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 فازی وریتمالگ از استفاده با ایران غرب شمال در بادی انرژی پتانسیل سنجی امکان
 

 ایران اردبیل، ،اردبیلی محقق دانشگاه ،شناسی اقلیم و جغرافیا گروه استادیار :1زینالی بتول

 ایران اردبیل، اردبیلی، محقق دانشگاه ،شناسی اقلیم و جغرافیا ارشد کارشناس :عظیمی علی

 
 22/11/1394: پذیرش         73 -88 صص       30/8/1394 :دریافت

 چکیده
 این از توسعه حال در و یافته توسعه کشورهای بیشتر که باشدمی بادی انرژی نو، هایانرژی ترین دسترس قابل و ترینمهم از کیی      

 استفاده با ایران غرب شمال در بادی انرژی پتانسیل سنجی امکان تحقیق، این از هدف. گیرندمی بهره خود نیروی منابع مینتأ برای انرژی

 برای( باد جهت و سرعت) باد هایهداد لاعاتاط منظور بدین. باشدمی تحلیلی – کاربردی نوع از تحقیق روش. باشدمی زیفا الگوریتم از

-هایستگا باد سرعت فراوانی سپس .گردید اخذ کشور هواشناسی سازمان از 2008 الی 2000 آماری دوره در ایران غرب شمال هایایستگاه

-نرم محیط در ،(FCM)فازی بندیخوشه روش اساس بر هاداده این. آمد بدست بیشتر و ثانیه در متر 4 رمعیا اساس بر مطالعه مورد های

 افزارنرم از استفاده با همچنین. دارد ایناحیه فراوانی تحلیل در وسیعی کاربرد FCM الگوریتم. گردیدند بندیطبقه Matlab افزار

WINROSE در ،(اول خوشه) اردبیل ایستگاه که داد نشان تحقیق این نتایج. گردید تهیه مطالعه مورد هایایستگاه باد جهت و غالب باد 

 در تکرار بار 5183 آن، مقدار که است ثانیه در متر 4≥ سرعت با باد وقوع فراوانی بیشترین دارای مطالعه مورد هایایستگاه تمام بین

 با 4≥ سرعت با باد وقوع فراوانی حداقل دارای ،(پنجم خوشه) آبادپارس و ارومیه هایایستگاه. باشدمی مطالعه مورد آماری دوره طول
 دوم اول، خوشه که گفت توانمی آمده بدست نتایج به توجه با. باشندمی مطالعه مورد آماری یدوره طول در تکرار بار 577 میانگین مقدار

 انرژی این از استفاده برای پنجم و چهارم خوشه و باشد می صرفه به مقرون بادی توربین صورت به باد انرژی زا استفاده برای سوم و

  .هستند نامناسب
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 : مسأله بیان

 هایسوخت ذخایر اتمام از نگرانی آن موازات به و انرژی فزاینده قاضایت و جمعیت روزافزون افزایش اخیر هایدهه در       

 ترینمهم عنوان به آنها کارگیری به کهطوری به است کرده نمایان بیشتر را پذیرتجدید و نو هایانرژی به توجه اهمیت فسیلی،

 هایانرژی جزو باد انرژی امروزه،. (Rahim Zadeh, 2010: 156) است نظر مد انرژی تقاضای بحران مهار و کاهش هایروش

 هایتوربین تکنولوژی. است شده شناخته تجدید قابل انرژی منبع ،تکنولوژی یک عنوان به که باشد،می تجدید قابل و مناسب

 ,Promsen et al) است داشته رشد آمیزی موفقیت طور به چین و آلمان دانمارک، جمله از کشورها از بسیاری در بادی

 از حاصل بادی انرژی ،طبیعی طور به. باشدمی اثرگذار و تجدید قابل ،مهم انرژی یک عنوان به انرژی این امروزه. (633 :2014

 آن تبع به و جمعیت افزایش .است وابسته جوی شرایط و (توپوگرافی به وابسته) باد سرعت به شدت به بادی هایتوربین

 تنها نه. بردمی پیش طبیعی محیط داردوست انرژی منابع سمت به را اکشوره از بسیاری فسیلی انرژی تقاضای افزایش

 ,Promsen et al) باشندمی انرژی این به یافتن دست به مندعلاقه نیز توسعه حال در کشورهای بلکه پیشرفته کشورهای

 میزان بالاترین بعد، به 1990 سال از %26 از بیش سالیانه متوسط رشد با باد انرژی از استفاده حاضر، حال در(. 633 :2014

 جهان سراسر در بادی برق تولید نامی ظرفیت میزان 2008 سال اواخر در. است داشته انرژی مختلف منابع بین در را رشد

-می محسوب جهان در تولیدی الکتریکی انرژی کل از درصد نیم و یک حدود در چیزی میزان این گرچها. بود گیگاوات 9/121

 10 تولید ظرفیت ایران، در اکنون هم. است شده برابر دو 2008 تا 2005 هایسال بین ساله سه زمانی بازه لطو در اما شود،

 و مگاوات 70 ظرفیت با منجیل بادی نیروگاه حاضر حال در که است، شده بینی پیش بادی هاینیروگاه از برق اتمگاو هزار

 گسترش آلودگی، عدم پذیری، تجدید. (Saidi et al, 2012: 50) کندمی تولید برق مگاوات 28 ظرفیت با بینالود بادی نیروگاه

 فراوانی جاذبه از توسعه حال در هایکشور برای بویژه را پذیر تجدید هایانرژی برداری، بهره سادگی و جهان تمام در منابع این

 انرژی پذیر تجدید منابع به ایویژه نقش ها،رکشو المللیبین و ملی هایسیاست و هابرنامه در رواین از. است کرده برخوردار

 آغاز باد انرژی پتانسیل از برداریبهره توسعه جهت در را ثریمؤ و جدی هایتلاش نیز ما کشور راستا این در. است شده محول

  .(Salahi, 2005: 88) نماید

 اغلب هایزیرساخت کهاین و نیرو وزارت رفط از خشکسالی اعلام و اخیر هایسال در بارندگی میزان کاهش به توجه با     

 کشور در مهم مسئله یک عنوان به دسترس قابل آب میزان کاهش. باشدمی آبی – برق غرب شمال در بویژه کشور هاینیروگاه

 اتمام از نگرانی آن موازات به و انرژی فزاینده تقاضای و جمعیت افزون روز افزایش اخیر هایدهه در همچنین. باشدمی مطرح

 به پاسخ پی در پژوهش این. است کرده نمایان بیشتر را پذیرتجدید و نو هایانرژی به توجه اهمیت فسیلی، هایسوخت ذخایر

-می برخوردار بادب انرژی تولید برای بیشتری پتانسیل از ایران غرب شمال هایایستگاه از یک کدام که باشندمی السؤ این

 تهیه برای توان این از بادی، انرژی بالای پتانسیل دارای مناطق کردن مشخص با است تلاش در رحاض تحقیق رواین از باشند؟

 متفاوت پژوهش این در رفته بکار روش و معیار که است ذکر به لازم. شود گیریبهره موجود نیازهای سایر و الکتریسیته نیروی

 نتایج و گیرد صورت مطالعه این که گردید ضروری بنابراین ،شدبامی زمینه این در کننده مطالعه داخلی پژوهشگران سایر از

 . گردد مقایسه محققان سایر کار نتایج با کار

 :تحقیق پیشینه

 پرداخته ویبول آماری روش از استفاده با کردستان استان ایستگاه شش در باد انرژی بررسی به ،(2004) همکاران و شیرانی     

 بررسی با ،(2006) همکاران و زاهدی .باشندمی مناسب بادی توربین نصب برای قروه بیجار، اطقمن که رسیدند نتیجه این به و

 و نظری قدرت که اندرسیده نتیجه این به باد ساله ده آمار کارگیری به و آماری هایروش از استفاده با اردبیل در باد توان

 اشاره همچنین. است مربع متر در وات 6/465 و 9/1757 ترتیب به متر چهار پره قطر با ایستگاه این در بادی توربین عملی

 .شودمی محسوب باد انرژی از برداری بهره منظور به مناسب نقاط از یکی عنوان به تواندمی ایستگاه این که کردند
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 از ایران نواحی از یاریبس که داد نشان ایران سینوپتیک هایایستگاه در باد وزش ساله ده آمار بررسی با ،(2010) گندمکار      

 پراکنده نقطه چند همراه به کشور شرق نواحی و خوزستان ساحلی نواحی فارس، خلیج و عمان دریای ساحلی نواحی جمله

 شعربافیان .دارد وجود تابستان در بویژه بادی برق تولید توان آنها در و هستند خیز باد بیجار، اردبیل، رفسنجان، منجیل، مانند،

 خالص حال ارزش مطالعه این در. است نموده برآورد مگاوات 3.6 درحدود را کشور بادی برق پتانسیل خود مطالعه رد ،(2009)

 تولید که دهدمی نشان و است شده محاسبه جنوبی خراسان و بلوچستان و سیستان گیلان، استان سه در داخلی بازده نرخ و

 بادی انرژی ظرفیت نصب که دهد می نشان مطالعه نتایح. است صرفه به مقرون اقتصادی نظر از استان سه این در بادی برق

 همکاران و الهی نعمت .بود خواهد نیروگاهی بخش در خام نفت بشکه میلیون 84 تا 47 جویی صرفه موجب گیگاوات 6 تا 3.6

 این که اندرسیده نتیجه نای به و هکرد بررسی متوالی ماه 12 در بوشهر استان در باد انرژی پتانسیل پژوهشی در ،(2012)

 جهت بادی توربین نصب قابلیت بردخون منطقه در فقط. ندارد قرار مناسبی شرایط در بادی نیروگاه نصب لحاظ از استان

 استان در باد انرژی سنجی پتانسیل در ،(2013) همکاران و محمدی .دارد وجود دامپروری و کشاورزی مصارف برای پمپاژآب

 با کنگاور روانسر، غرب، آباد اسلام ذهاب، سرپل کرمانشاه، همدید هایایستگاه باد ساعته سه سرعت و سمت پایه بر کرمانشاه

 کنگاور و ذهاب سرپل روانسر، ایستگاه سه که یافتند دست نتیجه این به ویبول، احتمال توزیع و گلباد افزار نرم بکارگیری

 .دارند باد انرژی از استفاده برای مناسبی پتانسیل

 به بادی هایتوربین توان تولید ارزیابی برای فازی منطق کارگیری به عنوان تحت تحقیقی در ،(2010) همکاران و بدرانا       

 برق نیروی تولید برای مکان بهترین عنوان به الحریر سایت که دهد می نشان بررسی این نتایج. اند پرداخته بادی انرژی بررسی

 تجزیه اساس بر که مطالعه این در. اند داده انجام عراق سلیمانیه در پنجوان ناحیه از تحقیقی ،(2012) محمد و احمد .باشدمی

 گیری کار به با باد تراکم و باد سرعت سالانه میانگین ،ماهانه میانگین از استفاده با 2003-2001 دوره برای آماری تحلیل و

( 2014) همکاران و ایروانتو .است باد انرژی از استفاده برای مناسب یلپتانس دارای منطقه این باشد، می ویبول احتمال توزیع

 دو این که اندرسیده نتیجه این به ویبول احتمال توزیع از استفاده با کانگار و چاپینگ ناحیه دو در باد سرعت و توان ارزیابی در

 ایجاد را زیادی بادی توان و نیرو بود خواهد قادر بلند برج هایتوربین نصب و برخوردارند خوبی بادی توان از مالزی در ناحیه

 . کند

 : تحقیق روش و مواد

 16 در باد سرعت و سمت ساعته سه آمار از حاضر تحقیق انجام برای که باشدمی ایران غرب شمال مطالعه، مورد منطقه     

 تحقیقات در محققین از بسیاری. شد فادهاست 2008 تا 2000 آماری دوره در مطالعه مورد منطقه در واقع سینوپتیک ایستگاه

 ;Amani and Shamchi, 2011: 4) انددانسته ثانیه بر متر 4 را بادی توربین یک حرکت شروع برای لازم سرعت خود

Nematollahi et al, 2012: 5; Ezzatian and Behyar, 2004: 10; Gandomkar, 2010: 91) .ورودی اینکه بخاطر 

 5-4) گره ≤810های سرعت فراوانی از تحقیق این در بنابراین باشد پارامتر دو باید حداقل تحقیق این رد استفاده مورد مدل

 جدول در که. شد استفاده بالا بسیار و بالا سرعت با ترتیب به بادهای عنوان به (ثانیه بر متر 5.5) گره 11≥ و( ثانیه بر متر

 : است شده آورده 2000-2008 آماری دوره در مطالعه مورد های ایستگاه برای مطالعه مورد های سرعت فراوانی 1 شماره
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 (2000-2008) آماری دوره در مطالعه مورد های ایستگاه در روز حسب بر بالا بسیار و بالا سرعت با های باد فراوانی -1 جدول

 بالا سرعت با باد فراوانی الاب بسیار سرعت با باد فراوانی ایستگاه نام

 3804 1379 اردبیل

 1513 1306 شهر مشکین

 1177 86 خلخال

 578 92 آباد پارس

 419 66 ارومیه

 1169 275 مهاباد

 882 217 پیرانشهر

 1043 367 ماکو

 1659 430 سردشت

 1664 247 تکاب

 1506 346 اهر

 1792 553 جلفا

 1771 254 مراغه

 797 134 میانه

 1544 352 سراب

 1525 284 تبریز

 (1394 هواشناسی، سازمان روزانه آمار از شده استخراج ،ویسندگانن: منبع)

 : (1FCM) فازی بندی خوشه

 در بیشتری نزدیکی و شباهت دسته هر آن در که است هادسته از ایمجموعه به هاداده تقسیم بندی،خوشه از هدف     

 بندی خوشه روش تحقیق، این در. (Afrakhteh and Amlashi, 2011: 210) دارند هم به هادسته سایر هایداده با مقایسه

 . شد اجرا مطلب افزار نرم محیط در نویسی برنامه بوسیله فازی

 تحلیل برای و گردیده مطرح (Bezdek, 1981: 1265) بزدک و (Dunn, 1974: 32-57) دان توسط FCM الگوریتم    

 به. (Dodangeh et al, 2012: 95; Rao and Srinivas, 2006: 57-79) است شده استفاده وسیع طور به یاناحیه فراوانی

} هایداده از ای مجموعه ،(FCM) فازی بندی خوشه روش بیان منظور }nXX  خوشه هدف. گیرد می قرار نظر مد 1,...,

] ماتریس صورت به است خوشه C تعداد به هاداده بندی دسته فازی، بندی ] nCU ik .µ= نآ در که ikµ عضویت درجه 

 :گردد می مدل زیر صورت به که است ام C خوشه به  K داده تعلق و
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 زیر، هدف تابع کردن کمینه با که داد نشان توان می دیگر طرف از. باشد می هاداده تعداد K  و هاخوشه تعداد i فوق روابط در

 . بود خواهند برخوردار بیشتر شباهت از یگرد هایخوشه در موجود هایداده به نسبت خوشه هر در موجود هایداده

                                                           
1- Fuzzy c-means clustering (FCM)  
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 i خوشه مرکز iV ها،داده بردار kX کند، می کنترل را عضویت درجه میزان که است یک از بزرگتر عددی m فوق رابطه در
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)1( فوق روابط در      +t
ikµ داده عضویت درجه k دسته از ام C تکرار در ام (1t+ )دارای پیشنهادی الگوریتم اجرای. است ام 

 مراکز تکرار، هر در:  دوم قدم. گردید ایجاد P)0(اولیه کد یک و گرفته نظر در صفر برابر را t مقدار: اول قدم :بود زیر مراحل

: سوم قدم .گردید انتخاب m برای مقدار یک و کرده محاسبه( 5) رابطه از استفاده با را ها خوشه
)1( +t

iµ رابطه از استفاده با را 

 .گردید هنگام به ام ( t+1) تکرار در را اولیه کد و دهکر محاسبه( 6)

  :تحقیق هاییافته

 با باد سرعت فراوانی عامل دو اساس بر مطالعه مورد منطقه که داد نشان FCM وسیله به گرفته صورت هایتحلیل نتیجه     

 طبقه خوشه 5 به مطالعه مورد آماری دوره در (ثانیه بر متر 5.5) گره 11≥ و( ثانیه بر متر 4-5) گره ≤810 های سرعت

 . باشدمی زیر شرح به که( 2 و 1 شماره اشکال) شودمی بندی

 
 (1394 نویسندگان،: منبع)( 2008-2000) آماری دوره در ایران غرب شمال هایباد فراوانی بندی خوشه -1 شکل
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 (1394 نویسندگان،: منبع)( 2008-2000) آماری دوره در ایران غرب شمال هایباد فراوانی بندی خوشه -2 شکل

( 2000-2008) آماری دوره در بالا بسیار و بالا سرعت با هایباد فراوانی که باشدمی اردبیل ایستگاه فقط شامل اول خوشه      

 سرعت با ایستگاه این هایباد از درصد 7/19 نهسالا گلباد نمودار طبق که باشدمی بار 1379 و 3804 ترتیب به خوشه این در

 این غالب باد که دهدمی نشان اردبیل سینوپتیک ایستگاه گلباد همچنین. (3 شماره شکل) .باشدمی بالاتر و نات هشت

 فرابار به مربوط ترتیب به سال سرد نیمه و گرم نیمه در اردبیل، ایستگاه در شرقی باد ایجاد مکانیسم. است شرقی ایستگاه،

 شرایط بدلیل ،ایستگاه این در بالا بسیار و بالا سرعت با هایباد فراوانی بودن بالا .است سیبری حرارتی فرابار و خزر دریای

 غرب در که سبلان یناهموار اثر و شرق شمال و شرق سمت از سیبری سرد هوای توده وزش جمله از منطقه جغرافیایی خاص

 مطالعه مورد دوره در اردبیل ایستگاه بالاتر و نات 8 سرعت با هایباد فراوانی ماهانه توزیع. شدبامی است گرفته قرار اردبیل

 نات 8 سرعت با هایباد فراوانی اسفند و بهمن ،دی هایماه در بخصوص سال هایماه تمامی در که( 2 شماره جدول) .داد نشان

 با باد وزش بالای فراوانی بدلیل اردبیل ایستگاه تحقیق، از آمده ستبد نتایج به توجه با. است بالا ایستگاه این در بیشتر و

 در بویژه بادی توربین نصب برای غالب باد جهت بودن شرقی و مطالعه مورد دوره طول در بیشتر و ثانیه بر متر 4 بالای سرعت

 بادی انرژی پتانسیل مورد در خود تحقیق در ،(2005) صلاحی .باشدمی صرفه به مقرون اقتصادی نظر از شرق به رو سمت

 توان از مربع متر در وات 342.026 با ایستگاه این که است رسیده نتیجه این به رایله و ویبول تابع اساس بر اردبیل استان

 دریای ساحلی نواحی باد، سرعت سالانه میانگین اساس بر( 2010) گندمکار. است مندبهره بادی انرژی از استفاده برای مناسب

 منجیل، مثل پراکنده نقطه چند همراه به کشور شرقی نواحی و خوزستان استان ساحلی نواحی فارس، خلیج جزایر و نعما

 . دارد همخوانی حاضر تحقیق نتایج با که ،اند کرده محسوب کشور مناطق ترین بادخیز را بیجار و اردبیل رفسنجان،

 
 (1394 نویسندگان،: منبع) (2008-2000) آماری دوره در اردبیل ایستگاه نمودار و گلباد -3 شکل
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 روز حسب بر گره 8 از بیشتر سرعت با هایباد فراوانی ماهانه توزیع -2 جدول

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه

 486 398 328 355 441 419 301 283 458 561 575 591 اردبیل

 284 278 220 55 51 33 57 204 410 458 539 327 مشکین

 41 27 24 40 74 49 66 56 60 96 45 60 پارس

 97 69 56 90 155 216 132 81 97 109 101 64 خلخال

 111 93 99 77 46 25 69 145 229 248 173 127 مهاباد

 62 101 83 86 95 60 132 140 125 245 124 57 ماکو

 16 36 32 25 6 8 27 59 100 101 51 22 ارومیه

 85 97 77 78 52 39 62 102 153 171 94 99 پیرانشهر

 163 111 120 125 219 282 242 153 186 196 152 141 سردشت

 108 106 176 151 198 185 117 224 242 173 120 94 تکاب

 178 118 104 63 183 219 142 127 167 186 179 186 اهر

 11 29 54 207 468 734 409 139 102 92 51 27 جلفا

 41 53 111 208 375 445 220 148 114 157 94 59 مراغه

 7 9 28 28 100 104 88 59 58 71 37 8 میانه

 98 98 110 122 201 215 146 146 202 249 177 129 سراب

 43 65 96 131 226 287 177 194 199 195 116 65 تبریز

 .1394 نویسندگان،: منبع

 به بالا بسیار و بالا سرعت با هایباد فراوانی مطالعه مورد دوره طی در که باشدمی شهر مشگین ایستگاه املش دوم خوشه     

 شماره شکل) .باشدمی جنوبی غالب باد جهت که دهدمی نشان ایستگاه این گلباد نمودار. باشد می بار 1306 و 1513 ترتیب

 جنوب و غربی باد جهت دوم درجه در و دهدمی نشان خوبی به را سبلان کوه رشته اثر ایستگاه این در جنوبی باد جهت. (4

 گلباد نمودار .کندمی مشخص خوبی به را زمستان فصل هایماه در هم آن غربی هایباد ثیرتأ که باشدمی ایستگاه این در غربی

 از که است ثانیه در متر 4 از بیش سرعت دارای ایستگاه هایباد درصد 7/10 که دهدمی نشان ایستگاه این( 4 شکل) سالانه

 شماره جدول) .دهدمی رخ بهار اویل و زمستان فصل هایماه در وزش بیشترین بطوریکه نیست برخوردار فصلی مناسب توزیع

 تولید ییتوانا از ایستگاه این که گفت توانمی ایستگاه این در بیشتر و نات هشت سرعت با هایباد بالای فراوانی به توجه با .(2

 مورد در خود تحقیق در ،(2012) همکاران و علمداری. است برخوردار بهار فصل اوایل و زمستان پاییز، فصل در بخصوص انرژی

 در وات 333.18 با ایستگاه این که است رسیده نتیجه این به رایله و ویبول تابع اساس بر اردبیل استان بادی انرژی پتانسیل

 .است مندبهره بادی انرژی از استفاده برای مناسب توان از متری 40 ارتفاع در مربع متر

 
 (1394 نویسندگان،: منبع) (2008-2000) آماری دوره در شهر مشکین ایستگاه نمودار و گلباد -4 شکل
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 :سه خوشه

 5 تا 4 سرعت با هایادب فراوانی که باشدمی مراغه و سردشت ،تکاب اهر، جلفا، تبریز، سراب، های ایستگاه شامل خوشه این    

 در تکرار بار 553 تا 247 بین محدوده در ثانیه در متر 5 از بیشتر سرعت با بادهای فراوانی و 1792 تا 1506 بین ثانیه در متر

 شرایط سری یک دارای خوشه این در واقع هایایستگاه که شویممی متوجه( 2) شکل به توجه با. باشدمی آماری دوره طول

. دارد قرار کوهیمیان منطقه یک در خوشه این هایایستگاه یهمه کهاین جمله از. باشندمی اقلیمی و وگرافیکیتوپ مشابه

 شکل) سراب ایستگاه سالانه گلباد. اندکرده احاطه مختلف جهات از را هاایستگاه این کوه رشته سری یک کهنحوی به یعنی

 دهدمی نشان (5 شکل) ایستگاه این سالانه گلباد نمودار. دهدمی نشان شرقشمال و شرق سمت از را غالب باد جهت( 5 شماره

 بسیار و بالا سرعت با های باد فراوانی ماهانه توزیع. است ثانیه در نات 8 از بیش سرعت دارای ایستگاه هایباد درصد 2/7 که

 گلباد. (2 جدول) .باشدمی تابستان و بهار زمستان، فصول در هاباد این فراوانی بودن بیشتر از حاکی نیز ایستگاه این در بالا

 دهدمی نشان ایستگاه این سالانه گلباد نمودار .باشد می شرق سمت از غالب باد جهت که دهدمی نشان تبریز ایستگاه سالانه

 این هایباد فراوانی هماهان توزیع. (6 شماره شکل) است ثانیه در نات 8 از بالاتر سرعتی دارای ایستگاه این باد درصد 9/6 که

-باد از درصد 9/7 و شرقی اهر ایستگاه غالب باد جهت. باشدمی تابستان و بهار فصول در آن فراوانی بودن بالا از حاکی ایستگاه

 و بالا سرعت با هایباد فراوانی ماهانه توزیع. (7 شماره شکل) .باشدمی ثانیه در نات 8 از بیش سرعتی دارای ایستگاه این های

-شمال جلفا ایستگاه غالب باد جهت. (2 جدول) باشدمی سال هایماه تمام بین یکسان توزیع دارای ایستگاه این در بالا بسیار

 . (8 شماره شکل) دارد ثانیه در نات 8 از بیش سرعتی ایستگاه این هایباد از درصد 7/9. باشدمی شرقی

 تابستان فصل در هاباد این فراوانی که دهدمی نشان ایستگاه این در بالا بسیار و بالا سرعت با هایباد فراوانی ماهانه توزیع      

 ایستگاه این هایباد از درصد 3/8 و جنوبی و شمالی غالب باد جهت دارای سردشت ایستگاه .(2 جدول) .باشدمی بیشتر بهار و

 ،(2 جدول) بالا بسیار و بالا سرعت با هایباد ماهانه فراوانی جدول در. (9 شماره شکل) .دارد ثانیه در نات 8 از بیش سرعتی

 غالب باد جهت دارای تکاب ایستگاه. دارد وجود وزش فراوانی نظر از یکنواختی ایستگاه این سال هایماه تمامی بین تقریبا 

 فراوانی توزیع جدول(. 10 شماره شکل) .باشدمی ثانیه در نات 8 بالای سرعتی دارای ایستگاه این هایباد از درصد 4/7 و غربی

 وزش فراوانی از بهار و تابستان فصول که دهدمی نشان ایستگاه این در( 2 جدول) نات هشت بالای سرعت با هایباد ماهانه

 هایباد از درصد 7/7 و شرقی غالب باد جهت دارای مراغه ایستگاه نهایت در و باشدمی برخوردار فصول سایر به نسبت بالاتری

 تابستان و بهار فصول ،2 جدول طبق مراغه ایستگاه در. (11 شماره شکل) .باشدمی نات 8 از بیشتر و مساوی سرعتی ایدار آن

 سال فصول از برخی در بادی انرژی تولید برای سه خوشه تحقیق این نتایج به توجه با. است برخوردار هاباد این بالای فراوانی از

 خاش، ایرانشهر، سردشت، امیدیه، سراوان، تبریز، بروجرد، هایایستگاه خود مطالعه در یزن( 2005) گندمکار. باشدمی مناسب

 جلفا، ایلام، بابک، شهر سقز، سیرجان، بافت، سبزوار، عباس، بندر کرمان، زنجان، بوشهر، اهر، گلمکان، بیجار، روانسر، آبادان، بم،

 تولید برای سال هایماه از برخی در مذکور هایایستگاه که اندکرده هاشار و داده قرار دوم گروه در را ملایر و مشهد بجنورد،

 قرار علت. گرددمی مشاهده مذکور گروه در نیز حاضر تحقیق 3 خوشه مطالعاتی هایایستگاه که باشند می مناسب بادی انرژی

 که باشد می شهر ینگمش ایستگاه خاطرب سه خوشه در( مراغه و سردشت ،تکاب اهر، جلفا، تبریز، سراب،) هاایستگاه این گرفتن

( 2005) گندمکار مطالعه در ایستگاه این که باشد می برخوردار بادی انرژی از استفاده برای بالایی پتانسیل از اردبیل از بعد

 یینتع طریق از شرقی آذربایجان استان بادی انرژی پتانسیل تحقیق در( 2010) همکاران و عبدلی. است نگردیده بررسی اصلا

 به هایایستگاه بعدی درجات در و سهند ایستگاه اول درجه در حرارت، درجه و ارتفاع به نسبت باد انرژی چگالی تغییرات

 . انددانسته مناسب بادی انرژی از استفاده برای را میانه و تبریز اهر، مراغه، سراب، جلفا، ترتبیب
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 (2008-2000) ریآما دوره در سراب ایستگاه نمودار و گلباد -5 شکل

 
 (2008-2000) آماری دوره در تبریز ایستگاه نمودار و گلباد -6 شکل

 
 (1394 نویسندگان،: منبع) (2008-2000) آماری دوره در اهر ایستگاه نمودار و گلباد -7 شکل

 
 (1394 نویسندگان،: منبع) (2008-2000) آماری دوره در جلفا ایستگاه نمودار و گلباد -8 شکل
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 (1394 نویسندگان،: منبع) (2008-2000) آماری دوره در سردشت ایستگاه نمودار و گلباد -9 شکل

 
 (1394 نویسندگان،: منبع) (2008-2000) آماری دوره در تکاب ایستگاه نمودار و گلباد -10 شکل

 
 (1394 گان،نویسند: منبع) (2008-2000) آماری دوره در مراغه ایستگاه نمودار و گلباد -11 شکل

 بین خوشه این بالای سرعت با هایباد فراوانی. باشدمی پیرانشهر و ماکو مهاباد، خلخال، هایایستگاه شامل چهارم خوشه        

 و پیرانشهر ماکو، ایستگاه سه( 2) شکل به توجه با. باشدمی بار 367-86 بین بالای بسیار سرعت با هایباد و 882-1177

 در خلخال و برخوردارند پناهیباد موقعیت از مذکور ایستگاه سه هر یعنی دارند قرار زاگرس ارتفاعات شرقی دامنه در مهاباد

-جنوب ;شرق ترتیب به پیرانشهر و ماکو مهاباد، خلخال، های ایستگاه در غالب باد جهت. دارد قرار تالش هایکوه غربی دامنه



 83 1395زمستان  /24شماره /6ای/ سال ریزی منطقهفصلنامه برنامه

 و ماکو ،مهاباد خلخال، ترتیب به هایهایستگا هایباد از %2/5 و %4/5 ،% 4/5 ،% 3/5. باشدمی غربیجنوب و شرق جنوب ;غربی

 این در بالا بسیار و بالا سرعت با هایباد ماهانه فراوانی توزیع. (15 تا 12 اشکال) دارد ثانیه در نات 8 از بیش سرعتی پیرانشهر

 این. برخوردارند سال طی در یکنواختی وقوع فراوانی از خوشه این در واقع های ایستگاه همه که دهدمی نشان هاایستگاه

 این در نات 8 از بیشتر سرعت با هایباد فراوانی بودن پایین آن علت که باشدنمی مناسب بادی انرژی از استفاده برای خوشه

 . است خوشه

 
 (1394 نویسندگان،: منبع) (2008-2000) آماری دوره در خلخال ایستگاه نمودار و گلباد -12 شکل

 
 (1394 نویسندگان،: منبع) (2008-2000) آماری دوره در مهاباد ایستگاه نمودار و گلباد -13 شکل

 
 (1394 نویسندگان،: منبع) (2008-2000) آماری دوره در ماکو ایستگاه نمودار و گلباد -14 شکل
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 (1394 نویسندگان،: منبع) (2008-2000) آماری دوره در پیرانشهر ایستگاه نمودار و گلباد -15 شکل

 فاصله هم با مکانی و زمانی نظر از ایستگاه سه هر. باشدمی آبادپارس و میانه ارومیه، هایایستگاه شامل پنجم خوشه         

 ارتفاع دارای ایستگاه سه هر. هستند مندبهره همسان اقلیمی و توپوگرافیکی خاص شرایط سری یک از حال این با دارند، زیادی

 خوشه یک در ایستگاه سه این که شده باعث شرایط این. ندارند تسلط خاصی کوه به و هستند دشت صورت به باشند،می پایین

 حداقل دارای ایستگاه سه هر. دارد خوانیهم شده گفته شرایط با بالا بسیار و بالا سرعت با باد تکرار فراوانی بررسی. بگیرند قرار

 بسیار سرعت با بادی محدوده و تکرار بار 797-419 بین بالا سرعت وقوع فراوانی.باشندمی بالا یاربس و بالا سرعت با باد وزش

 و درصد 5/2 آباد پارس ایستگاه ،درصد 7/1 ارومیه ایستگاه. شودمی شامل را آماری دوره طول در تکرار بار 134-66 بین بالای

( 2005) گندمکار مطالعات طبق. (18 و 17 ،16 اشکال) .دارند ثانیه بر نات 8 از بیش فراوانی با باد درصد 4/3 میانه ایستگاه

 در( 2010) همکاران و عبدلی. است شده تعیین کشور مناطق ترین آرام جزو باد وزش سرعت میانگین اساس بر آباد پارس

 . باشدنمی مناسب بادی انرژی رد استفاده برای میانه ایستگاه شرقی آذربایجان استان در که رسیدند نتیجه این به خود مطالعه

 
 (1394 نویسندگان،: منبع) (2008-2000) آماری دوره در آباد پارس ایستگاه نمودار و گلباد -16 شکل
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 (1394 نویسندگان،: منبع) (2008-2000) آماری دوره در ارومیه ایستگاه نمودار و گلباد -17 کلش

 
 (1394 نویسندگان،: منبع) (2008-2000) آماری دوره رد میانه ایستگاه نمودار و گلباد -18 شکل

 :گیرینتیجه

 پتانسیل سنجی امکان روی بر تحقیق این انرژی حوزه در ریسک مدیریت در پذیر تجدید هایانرژی اهمیت به توجه با

 سالانه و ماهانه فراوانی جمله از مختلف هایپارامتر روی بر تحقیق این در. است نموده تمرکز ایران غرب شمال در بادی انرژی

 و غالب باد ها،آن وقوع درصد مطالعاتی، هایایستگاه در 2000-2008 آماری دوره در بالاتر و نات هشت سرعت با هایباد وقوع

 خوشه نتایج. شد تمرکز( FCM) فازی روش از استفاده با معیار دو اساس بر هافراوانی این بندی خوشه همچنین و آن جهت

-ایستگاه که داد نشان فازی مدل از استفاده با نات،( 11≤) بالا بسیار و نات( 10≥≤8) بالا سرعت با بادهای انیفراو بندی

. هستند برخوردار بادی انرژی از استفاده برای بالایی پتانسیل از دوم و اول هایخوشه عنوان به شهرینگمش و اردبیل های

 انرژی از استفاده برای مناسبی نسبتا  پتانسیل از مراغه و سردشت ،جلفا تکاب، سراب، اهر، تبریز، هایایستگاه شامل سوم خوشه

 استفاده برای آبادپارس و میانه و ارومیه پیرانشهر، ماکو، مهاباد، خلخال، هایایستگاه شامل 5 و 4 خوشه. هستند برخوردار بادی

 مقرون سه و دو یک، های خوشه های مکان در انرژی تولید برای بادی های توربین ایجاد بنابراین. نیستند مناسب باد نیروی از

 با هایباد فراوانی اسفند و بهمن دی، هایماه بخصوص سال هایماه تمامی( اردبیل ایستگاه) اول خوشه در. بود خواهد صرفه به

 بالاتر و نات 8 سرعت با هایباد وزش فراوانی بیشترین( شهر ینگمش ایستگاه) دو خوشه در. باشدمی بالا بیشتر و نات 8 سرعت
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( مراغه و سردشت تکاب، اهر، جلفا، تبریز، سراب، هایایستگاه) سه خوشه در و دهدمی رخ بهار اویل و زمستان فصل هایماه در

 فصول در بیشتر که آبی کمبود بدلیل بنابراین. باشدمی تابستان و بهار فصول در بیشتر بالاتر و نات 8 سرعت با هایباد فراوانی

نتیجه تحقیقات صلاحی . داشت خواهد برق تولید در توجهی شایان کمک بادی انرژی از استفاده ایممواجه آن با سال گرم

له، ویبول و های رایکه با استفاده از روش (2015و روشن و همکاران ) (2012و همکاران ) علمداری ،(2010(، گندمکار )2005)

اند با نتیجه تحقیق حاضر که بر اساس پتانسیل انرژی بادی ایران و استان اردبیل را بررسی نمودهمیانگین سرعت باد سالانه 

که بطور  همخوانی دارد ،نات و بالاتر در منطقه شمال غرب ایران کار شده است 8خوشه بندی فازی و فراوانی سرعت باد 

   های مورد مطالعه این تحقیق مورد بررسی قرار گرفته است.ر بررسی خوشهمفصل نتایج این محققان د
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