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 چکیده

 نشددني تمام منبع به یك یابيدست براي تلاش و بوده بشر زندگي در مهم ل اساسيیمسا از همواره انرژي منابع به انسان نياز گستردگي

 ت شدت یافته اسدت و نياز روز افزون به آن با افزایش جمعيهاي فسيلي افزایش مصرف سوخته است. بود انسان دیرینه آرزوهاي از انرژي

رهدا و د توجده بده معياهاي بادي نيازمندتعيين مکان مناسب براي احداث توربينها باید پيدا کرد. و باید انرژي جایگزیني براي این سوخت

 واشناسي اخذ گردیددهاي اقليمي براي دوره آماري مشخص از سازمان آب و هابتدا داده ايمطالعه پژوهشدر این  باشد.ميعوامل مختلفي 

احي کوهسدتاني که براي ندو ArcGISافزار و در نرم IDWدهي به واحد مورد نياز درآمده سپس از روش هاي هواشناسي براي وزنو داده

 يستاٌسدژوهش بدراي و عناصر اقليمي و جغرافيایي  نتيجه حاصل از پ بندي استفاده شد و پس از تحليل عواملباشد  براي پهنهمناسب مي

آباد  خلخال و اردبيل( اولویت پتانسديل عدالي شهر  پارس)مشکين ایستگاه استان اردبيل 4ثامن براي  928AVمگاواتي  5/2 توربين بادي

 براي ایستگاه اردبيل تخصيص یافت.

 .ArcGIS  ربين باديمحيطي  توسنجي  زیستپتانسيل: کلمات کلیدي
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Abstract 

The extent of the human need for energy resources has always been the basic issues important in 

human life and strive to achieve an inexhaustible source of energy has been mankind's oldest dreams. 
Increased use of fossil fuels and the increasing need to be intensified with the increase in population, 

and have alternative energy in the fuel must be found. Determine the proper location for the 

construction of wind turbines attention to the criteria and different factors. In this study of the climatic 

data were collected for the period specified Meteorological Organization And meteorological data 

required for weighting the unit accordingly then IDW and methods in ArcGIS that is suitable for 

mountainous areas, Zoning was used for the analysis and geographical elements, The results of the 

study for the establishment of wind turbines 2.5 MW to 4 stations Ardabil Province Samen AV 928 

(Meshkinshar, Pars Abad, Khalkhal and Ardabil) allocated priorities excellent potential for the Ardabil 

station. 

Key Words: Potentiometric, Environmental, Wind turbine, ArcGIS. 
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 مقدمه

عيدين در استفاده از انرژي بداد ت یلترین مساامروزه یکي از مهم

و  باشد که تاثيري در کدارایي تجهيدزاتمکان استفاده از آن مي

اندرژي خورشديدي  بدادي  آبدي   .يد بدر  بدادي داردوسایل تول

ع تدرین مندابگرمایي از عمدده توده  بيوگاز و انرژي زمين زیست

پيشدنهاد  (1همکداران )ویوینتداس و  .باشندهاي پاک ميانرژي

ه متدر باشدد بد 1000ترین فاصله از شهرها بایدد اند که کمداده

اثدرات بصدري  که این قبيل ضوابط در کاهشدلایل ایمني و این

ام هاي باد انرژي بادي در ویتندچنين سيستمتاثيرگذار است. هم

یجاد ااند که مورد مطالعه قرار گرفته است و به این نتيجه رسيده

متري در اطدراف مراکدز شدهرها بدراي  2000ل ییك منطقه حا

توسعه انرژي باد با توجه به مسداله ایمندي و ملاحتدات بصدري 

 . نامناسب است

هاي انرژي پایددار روند جهاني  تمرکز بر روي سيستم (2تستر )

براي حفظ توسدعه اقتصدادي پيوسدته و توسدعه پایددار زیسدت

باشد. تعریف انرژي پایدار ترکيبي از تأمين انرژي به محيطي مي

طور مساوي براي همه مردم و حفاظت از محديط زیسدت بدراي 

اندرژي هاي آینده است. با توجه بده ایدن تعریدف  سيسدتم نسل

 .گوي نيازهداي جمعيدت فعلدي و آیندده باشددجدید باید پاسخ

تأثيرات بصري یکي دیگر از عدوار  جدانبي  (3روسدو و راميز )

هاي بادي است که بين افراد متفاوت است. از آنجایي که توربين

کندد  بعیدي از مدردم از دیددن انرژي باد  انرژي پاکي ایجاد مي

توانندد ایدن گدر  برخدي افدراد ميبرند؛ از سوي دیها لذت ميآن

انداز هاي بادي مغایر چشممساله را مطرح کنند که نصب توربين

در پژوهشدي بده بررسدي  (4. سلطاني و همکداران )شهري است

سدنجي پتانسيل انرژي باد در بندر اميدر آبداد بده منتدور امکان

اندد اندد و بده ایدن نتيجده رسديدهتاسيس نيروگاه بادي پرداخته

متدري برابدر بدا  50ضرایب چکالي قدرت باد در ارتفاع  ميانگين

وات بر متر مربدع نتيجده شدد کده در کدلاس بداد جدز   97/97

ترین چکالي مربوط به باشد. بيشمناطق باد پتانسيل ضعيف مي

ترین آن متعلق بده وات بر متر مربع و کم 10/142ماه ژولاي با 

زامبلدي و د. باشدوات بدر متدر مربدع مدي 62ماه اکتبر با حدود 

سيسددتم پشددتيباني "در تحقيقددي تحددت عنددوان  (5)همکدداران 

اي بدراي هداي منطقدهبراي مدیریت جنگدل GIS گيريتصميم

بررسي در دسترس بودن منابع زیست توده بدراي توليدد اندرژي 

  یددك روش جدیددد را بدده منتددور ارزیددابي منددابع "تجدیدپددذیر

در منطقده  توده در دسترس در جنگل براي توليد اندرژيزیست

 دراین تحقيق ترکيبدي کاربسته شدهه دادند. روش ب آلپ توسعه

اسفندیاري  .باشدمي  PostgreSL; PostGIS; GRASSاز

پتانسدديل سددنجي "در تحقيقددي تحددت عنددوان  (6)و همکدداران 

احداث نيروگاه هاي خورشيدي با بررسي پارامترهاي اقليمي در 

 :ج زیر دست یافتنددبه نتای GIS استان خوزستان با استفاده از

در ایددن تحقيددق در ابتدددا بدده بررسددي عوامددل مدد ثر بددر انددرژي 

  GIS هدا در محديطخورشيدي پرداخته شدده و بدا تلفيدق آن

مهدم  مناطق مستعدتر در استان خوزستان شناسایي شدند. این

برداري ترین پارامتر در بهرهعنوان مهمبا تحليل ساعات آفتابي به

رامترهاي م ثر بر ساعات آفتدابي شدامل از انرژي خورشيدي و پا

ابرناکي  روزهاي گرد و خداک  رطوبدت نسدبي  ارتفداع و بدارش 

هاي مربوطه در تحقق یافت. نهایتاً نقشه GIS سالانه  در محيط

هاي مدذبور دهي شده و با تلفيق نقشهتهيه و وزن  GIS محيط

دهنده مناطق بدا پتانسديل  به روش وزني  نقشه نهایي که نشان

 .برداري از انرژي خورشيد است بدسدت آمددمناسب جهت بهره

سددنجي احددداث ( در تحقيقددي بدده امکددان7عبددي و همکدداران )

اند و به ایدن نتيجده مگاواتي مراوه تپه پرداخته 10نيروگاه بادي 

اند نرخ بازه داخلدي سدرمایه گدذاري در حالدت ششدم از رسيده

وزارت نيدرو بهترین وضعيت یرخورداري است و در صدورتي کده 

چنين شرایطي را براي سرمایه گذار فراهم سازد بخش خصوصي 

براي مشارکت در این طرح  که دوره بازگشت سرمایه قریب بده 

 (8جي و یدونن )سال به دنبال دارد  ترغيب خواهد شد. تداي 7

هاي فسيلي بدون در نتدر گدرفتن اثدرات منفدي مصرف سوخت

یش است. در صورتي که ها بر روي محيط زیست در حال افزاآن

تقاضاي جهاني براي انرژي  2030روند جاري ادامه یابد  تا سال 

دو برابر خواهد شد. نيمي از افراد متقاضي انرژي در هند و چين 
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در حال حاضر  حدود دو سوم اندرژي بدالقوه  ود.ساکن خواهند ب

بيندي پديشرود يدر مسير توليد  توزیع  ذخيره و مصرف هدر م

صادقي و . ها افزایش یابده تقاضا براي تمامي سوختگردد کمي

بندددي عوامددل مددوثر بددر در پژوهشددي بدده اولویت (9) همکدداران

هاي تجدیدپذیر)انرژي خورشيدي و هاي انرژيیابي نيروگاهمکان

انددرژي بدداد( اسددتان کرمددان بددا اسددتفاده از سيسددتم اطلاعددات 

گيددري چنددد معيدداره و تکنيددك تصددميم (GIS)جغرافيددایي 

-اند شهرستان سديرجان بدهاند و به این نتيجه رسيدهپرداختهبا

ترین مکان جهدت احدداث نيروگداه خورشديدي و عنوان مناسب

ترین مکان جهدت احدداث شهرستان رفسنجان به عنوان مناسب

در  (10آقاجداني و همکداران )نيدرو گداه بدادي شناسدایي شدد. 

یابي فیایي هاي بادي مبتني بر ارزیابي توربينپژوهشي به مکان

اند و بده زیست محيطي )نمونه موردي: استان خراسان( پرداخته

این یافته رسديدن کده تدوان سيسدتم اطلاعداتي جغرافيدایي در 

ریزي محيطدي بدا قابليدت سازي و همچنين کمك به برنامهمدل

هاي مختلف به خوبي ترکيب معيارهاي کمي و کيفي در مقياس

و  AHPليددل بددا روش قابددل مشدداهده اسددت. مکددان یددابي و تح

کندد تدا بدر ریزان کمدك مديگيري چند معياره به برنامهتصميم

گيري بهتدري بدویژه در موضدوع هاي مکاني  تصميماساس داده

 هاي تجدیدپذیري در راستاي توسعه پایدار داشته باشند.انرژي

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 غربدياست که در شمال  ایران هاياستاناستان اردبيل یکي از 

 اسدت. مسداحت ایدنواقدع شده آذربایجاندر منطقه  کشوراین 

درصدد از مسداحت (09/1 کيلومتر مربع )حددوداً 17953استان 

 4  کده اسدت اردبيدلشهر   استان باشد. مرکز اینمي کل کشور

شهرسددتان اردبيددل  خلخددال  پددارس آبدداد و شهرسددتان اسددتان  

ن شهر که در این پژوهش مطالعده شدده قسدمتي اسدتان مشکي

( 1باشدد. در شدکل )ایسدتگاه مدي 4باشد  که شامل اردبيل مي

هاي مورد مطالعه در سطح کشور قابل موقعيت منطقه و ایستگاه

 مشاهده است.

 

 

 هاي مورد مطالعه در سطح کشورموقعیت جغرافیایی منطقه و ایستگاه -1شکل 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84


 25  ....باد ریدپذیتجد يانرژ يطيمحستیز يسنجليپتانس 

 

  

 روش تحقیق

( 8هداي سده سداعته )هداي سدمت و سدرعت بدادهابتدا دادهدر 

ز هاي سينوپتيك منطقه مورد بررسدي ابرداشت در روز( ایستگاه

 سازمان هواشناسي کشور اخذ گردید. با توجه به متفداوت بدودن

براي  2000-2010هاي منتخب دوره آماري پایه آماري ایستگاه

 ردید.گهاي منتخب انتخاب تمامي ایستگاه

ح ایستگاه استان اردبيل بعدد از اصدلا 4عات باد سينوپتيك اطلا

هاي مدورد دوره آماري وارد محيط اکسل شد. در تمدام ایسدتگاه

گدره حدذف شددند و  7الدي  0هاي بدا سدرعت مطالعه برداشت

 گره براي مطالعه باقي ماندندد. علدت 8≤هاي با سرعت برداشت

ن راه اندداخت این امر در نتر گرفتن حداقل سرعت لازم براي به

ره گد 8تدر از باشد. بنابراین ارقدام کدمگره( مي 8توربين بادي )

مورد نتر قرار نگرفتن. بسياري از محققدين در تحقيقدات خدود 

متدر بدر  4سرعت لازم براي شروع حرکت یك توربين بدادي را 

 شود:مي اند. که در زیر به برخي از این منابع اشارهثانيه دانسته

متر در ثانيه را براي راه  4تحقيق خود سرعت  ( در11گندمکار )

اندازي توربين بادي مناسدب دانسدته اسدت. البتده در برخدي از 

متر در ثانيه نيز اشاره  3منایع به صورت محدودي به سرعت باد 

-متدر بدر انيده بدراي بده 25تدا  4شده است. بادهاي با سرعت 

(. 12باشد امداني و شدمعچي )کارگيري توربين بادي مناسب مي

متر برثانيه  5/4تر از پتانسيل انرژي بادي در سرعت متوسط کم

متر بر ثانيه خدوب تدا  7/6- 5/4متر برثانيه مرزي   5/4ضعيف  

متدر برثانيده عدالي  7/6هاي بالاتر از خيلي خوب و براي سرعت

تدر مندابع (. امدا بيش13الهي و همکاران )شود نعمتارزیابي مي

متر در ثانيده را بدراي اسدتفاده از  4 داخلي و خارجي سرعت باد

 اند.توربين بادي اشاره کرده

مگااواتی ااامن  5/2هااي باادي مشخصات فنی توربین

(928AVتحت لیسانس شرکت آوانتیس ) انرژي آلمان  

 توربین کل هايقابلیت

 رژیدم بدراي مگاوات  5/2 خروجي قدرت 928AV هايتوربين

 بددون ژنراتدور رايدا کده اسدت شدده ساخته IIAکلاس  بادي

باشدد. ایدن متدر مدي 45/3هایي با طول پره و متوسط گيربکس

 در و کدرده اندرژي توليدد بده آغداز m/s 3 توربين در سرعت با

 کده اندرژي توليدد حداکثر به m/s 11 از بالاتر باد هايسرعت

. باشدد مدي %95 بدازده وrpm  16قددرت بدا kw 2860همان 

 در و بدوده ثابدت m/s 25سدرعت  تدا اندرژي خروجدي شرایط

 جلدوگيري بدراي خودکار صورتبه m/s 25 از بالاتر هايسرعت

( 2شدکل )کند. مي متوقف آن را توربين  به صدمه آمدن وارد از

توانندد در برابدر فشدار زیداد هاي یادشده ميبا این حال  توربين

هدا و ناسدل  اسدتقامت هاي احتمالي و نيز بار اضافه بر پرهتوفان

شدود ایدن تدوربين انتخداب باشند که این امر باعد  مديداشته 

هاي کنار دریا )بدا سدرعت بداد بدالا(  فردي براي محلهمنحصرب

بياباني  آب و هدواي مرطدوب نمکدي و غبدارآلود و شدني و نيدز 

نزدیدك بخدارات اگدزوز موتورهدداي دیزلدي باشدد. مزیدت دیگددر 

تعميدرات هاي ها  کم بودن ساعات خروج از مدار و هزینهتوربين

و نگهددداري و بددالا بددودن ضددریب دسترسددي و منددافع حاصددله 

 باشد.مي
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 AV 928اامن  یمگاوات 5/2 نیتورب -2شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي و هاي بدادي  گدام اول شناسداییابي توربيندر ارتباط با مکان

هاي مربدوط سازي اهداف زیست محيطي است. سپس دادهکمي

چندين هاي بالقوه و هدمکانبا اهداف زیست محيطي  مرزها و م

به منتدور بده دسدت آوردن GIS  پتانسيل باد جمع آوري و در

 یدابي هاي فیدایي مدورد اسدتفاده در روندد مکدانهاي دادهلایه

 هاي کده درهاي آب و هواشناسي در دورهد و دادهپردازش گردی

صورت ميانگين ( ذکر شد از سایت آب و هواشناسي به1جدول )

 محيطي شناسایيدر مرحله بعد  اهداف زیستساليانه اخذ شد 

ي باد شده است. براي توليد نقشه پتانسيل مکاني استفاده از انرژ

ا هدابتدا پس از اخذ دادهدر محيط سيستم اطلاعات جغرافيایي  

احدد وهاي باد را بدا هاي سيستم اطلاعات جغرافيایي دادهو لایه

اي کيلومتر بر ساعت و سپس بده واحدد متدر بدر نات به واحد ه

ر که براي این کار از فرمول شدماره یدك زید ثانيه تبدیل گردید

 استفاده شد.

 Knot*1.8/3.6                                            (1رابطه )

ها را بدراي هاي لایه  دادهArcGISافزار سپس با استفاده از نرم

کده مسداعد منطقده  IDWي از روش یدابسدنجي و درونامکان

هاي توپوگرافي لایده کوهستاني است  استفاده شد سپس از لایه

TIN  را تهيده بعدد از ایددن لایده  لایدهDEM  را بدسددت آورده

سپس لایه جهت شيب منطقه که در احداث یا تاسيس تدوربين 

هدا دهدي لایدهاهميت اساسي دارد حساب شد و بعدد بدراي وزن

ت باد )که قبلا به واحد متر بر ثانيده تبددیل مقدار ميانگين سرع

ترین سرعت باد  تعداد روزهاي گدرد و غبدار  و شده بود(  سریع

تعداد روزهاي طوفان تندري بده سيسدتم اطلاعدات جغرافيدایي 

هداي و مکدان یدابي ایسدتگاه وارد شد تدا اهميدت و ارزش لایده

مناسب براي تاسيس توربين تهيه گردیدد سدپس بدراي تحليدل 

رصد بداد غالدب  ضدریب پایدداري هاي دها نمودارهاي دادهدهدا

 ترین سدرعت بداد نمودار راداري(  ميانگين سرعت باد  سریعباد)

هداي هاي طوفان تندري و تعدداد روز)نمودار راداري(  تعداد روز

 گرد و غبار رسم گردید.

 هایافته

در  يدر این پژوهش برآورد انرژي توليدي ساليانه با توربين بداد

و  آباد  مشدکين شدهرایستگاه اردبيل  پارس 4استان اردبيل که 

هداي مختلدف هاي و لایدهخلخال مورد پژوهش قرار گرفت  داده

که از سيستم اطلاعاتي جغرافيا یك سيسدتم قدرتمندد بدسدت 

( جهدت شديب 3مورد تحليدل قدرار گرفدت کده در شدکل )آمد 

هميت اساسدي منطقه مورد مطالعه که در احداث توربين بادي ا

 دارد تهيه گردید.
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 ایستگاه مورد مطالعه 4جهت شیب  -3شکل 

 

 

 

 

 

 m/s 3کده در سدرعت  928AVکارکرد تدوربين بدادي مددل 

کند بدراي آگداهي از کدارکرد آن بایدد از شروع به توليد بر  مي

ضدریب ترین باد و وضعيت و جهت غالب  برداري و سمت سریع

هاي آماري آن را بدست آمد پایداري و درصد غالب باد باید دوره

( ابتدا ميانگين سرعت باد در سه واحد و جهدت 1که در جدول )

 4( روندد ميدانگين سدرعت بداد در 4باد غالدب آن و در شدکل )

( کده در 6( مسير وزش باد و شکل )5ایستگاه مشخص و شکل )

يانگين سدرعت بداد حسداب ها از لحاظ مآن مقدار وزن ایستگاه

 توان در اشکال مذکور مشاهده کرد.شد و مي

 

 واحد: نات، کیلومتر بر ساعت و متر بر اانیه 3توزیع جهت باد غالب و سرعت آن در  -1جدول 

 غالبد سمت با متر بر اانیه کیلومتر بر ساعت میانگین سرعت باد به نات ایستگاه ها

 باد شرقي 90 8/3 7/13 4/7 اردبيل

 باد شرقي 90 31/2 33/8 5/4 خلخال

 باد شرقي 90 05/2 4/7 4 پارس آباد

 باد جنوب غربي 225 26/2 14/8 4/4 مشکين شهر
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 ایستگاه 4نمودار میانگین سرعت باد  -4شکل 

 

 )مآخذ: نتایج تحقیق(ها مسیر وزش باد غالب ایستگاه -5شکل 
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 ایستگاه مورد مطالعه)مآخذ: نتایج تحقیق( 4 (m/s)ن سرعت باد میانگی -6شکل 

 

هداي بداد بدراي طور که ذکر گردید بایدد از کليده ویژگديهمان

( 2دست آورد کده بدراي ایدن کدار در جددول )احداث توربين به

ترین باد غالب  مقدار تاریخ وقوع آن و سرعت توزیع جهت سریع

متدر بدر ثانيده آورده شدده   باد در دو واحد کيلومتر بر ساعت و

( 8شدکل )ایسدتگاه  و در  4ترین بداد ( سدرعت سدریع7) شکل

-( سرعت سریع9) ها و شکلترین باد ایستگاهمسير وزش سریع

چندين باشد. و همذکر شده و قابل مشاهده مي (m/s)ترین باد 

توزیدع ضدریب پایدداري  درصدد غالدب و جهدت ( 3در جدول )

 4( درصددد بدداد غالددب 10) شددکلدر بددرداري بدداد قابددل ذکددر و 

که در نمودار  ایستگاه 4( ضریب پایداري باد 11) شکلایستگاه  

هدا ( مسير وزش برداري باد ایستگاه12باشد و شکل )راداري مي

 باشد.را قابل مشاهده مي

 

 انیهاعت و متر بر ترین باد غالب، تاریخ وقوع آن و سرعت باد در دو واحد کیلومتر بر ساتوزیع جهت سریع -2جدول 

 ترین بادغالبسریعسمت  تاریخ وقوع آن متر بر اانیه کیلومتر بر ساعت ترین بادسرعت سریع ایستگاه ها

 باد غربي 270 روز از سال 10 03/37 34/133 72 اردبيل

 باد جنوب غربي 210 روز از سال 90 17/24 04/87 47 خلخال

 باد جنوب شرقي 130 لروز از سا 89 14/23 34/83 45 پارس آباد

 باد جنوبي 180 روز از سال 4 12/40 45/144 78 مشکين شهر
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 ایستگاه 4ترین باد نمودار سرعت سریع -7شکل 

 

 )مآخذ: نتایج تحقیق(ها ترین باد ایستگاهمسیر وزش سریع -8شکل 
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 مورد مطالعهایستگاه  4 (m/s)ترین باد سرعت سریع -9شکل 
 

 توزیع ضریب پایداري، درصد غالب و جهت برداري باد -3جدول 

 درصد باد غالب ضریب پایداري باد سمت برداري هاایستگاه

 2/23 4/25 باد جنوب شرقي 119 اردبيل

 18 4/24 باد جنوب شرقي 133 خلخال

 2/17 45 باد شرقي 103 پارس آباد

 8/11 8/56 باد جنوب غربي 206 مشکين شهر

 

      

   

     

   

         

   

         

   

 ایستگاه 4نمودار درصد باد غالب  -10شکل 
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 ایستگاه 4نمودار ضریب پایداري باد  -11شکل 

 

 هامسیر وزش برداري باد ایستگاه -12شکل 

 

براي استفاده از تدوربين بدادي و جلدوگيري از خسدارات وارده و 

زیسدت محيطدي  لهاي اضدافي لازم اسدت از عوامدز بادحاصل ا

( وزن 13) چون تعداد روزهاي گدرد و غبداري کده در شدکلهم

( 4( مقدار روندد آن و در جددول )14شکل )حاصل از این داده؛ 

دست آمده اسدت و تعدداد مقادیر تعداد روزهاي گرد و غباري به

 ( و16(  در شدکل )15هداي تنددري در شدکل )روزهاي طوفان

تدوان مقدادیر و تداثيرات ایدن مقددار داده)تعدداد ( مي4جدول )

و لازم به ذکر اسدت کده  روزهاي طوفان تندري را مشاهده کرد

برسد  m/s 25ها وقتي سرعت باد به سرعت این مدل از توربين

 آن را تدوربين  بده صددمه آمدن وارد از جلوگيري برايخودکار 

 .کندمي متوقف
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 هاي تندريهاي گرد و غباري و طوفانزیع فراوانی روزتو -4جدول 

 تعداد روزهاي توام با طوفان گرد و خاک تعداد روز هاي با طوفان تندري هاایستگاه

 6/4 7/13 اردبيل

 3/0 5/19 خلخال

 2/2 12 پارس آباد

 6/1 1/16 مشکين شهر
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 ایستگاه 4توام با طوفان گرد و خاک  نمودار تعداد روزهاي -13 شکل

 ایستگاه مورد مطالعه 4 (m/s)تعداد روزهاي گرد و غباري  -14شکل 
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 ایستگاه 4نمودار تعداد روزهاي طوفان تندري  -15 شکل

 

 ایستگاه مورد مطالعه  4 (m/s)تعداد روزهاي طوفان تندري  -16شکل 

 بحث و نتیجه گیري

)عوامدل و ند معياره زیست محيطيروش ارزیابي چ پژوهشاین 

بدراي تعيدين و   GISدر محديطعناصر جغرافيدایي و اقليمدي(  

هاي بادي در هاي مطلوب احداث  توربينتخمين پتانسيل مکان

کندد. بده طدور ه مديیدرا ارا اردبيل در شمال غرب کشوراستان 

و  slopeو  idwهدداي خددا   ایددن مطالعدده کدداربردي از روش

extract mask  هدداي زیسددت محيطددي و دهددي دادهوزن
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هداي توليد طيف گستردهاي از گزینهجغرافيایي و اقليمي براي 

هاي بدادي مناسدب یابي توربينل مکانیگيري براي مساتصميم

ه کرده است. در این پدژوهش از معيارهدایي شدامل  شديب  یارا

متدري از سدطح زمدين(   60ارتفاع  پتانسيل سرعت باد )ارتفاع 

هداي و تعداد روزهاي طوفدان روزهاي گرد وغبار اسکان  مناطق

هداي بدادي هاي احداث مزارع توربينیابي مکاندر مکان تندري

هاي ایدن تحقيدق  تدوان استفاده شده است. با توجده بده یافتده

چنين کمك بده سازي و همسيستم اطلاعات جغرافيایي در مدل

يفدي ریزي محيطي با قابليت ترکيب معيارهداي کمدي و کبرنامه

هاي مختلف به خوبي قابل مشاهده است. تا بر اساس در مقياس

گيددري بهتددري بددویژه در موضددوع هدداي مکدداني  تصددميمداده

د  و هاي تجدیدپذیر در راستاي توسعه پایدار داشته باشدنانرژي

 4ثدامن در  928AVمگداواتي  5/2محل احداث تدوربين بدادي 

قدرار گرفدت  کلاس عالي و خوب و ضعيف 3ایستگاه مذکور در 

شدهر و که ایستگاه اردبيل در اولویت اول و دو ایسدتکاه مشکين

آباد در کلاس ضعيف قرار خلخال در کلاس دوم و ایستکاه پارس

 گرفت.
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سددلطاني  بدداقر  غلاميددان  اصددغر  فراهدداني  کسددري   (4

  بررسي پتانسيل انرژي باد در بندر اميدر آبداد 1389

سنجي تاسيس نيروگاه بادي  نشدریه انبه منتور امک

 .1389  پایيز 3  شماره 13انرژي ایران  دره 

5) Zambelli, P & Lora, C & Spinelli, R & 

Tattoni, C & Vitti, A & Zatelli, P & 

Ciolli, M. (2012), "Title of the journal 

Paper", A GIS Decision Support 

System for Regional Forest 

Management to Assess Biomass 

Availability for Renewable Energy 

Production, Environmental Modeling 

& Software, Vol. 38, PP. 203-213. 

اسفندیاري  علي  رنگدزي  کداظم  صدابري  عتديم و  (6

(  پتانسدديل سددنجي 1390مهدددي فتدداحي مقدددم )

احداث نيروگاههداي خورشيدي با بررسي پارامترهاي 

 مددي در اسددتان خوزسدددتان بددا اسددت فدداده ازاقلي

GIS اصدغرپور  م  .90  همدایش ملددي ژنوماتيددك

هاي چندد معيداره  انتشدارات گيري(  تصميم1390)

 .دانشگاه تهران چاپ دهم

آرا  فدر  رزمزاده  تقي  ذاکدريعبدي  حمدي  حسين (7

  1390عباسدديه کهددن  حسددن  هاشددمي  ابددراهيم؛ 

مگاواتي مدراوه  10گاه بادي سنجي احداث نيروامکان

. بهدار 1  شدماره 14تپه  نشدریه اندرژي ایدران  دوره 

1390. 

 شدهر ریدزيبرنامده  (1392) ب .یونن و . چي – تاي (8

 رهنمدا  طراحدي  و تجدارب هدا سياسدت اکولوژیك 

 مشهد. جهداد دانشگاهي انتشارات رحيم  محمد

صددادقي  زیددن العابدددین  دلال باشددي  زهددرا  حددري   (9

-بندي عوامل موثر بر مکان  اولویت1392ا؛ حميدرض

هدداي تجدیدپددذیر)انرژي هدداي انددرژيیددابي نيروگدداه

خورشيدي و انرژي باد( استان کرمدان بدا اسدتفاده از 

و تکنيدددك  (gis)سيسدددتم اطلاعدددات جغرافيدددایي 

-هاي برنامدهگيري چند معياره مجله پژوهشتصميم
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  2ریزي و سياستگذاري اندرژي سدال یکدم  شدماره 

 .93-110  صص 1392بستان تا

مقدم  مهدي  اکبدري  هددي  آقاجاني حسين  فتاحي (10

هداي بدادي یدابي توربين  مکدان1394فتاحي  رضا  

مبتني بدر ارزیدابي فیدایي زیسدت محيطدي )نمونده 

موردي: استان خراسان(  نشدریه اندرژي ایدران  دوره 

 .1394  بهار 1  شماره 18

بداد در کشدور    ارزیابي اندرژي1388گندمکار  امير   (11

  20ریزي محيطي  سال ایران  مجله جغرافيا و برنامه

 .86-100  صص 36شماره پياپي 

  1389شدمعچي  عبداس  اماني  ابوالفیدل  حسديني (12

هداي حوضده بررسي انرژي پتانسيل بداد در ایسدتگاه

آبریز رودخانه ارس جندوبي  مجلده علمدي پژوهشدي 

 .1-26  صص 29  شماره 10فیاي جغرافيایي  سال 

-رجبي  علديالهي  اميد  علمداري  پوریا  عالم.نعمت (13

  تحليل آماري استفاده از اندرژي بداد در 1390اکبر  

استان آذربایجان شرقي مطالعه موردي: اهر  پنجمين 

-همایش ملي و نمایشگاه تخصصي مهندسي محديط

 زیست  تهران.

 


