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  انتخاب مناسب نيروگاه هاي مقياس كوچك
  ) M.C.D.M(با رويكردتصميم گيري چند معياره 

  )جغرافياي ايران: مطالعه موردي (
 

  1 قنبر عباس پور اسفدن
  

  چكيده
 به منظـور دسـتيابي همزمـان بـه     ساختاري تغييرات جدي دستخوش دنيا در برق صنعت امروزه

 در بـرق تنهـا   ، قبـل  سـالها  . اسـت  شـده  پراكنده توليد مزيت هاي از استفاده همچنين و برق شبكه

 بـر عهـده   را بـرق  تـأمين  و توزيع ، انتقال ، توليد وظيفه كل متمركز، تجهيزات با بزرگ نيروگاه هاي

 طريق بدين تا قراردارند يكديگر با رقابتي فضاي كاملا يك در مصرف و توليد داشتند ، ولي هم اكنون

 تنهـا  بازارازانحصـار  كـار،  ايـن  نتيجه در .داشته باشد بيشتري كارايي يزن تجاري زمينه در برق صنعت

را انتخـاب   خـود  بـرق  كننده تأمين كه دارد را امكان اين كننده ومصرف خارج كشور هر در واحد چند
 حذف و مصرفي سوخت در توجيه پذيري بالاتر، آلودگي كمتر، راندمان مي توان به طرف ديگر از.نمايد

                                                 
  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي ، دانشكده مديريت ، واحد تهران جنوب .   1
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پژوهش حاضر ضمن بررسي و مطالعـه  . نمود  نيزاشاره توزيع، و انتقال سيستم توسعه به نياز كاهش يا
جامع در اهميت سيستم هاي توليد پراكنده ، به كمك تيمي از خبرگان امـر ضـمن شناسـايي عوامـل     

موثر ، به رتبه بندي مولدهاي مقياس كوچك يعني توربينهاي احتراقـي ، موتورهـاي احتـراق درونـي،      
و تـوربين هـاي بـادي نيـز     ) خورشـيدي  ( وربين ها ، پيلهاي سوختي ، سـلولهاي فتوولتائيـك   ميكروت

 اوزان شاخص ها با روش آنتروپي شانون و رتبه بندي گزينه ها نيز با تكنيـك علمـي   . پرداخته است 

TOPSIS  انجام شده است .  
 C.D.M ) M.1رهتوليد پراكنده،نيروگاه مقياس كوچك،تصميم گيري چنـدمعيا :واژگان كليدي

  ) .TOPSIS(  4، انتخاب به روش تاپسيس3،آنتروپي شانون2، خبرگان )
 

   
  

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
١  . Multiple Critria Decision Making   
٢  .Experts 
٣  .Shannon Entropy 
٤  .Technique for Order-Preference by Similarity to Ideal Solution 



     101                قنبر عباس پور اسفدن/  ) M.C.D.M(با رويكردتصميم گيري چند معياره  انتخاب مناسب نيروگاه هاي مقياس كوچك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدمه
 مـي  بدسـت  شـود  مي يافت طبيعت در مختلف كه منابع مصرف و از است انرژي زندگي جوهره

 الكتريكـي  انـرژي  د ،دار جوامـع بشـري   در حساسـي  بسـيار  نقش امروزه كه هائي از انرژي يكي  .آيد

 انرژي مصرف تقاضاي .است  توسط بشر طبيعت در موجود تجديدناپذير و پذير منابع تجديد حاصل از

 خـانگي،  مختلف هاي بخش مصرف كنندگان شدن اضافه تابع رشد ، اين و دارد برق، رشدي صعودي

 بـه   .دارنـد  يـدي تول بـرق  مصـرف  سهم متمايزدر كدام هر كه است وغيره تجاري صنعتي، كشاورزي،

  .نمـود  تـلاش  نيـاز  مـورد  انـرژي  توليد در جهت بايد بخش ها ، از يك هر برق تامين تقاضاي منظور
 بـرق  بـه  تبديل است شده ها ساخته انسان بدست كه مولدهايي و نيروگاه ها بواسطه مورد نياز انرژي

 و متمركـز  بزرگ يروگاه هايبواسطه ن عموم نياز مورد برق تاكنون  .شود مي جامعه تزريق در و شده 
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 از ديگـر  يكي حال حاضر در ولي شد ، مي توليد است داشته كشورها نيز بسياري براي هاي هزينه كه

 برق كه صنعت است هاي گوناگون حجم در و مولدهاي متفاوت با 1پراكنده توليد برق ، توليد راه هاي

شـبكه   در بـرق  توليـد  موجـود  هـاي  تفـاوت  از يكـي . همراه دارد  به بسياري منافع و نموده متحول را
عظيمـي   حجـم  بـا  سراسـري  شـبكه  در توليد كه اين است در پراكنده توليد با )كنوني روش(سراسري
 در شود مي فرستاده ها كننده مصرف سمت توزيع به و انتقال شبكه بوسيله سپس و گيرد مي صورت

 هـا  كننـده  مصـرف  بـه  نزديك يا مصرفمحل  در درخواست ، به بنا پراكنده توليد حالي كه مولدهاي

 بشود تا گرفته صورت منظور تلاشي همين به  .شود مي مصرف و توليد مختلف حجم هاي در و نصب

امـروزه  . داد  مقايسه قـرار  و ارزيابي مورد معرفي ضمن را پراكنده و توليد سراسري شبكه هاي توانايي
تري نسـبت بـه گذشـته در تمـامي ابعـاد      در سراسر جهان مباحث مربوط به انرژي با حساسـيت بيش ـ 

اهميت اين مباحث روز به روز در حـال افـزايش بـوده و    . اقتصادي،سياسي و امنيتي پيگيري مي شود 
دليل اصـلي ايـن امـر    . مطالعات مربوط به آن براي تمامي كشورها از ضرورتي راهبردي برخوردار است 

ع بشري به حساب آمده و رشـد منطقـي ايـن    محور اصلي توسعه و پيشرفت جوام آن است كه انرژي ،
وجود مجموعه اي از عوامل جهاني از جمله مباحث مربـوط  . جوامع بدون انرژي غير ممكن خواهد بود 

  به امنيت انرژي ، نگراني هاي محيط زيست ، 
1- Dispersed Generation  

قابل توجهي در توسـعه   هزينه هاي انرژي و وجود پتانسيل هاي بالقوه انرژي تجديد پذير كه تاثير
اين نوع انرژي ها دارند موجب گرديده تا رويكرد جديدي درخصوص توسعه آن ها در كشورهاي توسعه 

 بر حاكم ويژه شرايط به نظر طي چند سال گذشته. يافته و كشورهاي در حال توسعه بكار گرفته شود 

 به  اهميت  و  آسماني  نزولاتكاهش  واسطه به كشور سراسري شبكه نيروگاههاي توليد ظرفيت قابل

 ايـن  برق توليد جهت توليد پراكنده آمادگي به توجه با برق توليد موجود ظرفيت هاي كليه  كارگيري

 توليـد  به ويژه توجه سبب كه را عواملي مهمترين توانير شركت  .پيدا كرده است زيادي اهميت روش

 .نمايد  مي زير مطرح صورت به را شود پراكنده مي 

 كشور وسيع جغرافياي )فال

 كشور نقاط اقصي به رساني برق هدف )ب

 برق صنعت در ساختار تجديد به نياز )ت

 اعتمادپذيري و برق كيفيت) ث

 بالا راندمان با فناوريها ظهور و تكنولوژي سريع رشد )ج

 فسيلي سوخت منابع بودن به زوال رو به توجه با انرژي مصرف در جويي صرفه لزوم) چ
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  ئلهمس بيان
 انرژي توليد سيستم هاي افزايش بازده به نياز پراكنده ، توليد سمت به گرايش دلايل از يكي      

 ازحـد  بـيش  افزايش نيز پديده اين علت  .است آن ها توسط هاي توليدي آلاينده كاهش و الكتريكي

 كيوتـو  نامـه  توافـق  امضاي به منجر كه فسيلي است حرارتي نيروگاه هاي توسط توليدي هاي آلاينده

 تـا  1999 سالهاي در. گرديد  اي گلخانه گازهاي توليد كاهش براي جهان ازكشورهاي بسياري توسط

درصد  30 تا 25 حدود 2010 سال تا كه كردند بيني دنيا پيش تحقيقاتي مؤسسات از بسياري 2001
 اتحاديـه  در. برد  ندخواه بهره توليد پراكنده مختلف تكنولوژيهاي از دنيا در شده ساخته نيروگاههاي

 و اسـت  بـوده  گيگـاوات  75 حدود در 2000 سال در پراكنده توليد منابع از توليد انرژي ظرفيت اروپا
 انـرژي  توليـد  ظرفيت كل درصد 22 حدود در كه گيگاوات195 به  مقدار اين كه شود مي بيني پيش

انجـام   1999آمريكا در سـال   طبق تحقيقاتي كه موسسه تحقيقات برق. دراروپا مي باشد افزايش يابد 
 پراكنـده  صـورت  بـه  آمريكـا  در توليـدي  انرژي درصد25 حدود 2015سال تا كه كرد بيني داد پيش

بهبـود   توليد پراكنده يك مشكل قابل توجه اسـت لـذا بـه لحـاظ     از استفاده ايران عدم در. بود  خواهد
بايد چه در بخـش دولتـي و چـه در     ...توزيع و و انتقال هاي هزينه كاهش سيستم ، پايداري ، كيفيت

  . بخش خصوصي مورد توجه جدي قرار گيرد

  اهميت و ضرورت تحقيق
 دسترسـي  نقصـان در  ، برق توزيع انتقال و خطوط هزينه هاي و تلفات همچون مسايلي به توجه

 بيشتر و آسايش راحتي و مصرف اوج ساعات در كمكي مولدهاي به سراسري، نياز برق شبكه به محلي

 در كه مولدها اين . مي شود احساس انرژي توليد از مولدهاي جديدي نسل به نياز ، كنندگان رفمص

 بـرق  پراكنـده  توليـد  نام مولـدهاي  به مي باشند ، كوچك بسيار مقياس در حرارتي واقع نيروگاه هاي

 از گيريو جلـو  جـويي  صـرفه  زمينه در توجهي قابل نتايج به اين مولدها از استفاده. ميشوند  شناخته

 بين توان توليد برق ، توانايي پراكنده توليد مولدهاي. است  شده منجر اطمينان قابليت و انرژي اتلاف

 مگـاوات  50 تـا  1 و تجاري براي مصارف كيلووات 500 تا 50 خانگي، مصارف براي كيلووات 10 تا 3

موجود ، اينكه مصرف كننـده   بنابراين با توجه به فضاي رقابتي. مي باشند  را دارا صنعتي مصارف براي
  .، از اهميت بسزائي برخوردار است حق انتخاب تامين كننده برق خود را  داشته باشد
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  اهداف تحقيق 
معرفي يك روش علمي مناسب به منظور شناسايي و رتبه بندي مولـدهاي مقيـاس   : هدف اصلي 

راي توسـعه توليـدات پراكنـده    كوچك با در نظر گرفتن عوامل ومعيارهاي مختلف جهت برنامه ريزي ب
  .كشور 

  :اهداف فرعي 
  توليدات پراكنده ارائه راهكار سرمايه گذاري جهت انتخاب رضايت بخش تكنولوژي  )الف
  ايجاد انگيزه در مديران برق وتصميم گيران موثر در  زمينه پياده سازي توليدات پراكنده )ب
يج اين تحقيق در جهت پيشبرد اهداف ملـي  جلب اعتماد سرمايه گذاران از طريق استفاده نتا) پ

و نفع اقتصادي  خودشان با توجه به آينده روشن و رويكرد جهاني به استفاده از توليـدات پراكنـده بـه    
 .عنوان يك عامل مهم در تامين  سبد انرژي كشورهاي مختلف جهان 

  سوالات تحقيق
  ؟شاخص هاي مناسب انتخاب نيروگاههاي مقياس كوچك كدامند) الف
  هر يك از شاخص هاي انتخاب بهينه نيروگاههاي مقياس كوچك داراي چه وزني هستند؟) ب
رتبه بندي نيروگاههاي مقياس كوچك در جهت توسعه توليدات پراكنده در منـاطق مختلـف   ) پ

 جغرافيايي كشور كدام است؟

  روش تحقيق
براي دستيابي به پاسخ مناسب پرسش هاي اين تحقيق بايد روشي مناسب نيز برگزيده مـي        

شد ، لذا از آنجائي كه فرضيه اي مطرح نيست ، روش تحقيق نيز از حوزه آماري خارج است و لذا براي 
تعيين شاخص ها و رتبه بندي رويكردهاي انتخاب بهينه نيروگاه هاي مقياس كوچك ، تكنيـك هـاي   

عباس پـور اسـفدن ، كـاربرد تئـوري تصـميم گيـري       ( م گيري چند شاخصه بكار گرفته شده اندتصمي
استفاده شده كه جهت   TOPSIS، و به تناسب و اقتضاي موضوع با نظر خبرگان امر از مدل) 1393،

  .استفاده آموزشي بيشتر مقاله شرح روش نيز مختصر و مفيد در زير ارائه شده است 
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  ر تكنيك  تاپسيس  در تحقيقمعرفي مختصرساختا
  : بوده و عبارتند از همان رويكردهاي بهينه مقياس كوچك،  ( Alternatives ) گزينه ها ) الف 

  توربين هاي احتراقي )1

 موتورهاي احتراق دروني )2

  ميكروتوربين )3

  پيل هاي سوختي )4

 )خورشيدي ( سلول هاي فتوولتائيك  )5

  توربين هاي بادي )6

  :، عبارتند از  ( Attributes )شاخص ها ) ب
 ميزان آلودگي محيط زيست )1

 امكان وسهولت در دسترسي تجاري )2

 ميزان حمايت هاي دولت )3

 قابليت اطمينان )4

 )برحسب دلار به كيلو وات ساعت( هزينه توليد برق )5

 )سال(عمر )6

 )درصد(بازده  )7

  سهولت در اتصال به شبكه توزيع )8

  .كه ماتريس تصميم زير را تشكيل مي دهند 
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از آنجا كه شاخص ها هم كمي و هم كيفي و داراي جنبه هاي مثبت و منفـي ميباشـند و امكـان    

از  ) Likert (ارزيابي با اعداد و وضعيت هاي دقيق نيست ،از نظر خبرگان در طيفي دو قطبي ليكـرت 
  .مي باشد )  1(صفر تا ده استفاده شده است ، كه فرايند تصميم نيز بصورت شكل شماره 

 )مولدهاي مقياس كوچك(تصميم گيري براي ارزيابي گزينه ها خام ماتريس) 1(جدول شماره 

سهولت 
در اتصال 
به شبكه 
 توزيع

  بازده
 )درصد(

  عمر
 )سال(

توليد  هزينه
  برق

برحسب ( 
دلار به كيلو 
 )وات ساعت

قابليت 
 اطمينان

ميزان 
حمايت 
 هاي دولت

امكان 
وسهولت 

در 
دسترسي 
 تجاري

ميزان 
آلودگي 
محيط 
 زيست

     
                    

 گزينه    

                
توربينهاي 
 احتراقي

                
موتورهاي 
 احتراق دروني

 ميكروتوربين                

                
پيل هاي 
 سوختي

                

سلول هاي 
خ(فتوولتائيك
 )ورشيدي

                
توربين هاي 

 اديب
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  )توليد پراكنده ، سازمان انرژي اتمي(   چندشاخصه گيري تصميم فرآيند )1(شماره  شكل
  TOPSISتجزيه و تحليل نظرات خبرگان با الگوي 

  
  بي مقياس سازي ماتريس تصميم : قدم  اول 

نفـر مـي     12ازخبرگان تحقيق كه تعداد آنهـا   )1(پس از جمع آوري نظرات طبق جدول شماره  
  باشد 
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بطـور  . نشـان داده شـده اسـت    ) 2(ين هندسي نظرات محاسبه شده ، كه در جدول شماره ميانگ
نمونه امتياز گزينه مولد توربين هاي احتراقي در مقابل شاخص ميزان حمايت هاي دولت يعنـي خانـه   

A1-C3+  بصورت زير محاسبه شده است .  
12 1*5*5*5*5*7*5*9*5*1*5*5 4.12  

  داراي مقياس) R(ماتريس تصميم )  2(جدول شماره 

  
با استفاده از رابطه   روش نرمكه پس از بي مقياس سازي به 

6 2
1

ij
ij

iji

d
r

r





ماتريس   

  خواهد بود ) 3(تصميم بي مقياس شده ، مطابق جدول شماره
  
  
  

 
              Cj    

Ai 
C1

+  C2
+ C3

+ C4
+ C5

- C6
+ C7

+ C8
+ 

A1 3.48 6.6 4.12 5.8 0.1029 0.3 0.2 5.35 

A2 3.8 7 4.21 6 0.0934 0.85 0.2 6.12 

A3 5.16 3.46 4.04 5.39 0.117 0.28 0.2 5.51 

A4 7.7 2.31 3.04 5.39 0.1339 0.45 0.1 4.27 

A5 8.9 6.12 5.6 4.6 0.223 0.15 0.2 4.75 

A6 9 5.06 5.24 4.7 0.1846 0.40 0.2 5.8 
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 Dماتريس تصميم بي مقياس شده  ) 3(جدول شماره 

 
 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

A1 0.22 0.50 0.38 0.44 0.29 0.26 0.43 0.41 

A2 0.23 0.53 0.39 0.46 0.25 0.75 0.43 0.47 

A3 0.32 0.26 0.37 0.41 0.32 0.25 0.43 0.42 

A4 0.48 0.18 0.28 0.41 0.36 0.4 0.21 0.32 

A5 0.55 0.47 0.51 0.35 0.61 0.13 0.43 0.36 

A6 0.56 0.38 0.48 0.36 0.50 0.35 0.43 0.44 

  
  وزن دهي شاخص ها: قدم دوم  

در اكثر مسائل تصميم گيري نياز به دانستن اهميت نسبي از شاخص هاي موجود داريـم ،            
به طوري كه مجموع آنها برابر با واحد نرماليزه شده واين درجه ارجحيت هر شاخص نسبت به بقيه 

در اين پژوهش براي محاسبه وزن شاخص ها . نظر را نيز نشان مي دهد  براي تصميم گيري مورد 
آنتروپي در تئوري اطلاعات معياري براي مقدار عدم . از تكنيك آنتروپي شانون استفاده شده است 

لـذا ابتـدا مـاتريس    .  بيان شده و توسط يك توزيع احتمال گسسته نشان داده مي شـود  اطمينان 
ــالات   ــورت احتمــ ــه صــ ــميم بــ ــت     pتصــ ــده اســ ــال شــ ــر نرمــ ــه زيــ   .از رابطــ

  
  .به صورت زير مي باشد ) مجموع ستونها يك( كه ماتريس تصميم نرمال شده 

  
  
  



110  1396در مديريت ، سال هشتم ، شماره اول ، بهار  العات كميطفصلنامه م  

 Nماتريس تصميم نرماليزه شده ) 4(جدول شماره 

 
 
 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

A1 0.09 0.21 0.15 0.18 0.25 0.12 0.18 0.17 

A2 0.10 0.24 0.16 0.19 0.27 0.36 0.18 0.19 

A3 0.14 0.11 0.15 0.17 0.22 0.11 0.18 0.17 

A4 0.20 0.07 0.12 0.17 0.18 0.18 0.10 0.14 

A5 0.23 0.20 0.22 0.14 0 0.06 0.18 0.15 

A6 0.24 0.17 0.20 0.15 0.08 0.17 0.18 0.18 

p	هابا توجه به  Ejاز مجموعه شاخصها ، ميزان آنتروپي هر شاخص يعني  به ازاي هر شاخص از 		
  . رابطه زير محاسبه شده است

  و 															  
 درجه انحراف يا گوناگوني يعني  

dj به ازاي شاخصj    ام نيز بـه صـورت
  .زير محاسبه شده است 

 
از شاخص هاي موجود نيز از رابطه زير   ، WJوسرانجام وزن هاي 

 .محاسبه گرديده اند

  
  .ئه نتايج در جداول زير اكتفا مي شود كه به ارا  

  
  
 

1

j
j n

j
j

d
w

d
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  :  Ejبردار آنتروپي يا  جدول

  :ها  djجدول بردار ميزان گوناگوني يا انحراف از يك يعني 

 : Wjجدول بردار اوزان شاخص ها يا  

 
  به روش ) 2(ابتدا ماتريس تصميم جدول شماره   -محاسبه ماتريس موزون : قدم سوم ،

از رابطه زير كه پس از آن ، ماتريس موزون . بي مقياس شده است ) 3(نرم مطابق جدول 
  .  محاسبه گرديده است 

H = D * W8*8 

H = 

0.22 0.50 0.38 0.44 0.29 0.26 0.43 0.41

0.23 0.53 0.39 0.46 0.25 0.75 0.43 0.47

0.32 0.26 0.37 0.41 0.32 0.25 0.43 0.47

0.48 0.18 0.28 0.41 0.36 0.40 0.21 0.32

0.55 0.47 0.51 0.35 0.61 0.13 0.43 0.36

0.56 0.38 0.48 0.36 0.50 0.35 0.43 0.44



















  


 *  

0.05 0 0 0 0 0 0 0

0 0.06 0 0 0 0 0 0

0 0 0.27 0 0 0 0 0

0 0 0 0.01 0 0 0 0

0 0 0 0 0.19 0 0 0

0 0 0 0 0 0.12 0 0

0 0 0 0 0 0 0.29 0

0 0 0 0 0 0 0 0.01

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

Ej 0.96 0.957 0.80 0.99 0.86 0.91 0.79 0.996 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

dj 0.04 0.043 0.20 0.01 0.14 0.09 0.21 0.01 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

wj 0.05 0.06 0.27 0.01 0.19 0.12 0.29 0.01 
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= 

0.012 0.030 0.110 0.004 0.060 0.030 0.120 0.004

0.013 0.024 0.110 0.005 0.050 0.100 0.120 0.005

0.020 0.016 0.100 0.0041 0.006 0.032 0.120 0.0042

0.027 0.100 0.080 0.0041 0.070 0.052 0.060 0.0032

0.031 0.028 0.140 0.0035 0.120 0.017 0.120 0.004

0.032 0.020 0.130 0.004 0.100 0.050 0.120 0.004

 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

  محاسبه ايده آل هاي مثبت و منفي يعني: قدم چهارمA+    وA— 

اخص هاي بـا جنبـه منفـي    براي ايده آل مثبت از شاخص هاي با جنبه مثبت بزرگترين و از ش   
    .كوچكترين را انتخاب مي كنيم ،  و براي ايده آل منفي به عكس ، لذا خواهيم داشت 

 0.012,0.100,0.140,0.005,0.006,0.100,0.120,0.005A    
 0.032, 0.016, 0.080, 0.0035, 0.120, 0.017, 0.060, 0.0032A    

 محاسبه فاصله اقليدسي گزينه هاازايده آل هاي مثبت و منفي يعني:قدم پنجمdj
و    +

dj
— 

  .اده از روابط زير محاسبه شده اند اين فواصل نيز با استف
    

  
         

كه  :    
   نتايج به شرح زير مي باشند

 

1

2

3

4

5

6

0.0960

0.1300

0.0170

0.0870

0.0930

0.0950

d

d

d

d

d

d

























         و                                                   

1
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4

5

6

0.0700
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0.1273

0.1189

0.0950
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  محاسبه نزديكي نسبي گزينه ها از ايده آل ها: قدم ششم  

  .ينجا نزديكي نسبي گزينه ها از ايده آل مثبت با رابطه زير محاسبه شده است در ا

  
  .كه نتايج حاصله به صورت زير مي باشند

  

  
  

با توجه به ميزان نزديكي گزينه ها به ايده آل مثبت  -رتبه بندي نهائي گزينه ها : قدم هفتم 
  .، رتبه بندي نهائي مطابق جدول زير است 

  
  
  
  
  
  

1

2

3

4

5

6

0.096
0.578

(0.070 0.096)

0.130
0.648

(0.064 0.017)

0.017
0.209

(0.064 0.017)

0.104
0.450

(0.1273 0.104)

0.087
0.422

(0.1189 0.087)

0.093
0.494

(0.095 0.093)

cl

cl

cl

cl

cl

cl
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  TOPSISاولويت بندي گزينه ها بر اساس روش ) 5(ه جدول شمار
 6 5 4 3 2 1 رتبه

ميزان 
نزديكي به 

A+  
0.648 0.578 0.496 0.450 0.422 0.209 

 Ai( A2 A1 A6 A4 A5 A3( گزينه

 نام گزينه

موتورهاي 
احتراق 
 دروني

توربين هاي 
 احتراقي

توربين 
 هاي بادي

پيلهاي 
 سوختي

سلول هاي 
)خورشيدي(فتولتائيك

ميكروتوربين

 A1 >   A6 >  A4 >  A5  >  A3                                                            A2  < :    يعني       

  نتيجه گيري
از نتايج بدست آمده اينگونه استنباط مي شود ، با توجه به اينكه ايران خـود از كشـورهاي صـادر    

شد وهمچنين سرمايه گذاري اوليه پايين و قابليت اطمينـان بـالا و   كننده نفت،گاز ومشتقات آنها مي با
دسترسي تجاري آسان، موتورهاي احتراق درونـي وتـوربين هـاي احتراقـي بعنـوان مولـدهاي مقيـاس        

بعد از آنها سيستمهايي كه بـا  . كوچك در اولويت اول ودوم جهت پياده سازي واجرا پيشنهاد مي شود 
ايـن نشـان دهنـده آن    .كار مي كنند در اولويت هاي بعدي قرار مي گيرنـد  انرژهاي تجديد پذير وپاك 

است كه خبرگان صنعت برق با توجه به اهميت رويكردهاي جهاني به سمت استفاده از انرژهـاي پـاك   
اين موضوع را كاملا در برنامه هاي توليد برق كشور براي رفع نياز كنوني جامعه و همچنـين رشـد بـار    

اما نكته اي كه قابل بررسي مي باشد اين است كه با توجه به آماده نبـودن  . نجانده اند فزاينده آينده گ
بسترهاي كافي براي پياده سازي مولدهاي با انـرژي تجديـد پـذير از جملـه عـدم دسترسـي كـافي از        
 تجهيزات و لوازم مورد نياز براي بهره برداري وتعميرات بدليل بومي نشدن اين صنعت تاكنون در كشور

و همچنين مشكلات متعدد ديگر در مقايسه با موتورهاي احتـراق درونـي و تـوربين هـاي احتراقـي از      
جمله قابليت اطمينان پائين وعدم قوانين حمايتي كافي از جانب مراجع دولتي از سرمايه گذاران بـراي  

ه نيروگـاه هـاي   پياده سازي توليدات پراكنده با انرژي هاي تجديد پذيردليلي بر اين مدعا شده است ك
  .مقياس كوچك با انرژي هاي تجديدپذير در اولويت سوم به بعد قرار گيرد 
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  پيشنهادات براي پژوهش هاي آينده
  .براي پژوهش هاي آينده موارد زير در اين زمينه ارائه مي شود 

  ارزيابي اقتصادي وفني نيروگاه هاي مقياس كوچك در كشور) الف
كوچك با روش هاي تصميم گيري كه زير شاخص ها هـم در آن  رتبه بندي مولدهاي مقياس ) ب

  لحاظ گردند 
ادغام محاسبات فني شاخص هاي ديگر از جمله شاخص هاي اقتصادي و زيست محيطي براي ) پ

  ارائه يك مدل جامع جهت پياده سازي سيستم هاي توليد پراكنده در كشور 
  ز مدل هاي تصميم گيري فازي رتبه بندي سيستم هاي توليد پراكنده  با استفاده ا)ت

  منابع 
  )1393(، انتشارات نگاه دانش ،  MADMآذر، عادل، رجب زاده،علي، تصميم گيري كاربردي با رويكرد -1
   31 شماره برق علمي نشريه وجهان ايران ساختارانرژي در تجديدپذير انرژيهاي آزرم ،داريوش ،جايگاه -2
  )1387(چاپ ششم تهران، دانشگاه انتشارات ،"چندمعيارهتصميم گيري " محمدجواد ،  اصغرپور، -3
مقاله اي مربوط به دفتر خصوصي سازي صنعت برق سال (انرژي درمديريت مهم توليد پراكنده اقدامي -4

1388 (  
 شبكه در تلفات منظوركاهش به پراكنده توليد جايابي بهينه " كارشناسي پروژه ، بطحايي ، چهاردولي -5

  طوسي نصيرالدين برق خواجه ه، دانشكد "توزيع
  )1388(حداد پور جهرمي محمد جعفر،فرآيندسلسله مراتبي انتخاب مناسبتترين مولد در توليد پراكنده -6
  )1385(پراكنده  توليد هاي نيروگاه بهينه حسينيان آهنگري ، بطحايي سيد محمد تقي، انتخاب -7
 هزينه مقايسه و پراكنده توليد منابع محيطي ستزي منافع فام محمودرضا، مسائلي مريم ارزيابي حقي -8

  )1388(انسان  سلامتي بر توليدي آلودگي تأثير گرفتن نظر در با نيروگاههاي حرارتي با آنها توليد
  )1384(توزيع هاي شبكه اطمينان قابليت روي اثرتوليدپراكنده وتحليل حقي فام محمود رضا،مدلسازي -  9

  )1388(ا رويكردي به پايان نامه نويسي، انتشارات بازتاب ، چاپ پنجم خاكي،غلامرضا،روش تحقيق ب -10
 برق با توزيع ههاي شبك عملكرد بر پراكنده توليد سيستمهاي تأثير دشتي رضا،يوسفي شقايق، ارزيابي -11

  )1387(فتوولتاييك مولدهاي موردي مطالعه
  نيرو وزارت انرژي ، معاونت 1380 سال انرژي ترازنامه" انرژي ريزي برنامه دفتر -12

  1390صباغيان رضا،شريفي محمدباقر،مقايسه تعيين وزن شاخصها درتصميمگيري چندشاخصه ،  -
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  )1388(قدسي پور،حسن،مباحثي درتصميم گيري چندمعياره،انتشارات دانشگاه امير كبير، چاپ هفتم -15
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  )1387(كمالي نيا سعيد،بهبود ساختار شبكه برق با استفاده از قابليت هاي توليد پراكنده ، ايران -17
  ايران اقليمي بندي ايي، محمد  ، پهنهكسم -18
  ،توليد پراكنده و مزاياي آن1386كنفرانس دانشجويي دانشگاه تهران  -19
 در خورشيدي حرارتي نيروگاه احداث سنجي امكان" پروژه گزارشهاي نو، انرژيهاي گروه -20

   انرژي پژوهشكده"ايران
  )1389(كشور داخل در واتي ساخت كيلو100ميكروتوربين يك هاشمي علي،ميثمي احمد،ساخت -21
مقاله اي مربوط (براي صنايع بالاي يگ مگاوات CHPمطالعه توليدات پراكنده با امكان استفاده بصورت  -22
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