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چکیده

و سیر نزولی   با توسعه جهشی    )PV(  فتوولتائیکهای   سامانهشوند. در این خصوص،   منابع انرژی تجدیدپذیر رویکردی نوین در استراتژی توسعه انرژی محسوب می

PV  راندمان و سودآوری سیستم  ها از اهمیت بسیاری برخوردارند.هزینه رو، درپی استخراج   باشد. پژوهش پیشمیگیری مدون تجهیزات PV منوط به موضع  های

   PV آذربایجان غربی است.   تکنولوژیکی و توپولوژیکی، در استان  اکولوژیکی،  نگرش به پارامترهایهای سیلیکونی با   با سلولمدل تناسب اراضی برای احداث نیروگاه

باشد.   گیری چندمعیاره و سیستم اطلاعات جغرافیایی میهای تصمیمهای خورشیدی با ترکیب روشنیروگاهمکان   هدف اصلی مقاله، ارائه رویکردی نوین برای انتخاب  

های اطلاعات جغرافیایی تلفیق شد. حاصل   های اثرگذار، الگوریتم تحلیل سلسله مراتبی در سیستمبدین منظور، پس از بسط معیارهای کلیدی و شناسایی محدودیت

در ادامه، دو رویکرد   باشد.   شناسی و توپوگرافی واقعی و ضریب تاثیر هر معیار در نگاشت نهایی میهای اقلیمکارگیری دادهتر ناشی از بهحصول نتایج دقیق  ،تلفیقاین   

( . در راستای سهولت تبیین نتایج، شاخصی تحت عنوان شاخص تناسب زمین )LSIد و نتایج با روش پایه مقایسه شدهای برابر مطرح گردیبیشتر و وزنهای  وزن

LSI  دسته، گروه  5تعریف شد که مناطق بالقوه را در   ، از رتبه بالاتری برخوردارند.     PVهای، مناطق با پتانسیل بیشتر جهت استقرار سامانهبندی کرد. بر اساس شاخص

PV   درصد از پهنه مطالعاتی از سیستم22حاکی از آن است که بالغ بر  نتایج مدل LSIپشتیبانی می  های   ( عمدتاً نوار3 <کنند. همچنین، مناطق با پتانسیل بالا )

های موجود را تصدیق   ، امکان دستیابی به مساحت بیشتر  با توسعه زیرساختهای دادهگیرد. تجزیه برآیند الحاقی پایگاهشرقی و بخش مرکزی استان را در بر می

 کند. انطباق نتایج رویکردها بر صحت نتایج حاصله تاکید دارد.می

  (MCDM)گیری چندمعیاره تصمیم ، فتوولتائیک  مسیست، های تولید پراکندهسیستم، رتجدیدپذی انرژی سازی، بهینه  ان:واژگ دکلی
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Abstract  

Following the recent development trend in the struggle to clean the environment, solar energy is considered as a clean 

energy, one of the most desirable alternatives to non-renewable resources. This paper presents an integrated approach to 

face the challenge of PV power plant site selection using analytical hierarchy process (AHP) and geographic information 

systems (GIS). The contribution of this research is in the development of an applicable  approach for decision makers, in 

guiding the selection of the location of PV parks to achieve optimal performance and minimize costs, time and 

environmental effects. The important advantage of this research is the flexibility of the criteria's weight in the direction 

of the decision maker's goals. In this way, after determining the weight of the effective criteria, removing restrictions 

from the area and overlapping the weighted layers, an index called the Land Suitability Index (LSI) is defined. Based on 

this index, heavier areas are more favorable for building PV plants. Finally, the land suitability was grouped into five 

categories using the equal distance classification method. For further comparison, we tested two paths under the title of 

greater non-ecological  weight and equal weight. The results showed that, like the basic approach, 22% of the area is ready 

to receive PV panels. However, the degree of suitability of some points in each approach had slight differences, which 

shows the flexibility of the chosen method. The decision maker can choose the appropriate path based on his goals. 
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 مقدمه -1

نیم گذشتهدر  از    با  قرن  ناشی  انرژی  تقاضای  و  افزایش  اقتصاد  بهبود 

وجود داشته    یلیمنابع فس  ر یدر ذخا   یکاهش قابل توجه   ، یزندگ یاستانداردها

، آتی  سال   40تا    30  یط  ای کهگونهبه  ؛ گرفت  دهی توان آن را نادیاست که نم

تنهایی    ری ذخا  ن یا به پاسخگوبه  ن   یی قادر  بو  ی ازهایبه  نخواهند    ن یا   .دجهان 

افزایش نامتعارف تقاضای الکتریسیته و محدودیت و آثار نامطلوب    هک   تیواقع

ساخته،   رهنمود  مسیرهای جایگزین  اتخاذ  به سمت  را  فسیلی، جوامع  منابع 

طور مداوم در  به  برق  یانرژ  یتقاضا برا  ها،یابیبر اساس ارز انکار است.  غیرقابل  

همراه بوده    یریچشمگ  یشبا افزا  یزن   یتوسعه فناور   یی است. از سو  یشحال افزا

  ینلازم را ندارند. ا  یسیته الکتر  ینکه منابع موجود توان تأم  یاگونه[؛ به1است]

.  [2]گیرد  می  سال نشأت  14.5مصرف برق در هر   یدو برابر  یش از افزا   یناتوان 

  سهم  ن یشتریدرصد ب   60، با  الکتریسیته  د یتول  بنیادین منبع    یلیفس  ی هاسوخت

  یلیفس  ی هااستفاده از سوخت  ش ی افزااند.  داده  به خود اختصاص را  تأمین انرژی  

  ریاخ  یتلاش جهان در راستای    دارد.  هنگفتی   راتیتأث  میاقل  و  ستیز  طیبر مح

با مح  هاینیگز یجا کارگیری  بهبرای    لیکربن، تما اقتصاد کم  یبرا   ط یسازگار 

ی افزایش  میاقل رات ییتغ اهشو ک یستیز  ط یکنترل مشکلات مح  جهت ست یز

کاهش    یبرا  عیوس  اسیدر مق  یدیخورش  ی، انرژااروپ  هیدر اتحاد یافته است.  

د کل  استکربن    دیاکس  یانتشار  گرفته  قرار  استفاده  عمر    .[3] مورد  طول 

است   30تا    25  باًیتقر   یدیخورش  های روگاهین  بر اساس    .[4]  سال  از سویی 

دومینگز  نیروگاه1اظهارات  افزایش  ضایعات  ،  صعودی  روند  خورشیدی  های 

  نظیر  2فتوولتائیک   یهایستمشده از س یخته مواد دور رشامل تمام   فتوولتائیک  

اماژول سیستم  ترانسفورماتوره  ینورترها،ها،  معیوب  اجزای  سایر  و  طور  به  را ا 

بخشید   خواهد  شتاب  این[5]چشمگیر  از  عمر   ش یافزا رو،  .  راندمان   طول    و 

با    PV  ی هاروگاهین  زهمگام  موانع  بر  توجه  طیمح  ستیغلبه  مورد  موجود  ی 

بود. با    داریپا ایمن و    در منظر توسعه   یرشد اقتصاد  یهااستیس،  لذا  خواهد 

جوامع  ی به کانون تمرکز  کیتیبهبود ثبات ژئوپلی و  عیطب  ات یحمحوریت احیای  

است.   گشته  ا   یبرابدل  عمیق  ها،  استی س  نیاعمال  د  یاراضتحلیل  ر  با 

طنظر جنبه  یعیوس  ف یگرفتن  انرژ  تجلی   جهت   مختلف  ی هااز    ی منابع 

و   شرفتهیپ های یتکنولوژها به مدد انجام این تحلیل  است.  یضرور  ری دپذی تجد

نظیر   امروزی  جغراف  یهاستمیسنوظهور  ز  3یی ا یاطلاعات    ی هارساختیو 

دو از  برای  سنجش  ویژه  به  مزارع  و  یبان یپشتر  انرژی    هایسیستم  تکوین 

 . ، تسهیل یافته است4تجدیدپذیر 

در دسترس بودن و    یلبه دل  یدی خورش  یانرژ  یهاستمیسدر این زمینه  

 است  شده  یاب ی ارز  بسیار مهم  یقابل توجه  یهالیبا پتانس  بالقوه بالا،  یخروج

  ژه یو به  کی نزد  ندهیدر آ  یدی خورش  یانرژ   دی که تول  شودیم  ینیب شیپ  .[6-8]

طبق مطالعات صورت   .[9] داشته باشد  ی توسعه قابل توجه یدر مناطق صنعت
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رسد  یم ن یبه سطح زم ی دیتابش خورش EJ 3,400,000 باًیسالانه تقر   گرفته

تبد راندمان  با  حدود    10  لیو  ا  0.1درصد،  از    یدیخورش  ی انرژ  نی درصد 

تول  ،نی در سطح زم  یبرخورد به   است  یانرژ  گاواتیگ  3000حدود    د یقادر 

از کمینه کران قابل    kW/h  1898[. استان آذربایجان غربی با تابش سالانه  10]

های انرژی خورشیدی نظیر  ( جهت استفاده از تکنولوژیkW/h  1278پذیرش )

های فتوولتائیک عبور کرده است. آذربایجان  کلکتورهای خورشیدی یا سیستم

دوازدهمین استان پهناور کشور و پس   2km 37437 غربی با مساحت تقریبی 

شما وسیع  استان  دومین  شرقی  آذربایجان  این  از  است.  شرق  که  ل  واقعیت 

های فتوولتائیک  سایتذربایجان غربی بسیار زیاد است، امکان ایجاد  مساحت آ

  ،فعال ی توپوگراف ی هارساختا  ن، یعلاوه بر ا کند. در مقیاس استانی را فراهم می

بسترساز  عیوس  ی هادشت موجود  روستایی  پراکندگی    ی هاروگاهین   جاد ی ا  و 

رو،  پژوهش پیش  .هستند  ستانسطح ا در    با شمار و وسعت زیادی  فتوولتائیک

در مقیاس استانی   فتوولتائیکهای سایتهای مطلوب جهت ایجاد تعیین مکان

به   نگرش  اکولوژیکیبا  دسترسیمعیارهای  و  تکنولوژیکی  هدف    و  ،  با 

 کند. سازی تخریب تعادل طبیعی استان اذربایجان غربی را تضمین میحداقل

، احساس نیاز به تعیین  فتوولتائیکهای  جهت احراز بیشینه مزایای سیستم

های  در دههصورت برجسته به چشم میخورد.  مکان بهینه برای احداث مزارع به

برداری از  شناسایی بهترین مکان بهره  یبرایی  هااهکارر   ،ات بسیاریمطالعاخیر،  

 5ی مراتب  سلسله   لیتحل  ندیفرآطور مثال،  به   اند.کرده  شنهادیپ  ع تجدیدپذیر مناب 

11-] 6تاپسیس و از  ،  شدهگیری درنظرگرفتمعیارهای تصمیمدهی به  برای وزن

]  تاپسیس  و  [12 گزینهبرا[  14-13فازی  ارزیابی  نیروگاهو    ها ی  های  نصب 

 ییا یاطلاعات جغراف  یهاستمیساز    [15]در مطالعه    .شده  ترموالکتریک استفاد

بهینه  و مجموعه برای کشف مناطق  ترکیه   7استان ارزروم های فازی شهودی، 

بهره فتوولتائی  برداریجهت    موتیآز   هیزاو   [16] در مرجع  استفاده شد.  های 

ی  هامکان  یاب ی ارز  یبرا  تحلیل سلسله مراتبیسپس از    ؛شد  افتیهر مکان    نهیبه

  یروگاهساخت ن   یبالقوه برا  سه مکان  [17]  در مطالعه   . دیگرد  هاستفاد  بالقوه 

جنوب غربی ایالات متحده آمریکا و    در منطقه  یتاعمال محدودبا    یدی،خورش

انتخاب بر   یکرد انتخاب شد. سپس با استفاده از رو  طور خاص ایالت کالیفرنیابه

مزایا  نها   یدهبرگز  ی نواح  ینبهتر  ،8اساس  با روش    یجنتا   یت، شدند. در  حاصل 

[  18] مرجع    اثبات شد.  یکردو انطباق دو رو  یسهمقا  یارهچندمع  گیرییم تصم

نیروگاه مکان  تعیین  از  مسئله  استفاده  با  را  ترکیبی    ی، حقوق  یلتحلهای 

انرژ  ی اقتصاد  یسازمدل به  یپول  یگذار ارزش  ی، و  سازی عددی بررسی  ینهو 

پتانس [  19]در مرجع   کند.می با  ایران  بالا    لیمناطق    از   استفاده   بادر کشور 

تصمیمتکنیک  چندمعیاره های  یک  سپسشد.  استخراج   9گیری  مدل  ، 

  ازدحام ذرات  سازیبهینه و میتصم درخت یهاتمیبر اساس الگور یریگم یتصم

درنهایت، مقا  یاب یارز   ارائه شد.  الگور  سهیو  تصم  یهاتمیعملکرد  و    میدرخت 

ی مقایسه  دی خورش  یانرژ  نهیبه  یهامکان  ییازدحام ذرات در شناسا  یسازنهیبه

با مطالعهدر  شد.   دیگر  تحل  استفاده  ای  روش  مکان  یپوشش  لیاز  با  داده،  ها 

 
5 Analytic Hierarchy Process (AHP) 

6 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
7 Erzurum 
8 Choosing By Advantages (CBA) 
9 Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) 
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تحلیل سلسله مراتبی    کارگیریبه  با   شناسایی شده و  ی فتوولتائیک بالا  ییکارا 

،  هامکان  یبندرتبه  تاپسیس گروهیاستفاده از    با  و  ارهایمع  یدهوزن  ،گروهی

ی، مثلث  ی شهود  یاعداد فازی  معرف[ پس از  21مرجع ]  . در [20]  گرفت   صورت

  ی برا  ی فاز 1پرومته روش  و از    ارهایوزن معبرای تعیین    TIFGOWAاپراتور  از  

  ک یفتوولتائ   یهاپروژهاستفاده شد. در پژوهشی در رابطه با    هانهیگز  یبندرتبه

تعیین شده و   هاوزن شاخص 2دیمتل ، با کمک تکنیکبزرگراه یمنطقه خدمات

پیشگزینه 3تودیم   روشبا   رتبههای  شدندرو  این،  [.  22]  بندی  بر  علاوه 

  اره ی مع  چند  یریگمیتصم  یهاک یبا تکنهمراه    ییا یاطلاعات جغراف  یهاستمیس

بس محققان    یاری توسط  مزارع  یهامکان  یاب یارز   ی برااز    فتوولتائیک   مناسب 

شد در استفاده  وزن  [9]  .  از  معیارها پس  تکنیک  دهی  از  استفاده  های  با 

های اطلاعات جغرافیایی نواحی بهینه  گیری چندمعیاره، با کمک سیستمتصمیم 

پنل مطالعه  استقرار  در  شد.  تعیین  فتوولتائی  یافتن    جهت  [23]های 

مناطق  مناسب جغرافیایی سیستماز    فتوولتائیک   سایت ترین  اطلاعات    های 

به     ی تابش افق  یانگین حداکثر، حداقل و ماستفاده شد. این پژوهش با نگرش 

های مرکز و جنوب ایران  و شاخص پاکی هوا دنبال شد. در نهایت بخش سالانه

   های فتوولتائیک معرفی شدند.ترین نواحی برای میزبانی از سیستممناسب

، نیازمند  فتوولتائیک سایتطبق ملاحظات بیان شده، مسئله تعیین مکان 

به    دسترسیبرقراری تعادل بین عوامل موثر بسیاری از جمله محیط زیست،  

  ی نظیر واملع  شتریموجود ب   اتیادب  ، جامعه، اقلیم و جغرافیا است.هازیرساخت

  یاما عوامل اجتماع  رد،یگیرا در نظر م  یکیو تکنولوژ  یطیمح  ست یز   ،دسترسی

که رشد سریع  . درحالی[9و25-24]  شود یم  به ندرت ذکر   تیمانند تراکم جمع

و    یعوامل مرتبط با نفوذ اجتماعرا به سمت    رندگانیگمی، توجه تصمجمعیت

  ت یمدل انتخاب سا   ک لزوم ارائه ی  ن،ی . بنابرامعطوف داشته است  یرفتار انسان 

  است.، محسوس  برآورده کند تماما  را    مکان الزامات انتخاب    که   ی جامع و مفهوم

انتخاب مکان    و منعطف  دیمدل جد   کی   ،موجود  رفع کاستی  به منظور نجایدر ا

پ اساس  گرفتنو  جامع    یقاتیتحق  نهیشیبر  نظر  در  اکولوژیکی،    با  عوامل 

   ارائه شده است.و اجتماعی  دسترسی تکنولوژیکی، 

ارائهپیش مقالهسهم اصلی   برا  کی   رو،  و روشمند  انتخاب    ی طرح جامع 

  هایزیرعاملو    بنیادیعامل    چهار  با در نظر گرفتن  یدیخورش  روگاهین   سایت

  یهاروگاهیاز انتخاب مکان ن   تی حما  پیشنهادی، به منظور طرح  .  مربوطه است

مقاله در درجه اول    ن یا   هدفقابلیت اعمال در منطقه را داراست.      ی،دیخورش

به    فتوولتائیک  هایسایتانتخاب مکان    برایطرح ارزشمند و معنادار    کی ارائه  

 است.ی بهینه دیخورش یتحقق انرژ جهت  یفن یبان یپشتمنظور ارائه 

 

 روش پیشنهادي  -2

 

 گیري چند معیارهروش تصمیم -2-1

  ینهستند که امکان انتخاب بهتر  ییابزارها   یاره چندمع  گیرییمتصم  ی هاروش

یل  تحل  یند . فرآ کنندیچندگانه و گاه متضاد را فراهم م  یارهای مع  یناز ب   یارمع

مراتبی، روش  یکی  سلسله  چندمعیارهتصمیم  یهااز  توسط   گیری  که  است 

به    یابیدست یکه برا یافتتوسعه  1977در سال  4یپروفسور توماس ال. ساعت

  یک،تکن  ین ا   .[26]  کند یماستفاده    ی زوج  یسات مقا  یسهدف موجود، از ماتر

 
1 Preference ranking organization method for enrichment evaluation 

(PROMETHEE) 
2 Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) 
3 Portuguese acronym for Interactive Multi-Criteria Decision Making (TODIM) 

به  یروش پ  توانیآن م  یلهوستوانمند و منعطف است که  را در    یچیده مسائل 

و    یف تعر   ی برا  هاینهاز زم  یاریدر بس  شده،یادسطوح مختلف حل کرد. روش  

ط  یحاتترج  تحلیلویهتجز در  حوزه  ی اگسترده  یفکاربر    ربردیکا  یهااز 

 است.  استفاده شده

 شود:مراحل زیر طی میمعیار     nا  ب  تحلیل سلسله مراتبیک  ی  جرایبرای ا

 .تشخیص مسئله موجود و ایجاد سلسله مراتب - الف

جدول    شکل  و به   [26]طبق منبع    ای همقایسترجیحی  تشکیل ماتریس    -ب

1. 
 

   تفسیر ارزش امتیاز اولویت 1جدول 

 درجه ارجحیت jنسبت به معیار  iارزش معیار 

 ارجحیت یکسان 1

 ارجحیت کم 3

 ارجحیت متوسط  5

 ارجحت زیاد  7

 ارجحیت خیلی زیاد 9

 های نسبی ارجحیت 8, 6,   4,  2

 

 (.1با استفاده از رابطه )  نرمال شده ی بردار وزن محاسبه  -پ

(1                                                            )                𝑎̅𝑖𝑗 =  
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

        

کار )  این  درایه  هر  تقسیم  درایه𝑎𝑖𝑗با  جمع  بر  و(  ستون  هر  منظور    به  های 

 گیرد.صورت می  سازی معیارهای موجود مقیاسبی

ی معیارها با استفاده از  برای دستیابی به وزن نسب  محاسبه میانگین سطری  -ت

 (.2رابطه )

 (2            )                                                                      𝑤𝑖 =
∑ 𝑎̅𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1

𝑛
   

منظور دستیابی به نقشه  برای هر پیکسل از لایه منطقه به  (3اعمال معادله )  -ث

 مناطق مناسب.

𝑠𝑢𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠 =  ∑ 𝑟 ∗ 𝑤𝑖 ∗ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1       ,     𝑟 ∈           (    3) {1و0}

آن،   و  ixکه در  معیار  ارزش هر  یک مقیاس    rوزن هر معیار است.    iw جمع 

مناسب   مناطق  برای  که  است  مقدار    »یک«باینری  نامناسب،  مناطق  برای  و 

 دهد.را به خود اختصاص می «صفر»

 (.4)  رابطه   از طریق   بردار نرمال شده   ر ی( از مقادCRنرخ ناسازگاری )برآورد  -ج

(4                  )                                                           𝐶𝑅 =  
𝐶𝐼

𝑅𝐼
       

CI   آید.دست میبه (5بوده و با استفاده از رابطه )شاخص سازگاری  نشانگر   

(5                        )                                               𝐶𝐼 =


𝑚𝑎𝑥
−𝑛

𝑛−1
       

𝜆𝑚𝑎𝑥 که در آن،  است. مقدار ویژه  حداکثر 

RI   تصادفی و   شاخص سازگاری  بستگی    است  تعداد معیارها  به  آن  مقدار 

ازای    RIمقادیر    دارد. در    nبه  مختلف    .است شده آورده    2جدول  های 

4 Thomas L. Saati 
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نرخ سازگاری رضایت CR ⩽ 0.10 اگر نظر گرفته میباشد،  شود. در  بخش در 

 .[26]  باید اصلاح شوند  و  در تضاد با هم هستندزوجی    ات صورت، مقایس غیر این

 

 معیارها تصادفی برای مقادیر مختلف  سازگاری شاخص 2جدول 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

RI 0 0.6 0.9 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 1.5 

 

 مطالعه موردي  -3
 

 منطقه مطالعه  -3-1

ایران    شمالواقع در    غربی  استان آذربایجان  در   ،همطالعاین   با مساحت  غرب 
2km 37437  درجه و   35 غربی بین عرض شمالیاستان آذربایجان .انجام شد

درجه و    44طول شرقی    )از خط استوا( و دقیقه    46درجه و    39دقیقه تا    58

این منطقه    .قرار داردالنهار گرینویچ(  دقیقه )از نصف  23درجه و    47دقیقه تا    3

های نسبتاً  شدت سرد و تابستانبه  یهابه دلیل اقلیم سرد و کوهستانی، زمستان

بیش    2016در این منطقه، در سال   1ساعات تابش خورشید حداکثر    گرمی دارد.

شده   2kWh/m  5.2از   عظیم  است.    تعیین  مناطق  جغرافیایی،  موقعیت 

بلااستفاده و میزان تابش خورشیدی روزانه، همه عواملی هستند که پتانسیل  

 آفرینند. میبرداری از انرژی خورشیدی در این استان، عمیقی برای بهره

پتانسیل انرژیدفتر  سازمان  منابع  ارزیابی  و  و  سنجی  تجدیدپذیر  های 

غربی در تولید برق از  پتانسیل استان آذربایجان  ، وری انرژی ایران )ساتبا(بهره

بررسی کردهانرژی این بررسی  .است  های تجدیدپذیر را    آذربایجان  ،بر اساس 

از محل انرژی  برق    مگاوات برای تولید   527.95  حداقلی  غربی دارای پتانسیل

 باشد.می خورشیدی 

 

 يدیخورش کیفتوولتائ روگاهین تيعوامل موثر بر انتخاب سا -3-2

 الکترومغناطیسیمیزان قدرت تابش    تابش خورشیدی،  (:C1)  ی دیتابش خورش

واحد سطح   بر  و خورشید  انتخاب مکان  ارهایمع  ن ی تریاز ضرور  ی کی  بوده  ی 

میزانتعیین  رایز رود؛  میشمار  به  فتوولتائیکهای  سایت خروج  کننده    یبرق 

  ،ولتاژ مدار باز  ،یدی مقدار تابش خورش  با افزایش   .[27] است  یدیمزرعه خورش

 یابدیم  شی افزا  فتوولتائیک پنل  توان    حداکثر   و در نتیجه اتصال کوتاه    ان ی جر

این  .[28] افقرو  از  تابش  با  به،  سال  رد  یجهان  یمقدار  مستقیم  کارایی  طور 

 .های خورشیدی در ارتباط استنیروگاه

تا حد زیادی    های خورشیدی وری ماژولبهره(:  C2میانگین دمای سالانه )

های خورشیدی تا دمای  دارد. کارایی پنلدمایی محیط قراررایط  ش   تحت تاثیر

درجه    35تا    15در دمای    با این حالاست؛  گراد تائید شده  درجه سانتی  65

برداشت م  ی دیخورش  ی هاسلولگراد  سانتی بازده را  با    .[29] کنندیحداکثر 

  ی کمتر  ییکارا   ؛ درنتیجه کندیم  دیتول  یولتاژ و توان کمتر  ،دما، پنل  شیافزا 

تبدیل    رادمان از     درصد  0.5-0.4ا  درجه افزایش دمای که هر یک  گونهبه،  دارد

، BP Saturnسلول فتوولتائیک  آزمایش    باای که  به گونه.  دکاهیم 2سلول   نیروی

  ه است به اثبات رسید  80 ℃در    ٪12به    25   ℃در  ٪15.8کاهش راندمان از  

، مانند  فتوولتائیک  ستمیس  یاجزا  ریعملکرد سادمای بالا    ن،یا   بر علاوه  .[30]

 
1 Peak Sun Hours (PSH) 

2 Power Conversion Efficiency (PCE) 

ترانسفورماتورها    نورترهایا این  [.31] دهدمیقرار  ری تأثتحترا  و  دمای  از  رو، 

 دهد.خورشیدی میهایی به سلولشتریب  تهیسیالکتر تر اجازه تولید پایین

نسب محC3)  یرطوبت  رطوبت  حدود  ط ی(:  انرژ  یتا  بازده  می  بر    زانیو 

جذب    سبب  ،رطوبت بالا  دارد.  ریدر دراز مدت تأث  فتوولتائیک   یهاپنل  ب یتخر

که  شود  میاتمسفر    موجود در  آب توسط بخار موج کوتاه  امواج تابشی با طول 

  همچنین  ؛کندایجاد می  ی دیخورش  یانرژ   مندی از بهره  یبرا  را   ی کمتر  لیپتانس

بستر  رطوبت کردن  فراهم  با  تجمع  شبنم    لیتشک،    سطح   بر  گردوغبارو 

 .[33- 32] آوردوجود میرا به ی کمتر یتوان خروج ی،دیخورشپنل 

بارندگ به دل   (:C4)  ی میزان  باران    یروی ن   یروزن خود تحت تأث  یلقطرات 

  یزیکیف  یراتمنجر به تأث  تواند یسقوط م  ین. اکنندیسقوط م  ینگرانش به زم

خورشیدی    با کاهش شدت تابشباران    همچنین  .شود  یطمح  یبر رو  ییممستق

قبل    ،ذرات معلق موجود در اتمسفر  است.    PVهای  قادر به کاهش کارایی پنل

،  آنها به حرارت  یلکوتاه و تبد  یهاجذب تابش  یقاز طر  قطرات باران  یلاز تشک

 صورت غیرمستقیم به  کرده وقطرات باران عمل    ایجاد  ی برا  ی ابه عنوان هسته

باران را تسر  فرایند ایجاد نامطلوب  از سویی  کنند.می  یعقطرات  ، بارش اثرات 

 .[34]  داردهمراه  فنی را بهها و بروز نقصسطح سلول  آلودگینظیر    تکنولوژیکی

تعیین    اتدر مطالع   تکنولوژیکیارامتر  شیب زمین یک پ(:  C5) نیشیب زم

نیروگاه    احداثطور چشمگیری بر پایداری محل  محل احداث نیروگاه است که به

است زمین  .  اثرگذار  بر  شیب  مستقیم  عمرانی  تاثیری  هزینه  مزارع  روی 

دارد افزایش  ،  زیاد  شیب  .خورشیدی  بر  و ساخت  علاوه  زمین  تسطیح  هزینه 

نور    ه، ی سا  ط یدهد. در شرا یم  ش یرا افزا   PV  ه یآرا   ه یسا   احتمال   ، PVهای  سازه

آرا   یبرق خروج  دیرو تولنی شود و از ایمسدود م  دیخورش  میمستق   PV  هیاز 

در این زمینه، هیچ قانونی مبنی بر میزان شیب مناسب    .[35]  ابد ییکاهش م

  شی ب   ب یمطالعه، مناطق با ش  نی در ا  .وجود ندارد  PVمنظور احداث نیروگاه  به

 . دارند تی کمتر ارجح بیمناطق با ش گر،ید  یحذف شدند. از سو  درجه 5از 

، جهتی است  PV نیروگاه ایجاد بهترین جهت برای  :(C6) ن یزم یهاجنبه

بیشترین داشته   میزان  که  را  خورشیدی  مناطق    ؛باشد  تابش  در  جهت،  این 

مطالعه  د  افیایی متفاوت است. در منطقه مورعرض جغر  تنوع مختلف با توجه به  

ترین جهت  آلبه جنوب ایده  جهت رواست، یک  ه  شد  شمالی واقع  که در نیمکره

، نقشه حاوی اطلاعات ارتفاع در  های زمینهبرای تهیه نقشه جنب  بود.  خواهد

های  سیستم های برداری در پایگاهاز داده  )خطوط کانتور(  های خطیقالب داده

 شد.تهیه   3ها مدل رقومی ارتفاعی دست آمد و از این دادهبه اطلاعات جغرافیایی

نقشه   زمینسپس  مدل  جهت  تحلیل  از  استفاده  بعدی با  سه  فضایی    سازی 

 .دست آمدی بههای اطلاعات جغرافیایسیستم

،  مهمهای  یکی از چالشدر این مسئله  (:  C7)  برقانتقال  مجاورت با خطوط  

طول و  شبکه توزیع برق، با    میزان تلفاتاست.    برقنزدیکی به خطوط انتقال  

خط دارد.  نوع  مستقیم  رابطه  نیرو،  انتقال  نیروگاه  با  وط  بین  فاصله  افزایش 

انرژی  انتقال،و خطوط    فتوولتائیک میابد  تلفات  نهایت    افزایش  درآمد  که در 

دهد. همچنین، افزایش فاصله از خطوط انتقال برق  را کاهش می  سالانه پروژه 

سرمایه است.  نیازمند  جدید  انتقال  خطوط  ایجاد  برای  بیشتر  این  گذاری  در 

 . [36] دانتخاب ش لومتریک 50تا  0 ن ی از خطوط انتقال ب  نه یفاصله بهمطالعه 

ونقل  حمل  مستلزم  PV(: احداث نیروگاه  C8)  ی اصلیهامجاورت با جاده

3 Digital elevation model (DEM) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3
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، کانکتور و اینورتر است.  هاسازه،  PVهای  تجهیزات بزرگ و شکننده مانند ماژول

منظور مسائل پشتیبانی،  بهبرداری نیز دسترسی به محل پروژه  در مرحله بهره

است.    و  تعمیرات ضروری  امری  انتخابنگهداری  مکان  باید    بنابراین،  شده 

توسعه    نهیهزایجاد    از  باشد تا  اصلی را داشته  ی هاکمترین فاصله ممکن تا جاده

  ، گرفتن این عامل در زمان انتخاب مکانآید. در نظر  عمل  جلوگیری به  مشارع

کلی   هزینه  است  ممکن  و  است  مهم  الزام  نیروگاه یک  اجرای  را    پروژهبرای 

   دهد.ع قرارالشعاتحت

مسکون  مناطق  با  بهمناطق    (:C9)  ی مجاورت  دربرداشتن    علت مسکونی 

 به  .شوند نهیهز   وبرق  کاهش تلفات انتقال به    منجر  دنتوان میپرجمعیت  مراکز  

هزینهصرفهدلیل   در  بازگشت  جویی  نرخ  و  خورشیدی  نیروگاه  سودآوری  ها، 

جهت مسائل ایمنی    بهحال،  نیبا ا . کندسرمایه در این مناطق افزایش پیدا می

ایجاد   استلزام محیط وسیع،  مناطق  داخل  در    فتوولتائیکمزارع  و ترافیکی و 

ها  خورشیدی نزدیک به شهرهای  در عین حال، نیروگاه.  شودینم  هیتوص  یشهر

حاصل اطمینان  تا  بود  همچنین    خواهند  و  منطقه  انرژی  نیازهای  که  شود 

برآورده میهزینه کیلومتری از  1.5 در این مطالعه، یک حائل  .[27]  شودها 

که    ، است  شده  کیلومتری در نظر گرفته  50مناطق مسکونی و فاصله حداکثری  

برای    از فاصله اقلیدسی .ابندیدر این بازه نیز فواصل کمتر ارجحیت بیشتری می

نزدیک استفاده  محاسبه  مستقیم  خط  فاصله  اساس  بر  مطلوب،  سایت  ترین 

 .شودیم

 

 شناسايی شده در منطقه يهات يمحدود  -3-3

های  آرایهشیب زمین بر میزان تشعشعات ورودی    درجه:  5بیشتر از    ی هابیش

باشد، میزان تابش خورشیدی   ترمسطحهر چه شیب  ؛  اثرگذار است  فتوولتائیک 

ی که در آن تأسیسات فتوولتائیک  امنطقهشیب   .کندیمدریافتی افزایش پیدا  

بر  شودیماحداث   آن  تأثیر  به  توجه  با  آمادههانهیهز،  به  مربوط  و  ی  سازی 

درجه    5مناطق با شیب بالای    .کندیممکان را تعیین    تناسب یزی زمین،  ربرنامه

شده و از    عنوان محدودیت تشخیص داده، بهاقتصادی  توجیهنداشتن  علت    به

 اند.شده حذف   اتیمطالعمنطقه 

بوده که کلیه    شده: منطقه حفاظت  مناطق حفاظت بیوم  شده بخشی از 

با اهداف خاص در سطوح حفاظتی مختلف   عناصر آن اعم از زنده و غیرزنده 

   دهد.این مناطق را نشان می 1ل شک  .گیرندمی حفاظت قرار مورد

 

 
 نقشه مناطق حفاظت شده 1 شکل

ترافیک    اصلی:  یهامناطق شهری و جاده بالای جمعیت و  تراکم  به دلیل 

موجود در نواحی مسکونی و مسائل ایمنی مرتبط، این مناطق یک محدودیت  

اطراف میبه شمار   بنابراین، ایجاد یک حائل  نواحی مسکونی و خطوط    آیند؛ 

است.ارتباطی،   فاصله    ضروری  مطالعه،  این  مناطق    متری  1000در  از 

ها،  متری از جاده 500از مناطق مسکونی و   متری 1500، فاصله شدهحفاظت

ها،  لازم، اطراف هر یک از محدودیت  یها حائل است.فاصله بهینه شناخته شده  

به    حال .  دشون یدر یکدیگر ادغام م  محدودیت،  ی هاهی سپس لا.  شودیایجاد م

ارزش   دارند،  را  پروژه  اجرای  برای  بررسی  امکان  بدون محدودیت که  مناطق 

»یک« و به مناطق دارای محدودیت که امکان توسعه پروژه وجود ندارد، ارزش  

می  داده  تخصیص  محدودیت»صفر«  باینری  نقشه  تا  با شود،  شود.  حاصل    ها 

محدودیت نقشه  امکان ضرب تبدیل  باینری،  نقشه  به  نقشه  ها  نقشه  ،  این  در 

در ادامه نگاشت هر یک از معیارهای مطرح شده،   معیارها فراهم خواهد آمد.

 آورده شده است: 

 

 (DEM) مدل رقومی ارتفاع  2 شکل
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  (C1)نقشه تابشی خورشید  3 شکل

 

  (C2)میانگین دمای سالانه  4 شکل

 

 (C3)میانگین رطوبت سالانه  5 شکل

 

 (C4)میانگین بارش سالانه  6 شکل

 

 (C5)نقشه شیب  7 شکل
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 (C6)های زمین جنبه 8 شکل

 

 (C7) برق خطوط انتقال مجاورت با  9 شکل

 

 (C8)های اصلی توزیع جاده  10 شکل

 

 (C9)توزیع مناطق مسکونی   12 شکل

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوچارت مورد استفاده در مقاله   12 شکل

 طراحی پايگاه داده فضايی -3-4

در شکل  های معیار،  لایه  .آمدبه دست    بررسیبرای  معیار  لایه    9  مطالعه،در این  

داده  11تا    3 داده  شده است.  نشان  برداری مختلف،    درها که  این  قالب  سه 

 آوری داده و مرور ادبیات جمع 

هاشناسایی محدودیت   

 

 معیارها  ییشناسا 

 
بر   ارهایمعدهی وزن 

 استفاده از با  AHP اساس

Expert choice 

 

 سازی لایهمدل 

 ها محدودیت

 

هایسازی لایهمدل   

موزون    

 

 هاسازی لایهنرمال 

  (Weighted sum) انجام جمع وزنی

 

هامحدودیت حذف   

 تعیین نواحی شدنی  

 

 LSI مدل   بندی بر اساسطبقه 

 

 PVهای احداث نیروگاه تعیین بهترین مکان 
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پایگاه  سازی، برای ایجاد  مرتبپس از  ،  ندضلعی بود و چند  ی ، خطایشامل نقطه

  WGS 1984 / UTM Zone 39 N تداده جغرافیایی یکپارچه به سیستم مختصا

های جداگانه در پایگاه داده نگهداری  که در لایههایی تبدیل شدند. سپس داده

  تبدیل شدند تا توسط فرآیند  رستریبه فرمت   سازی مقیاس، برای همشدندمی

  .تحلیل شوندوتجزیه تحلیل سلسله مراتبی
 

 سازي و نتايجمراحل انجام مدل -4

گیری چند  سیستم اطلاعات جغرافیایی و تصمیم  زاستفاده ا  باسازی  مراحل مدل

 است. شده  داده نشان 12به تفصیل در شکل   ( MCDM – GISمعیاره )

 

 سازي همپوشانی وزنیمدل -4-1

نظرات کارشناسان این حوزه و مطالعات  به جهت ارزیابی متقارن معیارها از   ،

سپس این معیارها تحت  .  سطوح اولویت استفاده شد  و  در تعیین وزن   مشابه

برای  است.    ارائه شده  3که در جدول  یک ماتریس مقایسه زوجی قرار گرفتند  

  حاسبهم  0.07برابر با مقدار  (CR) سازگاری  نرخ، هاصحت قضاوتاطمینان از  

که وزن عامل    شودمیمشخص  دست آمد،  به CR < 0.1 شد. با توجه به اینکه  

شکل    زوجی در ماتریس مقایسه    حاصل از عامل    های وزن.  سازگار است CR با

شده  13 داده  داده  .است نشان  اینکه  به  توجه  مقیاسبا  در  مختلف  ها  های 

شدهاندازه برایگیری  چندمعیاریتحلیل  اند  تولید    هایلایه  یدبا فضایی های 

موجود بر اساس    های نرمالدرگام بعد، هر یک از لایه  سازی گردند.شده نرمال

، ارزش هر پیکسل بر  1گذاری شده و پس از جمع وزنی وزن متناظر خود ارزش

 شود.  می مشخص تحلیل سلسله مراتبیهای اساس وزن

 
 تحلیل سلسله مراتبیها بر اساس روش نمودار توزیع وزن  13 شکل

از آن    یحاک  ، AHP – GIS بر  یمبتن  ینزم  تناسب  شاخص  تحلیل  و  یهتجز      

بخشاست   استان  هایی که  تقر از  مساحت  با  ک  8186  یبی،    مربع   یلومترهزار 

  یچ آماده بوده و به ه  PVاز مزارع    یزبانیم  ی( برای% از کل پهنه مطالعات  22.08)

از سطح    یشب   یلپتانس  ز% ا  10.12  یزان،م  ینتعلق ندارد. از ا  یرعملیمنطقه غ

% از مناطق مطلوب را  45.85برابر با    ی( برخوردارند که مقدار LSI>  3متوسط )

 
 

دادهشودیم شامل اساس  بر  مورد  یها.  منطقه  پتانس حاصل،  از    یل مطالعه 

  یل برخوردار است. بر اساس تحل  PV  یاز انرژ   ی بردارجهت بهره  ای یدوارکنندهام

جاده  یاراض  یج،نتا با  مجاورت  در  مناطق    اصلی، یهامناسب  و  انتقال  خطوط 

بنابرا  قرار  یمسکون  سا  یبرا  یادیز   یلپتانس  ین،دارند؛    مناسب  هاییتداشتن 

 ینا با   وجود دارد.  یاجاده  ی اصل  یهاخطوط برق و شبکه  یی با بهبود کارا  یشتر،ب 

  دهنده نکه نشا  است یاوردهن  دست ( بهLSI=    10کامل )  یازامت  یتیسا  یچه  حال،

 در هر منطقه است. یارها، مع ینقص برخ

 ماتریس مقایسات زوجی معیارها  3 جدول

 ( LSI)شاخص تناسب زمین  مقادیر مقیاس

0-4 1 

4-5 2 

5-6 3 

6-7 4 

7-10 5 

 

 سازيتحلیل نتايج مدل -4-2

ارائه مورد  روش  منطقه  در  مورد  شده،  کاربردی  مقیاس  در  بررسی    مطالعه 

های اطلاعات  سیستم  - تحلیل سلسله مراتبی مبتنی بر  نقشه نهایی گرفت.رقرا

 ارائه شده است. 14در شکل ، جغرافیایی

 

 

 

 تحلیل سلسله مراتبی های نتایج شاخص تناسب با استفاده از وزن 14 شکل

 تحلیل میزان حساسیت و تجزيه -4-3

رابر  ب   وزندیگر، شامل تئوری    تئوری، دو  جایگزینهای  بررسی سیاست  منظور   به

بر   تئوریهر  ریتأث ؛ سپس به تفکیک، گردید بیشتر، ارائهیکی  اکولوژ  غیروزن و 

1 Weighted sum 
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زمین   تناسب  قرارشاخص  ارزیابی  تئوریگرفت.    مورد  بیان  اصلی    مقصود 

برابر،وزن با نادیده گرفتن    های  نسبی هر معیار به    ارجحیتاجتناب از ریسک 

ها )مقدار یک( به تعداد کل معیارها  سایرین بود. بدین منظور حداکثر جمع وزن

% 0.111تقسیم و تحلیل حساسیت مربوطه انجام شد. این کار با تخصیص وزن  

به هر زیر معیار در هر دو دسته، صورت پذیرفت. با مقایسه نتایج تئوری یاد  

  وتناسب حاصل    ه یبر لا  ارهایمع  ریتأث شده با تئوری پایه، درک بهتری از میزان 

دهنده شاخص تناسب زمین  نشان  15شکل    آید.پدید می  اری وزن هر مع  تیاهم

،  تحلیل سلسله مراتبیوش  در مقایسه با رهای برابر است.  مربوط به تئوری وزن

کیلومتر مربع )بیش    335.4(  LSI > 3مساحت مناطق مناسب )مناطق دارای  

است؛  4از   یافته  افزایش  محدودیت(  فاقد  نواحی  از  به    تغییر،  نی ا%  اساساً 

م  یریگمیتصم  ی ارهایمع ب یمربوط  که وزن  به شتریشود  دسترسی    عوامل   ی 

مناطق مسکونی    ، همچنینهای اصلیجاده،  معیار نزدیکی به خطوط انتقالنظیر  

شده   داده  ضمن  تخصیص  شده  شناسایی  عوامل  بهبود  با  رو،  این  از  است. 

میگذاریسرمایه بیشتر،  در  های  خصوصا  بیشتری،  مناسب  مناطق  به  توان 

 نواحی غربی دست یافت. 

حاصل،   نتایج  به  استناد  مع  یهاوزن  صیتخصبا  به    ی ارهای بالاتر 

طبق نتایج  باشد.    یمناسب  نه یگز   تواند یم،  )دسترسی و توپولوژی(غیراکولوژیکی  

  ترینمناسب  ، غیراکولوژیکی  تر به عوامل  یشب   یهاوزن  صیتخصدست آمده،  به

تئوری   با  مقایسه  در  را  مراتبینواحی  سلسله  از  تحلیل  بیش  در    7،  و  برابر، 

   دهد.میبرابر، افزایش  3های برابر نزدیک به مقایسه با تئوری وزن

 

 
 برابرهای وزننتایج شاخص تناسب با استفاده از  15 شکل

 
 بیشتر اکولوژیکی  غیر استفاده از وزننتایج شاخص تناسب با  16 شکل

 ماتریس مقایسات زوجی معیارها  4 جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 معیار

C1 1 2 2 2 5 3 4 6 7 

C2 0.5 1 2 2 4 2 3 6 5 

C3 0.5 0.5 1 0.5 1 1 1.5 1 2 

C4 0.5 0.5 2 1 2 1.5 1.5 1 2 

C5 0.2 0.25 1 0.5 1 2 2 6 5 

C6 0.333 0.5 1 0.667 0.5 1 2 4 5 

C7 0.25 0.333 0.667 0.667 0.5 0.5 1 3 4 

C8 0.167 0.167 1 1 0.167 0.25 0.333 1 2 

C9 0.143 0.2 0.5 0.5 0.2 0.2 0.25 0.5 1 

  یی ، تراکم بالالازم  یها  رساختیزدلیل داشتن   به  بر اساس نتایج، نوار شرقی

غرب استان، به دلیل شرایط  مناطق    دهد.یرا نشان م  LSIمناطق    ن یتر از مناسب

برای هدف مطالعه  ، از تناسب کمتری  تر نامناسب  دسترسیو  توپولوژی    اکولوژی،

ن بخش وسیعی از غرب استان به علت واقع شدن در  چنیحاضر برخوردارند. هم
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نوار ارتفاعی و داشتن شیب بالا، از توجیه اقتصادی برخوردار نبود. این نواحی  

های مطرح شده غربال  تحت عنوان نواحی نامناسب شناسایی و از نگاشت تئوری

را ثابت    ارهایبه وزن مع  تیمختلف حساس  یهاتئوری  جی نتا  شدند. در نهایت،

به دست آمده    یینها  جی نتا  5. جدول  دهدیرا ارائه م  ن یتناسب زم  عیو توز   ردهک

این    ؛دهدیرا نشان م  توزیع وزن هر تئوری  17و شکل    ارهایوزن مع  رییبا تغ

)دسترسی و    اکولوژیکی  غیرو    اکولوژیکیامل  وعکنند که همه  ایج اثبات مینت

 مطالعه موثر هستند. منطقه مورد یاب ی در ارز توپولوژی( 

 نتایج نهایی به دست آمده با تغییر وزن معیارها  5 جدول

 تناسب زمین )%(توزیع 
 تئوری  ها وزن

1 2 3 4 5 

0 1.3 11 9.4 0.8 
تحلیل سلسله   % 65.3=  یکیاکولوژ

 % 34.8 = یکیاکولوژ غیر مراتبی

0.1 1.4 9.6 9.1 1.9 
 % 50=  یکیاکولوژ

 های برابروزن
 % 50=  یکیاکولوژغیر 

0.3 2.1 6.2 7.9 5.5 
غیر  وزن  % 20=  یکیاکولوژ

 % 80=  یکیاکولوژغیر  بیشتر  یکیاکولوژ

 

 گیري نتیجه -5

  نه یهز پایداری، ایمنی،    به دلیلمانند انرژی خورشیدی،    تجدیدپذیر منابع انرژی  

روند.  شمار می کی از بهترین منابع تولید برق بهکمتر، ی  محیطی زیستآثار    و

هوا، رطوبت نسبی، میزان   دمایجمله   ازمعیار    یهاهیلا این پژوهش با توسعه  

خورشیدی  تابش  و  از    و  بارندگی  استفاده  روی  یهادادهبا  برای  واقعی،  کردی 

سایت بهترین  ارائه    مورد  منطقهدر   PV نیروگاه  انتخاب  که    ؛دهدیممطالعه 

به توسعه  شده و نیز دریچه  هانهیهز در زمان و    جوییصرفهباعث    تواندیم ای 

بگشاید. ادغام تکنیکزیرساخت آینده  یک تکنیک   GISبا    MCDMهای  های 

بهبودبسیار   برای  معیارها  هاهیلا مفید  وزن  گنجاندن  و  معیار  .  باشدیمی 

نتایج   ارائه  نظرجامعهمچنین،  از  پروژه  بررسی  با  توپولوژی،    ،  اکولوژیکی، 

 . شودیم رتریپذ امکان دسترسی و اجتماعی

موجود    و منابع  هارساختی زکارگیری  هبتاکید بر  این پژوهش،  مزیت اصلی  

مطالعاتی    شهروندان  موردنیاز   الکتریکی  نیروی  نیتأمبرای   منطقه    .استدر 

سایت   بودن  مناسب  بر  از    PVنتایج،  استفاده  با  غربی  آذربایجان  استان  در 

محاصل    جی نتا  .کنندیم  تاکید  MCDM  های روش برایرا    یی شناسا  ی توان 

افزایی  پشتیبانی از توسعه هم  نیو همچن  PV  روگاهینصب ن   یمناطق بالقوه برا

 داد.  مورد استفاده قرار منطقه  شبکه برق تولید و

  یرنظ  گیرییمتصم  یارهایمع  یربا گنجاندن سا  توانیم  ینده،آ  یقاتدر تحق

گ  یعتوز  یت، رشد جمع معیارهای    یاهی، پوشش  ارائه    کامل  یمدل  اقتصادیو 

  قرار  یاز مناطق را مورد بررس  یکهر    ی،صورت جزئ به  توان یم  ینکرد. همچن

ا بر  علاوه  سامانه  ین،داد.  از  منبع    یدی بریه  یها استفاده  چند  از  متشکل 

توده و    زیست   –  یدیخورش  بادی،  –  یدی خورش  های یروگاهن   یرنظ  پذیر،یدتجد

 . یردموضوع کار قرارگ تواندیم پذیر یدکاملاً تجد  یدیخورش  یروگاهن 
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