های ورودی

در این مرح چ ارتدا یک رررای جامع رر روی نرم   :مدلسازی هزینچ ایی و ارائة الگوریتم خوشچ یاری رهینچ   -3

افزار ها و الگوریتم های محااباتی جهت ررنامچ ریزی رهینچ در حل مسائل مشارچ را طرح رر  راانی رچ  

یکی از ارزار های داده کاوی مورد کارررد در طرح رر  راانی رچ هاه های  انجام گردید. هاه های کشاورزی 

شاورزی روشهای خوشچ رندی می راشد کچ در این رخش از گزارش رچ انواع روشهای خوشچ رندی پرداختچ  ک

     شده اات. 

را هدف تح یل اقتصادی راهکارهای رر  راانی رچ هاه های کشاورزی ک یة مولفچ های هزینچ ایی   -

خورشیدی، رادی، تولید پراکنده و  و تعمیر و نگهداری راهکارهای    اعم از هزینة نص  و راه اندازی

مدلسازی گردید. همننین را   ، هزینة احداث خطوط ، هزینة ترانس و ..... اتصال مستقیم رچ شبکچ 

توجچ رچ تعرفچ های رازپرداخت تعیین شده در این طرح  شاخص های اقتصادی اعم از ارزش خالص  

   محاابچ گردید.   فع ی، نرخ رازگشت ارمایچ، نرخ رازده داخ ی و دورة رازگشت ارمایچ
راانی رچ هاه های کشاورزی    خوشچ رندی جهت داتیاری رچ اناریوی رهینة رر دو روش  از  در این پروژه   -

هاه انجام    136ااتفاده شده و ررای یک پای وت  فازی  وشچ رندی  تکنیک خاز  روش اول  در    اجرا شده اات.

را تشکیل ماتریس کارایی ررای هر یک از کلااتر ها  در این روش  و نتایج آن مورد تح یل قرار گرفت.  

)اطر ماتریس کارایی( محاابات اقتصادی ررای هر یک از راهکارهای پیشنهادی )اتون ماتریس کارایی(  

در پای وت مورد مطالعچ محاابچ گردید. در پایان پش از محاابة شاخص های اقتصادی ررای ک یة درایچ  

رررای نتایج نشان می دهد  تخاب گردید.  ردات آمده اناریو های ررتر ان  ها و در پایان جستجو در نتایج

 عبارتند از:    روش خوشچ دارای معایبی می راشد کچ

 اد خوشچ ها از ارتدای خوشچ رندی لزوم تعیین تعد •

انجام   رطور همزمان  خوشچ رندی هاه و تعیین نقطة رهینة محل احداث نیروگاه تجدید پذیر در این روش •

و پس از آن انتخاب منبع تامین انرژی  می گردد  رندی رطور مستقل انجام    نمی گردد. در یک مرح چ خوشچ 

 .  حاصل می گرددرهینچ را محاابة ک یة اناریو های ممکن و جستجوی در نتایج 

این  ررای داده های محدب  اات.  داده های دو رعدی )یا غیر محدب(  روش خوشچ رندی فازی مخصوص   •

را توجچ رچ اینکچ توزیع هاه های کشاورزی  روش دهار اشتباه می شود و نتایج ردات آمده معتبر نمی راشد.  
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دارای توزیع تصادفی روده، کارررد این روش ررای موضوع رر  راانی رچ هاه های کشاورزی در ررخی موارد  

 می تواند منجر رچ رروز خطا گردد.   

رهین • رندی  خوشچ  روش  یک  پروژه  این  شد  چ  در  اازی  پیاده  از  ارائچ  ترکیبی  رندی  کچ  خوشچ  روش 

DBSCAN    ارائة رهترین    روده اات. ارتکاری  و یک روش این روش خوشچ یاری رهینچ و  ارائة  از  هدف 

اناریوی رر  راانی رچ هاه های کشاورزی را در نظر گرفتن نتایج مطالعات پتانسیل انجی روده اات. 

مرح چ تشریح گردید. نتایج ردات آمده از روش خوشچ یاری    14در    3-7مراحل اجرای روش در رخش  

عیتهای موجود در داده های ورودی، در اچ داتچ ک ی اناریو های محتمل،  رهینچ را در نظر گرفتن عدم قط

 ریسک پذیر و ریسک گریز جهت اجرا رچ ارمایچ گذاران پیشنهاد گردیده اات.  

رچ هاه های  - رر  راانی  در    رستچ های ارمایچ گذاری پیشنهادی جهت  کشاورزی در محدودة جیرفت 

 ارائچ گردیده اات.   4-10تا  1-10جداول 

 مشخصات فنی و اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار خورشیدی   : 10-1جدول 

 ( PV2-PILOT) ( PV1-PILOT) اقتصادی مشخصات فنی و 

 5353 5058 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 34 47 تعداد هاه های کشاورزی

 66/750 5/474 ( kwمجموع دیماند هاه ها )  

 938 539 (  kwظرفیت مورد نیاز مولد خورشیدی)

 573381 546248 موقعیت پیشنهادی احداث نیروگاه خورشیدی 

3121360  3133350 

 Mkwh  39/5021 3280می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 07/1 2/1 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 11/1 4107/0 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 

 رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار بادی  مشخصات فنی و اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق : 10-2جدول 

 ( WT2-PILOT) ( WT1-PILOT) مشخصات فنی و اقتصادی 

 5363 5058 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 32 38 تعداد هاه های کشاورزی

 650 5/461 ( kwمجموع دیماند هاه ها )  

 5/812 875/576 ( kw)رادیظرفیت مورد نیاز مولد 

 514419 546248 موقعیت پیشنهادی احداث نیروگاه رادی 

3121360 3180380 

 Mkwh  5/4062 37/2884می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 819/0 1/1 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(
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 145/1 61/0 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 

 مشخصات فنی و اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار تولید پراکنده : 10-3جدول 

 ( DG -PILOT2) ( DG1 -PILOT) مشخصات فنی و اقتصادی 

 5364 5058 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 33 47 تعداد هاه های کشاورزی

 7/750 470 ( kwدیماند هاه ها ) مجموع  

 DG(kw ) 37/938 5/587ظرفیت مورد نیاز مولد 

 

 DGموقعیت پیشنهادی احداث نیروگاه 

548247 568247 

3123360 3129360 

 Mkwh  39/5021 5/3249می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 688/0 842/0 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 166/1 612/0 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 

 مشخصات فنی و اقتصادی بستة سرمایه گذاری  برق رسانی به چاه های کشاورزی مبتنی بر  راهکار  اتصال به شبکه : 10-4جدول 

 5039 متواط ااعت کارکرد هاه در اال 

 55 کشاورزیتعداد هاه های 

 66/769 ( kw) مجموع دیماند هاه ها   

 885 ( kw)  ظرفیت فیدر مورد نیاز 

 568249 موقعیت جغرافیایی فیدر

3143360 

 Mkwh  42/4730می یون کی و وات ااعت مصرف انرژی 

 74/0 ررآورد کل هزینة ارمایچ گذاری )می یون دلار(

 4922/0 ( NPVارزش خالص فع ی  ) 
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 : پیوست

 :GISهای از کدهای دستوری نوشته شده در محیط نمونه -4
 Euclidean Distance: کد 1وست یپ -5
6- # Name: EucDistance_Ex_02.py 

7- # Description: Calculates for each cell the Euclidean distance to the nearest 

source. 

8- # Requirements: Spatial Analyst Extension 

9-  

10- # Import system modules 

11- import arcpy 

12- from arcpy import env 

13- from arcpy.sa import * 

14-  

15- # Set environment settings 

16- env.workspace = "G:/sapyexamples/data" 

17-  

18- # Set local variables 

19- inSourceData = "rec_sites.shp" 

20- maxDistance = 10000 

21- cellSize = 1000 

22- outDirectionRaster = "G:/sapyexamples/output/eucdirect" 

23-  

24- # Check out the ArcGIS Spatial Analyst extension license 

25- arcpy.CheckOutExtension("Spatial") 

26-  

27- # Execute EucDistance 

28- outEucDistance = EucDistance(inSourceData, maxDistance, cellSize, 

outDirectionRaster) 

29-  

30- # Save the output  

31- outEucDistance.save("G:/sapyexamples/output/eucdist") 

32-  

33-  
 Interpolation: کد 2وست یپ -34
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35- # Name: IDW_Ex_02.py 

36- # Description: Interpolate a series of point features onto a rectangular  

37- #   raster using Inverse Distance Weighting (IDW). 

38- # Requirements: Spatial Analyst Extension 

39-  

40- # Import system modules 

41- import arcpy 

42- from arcpy import env 

43- from arcpy.sa import * 

44-  

45- # Set environment settings 

46- env.workspace = "G:/sapyexamples/data" 

47-  

48- # Set local variables 

49- inPointFeatures = "ca_ozone_pts.shp" 

50- zField = "ozone" 

51- cellSize = 2000.0 

52- power = 2 

53- searchRadius = RadiusVariable(10, 150000) 

54-  

55- # Check out the ArcGIS Spatial Analyst extension license 

56- arcpy.CheckOutExtension("Spatial") 

57-  

58- # Execute IDW 

59- outIDW = Idw(inPointFeatures, zField, cellSize, power, searchRadius) 

60-  

61- # Save the output  

62- outIDW.save("G:/sapyexamples/output/idwout02") 

63-  

64-  

65-  

66-  

67-  

68-  
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69-  

 Reclassifiy: کد 3پیوست  -70

71- # Name: reclassify_example02.py 

72- # Description: Reclassifies the values in a raster. 

73- # Requirements: Spatial Analyst Extension 

74-  

75- # Import system modules 

76- import arcpy 

77- from arcpy import env 

78- from arcpy.sa import * 

79-  

80- # Set environment settings 

81- env.workspace = "G:/sapyexamples/data" 

82-  

83- # Set local variables 

84- inRaster = "solar_center" 

85- reclassField = " solar_center " 

86- remap = RemapValue([["1-512", 1], ["513-738", 2],["739-988", 

3], ["989-1159", 4], ["1159-1335", 5], ["1336-1455", 6], ["1456-1558", 

7], ["1559-1638", 8], ["1639-1729", 9], ["1730-1771", 10]]) 

87-  

88- # Check out the ArcGIS Spatial Analyst extension license 

89- arcpy.CheckOutExtension("Spatial") 

90-  

91- # Execute Reclassify 

92- outReclassify = Reclassify(inRaster, reclassField, remap, 

"NODATA") 

93-  

94- # Save the output  

95- outReclassify.save("G:/sapyexamples/output/outreclass02") 

96-  

97-  
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 Zonal Statistics as: کد 4وست یپ -98

Table 
99- # Name: ZonalStatisticsAsTable_Ex_02.py 

100- # Description: Summarizes values of a raster within the zones of  

101- #              another dataset and reports the results to a table. 

102- # Requirements: Spatial Analyst Extension 

103-  

104- # Import system modules 

105- import arcpy 

106- from arcpy import env 

107- from arcpy.sa import * 

108-  

109- # Set environment settings 

110- env.workspace = "G:/sapyexamples/data" 

111-  

112- # Set local variables 

113- inZoneData = "zones.shp" 

114- zoneField = "Classes" 

115- inValueRaster = "valueforzone" 

116- outTable = "zonalstattblout02.dbf" 

117-  

118-  

119- # Check out the ArcGIS Spatial Analyst extension license 

120- arcpy.CheckOutExtension("Spatial") 

121-  

122- # Execute ZonalStatisticsAsTable 

123- outZSaT = ZonalStatisticsAsTable(inZoneData, zoneField, 

inValueRaster,  

124-                                  outTable, "NODATA", "MEAN") 

125-  

126-  
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 فیدر اصلی تخمین زده شده محاسبه ی فواصل چاه ها تا  

 شماره هاه  فاص چ از فیدر رچ صورت تخمینی )متر( 

0 1 
0 2 

2894.60118567877 3 
1803.23603398988 4 
3684.33014120409 5 
2592.96498951588 6 

0 7 
0 8 
0 9 
0 10 
0 11 
0 12 
0 13 
0 14 
0 15 
0 16 
0 17 
0 18 
0 19 
0 20 
0 21 
0 22 

2662.43063211760 23 
3344.40960262486 24 
3507.40232571488 25 
2107.64293734185 26 

0 27 
3114.42945031770 28 
1641.90683922743 29 
1924.36823356944 30 
515.296340507076 31 
1512.88685747740 32 

2276.14222508453 33 
3447.90539242088 34 
4448.49856299976 35 
3882.85324126437 36 
7317.00969481196 37 
1020.38185669846 38 
5182.73106173721 39 
1736.46686935283 40 
589.931583163151 41 
4689.25957450618 42 
2240.70447651987 43 
913.374662927637 44 
4219.80802540801 45 
1897.38403200352 46 
540.874940440752 47 
592.866277080007 48 
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2452.03436957798 49 
2036.68742543889 50 
2854.65020485512 51 
958.503081078290 52 

0 53 
750.392870291561 54 
2518.89879154043 55 
983.605812371924 56 
2389.22611123189 57 
2962.76079601339 58 

0 59 
3973.06666461133 60 
3516.76559112428 61 
2265.31162581773 62 
4823.40114054755 63 
3352.22313149316 64 

0 65 
1639.40146457281 66 
4661.62809803344 67 
2914.46064132685 68 
8594.51344489624 69 
1271.43122818972 70 
755.403647040064 71 
694.935927860480 72 
829.453490407940 73 
379.383905827881 74 
4769.60044544835 75 
228.253292053450 76 
657.430678412169 77 
926.878144554381 78 
1658.53012768406 79 

0 80 
2718.38906586579 81 
2078.01585496051 82 

0 83 
4622.68319128618 84 
875.617528642864 85 

0 86 
2310.26750151896 87 

0 88 
2779.94428119393 89 
1364.30723642519 90 
2932.52058579072 91 
1260.06484251387 92 
3928.35155224718 93 
7160.62822221138 94 
1908.92212115005 95 
3371.21268247519 96 

0 97 
0 98 

1089.78287975967 99 
0 100 
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388.851056567639 101 
1660.03570708627 102 

0 103 
647.329443298287 104 
1001.58645578368 105 
9664.27379589047 106 
1985.10429732713 107 
4567.61191975964 108 
3577.55577302756 109 
3923.99182310767 110 
5154.76697265809 111 
5448.61889460208 112 
567.670497176375 113 

0 114 
138.126161995583 115 
299.307163419738 116 
2422.06226366458 117 
1912.61254698214 118 
4332.55456467411 119 
1871.05513013911 120 

0 121 
2278.34954966434 122 

0 123 
1438.13193033654 124 

0 125 
0 126 

1065.44864888778 127 
4916.33454000330 128 
1831.06098690327 129 
1749.70458314304 130 
4722.50452406576 131 
9817.57861857429 132 
1768.21259048490 133 
2171.17905613072 134 
2047.84885074503 135 
3504.30784469042 136 
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