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های آبی بر روی خطوط انتقال آب با استفاده از روشبندی احداث نیروگاه اولویت

 معیارهگیری چندتصمیم

 3؛ هومن حاجي کندی3، سعيد جمالي*2، مهدی ياسي1محمد محمدی

 22-52-1333 تاريخ چاپ: 13-53-1331 پذيرش:تاريخ  21-50-1331 تاريخ دريافت:

 چکیده

به ( PATپمپ به عنوان توربين) گيری از فشاااار مازاد موجود و جاينیينياحداث نيروگاه بر روی خطوط انتقال آب با بهره

آب در مناطق انتقالآبي، پراکندگي مناسب خطوط جای شير فشارشکن به دليل آثار مثبتي از قبيل تجديدپذير بودن انرژی برق

بندی احداث نيروگاه بر روی خطوط انتقال مختلف وکوتاه بودن زمان ساااخت، مورد توجه قرار گرفته اساات  از طرفي در اولويت

معياره دارند  در اين تحقيق، خطوط انتقال آب، گيری چندآب، فاکتورهای مختلفي دخيل هساتند، که نياز به روشاهای تیمي   

آب و فاضابب اساتان ايب ، مشتمل بر شم موقعيت با در ن ر گرفتن پنش شاخ ؛ الکتريسته توليدی،   تحت مديريت شارکت  

ازجمله:  معيارهبرداری با اساتفاده از روشهای چند هیينه احداث، فاصاله از محل میار ، فاصاله از جاده اصالي و ساهولت بهره     

ر و با آناليی اقتیادی، مورد ارزيابي قرا آلاهت به گیينه ايدهويکور و شاب  ای، سااده وزني، تحليل سالساله مراتبي، تحليل شابکه   

ساعت، -کيلووات 312155با ظرفيت توليد سااليانه ) يک ساد ايب  شاماره  ورودی ايساتناه   جايناه ،نتايشاين د  براساا   گرفتن

در توليد انرژی به عنوان گیينه برتر  (ريال 751و واحد انرژی  1/3ميليون ريال، نسااابت فايده به هیينه  1211هیيناه احاداث   

 برقابي معرفي شده است 

 گيری چندمعياره، تحليل هیينه، تیمي PAT نيروگاه آبي، خطوط انتقال آب،واژه های کلیدی: 

  

 
 واحد تهران مرکیی -عمران، دانشکده مهندسي، دانشناه آزاد اسبمي مهندسي گروه دانشجوی دکتری عمران آب، 1
 دانشناه تهرانپرديس کشاورزی و منابع طبيعي کرج، دانشيار مهندسي رودخانه، گروه مهندسي آبياری و آباداني،   2
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 مقدمه

محدوديت اسااتفاده از منابع انرژی، افیايم جمعيت 

های انتقال برق و راندمان و میاار  انرژی، تلفات شاابکه 

های حرارتي، ضرورت يافتن راهکارهای مناسب ک  نيروگاه

در جهاات تاا مين تقاااضااااا برای انرژی و حفاااظاات از  

سااازد  در اين راسااتا،  ناپذير ميزيساات را اجتناب محيط

های نوين و اقتیاااادی در اساااتفاده از منابع معرفي روش

انرژی تجديد پذير برای ت مين نيازهای حال و آينده مورد 

های انتقال و توزيع آب از  توليد برق از شاابکهاسااتتوجه 

رساني های آبديد در مديريت بهينه سامانهموضاوعات ج 

من ور جلوگيری از فشار اضافي ها، بهاسات  در اين شبکه 

دست،اغلب از شيرهای کنترل فشار وارد بر تجهيیات پايين

شاود  با وجود بارآبي اضافي )فشار مازاد آب(  اساتفاده مي 

 Pump) "نيتوربعنوان پمپ به"ياا   "نيتورب"توان از مي

As Turbine: PATهای موجود در توليد برق ( از پتانسيل

اساااتفااده کرد  آثار مثبت احداث نيروگاه برروی خطوط  

، آبيانتقاال آب عباارتناد از: تجاديدپذير بودن انرژی برق    

هاای کمتر جرياان آب، پراکندگي   برداری از ظرفيات بهره

های انتقال آب در مناطق مختلف، پايين مناسااب شاابکه 

ده انرژی، کوتاهي زمان سااااخت، شااابودن قيمات تماا   

گذاری بخم خیوصي و ی و قابليت سرمايهفناّورساادگي  

زيستي از طريق کاهم کاهم مشکبت اجتماعي و محيط

ای)خالیاااي دوسااات و محمديان، تولياد گازهای گلخانه 

(  در اين  ارتباط، شااناسااايي نقاط مناسااب احداث 1332

  تضروری اسنيروگاه و تعيين ميیان بهينه انرژی توليدی 

آبي بر روی خطوط انتقال آب بندی احداث نيروگاه اولويت

فاکتورهای مختلفي از قبيل الکتريسااايته توليدی، هیينه 

احااداث، نیديکي بااه محاال میااار  انرژی و ساااهولاات  

گيری برداری را در بردارد؛ کااه نياااز بااه تیااامي  بهره

( روش 2550معياره دارد  ابريشاااموي و همکاران )چناد 

يری چندمعياره را درت مين آب شهری با توجه به گتیمي 

معيااارهااای هیينااه، کيفياات آب، فاااکتور بهااداشاااتي،  

های ک  پذيری، کنترل تقاضاااای آب، ارزيابي دورهانعطا 

اجتماعي، مورد استفاده قراردادند  -آبي، و فاکتور ساياسي 

 مساااتعد(، مناطق 1311)و همکاران  يرزاده تبريییبشااا

بر روی خطوط انتقال  بي کوچکآ هاینيروگاه کارگيریبه

را بااا توجااه بااه انرژی در  زاهاادان و بيرجنااد ،ب بجنوردآ

گذاری اوليه، نسبت سود به دساتر ، درآمدکل، سارمايه  

هیينه و ساير پارامترهای اقتیادی بررسي کردند  اديکاری 

انتخاب مکان مناسااب نيروگاه  2552و همکاران درسااال 

ساااازی تفااده از فرايندهای بهينه آبي کوچاک را باا اسااا  

 اجتماعي،-چندمعياره، با در ن رگرفتن معيارهای ساياسي 

زيسااتي و اقتیااادی و با اسااتفاده از   تکنولوژيکي، محيط

( 2511کوکوکالي )مورد ارزيابي قراردادند   TOPSISروش 

با مطالعه موردی بر روی خطوط انتقال و شبکه توزيع آب 

های توليد انرژی را بررساااي ادرميت در ترکيه، پتانسااايل

کيلووات برق باا ساااود   003نموده و نتيجااه گرفاات کااه 

يورو و دوره بازگشت سرمايه  دو ساله از  025111ساليانه 

ت  ساتامين خطوط و شبکه توزيع آب ادرميت ترکيه قابل

باه ارزيااابي بهترين تکنولوژی تااامين   (2513دميرتااش ) 

پاااياادار در  ريیی انرژیانرژی تجاادياادپااذير برای طر 

آبي، زمين گرمايي و هاای بااد،  خورشااايادی، برق   انرژی

(، AHPتوده با اسااتفاده از روش ساالسااله مراتبي )زيساات

 پرداختند  TOPSIS( و ANPای )فرايناد آنااليی شااابکاه   

هااای نيروگاااه ( عملکرد پروژه2510درينکااار و مونکااار )

آبي کوچک در ماهاراشاترا هندوساتان را با استفاده از   برق

معياره و فرايند ساالسااله مراتبي گيری چندروش تیاامي 

(AHPمورد بررسااي قراردادند  در اين بررسااي تعداد )15 

شاااخ : ظرفيت نیااب، ارتفاو متوسااط، دبي متوسااط،  

هیيناه انرژی توليادی، هیيناه پروژه، هیينه بهره برداری،    

هیينه نيروی کار، متوساااط توان خروجي، فاکتور ظرفيت 

ی هارگشات سرمايه، در عملکرد نيروگاه مندی و نرخ ببهره

من ور و رحيمي   آبي کوچااک مورد ن ر قرار گرفااتبرق

های توليد برق در ايران را با نيروگاه بندی( اولويت1337)

گيری چند شاااخیه بررسي های تیامي  مدل اساتفاده از 

و باا در ن ر گرفتن معياارهاايي ماانناد هیينه تما        هکرد

گذاری شااده، امنيت ت مين منبع ورودی نيروگاه، ساارمايه

جويي در مناابع پايان پذير، تنوو  اولياه، حف  و صااارفاه  

جه نتي ،بخشاي به سايسات  عرصه و ت ثيرگذاری بر مرد    

های بادی در اولويت اول و سااا س گرفتناد کاه نيروگااه   

بي در اولوياات قرار دارنااد  روزبهاااني و آهااای برقنيروگاااه

گيری چند ای تیمي سازه( کاربرد شبيه1330ساحراني ) 

را بررسااي  1يابي سااد و نيروگاه خراسااانمعياره در گیينه

کردناد و باا در ن ر گرفتن معيارهای کمي، کيفي، فني و   

  تائيد نمودندهای سدسازی در مديريت طر  رااقتیاادی  

( با ارزيابي ساااطو  2511هيونادوناو و ميوننسااايک )  

خدمات مديريت سرمايه در شبکه توزيع آب، با استفاده از 

AHP   شااااخ  را مورد ن ر  10پنش ساااطد خادمات و
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( با استفاده از فرايند 2511قراردادند  آشايلون و گيورکا ) 

  Super Decision( و نر  افیار ANPای )تحليال شااابکااه 

 –هر گبی بهترين راه برای بازساازی شابکه توزيع آب ش  

نااپوکا در روماني را بررساااي کردند  در اين بررساااي، از  

معياارهايي هموون قطرلوله، طول لوله، زمان اجرا، هیينه  

( انتخاب 2511و شارايط نیاب اساتفاده شد  رانا و پتل )   

آبي کوچاک برروی  بهترين مکاان برای احاداث پروژه برق  

با در ن رگرفتن معيارهايي  در هندوساااتان،کاانال رانولي  

ن ير توان قابل اساتحیاال، فاصله نيروگاه از جاده، فاصله   

از روسااتا و فاصااله از شاابکه توزيع برق، و با اسااتفاده از   

را بررساااي کردند   TOPSISو  AHP ،WPMهاای  روش

( به بررسي بهترين مکان نیب 2513ورکو  و همکاران )

یی يونااان آبي کوچااک در قسااامتهااای مرکنيروگاااه برق

و بابررساااي هفت  AHPپرداختند و با اساااتفاده از روش 

گیيناه باا در ن ر گرفتن معياارهاای مختلف اقتیاااادی،     

اجتماعي، فني و زيساات محيطي، مکان مناسااب نیااب   

(با 1331محمدی و همکاران )نيروگااه را معرفي نمودناد    

های موجود جهت احداث نيروگاه شاااناساااايي پتانسااايل

ي شاااهر ايب  در ايران، گیينااه رساااانبرروی خطوط آب

ن ر اقتیادی  ( را ازPATاستفاده از پمپ به جای توربين )

جود های موپتانسيلن تحقيق ايدر   و فني توصيه نمودند

برروی شاابکه توزيع آب و خطوط آبرساااني به شااهر ايب  

شاناسايي و استفاده از پمپ به عنوان توربين با توربين از  

ساير پارامترهای مؤثر و  ليو ،ن ر اقتیاادی مقايساه شاد   

 نهپيشيبررساي   اولويت بندی احداث در ن ر گرفته نشاد  

برروی خطوط های برق آبي های نيروگاهدر طر  مطالعات

که تاکنون تحقيقاتي انتقال آب در ايران نشاااان مي دهد 

معياره به گيری چندهای تیمي اساتفاده از روش درزمينه 

وگاه بر روی خطوط انتقال بندی احداث نيرمن ور اولويات 

ونه گآب منتشر نشده است  از طرفي ارزيابي اقتیادی اين

زيسااتي و ها و منافع محيطها با درن ر گرفتن هیينهطر 

گذاری ها نيی قابل ارزشاجتمااعي که تنها بخشاااي از آن 

تواند مکمل ارزيابي مستقي  در طول زمان هستند، نيی مي

و منجر به انتخاب  بودهره معياگيری چندبه روش تیاامي 

بهترين مکااان احااداث نيروگاااه در ياک پروژه انتقااال آب  

  دگرد

 

 

 

 مواد و روش تحقیق 

 آبییابی نیروگاه برقمعیارهای مکان

 محیطیعیارهای زیستم
های انتقال آب ترين فااکتورهای اجرای پروژه از مه 

، باشااادمحيطي ميو احداث نيروگاه، پارامترهای زيسااات

مسااايرهای خطوط انتقال آب بايد کمترين آسااايب را به 

های طبيعي وارد نمايد، تا از ها، مراتع و زيساااتناهجننال 

آبي های برقمحيطي قابل قبول باشااد  نيروگاهن ر زيساات

گردند، کوچکي کاه بر روی خطوط انتقاال آب احداث مي  

باه دليل ماهيت تجديدپذيربودن آنها فاقد اثرات نامطلوب  

  (2511کوکوکالي،باشند )ييطي ممحزيست

 هزینه
هااای مختلف از فاااکتورهااای موثر در اجرای پروژه

آبي کوچک، هیينه احداث پروژه انتقاال آب و نيروگاه برق 

آبي بر روی خطوط انتقال نيروگاه برقهای هیينهباشد  مي

آب شاااامال هیينه احداث سااااختمان، خريد و نیاااب   

، قبيل الکتروپمپتااسااايساااات الکتريکي و مکانيکي )از  

 )متوانيباشد اينورتور و   (، انتقال انرژی و خريد زمين مي

  (2513و همکاران، 

 خرید زمین
مبااحاح حقوقي و موانع قاانوني در تملک زمين در    

آبي کوچک مسير احداث خطوط انتقال آب و نيروگاه برق

از پاارامترهاای ت ثيرگذار بوده که ضااامن طومني نمودن   

ژه، بعضاا  ممکن اساات به شااکست پروژه  زمان احداث پرو

 منجر شود 

 تولید انرژی
آبي بر روی از فااکتورهاای مه  احاداث نيروگاه برق   

های خطوط انتقال آب، اساااتفاده حداکثری از پتانسااايل

تر انرژی و توليد الکتريسيته بيشموجود، استحیال بيشتر 

توليد در خطوط انتقال آب، از اسااات  مقادار انرژی قاابل  

 (:2517آيد )کوگيا  و همکاران، زير به دست ميرابطه 

(1) 𝑃 = 𝜌 ∗ 𝑔 ∗ 𝑄 ∗ ℎ ∗ ƞ 

(2) ℎ = 𝑧u − 𝑧d − ℎ𝑓 −
𝑣d

2

2𝑔
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چنالي آب  ρ ؛kWتوان توليدی برحسب  Pکه در آن: 

𝑘𝑔برحسب 

𝑚3  ؛g  شتاب ثقل برحسب𝑚

𝑠2 ؛Q  بده جريان

𝑚3برحسب

𝑠
ارتفاو معادل فشار خال  )بار آبي( برحسب  h؛ 

 (:1337  )عباس ور، استراندمان سامانه  ηمتر، و 

(3) E=P*t 

ميیان انرژی ساااليانه توليدی برحسااب  Eکه در آن: 

 tتوان توليدی برحساااب کيلووات و  Pسااااعت، -کيلووات

: dzو  uz  عوامل استتعداد سااعت کارکرد نيروگاه درسال  

پايين دست برحسب  و انرژی پتانسايل در نقاط بامدسات  

برحساااب متر بر  PATسااارعت جريان در ورودی dvمتر، 

  استاتب  انرژی در مسير جريان برحسب متر  fhثانيه و 

 PATاسااتفاده از  هننا ( برای ηراندمان تئوری سااامانه )

 ( 2513)متواني و همکاران،  استدرصد  25برابر 

 سهولت بهره برداری
های کاهم فشاااار و درنتيجه تعداد کمتر ايساااتناه

 های پرسااانلي ونيروگاه، عبوه براينکه هیينهکمتر بودن 

برداری از دهد، بهرهبرداری سااااليااناه را کااهم مي   بهره

کند  عبوه بر تعداد نيروگاه، تر ميهاا را نيی راحت نيروگااه 

محاال قرارگيری و فاااصااالااه نيروگاااه از دفتر مرکیی  

بردار نيی از پارامترهای ت ثيرگذار اساات  های بهرهشاارکت

هاايي کاه در مجااورت و ياا داخل     ال: نيروگااه بعنوان مثا 

 شوند، نيازی بهها واقع ميت سيسات مخازن و تیفيه خانه

 برداری و مراقبت ندارند نفرات مازاد  برای بهره

 فاصله از محل مصرف
های برق آبي، از پاارامترهای موثر در احداث نيروگاه 

های باشد که درکاهم هیينهنیديکي به محل میار  مي 

تقال، تملک زمين و قيمت تما  شاااده انرژی ت ثيرگذار ان

 است   

 فاصله از جاده اصلی )سهولت دسترسی(
های اصاالي  يک قرارگرفتن نيروگاه در نیديکي جاده

 باشد ها مييابي نيروگاهپارامتر موثر در مکان

بنادی احاداث نيروگاه   هاد  از اين تحقيق، اولويات  

آباي بار روی خاطاوط اناتقااال آب، بااا در ن رگرفتن      

های الکتريساايته توليدی، فاکتورهای اقتیااادی، شاااخ 

برداری، فاصله نيروگاه از محل هیينه ساخت، سهولت بهره

های میااار  و فااصااالاه از جااده باا اساااتفاده از روش     

 معياره است گيری چندتیمي 

 گیریهای مختلف تصمیموشر

 تاکيد بندیگيری و اولويتجهت تیمي  در گذشاته 

سازی بوده است، های کبسايک بهينه اصالي بر روی مدل 

که با داشتن يک معيار مشخ  يا يک تابع هد  طوریبه

هااای اخير توجااه در دهااهگرفتنااد  مورد ارزيااابي قرار مي

 معياااره برایهااای چنااد ماحاققين معطو  بااه ماادل  

هااای پيويااده گرديااده اساااات  در اين  گيریتیااامي 

ها به جای اسااتفاده از يک معيار ساانجم  گيریتیاامي 

بهينني، ممکن اساات از چندين معيار ساانجم اسااتفاده 

 يياهگيپيويد به دليل ئلاگردد  واضاد است که اين مس 

های قبلي به راحتي قابل بررسي توساط تکنيک  که دارند،

معياره گيری چندهای تیااامي مدل ،لاذا   دنا بااشااا نمي

های اين مدل د بود نچنين مساااائلي خواه  پاساااخنوی

 گردندگيری باه دو دساااتاه عمده تقساااي  مي  تیااامي 

 :(1333)اصغرپور، 

گيری های تیااامي اين مدلدر : مدلهای چندهدفه -3

بهينه شااادن، مورد  برای چنادين هد  به طور همیمان  

برای هر هد  ممکن گيرند  مقيا  سنجم توجه قرار مي

  شداست با مقيا  سنجم برای بقيه اهدا  متفاوت با

 انتخاب من ور به هامدل نيا :چندشاخصه هایمدل -2

مي کار به موجود یهاگیينه بين از گیينه ترينمناسااب

 به مواردی در اغلب شاخیه چند هایگيریتیامي   روند،

 مختلف شاخ  چند با خاص ایمساله در که روندمي کار

 درجه هیينه،: مانند کيفي و کمي هایشاااخ  جمله از

 طور به غيره و ملي وجهه عمر، طول ظرفيت، اهميت،

 گرفتن ن ر در مساله هد  مطلوبيت و بوده روبرو همیمان

 ایگیينه يافتن و همیمان طور به هاشاااخ  اين تمامي

 بيشااينه ،هاشاااخ  اين مطلوبيت برآيند آن در که اسات 

 روبرو آنها با عمل محيط در که مساااائلي اغلب  گردد

 هایمدل  باشااندمي شاااخیااه  چند مسااائل گردي مي

 به شاااخیااهچند هایمدل و طراحي من ور به هدفهچند

 شاااوناادمي اساااتفاااده برتر گیينااه مانا اورانتخاااب   

 یريگ يتیااام یهامادل  جملاه  از(  1333اصاااغرپور،)

 :از عبارتند شاخیهچند
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 (AHPمراتبی )روش تحلیل سلسله 
مورد ن ر قرار معيارهای کمي و کيفي در اين روش، 

، درخت سااالساااله مراتب تیااامي گرفته؛ و با تشاااکيل 

گيرند )سااااعتي، قرار ميهاای رقيب مورد ارزيابي  گیيناه 

 (AHP)ساازی تحليل سلسله مراتبي  فرآيند مدل  (2512

 است زير  شامل مراحل

)ترساایم درخت ساال االه   سااا یالف( مدل

های شااااخ »عنااصااار تیااامي  شاااامال      مراتبی(:

ين بامترباشد  مي« های تیامي  گیينه»و « گيریتیامي  

طد گيری است  سبياننر هد  اصلي فرايند تیمي  د،سط

های عمده و اساسي که ممکن دو ، نشاان دهنده شاخ  

تر در سااطد بعدی های فرعي و جیئياساات به شاااخ  

های تیمي  را باشد  سطد آخر گیينهمي ،شاکساته شاود   

 ( 2515)وارگا ،  کندارائه مي

مقايسه  :مقای ات  وجی() ب( قضاوت ترجیحی

هر بر اساااا  اهميت  های مختلف تیااامي ،بين گیينه

برای  صورت مي يابد  با انجا  مقايساات زوجي و شااخ   

ا  i هایها با شاخ انجا  اين کار معموم از مقايسه گیينه

  شودا  اساتفاده مي  jهای يا شااخ   ،هابه گیينهنسابت  

باشد که: متغير  مي 3تا  1اين مقايسات با ارزش ترجيحي

)خيلي  1تر(، )مه  0تر(، )نساابتام مه  3)اهميت برابر(،  1

 1و  2، 7، 2بااشاااد و اعداد  )کاامب  مه ( مي  3تر( و مه 

، 1 مثب های ترجيحي دارند،های مياني را بين ارزشارزش

)ساااعتي،  اساات 3تر از و پايين 1بياننر اهميتي زيادتر از 

2551 ) 

محاساابات مز   :های ن اابی( محاساابات و  ج

برای تعيين اولويت هر يک از عناصار تیمي  با استفاده از  

در اين   باشاادميهای مقايسااات زوجي اطبعات ماتريس

مجموو اعداد هر ساااتون از ماتريس مقايساااات مرحلاه،  

محاساابه کرده، ساا س هر عنیاار سااتون را بر    زوجي را

کني   ماتريس جديدی مجموو اعداد آن ستون تقسي  مي

ماتريس مقايسات نرمال »آيد، که بدين صاورت بدست مي 

مياننين اعداد هر سطر از ماتريس  شود ناميده مي« شاده 

کني   اين مياننين مقايسااات نرمال شااده را محاساابه مي

سااطرهای ماتريس را ارائه  وزن نساابي عناصاار تیاامي  با

 کند مي

بندی به من ور رتبه :( ادغاا  و نهاای ن اابی  د

های تیامي ، وزن نسبي هرعنیر را در وزن عناصر  گیينه

 تا وزن نهايي آن بدست آيد    هبامتر ضرب کرد

ها سازگاری در قضاوت :هاسا گاری در قضاوته( 

نرخ شااود  با شاااخیااي به نا  نرخ ناسااازگاری بيان مي  

توان به دهاد که تا چه حد مي نشاااان مي نااساااازگااری  

هاای حاصااال از مقايساااات اعتماد کرد  اگر نرخ  اولويات 

سازگاری مقايسات قابل ، باشاد  15/5ساازگاری کمتر از  ان

ها بايد تجديد ن ر صااورت مقايسااهقبول بوده و در غيراين

( عبوه بر 1315(  سااااعتي )1330)قدساااي پور،  شاااود

را برای   Expert Choiceافیار  ، نر AHPمعرفي روش 

اجرای مراحل فوق ارائه نمود )مومني و شاااريفي سااالي ، 

1335 ) 

 (ANP) ایتحلیل شبکهروش 
ياکي از روشاااهااای پرکاااربرد در تیاااميمنيری   

چنادمعياره فرايند تحليل شااابکهای اسااات که در واقع  

گسترش يافته روش تحليل سلسله مراتبي ميباشد که در 

(  1330 عطائي،) استساعتي ارائه شدهتوسط  1332 سال

بعد از مشاخ  شادن عوامل اصلي و فرعي   در اين روش، 

ها به همراه تعيين ارتباط دروني آنها  بندی آنموثر و دسته

بندی فاکتورهای از روش گروه اسااامي، باا هاد  اولويت  

شااناسااايي شااده و تعيين ارزش و وزن هرکدا  از فرآيند  

 وننويون) شاااوداساااتفاده مي( ANP) ایتحليل شااابکه

در اين روش، ارتبااط دروني و بيروني معياارهای   (  1311

شود که اين مسئله نتايش اصالي و فرعي در ن ر گرفته مي 

بنادی پارامترهای موثر و  تری در اولويات قاابال اطميناان   

 ایفرآيند تحليل شااابکه  کندها ارائه ميبندی طر رتبه

(ANP )عطايي،) حله خبصااه کردتوان در چهار مررا مي 

1330:) 

 ساخت مدل و تبديل مسئله به يک ساختار -1

تشاااکياال ماااتريس مقااايساااه زوجي و تعيين   -2

 بردارهای اولويت

تشااکيل سااوپر ماتريس و تبديل آن به سااوپر    -3

های کلي در يک مااتريس حد: برای دساااتيابي به اولويت 

ي لهای داخساايساات  با تاثيرات متقابل، بردارهای اولويت 

(wدر ستون )های مناسب يک ماتريس های محاسبه شده

شاوند  در نتيجه، يک سوپر ماتريس )در واقع يک  وارد مي

بندی شااده( که هر بخم از اين ماتريس ماتريس تقسااي 

دهد، ارتباط بين دو خوشاه در يک ساايساات  را نشان مي 

 آيد دست ميبه
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 اگر سوپر ماتريس تشکيلانتخاب گزینه برتر:  -1

در مرحله ساو ، کل شابکه را در ن ر گرفته باشاد،     شاده 

ها نيی در سااوپر ماتريس لحاش شااده باشااند،  يعني گیينه

وپر ها در سها از ستون مربوط به گیينهکلي گیينه اولويت

 ماتريس حد نرماليیه شده، قابل حیول است 

بعاد ا  مخااخد شااد  نتایل حا اا  ا     -1

لف های مختزینهبندی گبندی پارامترها، رتبهاولویت

 شود.ارائه می

افیار برای انجاا  مراحل فوق نر   (2551) سااااعتي

Super Decisions   ، را ارائه نمود )مومني و شاريفي ساالي

1335 ) 

 (SAW) روش وزن دهی ساده
معياره است  اين گيری چندترين روش تیمي ساده 

توسط هدانو و يون ارائه شده است   1311روش در سال 

دار نيی روش کااه بااا نااا  روش ترکيااب خطي وزندر اين 

کردن ماتريس تیمي ، مقيا شود، پس از بيشناخته مي

با اساااتفاده از ضااارايب وزني معيارها، ماتريس تیااامي   

دار به دست آمده و با توجه به اين ماتريس، مقيا  وزنبي

دهي شود  مراحل روش وزنامتياز هر گیينه محاساابه مي

 :(1313)عطايي، ه ساد

ماتريس تیمي  اين  :تخکی  ماتریس تصمیم -3

های آن را معيارها يا اسات که ستون  يروش شاامل جدول 

 .دهندها تشااکيل ميسااطرهای آن را گیينه زيرمعيارها و

اگر  Saw کردن ماتريس تیاامي  در روشمقيا برای بي

  ماکیيممعيار مثبت باشاد: تک تک اعداد آن ستون را بر  

اگر معيار منفي باشد: و  کني تقسي  مي مقدار آن ساتون 

 .مينيم  آن ستون تقسي  بر تک تک اعداد مي شود

در اين گا  با توجه  :دارتخکی  ماتریس و   -2

های محاسابه شده از روشهای دينر و ضرب کردن  به وزن

 .دار بدست مي آيدوزن، ماتريس وزنآن در ماتريس بي

ماتريس  با جمع ساااطری: انتخاب گزینه برتر -1

بر اسااا  آن،   شااودها، امتياز هر گیينه محاساابه ميوزن

 (*A)شاوند، و مناسب ترين گیينه  بندی ميها رتبهگیينه

 :گرددبا استفاده از فرمول زير محاسبه مي

(7) 𝐴∗ = 𝐴1|𝑀𝑎𝑥
∑ 𝑤𝑗𝑟𝑖𝑗𝑗

∑ 𝑤𝑗𝑗

   

 

  (Vikorوش ویکور )ر
توسط اپريکوويک و تینو  1311اين روش در ساال  

توسعه داده شده است،  2551تا  2553ارايه و در سالهای 

مراحل انجا  اين روش به صااورت زير مي باشااد )عطايي، 

1330:) 

 تشکيل ماتريس تیمي  -1

ساااازی ماتريس نرماال : هاا ساااازی دادهنرماال  -2

  :شودميگيری از فرمول زير استفاده تیمي 

(0) 𝑓𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

   

قااادير هر معيااار برای هر گیينااه م ijxکااه در آن:   

  باشدمي

برای هر : آل مثباات و منفيتعيين نقطااه ايااده -3

ها معياار، بهترين و بادترينه هريک را در ميان همه گیينه  

نامي   اگر معيار از مي  – fو + f تعيين کرده و به ترتيب

  ت:خواهي  داش د،نوو سودمندی باش

f+ = Max fij و f- = Min fij 

  (S)مقدار سودمندی: تعيين ساودمندی و تاسف  -7

آل و مقدار ا  از نقطه ايدهi ياننر فاصاااله نسااابي گیينهب

ا  از دوری از i  بياننر حداکثر ناراحتي گیينهR ف ت سااا

 .باشدآل مينقطه ايده

(2) 
𝑆𝑖 = ∑ 𝑊𝐽.

𝑓𝑗
+ − 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+ − 𝑓𝑗

−

𝑛

𝑗=1

 

(1) 
𝑅𝑖 = max [𝑤𝑗 .

𝑓𝑗
+ − 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+ − 𝑓𝑗

−] 

محاسااابه شااااخ   :شااااخ  ويکور محاسااابه-0

 :است به صورت زير رای هرگیينهب  (Q)ويکور

(1) 𝑄𝑖 = 𝑣 [
𝑆𝑖 − 𝑆∗

𝑆− − 𝑆∗
] + (1 − 𝑣)[

𝑅𝑖 − 𝑅∗

𝑅− − 𝑅∗
   

 i= Max R *R ،i= Min R -R  ،= Max  *Sکه در آن: 

iS،i= Min S -S   وV  پارامتری است که براسا  توافق بين

 0/5شود و مقدار آن معموم  گيرنده انتخاب ميگروه تیمي 

 گيرند در ن ر مي

ر سه گروه از د  Q, R, S ها براسا  مقاديرگیينه -1

شاوند  بهترين گیينه آن اساات  کوچک به بیرگ مرتب مي

را داشاته باشاد به شارط آنکه دو شرط     Q که کوچکترين

 :رار باشدزير برق
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گیينه  n در ميان A2 و A1 اگر گیينه :شاارط ی 

رتبه اول و دو  را داشاااته باشاااند، بايد رابطه زير برقرار 

 :باشد

(3) 𝑄(𝐴2) − 𝑄(𝐴1) ≥
1

𝑛 − 1
 

بااايااد حااداقاال در يکي از  A1 گیينااه :شاارط دو

اگر  .به عنوان رتبه برتر شااناخته شااود  S و R هایگروه

گیينه بهترين گیينه شاارط نخساات برقرار نباشااد هر دو  

 A2 و A1 اگر شارط دو  برقرار نباشد گیينه  .خواهند بود

 .شوندهر دو به عنوان گیينه برتر انتخاب مي

 (: TOPSISروش شباهت به گزینه ایده ال )

 1311اين ماادل توساااط هوانااو و يون در ساااال  

شاااخ   n گیينه بوساايله m پيشاانهاد شااد  در اين روش

آل حل ايده لي اين مدل راهشااود  منطق اصااو ارزيابي مي

کند  راه حل آل منفي را تعريف ميحل ايده )مثبت( و راه

د سو مثبت مانند ايده آل )مثبت( راه حلي است که معيار

دهد  هیينه را کاهم ميمنفي ماانناد   را افیايم و معياار  

ای اسات که کمترين فاصله از راه حل  گیينه بهينه، گیينه

آل دورترين فاصاااله از راه حل ايدهآل و در عين حال ايده

 ها به روشبنادی گیينه منفي دارد  باه عباارتي در رتباه   

TOPSIS  حل هايي که بيشااترين تشااابه را با راه یينهگ 

راحل م کنند آل داشته باشند، رتبه بامتری کسب ميايده

 (:1330روش تاپسيس به صورت زير است )عطايي،

 تشکيل ماتريس تیمي  - 1

سااازی برای نرمال :کردن ماتريس تیاامي نرمال - 2

 :شوداستفاده مي زير مقادير از روش

(15) 𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

 تشکیل ماتریس تصمیم نرمال موزون
اسااا   گا  بعدی تشااکيل ماتريس نرمال موزون بر

بايد از پيم اوزان معيارها با  ،بنابراين .وزن معيارها اساات

يا انتروپي شانون محاسبه  AHP اساتفاده از تکنيکي مانند 

کردن بسيار ساده است و وزن هر معيار شاده باشد  موزون 

 .شودهای مربوط به آن معيار ضرب ميدر درايه

در اين گا  : های مثبت و منفيآلمحاساابه ايده - 7

آل و يک ايده (+A) آل مثبتبرای هر شااااخ  يک ايده

برای معيارهايي که بار مثبت  .شاااودمنفي محاسااابه مي

 برای؛ آل مثبت بیرگترين مقدار آن معيار اسااتدارند ايده

آل منفي کوچکترين معياارهاايي کاه بار مثبت دارند ايده   

برای معيارهايي که بار منفي دارند ؛ مقدار آن معيار اساات

برای و  تآل مثبات کوچکترين مقدار آن معيار اسااا اياده 

آل منفي بیرگترين معياارهاايي کاه باار منفي دارناد ايده     

 .مقدار آن معيار است

های مثبت و منفي و محاساابه آلفاصااله از ايده  -0

در اين گا  ميیان نیديکي نسبي هر گیينه : آلحل ايده راه

شااود  فاصااله اقليدسااي هر آل حساااب ميحل ايده به راه

منفي با فرمول زير محاسااابه آل مثبات و  گیيناه از اياده  

آل اساات  در حل ايده گا  نهائي محاساابه راه.خواهد شااد

آل حل ايده اين گا  ميیان نیديکي نسبي هر گیينه به راه

 :بري کار از فرمول زير سود مي شود  برای اينحساب مي

(11) 
Di

+ = √∑(Vij − Vj
+)2

n

j=1

 

(12) 
di

− = √∑(Vij − Vj
−)2

n

j=1

 

(13) CLi
∗ =

di
−

di
− + di

+     

    di
diآل مثبت، فاصله از ايده +

آل فاصله از ايده  −

Vjمقيا  شده وزن دار، ماتريس تیمي  بي Vij، منفي
+ 

Vjها، از بين تما  گیينه jبهترين مقدار معيار 
بدترين  −

مقدار شاخ   CLها و از بين تما  گیينه jمقدار معيار 

صفر و يک است  هرچه اين مقدار  شباهت که مقدار آن بين

 و آل نیديکترکار به جواب ايدهبه يک نیديکتر باشد راه

 است کار بهتری راه

 منطقه طرح 
های بندی اجرای پتانسيلتحقيق حاضر  برای اولويت

موجود بر روی خطوط انتقال آب، تحت مديريت شااارکت 

ضمن و  آب و فاضابب اساتان ايب  صاورت گرفته اسات    

های نیب نيروگاه موقعيت آنها براسا  شناسايي پتانسيل

مشخ  شده است  ييمطالعات ميداني و اطبعات جغرافيا

و  ( آورده شااده اساات2( و )1های شااماره )در شااکل که

 باشد:شامل موارد ذيل مي
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 بر روی خطوط انتقال آب شهر ایلا  و خط انتقال آب به پتروشیمیهای مورد بررسی (: موقعیت جغرافیایی نیروگاه3شک  )

 
 شهر(: موقعیت جغرافیایی خط انتقال آب به شهر دره2شک  )

  (A1ورودی ایستگاه یک سد ایلام )
کيلومتری شااهر ايب  و  25اين ايسااتناه در فاصااله 

کيلومتری شارکت آب و فاضبب ايب  واقع است  آب   20

از دهانه آبنير ساد به ايستناه شماره يک به صورت ثقلي  
متری بين  25با توجه به اختب  ارتفاو   يااباد  انتقاال مي 

دهانه آبنير و ايستناه، در ورودی مخین شير کنترل فشار 
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های صاااورت گيریرديده اسااات  براساااا  اندازهتعبيه گ
گرفته، حداقل و حداکثر فشاار در ورودی شير فشار شکن  

باشد  متر متغير مي 15تا  05در فیاول مختلف ساال از   
شير کنترل فشار به صورت ثابت، فشار خروجي را بر روی  

نماايد  پس از ورود به مخین، آب به  ساااه متر تن ي  مي
گردد  با توجه وجود فشار مازاد مي سمت شهر ايب  پم اژ
ليتر بر ثانيه، ورودی اين  155تا  005و باده مناساااب از  

ای مناساااب مورد ارزيابي قرار ايساااتنااه به عنوان گیينه 
  (1)شکل  گرفته است

 (A2متر مکعبی آزمایشگاه ) 0777ورودی مخزن 
ای در داخل شاااهر و در کنار اين مخین بر روی ت ه

بي قرار دارد  آب چشاااماه گل گل  مترمکع 0555مخین 

 255پس از دو مرحلاه پم ااژ باا يک لوله فومدی به قطر    

متر به مخین شاخ شميران انتقال  7305ميلي متر و طول 

مي يابد  از مخین شااخ شميران با توجه به داشتن ارتفاو  

متر  1555مناساب، جريان آب به صورت ثقلي به مخازن  

د اختب  ارتفاو مخین مکعبي آزماايشاااناه انتقال مي ياب 

متر مي باشااد   155برابر  1555شاااخ شااميران با مخین 

 1555طول خط انتقال از مخین شاااخ شااميران تا مخین 

کيلو متر مي باااشاااد  قرار گرفتن  3/11مترمکعبي برابر 

در کاد پايين تر باعح گرديده جهت کنترل   1555مخین 

 فادهبده از شاير ساوزني قبل از ورود جريان به مخین است  

گردد  با توجه به داشااتن فشااار مناسااب و مشااکبت زياد 

بهره برداری، مي توان از ظرفياات موجود جهاات توليااد 

 به انرژی و کاهم فشااار اسااتفاده نمود  لذا اين ايسااتناه 

عنوان يکي از ظرفياات هااای موجود مورد ارزيااابي قرار 

  (1)شکل  گرفته است

 (A3شهر )خط انتقال آب دره
متر  122اين خط آب را از سراب دره شهر با ارتفاو  

 3متر واقع در 172مترمکعبي به ارتفاو  0555باه مخین  

متر  و با  2155کيلومتری شاااهرانتقال ميدهد  طول خط 

ميلي متر بااه داخاال مخین  355دو لولااه فومدی بااا قطر 

انتقاال مي يااباد کاه در داخل مخین تبديل به يک لوله     

ليتر برثااانيااه را  175ينردد کااه دبي ميلي متری م 755

متری ابتدا و انتهای  12انتقاال ميادهناد اختب  ارتفااو     

خط باعح شااده به عنوان يک گیينه مناسااب جهت توليد 

  (2)شکل برق در اين تحقيق مورد ارزيابي قرار گيرد
 

 

 خط انتقال آب
از تیاافيه خانه به مجتمع پتروشاايمي ايب  به طول   

 755ميلي متر،  055ميلي متر،  255ار کيلومتر با اقط 27

ميلي متر واز جنس فومد، برای دبي  355ميلي متر و 

 هد  اوليه  ليتر بر ثانيه طراحي و اجرا گرديده است 205

طراحي عبوه بر ت مين آب مجتمع پتروشيمي، ت مين آب 

شارب شاهر چوار و روساتاهای مسير بوده است  در حال    

ليتر  155پتروشيمي با ظرفيت حاضار صارفا  آب مجتمع   

سااااعت از اين خط ت مين مينردد   15در ثانيه وبه مدت 

اختب  ارتفااو زياد ابتدا وانتهای خط به دليل توپوگرافي  

متر اختب  ارتفاو(  735منطقه وکوهساتاني بودن مسير) 

باعح شااده تا در طول مسااير از حوضااوه آرامم و شااير 

اده گردد  که فشااارشااکن جهت کاهم فشااار مازاد اسااتف

( A5(، شير فشارشکن در )A4حوضاوه آرامم در نقطه ) 

های اسااتفاده باشااد  ضااخامت لوله( ميA6و نقطه پاياني )

متر( 255بار ) 25شده بیورتي است که خط ظرفيت فشار

را دارد  وجود فشااار مازاد در طول مسااير باعح شااده که  

خط انتقال مذکور پتانساايل مز  برای استحیال انرژی و 

تبديل به الکتريسايته را داشاته باشااد  لذا، خط مذکور به   

مورد ن ر قرار عنوان مطاالعاه موردی در تحقيق حاضااار   

  ساااير اطبعات ازجمله ظرفيت نيروگاه، (1)شااکل گرفت

فاصااله از جاده، فاصااله از مراکی میاار  و هیينه احداث  

برای نقاط مختلف و ساناريوهای مختلف محاسبه گرديد،  

 ( آورده شده است 1در جدول شماره )که نتايش آن 

 های مؤثر شاخص

ميیان تولياد انرژی در نقاط   (:C1تولید انرژی ) -3

مختلف، بااا توجااه بااه توان نيروگاااه و بااا در ن ر گرفتن  

ساااعت انتقال آب و توليد انرژی در طول سااال واز رابطه  

( آورده 1( محاسبه گرديده است و نتايش آن در جدول )1)

 شده است  

محيطي در پااارامتر زيسااات محیطی: ی اات -2

باشااد  با مساايريابي خطوط انتقال آب پارامتر موثری مي

توجاه به اينکه خط مورد مطالعه قبب  احداث شاااده و در  

باشااد و ن ر به ماهيت تجديدپذير حال حاضاار موجود مي

 محيطيآبي و اينکه اثرات زيساااتهای برقبودن نيروگااه 

  مذکور در فرايند تحليل در ساااويي ندارند  لذا، شااااخ

 ن رگرفته نشده است 
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هیيناه احاداث نيروگاه در نقاط   (: C2هزیناه )  -1

مختلف و با توجه به سااناريوهای در ن ر گرفته شااده در  

ها شامل ( آورده شاده اسات، اين هیينه  1جدول شاماره ) 

های ساختماني، پمپ و توهيیات و نيی هیينه انتقال هیينه

  (1331مدی و همکاران )مح باشدانرژی مي

تملاک زمين عبوه برمباحح مالي  خرید  مین:  -1

های وارد بر پروژه مشکبت قانوني و حقوقي خاص و هیينه

خود را دارد که در خيلي از موارد منجر به طومني شدن و 

گردد  در پروژه مورد مطالعه با بعضااا  شااکساات پروژه مي 

ه لک گرديدتوجه به اينکه مساااير خط انتقال پيشاااتر تم

 است  لذا، فاکتور مذکور در ن ر گرفته نشده است 

از محل فاصاله  (: C3مصرف )فا اله ا  مح    -1

( و محاساابه GISمیاار  با توجه به اطبعات جغرافيايي )

فاصاله نقاط از روساتاها، مراکی صانعتي و شهرهای مسير    

انتقال برای ساناريوهای مختلف محاسبه گرديده است که  

 ( آورده شده است 1جدول )نتايش آن در 

فاصله از جاده  (:C4) فا اله ا  جاده ا الی    -1

اصااالي باه عنوان يک پارامتر موثر و با توجه به اطبعات  

(، فاصااله نقاط از جاده اصاالي محاساابه  GISجغرافيايي )

گرديده اسااات که نتايش آن برای نقاط مختلف در جدول 

 ( آورده شده است 1شماره )

با درن ر گرفتن  (:C5ری )برداسااهولت بهره  -1

های فااکتورهاايي ماانناد تعداد نقاط، نیديکي به ساااايت    

آغازين و پاياني ، نیديکي نقاط نساابت به ه ، واقع شاادن 

های آغازين و پاياني به عنوان يک فاکتور در داخل سااايت

کيفي برای سناريوهای مختلف و با انجا  مقايسات زوجي 

 در ن ر گرفته شده است 

 های مربوطههای مورد مطالعه و شاخد: مخخصات ای تگاه3جدول

 نا  ايستناه رديف
توان توليدی 

 )کيلووات(

توليد انرژی ساليانه 

)کيلووات ساعت در سال( 

(C1) 

هیينه احداث )ريال( 

(C2) 

فاصله از محل 

میر  ) متر( 

(C3) 

فاصله از جاده 

اصلي )متر ( 

(C4) 

 135 312155 1211555555 05 15555 (A1سد ايب  ) 1ايستناه  1

2 
 1555ورودی مخین 

 (A2مترمکعبي )
12 125325 075555555 355 255 

3 
خط انتقال دره شهر 

(A3) 
72 311025 101555555 105 155 

7 
خط پتروشيمي ورودی 

 (A4حوضوه آرامم )
17 352755 3721555555 7205 7335 

0 
خط پتروشيمي شير 

 (A5فشارشکن )
152 321255 3521555555 7515 7115 

2 
خط پتروشيمي ورودی 

 (A6سايت )
21 213255 101555555 75 05 

 محاسبه پارامترهای اقتصادی
(: نسبت فايده به B/C)نسبت فايده به هیينه ساليانه 

های مرساااو   برای ارزيابي هیينه سااااليانه يکي از روش

های دولتي و ملي است  در اين روش، نسبت معادل پروژه

زمان حاضار، يا معادل سامنه منافع به معادل زمان حاضر  

ها محاسبه و مبک ارزيابي، مطابق يا معادل ساامنه هیينه 

 ( 1330، گيرد )مسعودیرابطه زير قرار مي

(17)   B

C
=

AE

AC
=

Ba

CR + (O + M)
 

(10) 
𝐶𝑅 = CO × CRF =  CO×

d(1 + d)L

(1 + d)L − 1
 

(12) + (O + M RALCC = C 

(11) C =  
ALCC

E
 

= معادل ساااامنه منافع خال  AEکه در اين رابطه: 

= ACها(؛ کنناده )مناافع خال  منهای هیينه  اساااتفااده 

= منافع ساااامنه Baمعادل ساااامنه هیينه خال  مجری؛ 
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= هیينه برگشااات سااارمايه يا RCکننده؛ خال  اساااتفاده

ای بامن ور نمودن ارزش معادل ساااامنه هیينه سااارمايه

برداری = معادل سامنه هیينه خال  بهرهO+Mاساقاط؛ و  

و تعميرات و ننهداری اساات  هیينه دوره عمر ساااليانه به 

گذاری اوليه (, هیينه سرمايهCRF) يهسرمافاکتور برگشت 

(OC) ينهو هی( های ساااليانهO+M بسااتني دارد  فاکتور )

 (L) يیاتتجه( که به طول عمر CRFبرگشاات ساارمايه ) 

( بستني دارد و هیينه واحد dبرحسب سال و نرخ تنیيل )

( که از تقسااي  هیينه دوره عمر ساليانه Cانرژی توليدی )

(ALCCبر ميیان انرژی توليدی به دست مي )آيد )متواني 

( OCگذاری اوليه )هیيناه سااارماايه   ( 2513و همکااران،  

های ساااختماني، هیينه تجهيیات و ساااير  شااامل هیينه

( O+Mهای ساااليانه )باشااد  هیينههای متفرقه ميهیينه

برداری، تعميرات و ننهااداری، هااای بهرهشااااماال هیينااه

های متفرقه در طول ساااوخات، نيروی انسااااني و هیينه 

بهره برداری و  باشاااد، هیينهفعاليت سااااليانه نيروگاه مي

درصااد هیينه اوليه در سااال در ن ر گرفته    10تعميرات 

 ( 2510همکاران،  و وسنتاکومار)شده است 

 نتایج و بحث 

تحقيق حااضااار با مطالعه برروی خطوط انتقال آب  

تحت مديريت شااارکت آب و فاضااابب اساااتان ايب  که 

آبي دارناد، باا درن رگرفتن   قاابليات احاداث نيروگااه برق    

ی مختلفي از قبيل؛ توليد انرژی، هیينه احداث، هاشاخ 

فاصااله از میاار ، فاصااله از جاده اصاالي و سااهولت بهره 

برداری صاورت گرفته اسات و از روشهای مختلف تیمي    

، AHP ،ANP ،SAWگيری چندشااااخیاااه ازقبيل روش

VIKOR  وTOPSIS    برای اولويات بندی احداث نيروگاه

ها بر روی خطوط مذکور اساتفاده شده است  وزن شاخ  

شاغل نفر( 13)خبره  بر اساا  ن رسانجي از کارشناسان  

آب، طر  و در مهندسين مشاور تهران سحاب، دز آب، ری

که از مديران و  تحقيقاات، و شااارکات آب و فااضااابب   

رت خطوط های طراحي و ن اکارشااناسااان باسااابقه بخم

 و س ساست،  اساتفاده شده  اند،انتقال آب و نيروگاه بوده

گيری، وزن هر شاااخ  مشااخ  شااده اساات  با مياننين

 باشد:های مختلف به شر  ذيل مينتايش بررسي روش

 (AHPروش تحلیل سلسله مراتبی )
ها براساااا  جدول مقايساااات زوجي بين شااااخ 

باشااد  ( مي2ن رات کارشااناسااان مطابق جدول شااماره )

همونين، مقايسات زوجي بين گیينه ها بر اسا  موقعيت 

( آورده شده است  بر اسا  3هر گیينه در جدول شماره )

 Expert Choiceمحاسابات صورت گرفته توسط نر  افیار  

، 272/5، 311/5به ترتيب برابر C5تا  C1های وزن شاخ 

باااشااااد  همونين، مقاادار مي 513/5و  133/5، 123/5

ها زگاری در مقايسااات زوجي بين شاااخ شاااخ  ناسااا

ها بر اسا  سهولت و در مقايسات زوجي گیينه 53/5برابر

 5/ 52و شاااخ  ناسااازگاری کل برابر 5/ 51بهره برداری 

کمتر است  1/5بدسات آمده است که چون از مقدار مجاز 

باشد  برای نشاان دهنده درست بودن مقايسات زوجي مي 

باشااند، شاااخ   ی ميها چون مقادير عددساااير شاااخ 

(  نتايش اولويت 7ناسازگاری صفر بدست آمده است )جدول

 < A1بندی گیينه ها مطابق اين روش عبارت اسااات از:

A3 > A6 > A2 > A5 > A4 ترين که بر اين اسا  مناسب

واقع در ايستناه  يک سد  A1روش احداث نيروگاه گیينه 

وه واقع در ورودی حوضااا A4باشاااد و بدترين گیينه مي

 باشد آرامم برروی خط انتقال پتروشيمي مي

 های مختلفمقای ات  وجی بین شاخد: 2 جدول

C5 C4 C3 C2 C1 هاگزینه 

3 7 2 2 1 C1 

2 3 2 1 2/1 C2 

3/1 2 1 2/1 2/1 C3 

2/1 1 2/1 3/1 7/1 C4 

1 2 3/1 2/1 3/1 C5 
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 برداریهای مختلف براساس سهولت بهرهبین گزینهمقای ات  وجی : 1 جدول

A6 A5 A4 A3 A2 A1 گزینه ها 
2/1 3 7 3/1 3/1 1 A1 

2 1 1 1 1 3 A2 
2 1 1 1 1 3 A3 
0/1 2/1 1 1/1 1/1 7/1 A4 
0/1 1 2 1/1 1/1 3/1 A5 
1 0 0 2/1 2/1 2 A6 

تحلی  سل له مراتبی ها بر اساس روشها،امتیا  و رتبه بندی گزینهو   شاخد:  1جدول  

امتیا  گزینه  هارتبه گزینه

 ها

و    گزینه ها

 شاخد

 شاخد
1 20/5 A1 311/5 سد ايب 1ايستناه C1 توليد انرژی 
7 121/5 A2  272/5 مترمکعبي1555ورودی مخین C2 هیينه احداث 
3 131/5 A3 133/5 خط انتقال دره شهر C3  فاصله از میر 
2 51/5 A4  آرامم خط انتقال ورودی حوضوه

 پتروشيمي

513/5 C4 فاصله از جاده 
0 510/5 A5 123/5 شيرفشارشکن خط انتقال پتروشيمي C5 بردارسهولت بهره 

 شاخ  ناسازگاری 53/5 ورودی خط انتقال پتروشيمي A6 27/5 2 برداری
 شاخ  ناسازگاری 52/5

 (ANP) ایروش تحلیل شبکه

ها و پس از تشاااکيال ماتريس تیااامي  بين گیينه 
افیار ها، فرآيند انتخاب گیينه برتر با استفاده از نر شاخ 

ساوپر دساي ن صورت گرفته است که نتايش آن در جدول   

( آورده شاده اسات  براين اساا ، گیينه ايستناه  يک    0)
( باه عنوان بهترين گیينه و ورودی حوضاااوه  A1ساااد )

( باادترين گیينااه و A4انتقااال پتروشااايمي )آرامم خط 
 باشد:ها به صورت زير ميبندی گیينهاولويت

A1 > A3 > A6 > A2 > A5 > A4 

 (ANP) ایها بر اساس روش تحلی  شبکهبندی گزینهامتیا  و رتبه: 1 جدول

 گزینه امتیا  گزینه رتبه گزینه
1 201/5 A1 

7 121/5 A2 

2 257/5 A3 

2 511/5 A4 

0 531/5 A5 

3 253/5 A6 

 (SAW) دهی ساده روش وزن

در اين روش، پس از تعيين ماااتريس تیااامي  و 
توليد انرژی و خ  نمودن معيارهای مثبت و منفي )مشااا

ساااهولت بهره برداری معيارهای مثبت؛ هیينه، فاصاااله از 
جاده، معيارهای منفي( ماتريس  میاار  و فاصااله ازمحل 

وزن در وزن دار )ضااارب ماتريس بيوزن، ماتريس وزنبي
( مشااخ  شااده 2ها( گیينه برتر مطابق جدول )شاااخ 

( گیينه A1اسات  براين اساا ، گیينه ايستناه  يک سد )  
 ها به صورت زير است:بندی گیينهبرتر و اولويت

A1 > A6 > A3 > A2 > A5 > A 

 دهی سادهها و رتبه بندی براساس روش و  : ماتریس بی و  ، و   شاخد1جدول 

 هاگزینه C5 C4 C3 C2 C1 هاو   شاخد A* رتبه
1 202/5 W 723/5 550/5 1/5 773/5 1 A1 

7 721/5 311/5 1 20/5 133/5 1 123/5 A2 

3 720/5 272/5 117/5 0/5 221/5 113/5 323/5 A3 

2 123/5 123/5 173/5 51/5 553/5 101/5 351/5 A4 

0 211/5 133/5 213/5 511/5 51/5 111/5 317/5 A5 

2 212/5 513/5 117/5 1 1 112/5 223/5 A6 
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 (VIKORروش ویکور)

در اين روش، پس از تشاااکيل ماتريس تیااامي  و 

های ويکور، ، شااااخ f-و  f+شاااده، گیينه ماتريس نرمال

بندی شده است ساودمندی و تاساف محاسبه شده و رتبه  

(  بر اين اساا ، گیينه ايستناه  يک سد گیينه  1)جدول 

ها در اين روش به صورت بندی گیينهباشد  اولويتبرتر مي

 باشد:زير مي
A1 > A3 > A6 > A2 > A5 > A4 

 (TOPSISآل )روش شباهت به گزینه ایده

در اين روش، پس از تشکيل ماتريس تیمي  و ايجاد 

آل مثبت و منفي، نیديکي ماتريس نرمال، فاصاااله از ايده

ها آل مثيت محاسابه و بر اسا  آن، گیينه نسابي به ايده 

ر برت(  بر اين اسا  نيی گیينه 1اند )جدول بندی شدهرتبه

بندی باشاااد  اولويتگیينه ايساااتناه  يک ساااد ايب  مي

 باشد:ها در اين روش نيی به صورت زير ميگیينه

A1 > A3 > A6 > A2 > A5 > A4 

دهي ساااده، دهد که بجی روش وزننتايش نشااان مي

بندی اجرای ها نتايش يکساني در زمين اولويتسااير روش 

بندی اولويت ادهند  لذآبي بدسااات ميهاای برق نيروگااه 

 باشد:ها به صورت زير مينهايي گیينه
A1 > A3 > A6 > A2 > A5 > A4 

 

 بررسی اقتصادی

سال طول عمر تاسيسات و نرخ  15با در ن ر گرفتن 

 111/5درصااد، فاکتور برگشاات ساارمايه برابر   12تنیيل 

بدسات آمده اسات  محاسابات اقتیادی با در ن ر گرفتن    

درصاااد سااارمااياه اوليه به عنوان هیينه ننهداری و    10

ريال برای هر کيلو  1055تعميرات و بهای واحد میاااوب

های   نتايش ارزيابيسااااعت صاااورت گرفته اسااات –وات 

اقتیااادی که شااامل نساابت فايده به هیينه و واحد انرژی 

( آورده شااده اساات  نتايش 3باشااد در جدول )توليدی مي

دهد که گیينه ايساتناه  يک سد ايب  با نسبت  نشاان مي 

و هیينه واحد انرژی توليدی  1/3فااياده باه هیيناه برابر     

تیاااادی  قابل رياال باه عنوان گیينه برتر از ن ر اق   750

نه ها بندی گیيشناسايي است  عبوه بر اين، ترتيب اولويت

هااای از نا ار اقتیااااادی نيی منطبق بر نتااايش روش  

ای، معياره سلسله مراتبي، تحليل شبکهگيری چندتیمي 

ی بندباشااد  اولويتآل و ويکور ميشااباهت به گیينه ايده

 باشد:ها از ن ر اقتیادی به شر  ذيل ميگیينه

A1 > A3 > A6 > A2 > A5 > A4 

احداث نيروگاه در نقاط شااير فشااارشکن و حوضوه 

آرامم خط انتقال پتروشيمي به دليل فاصله زياد از محل 

ريال اقتیااادی نمي باشااد   1055میاار  با نرخ میااوب 

بهااای واحااد انرژی تولياادی برای اين نقاااط بااه ترتيااب 

 ريال بدست آمد  3233و  2231برابر

ها در های سودمندی، تاسف، ویکور و رتبه بندی گزینهمقادیر و   نرمال شده،گزینه های مثبت و منفی، شاخد: 1جدول

 روش ویکور

C5 C4 C3 C2 C1  

513/5 133/5 123/5 272/5 311/5 W 

717/2 513/5 101/5 32555555 3/3230 +f 

370/5 12/11 73/35 211522221 13/1110 -f 

شاخد تاسف  رتبه

(R) 

شاخد 

 (Sسودمندی )

 گزینه ها (Qشاخد ویکور )
1 133/5 277/5 5 A1 

7 311/5 335/5 225/5 A2 

2 232/5 371/5 757/5 A3 

2 231/5 102/5 131/5 A4 

0 215/5 122/5 115/5 A5 

3 330/5 315/5 023/5 A6 
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 (TOPSIS) آلها براساس روش شباهت به ایدهگزینهمحاسبات رتبه بندی : 1 جدول

 رتبه
ل آهنزدیکی ن بی به اید

 مثبت

 ل مثبتآهفا له ا  اید ل منفیآهفا له ا  اید
 هاگزینه

-d
 +d

 

1 132/5 323/5 111/5 A1 

7 732/5 212/5 215/5 A2 

2 052/5 213/5 211/5 A3 

2 217/5 511/5 231/5 A4 

0 217/5 151/5 223/5 A5 

3 722/5 213/5 271/5 A6 

 های پیخنهادی برروی خطوط انتقال آب ایلا : پارامترهای اقتصادی نیروگاه1جدول

 رتبه

بهای واحد 

انرژی 

( cتوليدی)

 )ريال(

B/C 

 پارامترهای اقتیادی )ميليون ريال(

 گیينه
ALCC Cr 

فايده 

 (Bساليانه)

 

 هیينه ساخت 

1 750 1/3 3/331 2/210 2/1717 1211 A1 

7 1725 53/1 2/112 2/30 7/111 075 A2 

2 113 37/1 2/270 3/132 3/712 101 A3 

2 3233 71/5 1/1111 0/250 2/703 3721 A4 

0 2231 02/5 2/335 032 1/005 3521 A5 

3 1123 33/1 3/271 2/137 7/323 101 A6 

 و پیشنهادات گیرینتیجه

آبي، بناادی انتخاااب نيروگاااه برقدر اولاوياات  -1

های مختلفي از قبيل توليد انرژی، هیينه احداث، شاااخ 

فاصاله محل از میار ، فاصاله از جاده اصالي و سااهولت     

 باشند ثر ميؤبرداری مبهره

معياره گيری چندبا اساتفاده از روشاهای تیمي    -2

آبي بر روی نيروگاااه برقبناادی احااداث توان اولويااتمي

 خطوط انتقال آب را مشخ  کرد 

هاای تحليال سااالسااالااه مراتبي، تحلياال   روش -3

آل  برای ای، ويکور و شااابااهات باه گیينه ايده   شااابکاه 

بنادی احاداث نيروگااه بر روی خطوط انتقال آب    اولويات 

 ايب  موثر بوده و نتايش يکساني را ارائه نموده است 

نرژی بدليل افیايم هیينه فاصاااله زياد انتقال ا  -7

تواند باعح غيراقتیااادی بودن نيروگاه گردد  توصاايه   مي

هاای کوچاک در نیديکي محل میااار    مينردد نيروگااه 

در نواحي دور افتاده  خیوصا  هاسااخته شوند  اين نيروگاه 

 توصيه مينردند 

پيشاانهاد مينردد در طراحي خطوط انتقال آب،  -0

گيری چندمعياره، ضمن در های تیمي با استفاده از روش

ن رگرفتن معيارهای هيدروليکي، اساااتحیاااال انرژی با 

دن ر وربه جای شيرهای فشارشکن نيی م PATجاينیيني 

  قرار گيرد 

 منابع
تیااامي  گيری چنااد "(  1333اصاااغرپور،    ج، ) (1

 ، انتشارات دانشناه تهران، چاپ دوازده  "معياره

فرهمنااد، ؛ وگيفاااني، ن  بشااايارزاده تاباريایی، ا     (2

آبي کوچااک بر روی کااارگيری نيروگاااه برق( باه 1311و )

خطوط انتقاال آب باامطاالعاه موردی خطوط انتقاال آب      

بجنورد، زاهادان و بيرجناد، ساااومين همايم ملي آب و   

تهران اساافند  (فاضاابب )با رويکرد اصااب  النوی معرفي

1311  

، "تیااامي  گيری چند معياره"( 1330عطايي،    ) (3

 دانشناه صنعتي شاهرود، چاپ چهار  انتشارات 

مرادی،  ؛ ومحمااديااان، و  خااالیاااي دوساااات، و (7

آبي کوچک خط (  تحليل اقتیاااادينيروگاه برق1332و )

انتقال چشاامه روزبه ساامنان و مقايسااه با نيروگاه گازی   
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المللي فناااوری و مااديرياات انرژی: دومين کنفرانس بين

 کنفرانس انجمن علمي انرژی ايران  تهران 

(  کاربرد 1330بهاني، و  شااهبازی سااحراني،    )روز (0

 يابي سااد وگيری چندمعياره در گیينههای تیاامي شاابيه

  مجله مهندسااي منابع آب  سااال نه   1نيروگاه خراسااان

   30تابستان 

(  اقتیاااااد مهناادساااي  1330   ) ،مساااعاودی  (2

(  تهران: انتشاااارات هاپروژهوتحليال اقتیاااادی  ياه )تجی

 دانشناه تهران 

   ياسي،    جمالي،  ؛ و حاجي کندی ه   محمدی، (1

رسااااني (  ارزيابي ظرفيت توليد برق از خطوط آب1331)

ي، آبشاهر ايب ، نشاريه علمي پ وهشي سد و نيروگاه برق  

  1331، بهار 12سال پنج ، شماره 

بناادی (  اولوياات1337رحيمي، و  ) مانا اور، د     (1

های لهاای توليد برق در ايران با اساااتفاده از مد نيروگااه 

گيری چند شاااخیااه  پ وهشاانامه اقتیاااد انرژی تیاامي 

  1337  بهار 17ايران  سال چهار  شماره 
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