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Abstract  
Wind is an element, useful to create clean energy, but, in the case of occuring any changes in 

its speed threshold (incremental or decreasing), or the direction of it; or being combined with 

other elements or phenomena, at different times, this element can bring human and financial 

losses. In this study, in order to achieve the wind energy potential, we have benefited the 

hourly data from wind velocity, direction, temperature, humidity and pressure, during the 

period of 1990-2008. To perform the analytical analysis, WINDOGRAPHER software was 

used. Results showed the average speed in Ardebil station equal to 4/7, and wind incidence 

percentage equal to 43%; with the stations' southwest dominant wind, and east vice-dominant 

wind. Reviews of all hourly analysis showed the overcome of eastern winds, but the highest 

energy efficiency being in the southwestern winds. With the directional inequality between 

the maximum reachable speed and the maximum reachable power, representing the energy 

manner, following from wind speed, not its direction; while the maximum energy being a 

function of the speed cube. According to the standard classification proposed by the 

International Electro Technical Commission (IEC), Average speed in Ardabil station is 

placed in Class 3. Comparison and analysis of the capacity factor and average power 

coefficients of all turbine types available in this class, indicated that the proper Turbine for 

the studied area are Win Wind WWD-3-120 and Vestas V112-3.0MW. 

 

Key Words: Ardebil, Wind Energy, Wind Density Power, Turbines' Classification. 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریزی فضایی )جغرافیا( پژوهشی برنامه -علمی فصلنامه 

 1397 زیی(، پا30 یاپیسال هشتم، شماره سوم، )پ

 07/09/97تاریخ پذیرش:             22/12/96تاریخ وصول: 

 82-65صص: 

 

 asakereh@znu.ac.ir                                                                          نویسنده مسؤول                                      *
 

 لیاردب کینوپتیس ستگاهیباد در ا یانرژ یابیارز

 

 3 انیدوستکام یدمهدیس، 2 رانوندیآذر ب ،*1 عساکره نیسح

 ، ایراندانشگاه زنجان، زنجان ،یدانشکده علوم انسان ،یعیطب یایگروه جغراف ،یشناس میاستاد اقل -1

 رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ا،یدانشکده جغراف ،یعیطب یایگروه جغراف ک،ینوپتیس یهواشناس و آب یدکتر یانشجود -2

 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یدانشکده علوم انسان ،یعیطب یایگروه جغراف م،یاقل رییتغ یدکتر یدانشجو -3

 

 چکیده
صورت  در آستانة سرعت )به یرییکه تغ یعنصر در صورت نیاما ا شود؛ یم دیپاک تول یاست که با استفاده از آن انرژ یباد، عنصر

به  یو مال یجان  مختلف خسارات یها شود، در زمان بیترک گرید یها دهیپد ایبا عناصر  ای ردی( و جهت آن صورت بگیکاهش ای یشیافزا

سرعت و جهت باد، دما، رطوبت و  مربوط به  یساعت یها باد از داده یانرژ لیبه پتانس یابیمنظور دست مطالعه به نی. در اکند یبشر وارد م

به کار  WINDOGRAPHERافزار  نرم ها، لیوتحل هیانجام همة تجز یبهره گرفته شده است. برا 1387تا  1369 یدورة آمار یفشار ط

% بوده 43آرام برابر با و درصد وقوع باد  4/7سرعت برابر با  نیانگیم لیاردب ستگاهینشان داد در ا ها یحاصل از بررس جینتا رفته است.

نشان داد در تمام ساعات غلبه با  یساعت یها لیتحل یدارد. بررس یغالب جنوب غرب بیو نا یباد غالب شرق ستگاهیا نیاست. ا

سرعت و  نةیشیمربوط به ب یها جهت یاست. نابرابر یدر جهت جنوب غرب یانرژ یبازده نیشتریبوده است؛ اما ب یشرق یها وزش

از مکعب سرعت است. با  یتابع یانرژ نةیشیاز سرعت وزش، نه جهت است و ب یانرژ تیدهندة تابع نشان قابل دسترس یانرژ نةیشیب

 لیو تحل سهی. مقاردیگ یقرار م 3در کلاس  لیاردب ستگاهیسرعت ا نیانگیم ،یالملل نیب یکیالکترون ونیاستاندارد کمس یبند توجه به طبقه

 نیشده نوع تورب منطقة مطالعه یکلاس نشان داد برا نیا یموجود برا نیدر انواع تورب یانرژ نیانگیو م شیفاکتور گنجا بیضرا

WinWinD WWD-3-120  وVestas V112-3.0MW .مناسب بوده است 

 

 .ها نیتورب یبند باد، کلاس یباد، توان چگال یانرژ ل،یاردب کلیدی: های واژه
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 مقدمه

. انررژی موجرود   استی سطح کارایی توربین در مکانی معین زیر طرحارزیابی منبع باد، عاملی حساس و مهم در 

قابل دسترس و این بدان معناست که دوبرابرشدن سرعت باد، انرژی  استدر جریان باد نسبتی از مکعب سرعت آن 

مداوم و پایدار اسرت؛   صورت بهندرت  ؛ علاوه بر این خود منبع باد بهدهد یمفاکتوری از هشت افزایش  صورت بهرا 

 .ابدی یممیزان آن بسته به زمان، مکان و فصل و همچنین ارتفاع از سطح زمین تغییر  که یطور به

ة بحران انرژی و بحران جهانی نفت( به بعد، توجره جهران   )ده 1973از سال  ژهیو بهی اخیر ها سالباد در  انرژی

نبرودن بره    (؛ این توجه در قالب سیاسرت وابسرته  Keyhani et al, 2010: 181است )جلب کرده  شدت بهصنعتی را 

زیست صرورت گرفتره اسرت     محیطی سنتی و رهاشدن از قید مشکل تأمین انرژی و همچنین حفاظت از ها سوخت

سرنجی اقتصرادی آن    (. تحقیق و تفحص برای تعیین استفادة بهینه از پتانسیل انرژی باد و امکان128: 1374)کاویانی، 

ی براد در  ها یژگیو(. استفادة مؤثر از انرژی باد مستلزم دانش دقیق از 617: 1380سادکین، است )در کشور ضروری 

(، Ramazan, 2004: 1632براد ) بودن سررعت   عوامل در انتخاب یک سایت مناسب نیتر مهم؛ استموقعیت خاص 

(، شربکة فشرار متوسرط زمرین و شررایط      2: 1390ی موجرود در سرایت )عبردی و همکراران،     هرا  رساختیزکفایت 

اقتصادی احداث و استفاده از  سنجی فنی . در ارزیابی، نخستین گام، امکاناست( 617: 1380محیطی )سادکین،  زیست

دادن تصویر واضحی از موقعیت باد و سرعت آن نیسرت؛   گیری عددی امکان نشان . با متوسطاستهای بادی  توربین

 (.57: 1388عبدلی و همکاران، ) باید تعیین کرد به این دلیل سرعت برداری آن را می

 

 پیشینة پژوهش

ی و فعالیرت سربب شرده اسرت در سراسرر      انداز راهوابستگی دنیای امروز به صنایع و نیاز صنایع به انرژی برای 

ی کوچک و بزرگ شود و دانشمندان بسیاری در پری تحلیرل ایرن موضروع     ها اسیمقی به انرژی در ا ژهیوجهان نگاه 

 2و انرژی بالقوة باد در کیرکلارالی ها یژگیورسی ( در بر2007) 1همکارانی گوکیک و ا مطالعهبرآیند؛ برای نمونه در 

باد را در ارتفاعات مختلف تحلیرل   سرعت  بهی مربوط ها دادهترکیه با استفاده از دو توزیع احتمالاتی ویبول و ریلی 

 کره بیشرینة سررعت در   اسرت  متر بر ثانیه  74/3-17/6کردند. مطالعة آنها نشان داد در این منطقه میانگین سرعت باد 

فصل زمستان و ماه ژانویه بوده است. در این منطقه میانگین سالیانة چگالی بالقوة تروان براد براسراس توزیرع ویبرول      

 .استو برای ایجاد سایت مناسب  مترمربع بر  وات 85/138

قدرت باد و محل تطبیق ژنراتور توربین بادی در بحرین در دورة  لیوتحل هیتجز منظور به( 2009) 3فوزی و جودر

متری با توزیع ویبرول   60متری و  30ی، متر 10باد را در ارتفاعات  سرعت  بهی مربوط ها داده، 2003- 2005آماری 

 اند. اند و درنهایت برای هر ارتفاعی توربین مناسب را پیشنهاد کرده برازش داده

منطقره،   6سنجی کردند. میانگین سرعت براد در ایرن    نقطة ترکیه پتانسیل 6( انرژی باد را در 2009) 4یوکار و بالو

                                                   
1 Gokc-ek et al 
2 Kirklareli 
3 Fawzi & Jowder 
4 Ucar  & Balo 
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را  1، دو منطقرة ارزروم و الازیرک  شرده  یبررسر منطقرة   6متر بر ثانیه بره دسرت آمرد. بررازش توزیرع ویبرول از        7/8

 ترین مناطق برای ایجاد سایت نشان داد. مناسب

ی هرا  دادهگیرری از   سنجی انرژی باد در تهران برا بهرره   پتانسیل منظور بهای  لعه( در مطا2010) 2همکارانکیهانی و 

از توزیع ویبول به این نتیجه رسیدند کره بیشرینة سررعت براد در ژوویره و کمینرة آن در        ساله11ای  ساعته در دوره3

نیست و فقط امکان آگوست رخ داده است؛ همچنین نشان دادند این سایت برای تولید برق در مقیاس بزرگ مناسب 

 ی ژنراتورهای محلی، شارژ باتری و پمپاژ آب را دارد.انداز راه

سراعتة براد را   3های  سنجی انرژی باد در شهر بابک کرمان، داده امکان منظور به( 2011) 3همکارانپور و  مصطفایی

هرای   مچنرین نصرب تروربین   انرد. ایرن مطالعره ه    با توزیع احتمالاتی ویبول برازش داده 1997- 2005در دورة زمانی 

دهد احداث سرایت در ایرن منطقره بره تولیرد بررق در        کوچک را ازنظر اقتصادی ارزیابی کرده است. نتایج نشان می

 .استی عمومی مناسب ها ساختمانهای دولتی و  انجامد و فقط برای مصرف در ساختمان مقیاس بزرگ نمی

براد را در فواصرل    سررعت   بره ی مربروط  ها دادهی انرژی باد در چالوس، سنج لیپتانس( در راستای 2012) 4ییندا

مترری اسرتفاده کررد؛ نترایج پرژوهش وی       40مترری و   30در ارتفاعات  2007تا  2006ماه از  14دقیقه در  10زمانی 

یرد بررق   متر در ثانیره بروده اسرت و بررای تول     4شده، میانگین سرعت باد کمتر از  نشان داد در هر دو ارتفاع بررسی

 های کاربردی در منطقه اجرا شود، امکان تأمین برق برای پمپاژ آب را خواهد داشت. ؛ چنانچه برنامهستینمناسب 

های تبریز و اردبیل از توزیع ویبول اسرتفاده   ارزیابی انرژی باد در ایستگاه منظور به( 2015) 5و همکاران پور فاضل

ی جرولای و آگوسرت و   هرا  مراه تبریز بیشینة پتانسیل قدرت براد را در   کردند. براساس نتایج پژوهش ایشان، ایستگاه

 ی سپتامبر و اکتبر دارد.ها ماهایستگاه اردبیل در 

( برای ایستگاه سهند پتانسیل باد را با توزیع ویبول ارزیابی و سرعت و تروان براد را   2015) 6همچنین میرموسوی

وان تولید انرژی باد در این ایستگاه برا چهرار تروربین مختلرف     متری بررسی کرده است. ت 60و  40، 10در ارتفاعات 

 ی ژانویه تا سپتامبر بیشینة سرعت باد را دارد.ها ماهاراوه شده است. براساس این مطالعه ایستگاه سهند در 

ایستگاه مختلرف پتانسریل انررژی براد را برا توزیرع ویبرول         4( برای استان بوشهر در 2016) 7همکاراندباغیان و 

کیلووات با مقایسة ضریب گنجایش و انرژی خروجی سالیانة  1-100توربین مختلف با توان  12آورد و با بررسی بر

 اند. ، بهترین توربین را معرفی کردهآنها

بررسری   منظرور  بره ( 1374) یانیر کاوهمچنین به این بحث در مطالعات داخلی نیز توجه شده است؛ برای نمونره  

ماهیانه و سالیانه تحلیل کررد. وی   صورت بهایستگاه سینوپتیک  60را در  1981- 1985مار پتانسیل انرژی باد کشور، آ

 به تهیة اطلس انرژی باد کشور مبادرت ورزید و سرعت و جهت متوسط بادها و انرژی آن را تعیین کرد.

                                                   
1 Erzurum, Ezzzığg 
2 Keyhani et al 
3 Mostafaeipour et al 
4 Nedaei 
5 Fazelpour et al 
6 Mirmousavi 
7 Dabbaghiyan et al 
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سنجی انرژی باد اردبیل با استفاده از توزیع چگالی احتمال ویبرول، احتمرال تجربری     ( در پتانسیل1383) یصلاح

ی ایرن  هرا  دادهگیری از تابع توزیع پیوستة احتمال ویبول محاسبه و برازش مناسب این توزیع را برر   را با بهره ها داده

ی از برردار  بهرره سینوپتیک اردبیل، مکان مناسبی بررای  اثبات کرد. وی نتیجه گرفت ایستگاه  دو یخایستگاه با آزمون 

 انرژی باد است.

 1995( در محاسبة انرژی باد کشور با استفاده از توزیع ویبول دوپارامتره طری دورة  1384همکاران )جهانگیری و 

عرلاوه برر   نشران داد   آنهرا ، توزیع ویبول و رایله را بهترین برازش برای مکعب سرعت باد دانستند. بررسری  1986-

برداری از انرژی مناطقی نظیر سردشت، اردبیل و ماهشهر نیرز وجرود دارد. تخمرین میرزان تولیرد       منجیل، امکان بهره

 .دهد یمانرژی الکتریکی، منبع درآمد نیروگاه را تشکیل 

، 2006ترا   1997ی هرا  سرال ی انرژی باد در استان کرمانشاه در سنج لیپتانس منظور به( 1391همکاران )محمدی و 

متر محاسربه   50و  20، 10توزیع احتمال ویبول را به کار گرفتند. آنها چگالی توان باد سالیانه را در ترازهای ارتفاعی 

غرب و کرمانشراه بره    آباد اسلامی روانسر، سرپل ذهاب، کنگاور، ها ستگاهیامتر در  10کردند. پتانسیل انرژی باد تراز 

در واحد سطح به دست آمده اسرت. نترایج ایرن مطالعره حراکی       مترمربعبر  وات 82و  146، 214، 223، 254ترتیب 

ی روانسر، سرپل ذهاب و کنگاور، پتانسیل مناسب برای تولید انرژی باد وجود دارد؛ اما ایسرتگاه  ها ستگاهیااست در 

 کرمانشاه این پتانسیل را ندارد.

انرد.   ی سرعت و پتانسیل انرژی باد را برای بندر دیر ارزیرابی آمراری کررده   ها داده( 1395ی )رمحمدیشرزمجو و 

کمینة سرعت باد در این ایستگاه در ماه آگوست و بیشینة آن در ماه مارس است. آنها ایرن ایسرتگاه را بررای نصرب     

های تجدیدپذیر نظیرر براد در اختیرار     . با توجه به اینکه منبع تولید انرژی نیروگاهدانند یمی کوچک مناسب ها نیتورب

طبیعت است و دسترسی همیشگی به آن میسر نیست، بنابراین تعیین میزان انرژی تولیردی سرالیانة نیروگراه همرواره     

 تخمینی و تقریبی ممکن خواهد بود. صورت به

ت؛ از ایرن رو در ایرن   برداری از انرژی باد مطالعات زیادی انجام نشده اس ة معرفی توربین بادی برای بهرهنیدرزم

ی مختلف باد، گنجرایش پتانسریل انررژی    ها سرعتمطالعه سعی شده است ضمن بررسی توربین مناسب، متناسب با 

 وتحلیل شود. باد بررسی و تجزیه
 

 شناسی پژوهش  روش

، دمرا،  و جهرت براد   سررعت   بره هرای مربروط    ارزیابی توان باد در ایستگاه اردبیرل از داده  منظور بهدر این مطالعه 

سراعات   ( و18و  12، 06، 00) یاصرل ( در سراعات  2008) 1387 ( تا1990) 1369رطوبت و فشار طی دورة آماری 

ی ریر گ انردازه متری سرطح زمرین    10( به وقت گرینویچ بهره گرفته شده است که در ارتفاع 21و  15، 09، 03) یفرع

 لیر وتحل هیتجز. علت انتخاب این بازة زمانی این بود که دادة گمشده در این دوره وجود نداشت. برای انجام اند شده

افرزار، نترایج حاصرل از آن برا      به کار رفته است؛ سپس برای ارزیابی این نرم WINDOGRAPHER افزار نرم ها داده

دستی انجام شد. در  صورت بهبعضی از محاسبات  حصول اطمینان بیشتر، منظور بهمقایسه و نیز  WRPLOTافزار  نرم

 (:Manwell, 2002: 63است )محاسبه شده  1با رابطة  ادامه ضریب ظرفیت انرژی باد
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 1397 زیی(، پا30 یاپیسال هشتم، شماره سوم، )پریزی فضایی )جغرافیا(،  پژوهشی برنامه -/ فصلنامه علمی  70

 محدودۀ پژوهش

 بافرت  آن دوسروم  آذربایجران اسرت کره حردود    شکل ایران در شرق فرلات   بخشی از فلات مثلثیاردبیل، استان 

مسراحت ایرن   (. 1شرکل  مناطق هموار و پست تشرکیل داده اسرت )   را بقیه و دارد زیاد ارتفاع اختلاف با کوهستانی

ارتفاعات با توجه به اینکه استان اردبیل است.  (کشور کل مساحت از درصد 1٫09اً تقریبکیلومترمربع ) 17953استان 

 داغ در غرب سبلان و بزغوش در جنوب و جنروب  های طالش و قوشه کوه (،متر 4811) سبلان بلندی دارد، همچون

 (،مترر  3322)داغ  آق ةنئرور و قلر   ةکوه پلنگان در حوالی دریاچ یا رشته (متر 2200همگی با ارتفاع متوسط ) آن یغرب 

 شده است.برخوردار  یهای خاص آنها از ویژگیاز تأثر م این استان اقلیم

دقیقرة شررقی و    17و  درجره  48 ییایجغراف ایستگاه سینوپتیک اردبیل که در این مطالعه بررسی شده است، طول

مترر اسرت و براسراس     1332دارد. ارتفاع این ایستگاه از سطح دریرا   مالیشدقیقة  15درجه و  38 جغرافیاییعرض 

 شود. محسوب می خشک مهینی اقلیمی ها یبند طبقه
 

 
 جغرافیایی و سیمای توپوگرافی استان اردبیلموقعیت : 1 -لشک

 های پژوهش یافته

 های توصیفی باد در منطقه ویژگی

ی اولیه و ها یژگیوآوردن انرژی از توان بالقوة باد در هر منطقه نخست نیازمند شناخت  دست ی برای بهزیر برنامه

ی توصیفی و سرادة آمراری   ها یژگیودر هر منطقه است تا نگاهی جامع حاصل شود. در این راستا محاسبة  بلندمدت

، اما در رسیدن به دیدگاهی جامع از وضعیت ایرن پدیرده بره پژوهشرگر یراری      کند یمو ابتدایی جلوه  گامی کوچک

درصرد  43از مجموع کل باد منطقره،   .دهد یمبعضی از مشخصات آماری باد را در منطقه نشان  (1)رساند. جدول  می

، یعنی برابرر برا بیشرترین سررعت براد در      m/s 58، دیآ یبرمطور که از جدول  . دامنة تغییرات، هماناستباد آرام  آن
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. اسرت تأییردی برر ایرن گفتره      25/66کنندة تغییرات شدید باد در منطقه است؛ همچنرین پرراش    منطقه و این امر بیان

کنندة توزیع نابهنجار باد در محدودة  نبودن میانه و مد و میانگین، بیان گی و همچنین یکسانزیادبودن چولگی و کشید

شرود؛ بره بیران دیگرر،      استفاده می مدنظری ها آستانهبرای شناخت فراوانی یا درصد تراکمی  ها چندک. استپژوهش 

تقسریم   مردنظر بره فاصرلة چنردکی     هرا  دادهمتغیرها را براساس تفاضل کمینه و بیشینة باد و همچنین براساس تعرداد  

دهندة این اسرت کره    ، نشانشود یمگیری  ( اندازهW/m2وات در هر مترمربع ) صورت بهکند. چگالی انرژی باد که  می

. میزان متوسرط انررژی حاصرل از براد طری دورة      استچقدر انرژی برای بازدهی یک توربین بادی در مکان موجود 

 .است W/m2 14634که قدرت چگالی آن برابر با  است؛ این در حالی است KW/m2 2/128197شده،  مطالعه

 شده مشخصات عمومی باد در منطقة مطالعه: 1 -جدول

 ارزش مشخصات باد ارزش مشخصات باد

 درصد43 درصد باد آرام 00:00ساعت  01/01/1369 آغاز دوره

 43/3 کشیدگی 21:00ساعت  31/12/1387 پایان دوره

 92/0 چولگی 4/7 (m/sباد )میانگین سرعت 

 0 چارک اول 14634 (W/m2باد )میانگین قدرت چگالی 

 14 چارک سوم 2/128197 (KW/m2باد )میانگین انرژی 

 58 ماکزیمم 25/66 سرعت(پراش )

 0 مینیمم 13/8 انحراف معیار
 

هرای   شده به تفکیرک سراعتی برا چرخره     و انرژی باد در ایستگاه مطالعه سرعت  بهگلبادهای مربوط  (2)در شکل 

آورده شده اسرت. بررای ایجراد وصرفی بهترر از حرالات        21و  18، 15، 12، 09، 06، 03، 00برای ساعات  ساعته سه

منزلة سراعات صربح و سراعات     به 09و  06منزلة ساعات شب، ساعات  به 03و  00، 21ساعات  روز شبانهموجود در 

 منزلة ساعات بعدازظهر تحلیل خواهند شد. به 18و  15، 12

شده نمرود   بررسی گلبادهای سرعت برای مقطع زمانی شب در ایستگاه اردبیل نشان داد در هر سه ساعت بررسی

درصد و بیشرتر و میرزان   14باد در جهت شرقی با فراوانی  سرعت  بهکلی گلبادها یکسان و بیشترین فراوانی مربوط 

بوده است. بیشینة میزان انرژی  03% برای ساعت 57و  00% برای ساعت 54، 21% برای ساعت 47باد آرام به ترتیب 

ی و جنوبی خواهد بود. این انرژی بررای سراعات   جنوب غربی با جهت ها وزشیافتنی برای هر سه ساعت از  دست

بروده اسرت؛ امرا     W/m236000و برای جهت جنوبی حدود  W/m245000ی حدود جنوب غربرای جهت ب 03و  00

یرافتنی اسرت، بره     ی دسرت جنوب غربر با اینکه جهت تغییری نکرده، میزان بیشینة انرژی که از جهت  21در ساعت 

 کاهش یافته است. W/m236000حدود 

، بیشرترین فراوانری مربروط بره جهرت      06در سراعت   کنندة این است که در مقطع زمانی صبح گلباد سرعت بیان

جنوب برای جهت  W/m245000. بیشینة انرژی حدود است% 55های آرام در این ساعت  شرقی بوده و درصد وزش

نسبت به چهار زمان پیشین، تغییراتی در هر دو گلبراد   09. در ساعت استبرای جهت جنوبی  W/m236000ی و غرب

% افرزایش و  21درصد بره   ازنظر. فراوانی باد غالب همچنان در جهت شرقی است؛ اما شود سرعت و انرژی دیده می

و در  W/m254000ی بره  جنوب غرب% کاهش یافته است؛ همچنین میزان انرژی از جهت 45ی آرام به ها وزشدرصد 
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 رسیده است. W/m236000جهت غربی و جنوبی به 

ی آرام هرا  وزشدرصردهای   نیرتر کمنشران داد   بعردازظهر در ادامه، بررسی حاصل از گلبادهای سراعتی ظهرر و   

، 18% و سراعت  26، 15%، سراعت  30، 12پیوسته است که به ترتیب برای ساعت  به وقوعدر این ساعات  روز شبانه

ی هرا  وزش 15اند. در هر سه ساعت، باد وزشی شررقی داشرته اسرت کره در سراعت       % را به خود اختصاص داده32

، 18درصد بوده اسرت؛ پرس از آن در سراعت    37و این میزان  اند دادهانی را به خود اختصاص داده، بیشترین فراو رخ

 .اند بودهدر این جهت  ها وزش% 30، 12% و در ساعت 34

 
 ایستگاه اردبیل در 1369-1387گلباد سرعت و انرژی به تفکیک ساعت طی دورۀ : 2 -شکل 
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ایرن   12ی و غربی بوده است که در ساعت جنوب غربی ها جهتیافتنی در هر سه ساعت از  بیشینة انرژی دست

بوده است. در سراعت   W/m248000و در جهت غربی، حدود  W/m254000ی، حدود جنوب غربمیزان برای جهت 

در هررر دو جهررت  18و در سرراعت  W/m246000و در جهررت غربرری،  W/m246000ی، جنرروب غربرردر جهرت   15

 بوده است. W/m236000شده،  گفته

 (2)یافتنی از هر جهرت در جردول    سی و تحلیل حاصل از چگونگی وزش در جهات مختلف و انرژی دستبرر

 سالیانه اراوه شده است. صورت به

 1369-1387های اصلی طی دورۀ  ی سالیانة سرعت و انرژی برای جهتها یژگیو: 2 -جدول

 جهت
 میانگین

 )سرعت(

 کمینه

 )سرعت(

 بیشینه

 )سرعت(

انحراف 

 یارمع

فراوانی وزش 

 باد به درصد

 میزان انرژی باد

(W/m2) 

گنجایش ظرفیت 

 انرژی

درصد باد 

 آرام

 5/97 1173 134 49/1 4/1 25 0 24/0 شمال

 8/9 108367 12371 97/5 5 39 2 39/10 شمال شرق

 6/4 188479 21516 68/23 3/5 39 2 27/13 شرق

 3/14 94025 10733 92/2 9/4 39 0 43/9 شرق جنوب 

 9/10 303389 34633 19/3 9/7 54 0 32/13 جنوب

 7/3 415123 47389 04/10 5/7 58 2 41/16 غرب جنوب 

 3/7 305608 34887 6/8 5/7 49 0 27/14 غرب

 9/19 61829 7058 63/2 3/4 49 2 94/7 غرب  شمال

 9/20 1477993 168721  2/8 58 0 40/7 کل

 

 بره وقروع  شود بیشترین فراوانی وزشی در جهرت شررق و کمتررین فراوانری در جهرت شرمال        چنانچه دیده می

، غررب و جنروب   جنوب غررب یافتنی به ترتیب از جهت  پیوسته است؛ این در حالی است که بیشترین انرژی دست

ین تفاوت کره دربرارة میرزان    بوده است. گنجایش ظرفیت انرژی نیز در همین جهات بیشینة خود را داشته است؛ با ا

  W/m210000انرژی تفاوت در نخستین جهرت کره بیشرترین وزش را داشرته و دو جهرت نرامبردة دیگرر، کمترر از         

برابر تفراوت پیشرین رسریده اسرت.      10دربارة گنجایش ظرفیت انرژی، این میزان به حدود  که  یحال دربوده است؛ 

ی آرام مربروط بره جهرت    هرا  وزشو بیشرترین درصرد    جنوب غربهای آرام مربوط به جهت  کمترین درصد وزش

 شمال بوده است.

ی مختلف نشان داده شرده اسرت. بیشرترین سررعت براد در      ها ماهمیانگین سرعت باد ساعتی برای  (3)در شکل 

در فصرل تابسرتان رخ داده    15شده مربوط به ساعات ظهر و بعدازظهر و بیشرینة آن در سراعت    مقاطع زمانی بررسی

 ست.ا
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 باد در ساعات مختلف هر ماه سرعت  بهنمودار مربوط : 3 -لشک

؛ این در حالی اسرت کره بیشرینة سررعت     استها در ساعات شب و صبح مربوط به فصل زمستان  بیشینة سرعت

بعدازظهر مربوط به فصل تابستان است. نکتة جالب توجه در این نمودارها این است که در فصرول بهرار و پراییز در    

ای که در نمودارهرا حالرت نوسرانی حراکم شرده       شود؛ به گونه کاهش در سرعت باد دیده می روز شبانهتمام ساعات 

در  06و  03، فقط در سراعت  استمتر بر ثانیه  4ینة سرعت برای دستیابی به انرژی از باد است. با توجه به اینکه کم

ها بیش از ایرن   در تمام ماه روز شبانهماه خرداد سرعت باد از این آستانه کمتر و میانگین سرعت باد در سایر ساعات 

 میزان بوده است.

کنندة این است که  همچنین نتایج حاصل از بررسی میانگین سرعت باد در هر ماه به تفکیک ساعات مختلف بیان

 رخ 15بوده است، در سایر ماهها این بیشینه در ساعت  12در ماه دی و بهمن که وقوع بیشینة سرعت در ساعت  جز 

هرا آورده شرده    های مختلف بررای تمرام مراه    جهتنمودار مربوط به میانگین سرعت باد در  (4)است. در شکل  داده 

های با جهت شمالی  ها در این ایستگاه از وزش ها در تمام ماه شود، کمترین میانگین است؛ چنانچه در نمودار دیده می

شرود؛   ی و غربری دیرده مری   جنروب غربر  ی جنروبی،  هرا  جهرت حاصل شده است؛ بیشترین نوسان در نمودارهرا در  

؛ بیشینة میانگین سررعت براد در تمرام    شود یمدیده  ها سرعت نیکمترجهت در فصل تابستان  در این سه که یطور به

ی رخ داده است؛ این در صورتی است که بیشینة میانگین جنوب غربتیر، مرداد و شهریور، از جهت  جز های سال  ماه

ی هرا  مراه ت انررژی را در  نوسرانا  (5)تیر، مرداد و شهریور( از جهت شرقی بروده اسرت. شرکل    ماه )سرعت در این 

ی با جهت شرمالی، تولیرد انررژی کمتررین     ها وزشدر  شود یمدهد. چنانچه دیده  مختلف برای هر جهت نمایش می

. چنانچره نمایران اسرت ایرن     اسرت  جنوب غربمیزان را دارد. بیشینة میزان انرژی مربوط به ماه فروردین در جهت 

خرداد تا شهریور و اسفند داشرته اسرت. نوسرانات     جزها  تمام ماه جهت نسبت به سایر جهات بیشترین انرژی را در

ی بسیار مشرابه و در سرطح کمترری نسربت بره دیگرر       جنوب شرقی و شمال غربی، شمال شرقهای  انرژی در جهت
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زیررا  ؛ ی، غربی و جنوبی اسرت جنوب غربی ها جهت بهبیشترین اعتماد در تولید انرژی  درواقع بوده است؛ ها جهت

 .استی بسیار انرژمیزان  ها ماهها در تمام  در این جهت

 
 ی مختلفها جهتباد در  سرعت  بهنمودار مربوط : 4 -لشک

 

 های مختلف نمودار مربوط به انرژی باد در جهت: 5 -شکل

که در  طور همان. دهد یمنشان  1388تا  1370سالیانه طی دورة  صورت بهدرصد تجمعی سرعت باد را  (6)شکل 

، یعنی برادی آرام بروده اسرت. بیشرترین     m/s 0 – 4درصد از سرعت باد منطقه بین 43 درمجموعشکل هم پیداست، 

درصد باد منطقه در این بازه رخ 25نزدیک به  که یطور بهرخ داده است؛  m/s20 – 10 در بازة  درمجموعسرعت باد 

 داشته است. m/s 30 درصد باد منطقه سرعتی بیش از2داده است. کمتر از 
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. در شرود  یمر . سرعت باد با افرزایش ارتفراع زیراد    دهد یمنیمرخ سرعت باد متناسب با ارتفاع را نشان  (7)شکل 

؛ ترا  اسرت بر سرعت باد تأثیر فاحشی دارد؛ اما با افزایش ارتفاع این تأثیر بسریار نراچیز    ها یناهمواراثر،  ارتفاعات کم

بنرابراین  ؛ براد اثرری ندارنرد    برر سررعت   هرا  یناهمواررفتن آثار اصطکاک،  جایی که در ارتفاعات زیاد به دلیل ازبین

ت و از طرفری سررعت براد برا     سنجش واقعی باد در سطح زمین به دلیل تأثیر عوامل محلی با مشکلاتی مواجره اسر  

 .کند یمشود و جهت آن نیز تغییر  افزایش ارتفاع از سطح زمین زیاد می

 
 نمودار تابع توزیع تجمعی سالیانه )تهیه و ترسیم: نگارندگان(: 6 -شکل

 
 پروفیل سرعت باد متناسب با ارتفاع )تهیه و ترسیم: نگارندگان(: 7 -شکل

 ها نیتوربی بند کلاس

هرای   کند. در اثرر ایرن نیررو تیغره     ها نیروی کشنده ایجاد می های مختلف اتمسفر روی تیغه اختلاف فشار در لایه

دهرد؛   . تغییر زاویة تیغة توربین در راستای وزش باد، این نیرو را افزایش یا کراهش مری  ندیآ یدرمتوربین به چرخش 
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رود و  شود، نیرو از برین مری   باد تعیین می سرعت  بهاگر این زاویه از حد مشخصی بیشتر شود که نسبت  که یطور به

 ایستد. توربین می جهیدرنت

زاویة حملة ایستا یا زاویرة   n ،شکلدهد. در این  های توربین نشان می چگونگی نحوة اثر باد را بر تیغه (8)شکل 

راستای وزش باد ناشی از حرکت  A. استراستای وزش نسبی باد  B( و C) یعیطببین تیغة پرة توربین و وزش باد 

بنابراین راستای سرعت نسبی، برآیند راستای وزش باد طبیعی و برادی اسرت   است؛ زاویة حملة طبیعی  mتوربین و 

ت است. آورد. زاویة حملة باد در حالت ایستادن و چرخش توربین متفاو که توربین در اثر حرکت خود به وجود می

یا زاویرة حملره بره سرمت زاویرة       mدر صورتی که میزان باد طبیعی از میزان تولید باد حاصل از توربین بیشتر شود، 

 به m غلبه کند، راستای وزش حملة واقعی باد یا Cبر  Aیابد. در صورتی که  ( تمایل میC) یعیطبراستای وزش باد 

تولید انرژی به میزان اختلاف تولید باد حاصل از توربین و  جهیدرنتبنابراین میزان چرخش و ؛ یابد تمایل می A سمت

 وزش باد طبیعی بستگی دارد.

 
 ی توربین )تهیه و ترسیم: نگارندگان(ها پرهچگونگی اثر باد بر : 8 -شکل

ای همراه  ی از پتانسیل انرژی باد همواره با محاسبات پیچیدهبردار بهرههای بادی مناسب برای  ی توربیننیگز مکان

ی بادی متناسب با سرعت باد منطقه، قطرر تروربین در   ها نیتوربة نیدرزمدر مطالعات پیشین  که ی طور  بهبوده است؛ 

ترازگی کمسریون    کردنرد. بره   ی مری ریر گ میتصرم شد و سرپس دربرارة تروان انررژی آن      ی مختلف بررسی میها اندازه

ی برادی اراوره کررده اسرت. در ایرن      ها نیتوربی بند کلاسسه طبقة استاندارد را برای  1(IEC) یالملل نیبکترونیکی ال

دهد؛ بدین صورت که سرعت  بندی متناسب با سرعت باد، نوع توربین را برای استقرار و نصب آن پیشنهاد می کلاس

و بیشرتر بررای    m/s  5/9تیر درنهاو  2بررای کرلاس    m/s 5/8 – 5/7 ، سرعت بین3در کلاس  m/s 5/7 – 5/5 بین

بنردی را برمبنرای سررعت متوسرط براد سرالیانه تعریرف کررد. در ایرن           اراوه شده است. این سازمان کلاس 1کلاس 

؛ بنرابراین برا   دهرد  یمر های خاص، نروع تروربین متناسرب برا آن سررعت را پیشرنهاد        بندی متناسب با سرعت کلاس

، تروربین متناسرب بررای    مردنظر ی و همچنین میانگین سالیانة سرعت باد در منطقة بند کلاس داشتن این نوع دردست

 شود. ی انرژی نصب میبردار بهره

                                                   
1 International Electrotechnical Commission 
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. قررار دارد  3بوده است؛ بنابراین در کلاس  m/s 4/7شده  میانگین سرعت سالیانة باد اردبیل در طول دورة مطالعه

افرزار   ع تروربین مشرخص شرده اسرت؛ بردین منظرور نررم       شدن کلاس توربین در مرحلرة بعرد، نرو    پس از مشخص

WINDOGRAPHER میانگین قدرت توان انرژی آن بیشرتر برود،    بنابراین توربینی که گنجایش و؛ به کار رفته است

 اب شد.منزلة توربین مناسب انتخ به

به اینکه  ا توجهبهای مختلف نشان داده شده است.  های بادی متناسب با سرعت بندی توربین کلاس (9)در شکل 

این میانگین سرعت  (4)بوده است و برمبنای شکل  m/s 4/7 شده میانگین سرعت سالیانه در اردبیل طی دورة مطالعه

در جهان که بررای ایرن نروع کرلاس و      دشدهیتول، با دستیابی به اطلاعات انواع توربین موجود قرار دارد 3در کلاس 

انرد( تولیرد    ی تولیردی متفراوت  هرا  کارخانره ی تولیدی برای محیط دریا و خشکی در بیشتر ها نیتوربمحیط خشکی )

منظور قراردهری تروربین در منطقره و برازدهی آن برا       به مدنظری ها شاخصی بالا ها نیتوربشوند، برای هریک از  می

در  مردنظر است که توربین ی باد در منطقه استخراج شده است. ملاک انتخاب بهترین توربین این ها یژگیوتوجه به 

مرحلة اول ضریب فاکتور زیاد و در مرحلة بعد میانگین انرژی زیادی داشته باشد؛ بر این اساس بهترین نوع تروربین  

 شناخته شد. Vestas V112-3.0MWو  WinWinD WWD-3-120شده، توربین  برای منطقة مطالعه

 
 ی(الملل نیبسیون الکترونیکی یمنبع: کمباد )ی توربین متناسب با سرعت بند کلاس: 9 -شکل

های منتخب آورده  ی مختلف در توربینها ماهبرای  ، ضریب فاکتور و میانگین انرژی توربین(4)و  (3)در جدول 

شود بیشترین درصد فاکتور مربوط به ضریب گنجرایش انررژی و میرانگین انررژی      که دیده می طور همانشده است. 

 .استی اردیبهشت و اسفند ها ماهن برگزیده برای تولیدی در هر دو نوع توربی
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های مختلف در ایستگاه  برای ماه 3.0MW - WESTAES V112ضریب فاکتور و میانگین انرژی توربین : 3 -لجدو

 اردبیل

 ماه (KWh/yrمیانگین انرژی خروجی ) فاکتور گنجایش )%( ضریب

 فروردین 310360 4/14

 اردیبهشت 335350 0/15

 خرداد 296668 7/13

 تیر 293925 2/13

 مرداد 267885 0/12

 شهریور 248812 5/11

 مهر 283669 7/12

 آبان 294308 6/13

 آذر 299829 4/13

 دی 295392 2/13

 بهمن 266393 2/13

 اسفند 334501 0/15

 جمع کل 3527052 4/13

 

 ی مختلف در ایستگاه اردبیلها ماهبرای  WIWIND WWD- 3 120 ضریب فاکتور و میانگین انرژی توربین: 4 -جدول

 ماه (KWh/yrمیانگین انرژی خروجی ) %() یشگنجاضریب فاکتور 

 فروردین 310072 4/14

 اردیبهشت 334973 0/15

 خرداد 296217 7/13

 تیر 293448 1/13

 مرداد 267432 0/12

 شهریور 248421 5/11

 مهر 283337 7/12

 آبان 294113 6/13

 آذر 300575 5/13

 دی 296648 3/13

 بهمن 266421 2/13

 اسفند 334778 0/15

 جمع کل 3526328 4/13

 

شرود بررای شرروع     آورده شده اسرت. چنانچره دیرده مری     (10)ها در شکل  نمودار مربوط به تولید انرژی توربین

متربرثانیه برسرد، تولیرد انررژی     25و چنانچه میزان سرعت به  استمتربرثانیه نیاز  4کم سرعت  تولید انرژی به دست

 شود. متوقف می



 

 1397 زیی(، پا30 یاپیسال هشتم، شماره سوم، )پریزی فضایی )جغرافیا(،  پژوهشی برنامه -/ فصلنامه علمی  80

  
 شده های برگزیده در منطقة مطالعه نمودار تولید انرژی برای توربین: 10 -شکل

 گیری نتیجه

های تجدیدپرذیر در کشرور،    های انرژی ی موجود انرژی و روند تحولات حاملها لیپتانسبرداری از  بهره منظور به

. نیرروی  اسرت ی ضررور ، موانع و امکانات موجود برای استفاده از منابع انرژی در کشور ها تیمحدودشناخت دقیق 

تقاضای بررق   ویژه در زمان اوج ارزش اقتصادی زیاد این انرژی به دهد و را افزایش می شده رهیذخبرق بادی، انرژی 

 دهد. ی را کاهش میساز رهیذخ. درآمد حاصل از این پتانسیل، هزینه و ضایعات شود آشکار می

 سرو  کشود؛ زیررا از یر   کشورهای جهان محسوب می نیتر یغنمنابع مختلف انرژی، یکی از  ازلحاظکشور ایران 

یگرر پتانسریل فراوانری بررای تولیرد      ی فسیلی و تجدیدناپذیر نظیر نفت و گاز و از سروی د ها سوختمنابع گستردة 

ی هرا  دادهی براد در ایسرتگاه اردبیرل از    سرنج  لیپتانسر  منظور بهباد دارد. در این مطالعه  ازجملهی تجدیدپذیر ها یانرژ

و ترسیم همرة نمودارهرا،    لیوتحل هیتجزانجام  منظور بهساعتی سرعت و جهت باد، دما، رطوبت و فشار استفاده شد. 

شرده   به کار رفت. میانگین سرعت سالیانة باد در ایستگاه اردبیرل طری دورة مطالعره    WINDOGRAPHER افزار نرم

(1387 – 1369 ،)m/s 4/7 یالملل سیون الکترونیکی بینیحاصل شد. براساس استاندارد کم (IEC برای )ی بنرد  کلاس

هرای کرلاس سره بررای ایرن       توربین ،است m/s 4/7های بادی و از آنجایی که سرعت باد در ایستگاه اردبیل  توربین

 شود. د میایستگاه پیشنها

و بیشینة آن در ساعت  استشده مربوط به ساعات ظهر و بعدازظهر  بیشترین سرعت باد در مقاطع زمانی بررسی

؛ ایرن در  استدر ساعات شب و صبح مربوط به فصل زمستان  ها سرعتدر فصل تابستان رخ داده است. بیشینة  15

 است. بیشینة سرعت بعدازظهر مربوط به فصل تابستان حالی است که

در ایرن سره    کره  یطرور  بره شود؛  ی و غربی دیده میجنوب غربی جنوبی، ها جهتبیشترین نوسان سرعت باد در 

تیرر،   جرز هرای سرال    . بیشینة میانگین سرعت باد در تمام ماهشود یمها دیده  جهت در فصل تابستان، کمترین سرعت
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 ی رخ داده است.جنوب غربمرداد و شهریور از جهت 

بوده  m/s 4% مواقع سرعت باد بیش از 67تحلیل طبقات مختلف رخداد سرعت باد در منطقه نشان داد تقریباً در 

است. توزیع میانگین سررعت در   m/s 20–10مربوط به وقوع سرعت در بازة  25است که از این درصد نزدیک به %

از میرانگین بیشرتر از    تر بزرگی ها سرعتچوله به چپ بوده است؛ به این معنا که تعداد رخداد  ورتص به ها ماهتمام 

و در مراه   m/s58-0 از میانگین بوده است. در ماه فروردین و آذر بیشترین دامنة سررعت برین   تر کوچکی ها سرعت

هرای مختلرف متوسرط سررعت براد       لی در سرا کل طور بهبوده است.  m/s 33 مرداد کمترین دامنه بین صفر تا حدود

در بیشتر نواحی جغرافیایی، اختلافات چشمگیر فصلی در سرعت متوسرط براد    که ی طور  بهیابد؛  تغییرات زیادی می

. معمولاً بادهای زمستانی سرعت متوسط بیشتری دارند؛ ولی استثنا هم وجود دارد. در اسرتان اردبیرل   شود یمحاصل 

شود. به سربب   شدن بادهای غربی و همچنین توپوگرافی، بیشترین سرعت باد در فصل زمستان دیده می به علت فعال

چشمگیری بیش از سرعت  طور بهدرت تغییرات فصلی، ممکن است انرژی بالقوة باد در فصول مختلف برای تولید ق

ی مختلرف، هرم بره    هرا  سالسرعت باد بسته به شرایط اتمسفری و ارتفاع طی  که ییآنجا. از باشدمتوسط سالیانة باد 

ی برادی در یرک منطقره    هرا  نیترورب ، در محاسبة میان بازدهی انرژی استلحاظ مکانی و هم به لحاظ زمانی متفاوت 

سالیانه، ماهیانه، فصلی و روزانره( سررعت براد را مردنظر قررار داد.      ) یتناوباید توزیع علاوه بر سرعت متوسط باد، ب

ی بیشرتری اسرت کره از پراکنردگی یکنرواختی      هرا  سرتگاه یابرای استقرار و نصب توربین در منطقه نیاز بره بررسری   

 برخوردار باشند.

 

 منابع

محاسبة انرژی باد با استفاده از توزیعع ویبعال   (، 1384) زاده، فاطمه و کمالی، غلامعلی، جهانگیری، زهره، رحیم -1

 .13064-13083، مشهد، 76، تحقیقات جغرافیایی، شمارة دوپارامتره

ی سرعت و پتانسیل انرژی باد جهت نصعب  ها دادهارزیابی آماری (، 1395رزمجو، علی و شیرمحمدی، رضا، ) -2

، تهرران،  1 ةشمار، 19شریة انرژی ایران، دورة ، نی بادی در سواحل خلیج فارس: یک مطالعة موردیها نیتورب

179-167. 

، ین آبگرم مصعرفی تأمیری انرژی خورشیدی در کارگ بهتحلیل اقتصادی و اجتماعی (، 1380) ،محمدسادکین،  -3

 .624 – 617سومین همایش ملی انرژی، تهران، 

انرژی باد و برازش احتمالات واقعی وقوع باد بعا اسعتفاده از تعابع     یسنج لیپتانس(، 1383صلاحی، برومند، ) -4

، مشرهد،  72، تحقیقات جغرافیایی، شمارة ی سینوپتیک استان اردبیلها ستگاهیاتوزیع چگالی احتمال ویبول در 

12327-12311. 

ی پتانسعیل انعرژی بعاد و    سنج امکان(، 1388) عبدلی، حبیب، ساری صراف، بهروز و حسینی شمعچی، عبراس،  -5

، فضرای جغرافیرایی، شرمارة    )مطالعة موردی: استان آذربایجان شرقی( ة صنعتیتوسعی ها طرحکاربرد آن در 



 

 1397 زیی(، پا30 یاپیسال هشتم، شماره سوم، )پریزی فضایی )جغرافیا(،  پژوهشی برنامه -/ فصلنامه علمی  82

 .74 – 57، اهر، 28

چولره، سرید    کهن، سید حسین و هاشمی پنبه ، عباسیهآرا رزمفر،  زادة خنکداری، تقی، ذاکری عبدی، حمدی، حسین -6

، 1، نشرریة انررژی ایرران، شرمارة     تپعه  مگاواتی معراوه  10ی احداث نیروگاه بادی سنج امکان(، 1390ابراهیم، )

 .22- 1تهران، 

، فصرلنامة تحقیقرات   های بادی و ارزیابی پتانسیل انعرژی بعاد در ایعران    ینتورب(، 1374، )محمدرضرا  کاویانی، -7

 .7010-7026، مشهد، 36جغرافیایی، شمارة 

ی انعرژی  سعنج  لیپتانس(، 1391، )اکبر یعل، پور یشمسشیما، تقوی، فرحناز و محمدی، حسین، رستمی جلیلیان،  -8

 .19-32(، تهران، 80)پیاپی  2، شمارة 44ی جغرافیای طبیعی، سال ها پژوهش ،باد در استان کرمانشاه

9- Dabbaghiyan, A., Fazelpour, F., DehghanAbnavi, M., Rosen, M.A., (2016). Evaluation of wind 

energy potential in province of Bushehr, Iran, Renewable and Sustainable Energy Reviews, No 
55, UK (United Kingdom), Pp 455– 466. 

10- Fawzi, A, Jowder, L., (2009). Wind power analysis and site matching of wind turbine 

generators in Kingdom of Bahrain, Applied Energy, No 86, Sweden, Pp 538– 545. 

11- Fazelpour, F., Soltani, N., Soltani, S., Rosen, M.A., (2015). Assessment of wind energy 

potential and economics in the north-western Iranian cities of Tabriz and Ardebil, 
Renewable and Sustainable Energy Reviews, No 45, UK (United Kingdom), Pp 87– 99. 

12- Gokc-ek, M, Bayulken, A, Bekdemir, S., (2007). Investigation of wind characteristics and 
wind energy potential in Kirklareli, Turkey, enewable Energy, Cyprus, Pp 1739–1752. 

13- Keyhani, A., M., Ghasemi-Varnamkhasti, M., Khanali, R., Abbaszadeh, (2010). An assessment 

of wind energy potential as a power generation source in the capital of Iran, Tehran, Energy, 
No 35, Denmark, Pp 188– 201. 

14- Manwell, J.F, McGwan, J.G., and Rogers, A.L., (2002). Wind Energy Explained, John Wiley & 
Sons Ltd, United States of America. 

15- Mirmousavi, S. H., (2015). Assessment of Wind Energy Potential in East Azarbaijan 

Province of Iran (Case Study: SAHAND Station), Global NEST Journal, 17 (2), Greece, Pp 
418- 425. 

16- Mostafaeipoura, A., A., Sedaghatb, A.A., Dehghan-Niric, V., Kalantarc, (2011). Wind energy 

feasibility study for city of Shahrbabak in Iran, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 
No 152, UK (United Kingdom), Pp 545– 2556. 

17- Nedaei, M., (2012). Wind Energy Potential Assessment in Chalus County in Iran, 
International Journal of Climatological Of Renewable Energy Research, No 2 (2), UK (United 
Kingdom), Pp 338- 347. 

18- Ramazan, Kose, (2004). An evaluation of wind energy potential as a power generation source 
in Kutahya, Turkey, Energy Conversion and Management, No 45, Jordan, Pp 1631– 1641. 

19- Tekikic, M, Ordogomes, G., (2004). An evaluation of wind energy potential as a power 

generation source in Kutahya, Turkey, Energy Conversion and Management, No 45, Jordan, Pp 
1631– 1641. 

20- Ucar, A., Figen, Balo., (2009). Evaluation of wind energy potential and electricity generation 
at six locations in Turkey, Applied Energy, No 86, Sweden, Pp 1864– 1872. 




