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 سنجي استفاده از انرژي باد در استان ایلامامکان
 چکیده

ش با هدف ارزیابی میزان تولید انرژی و شناخت نواحی باد خیز در استان ایلام انجام شده است. بدین این پژوه
ایستگاه نواحی مجاور استان  90ایستگاه همدید استان ایلام و همچنین  8های روزانه سمت و تندی باد منظور از تمام داده

 222×22روزانه تندی و سمت باد به صورت جداگانه به اندازه گرد آوری شد. ابتدا دو پایگاه داده از میانگین بلندمدت 
ی باد هامؤلفه بر اساسی باد محاسبه گردید. النهارنصفی مداری و هامؤلفهایجاد شد. با استفاده از این دو پایگاه داده، 

ر سطح منطقه ی دالنهارنصفی باد مداری و هامؤلفهکریجینگ،  آمار نیزمالنهاری و به کمک روش مداری و نصف
 222. در این دو پایگاه داده، شد ایجاد 792×222 ابعاد با داده پایگاه دو ایلام استانمورد مطالعه برآورد شد. سر انجام برای 

اندازه هر ه )های برآورد شدنیز، تعداد یاخته 792در هر روز از سال و  النهاریو نصف یبلندمدت مؤلفه باد مدار میانگین
ای بر روی این دو پایگاه داده، کیلومتر مربع( در سطح استان ایلام بود. پس از آن با انجام تحلیل خوشه 8/4×8/4یاخته 

-ی باد مداری و نصفهامؤلفهنواحی بادخیز استان ایلام مشخص گردید. در ادامه تحقیق، تندی باد هر یاخته با کمک 
های تندی، چگالی باد داده بر اساسه بدست آمد. بنابراین النهاری در هر یاخته محاسبه شد. سپس چگالی هوا در هر یاخت

یاخته(  792م )متری( توان تولید انرژی باد در سطح استان ایلا 90و  95، 0شعاع پره ف )های مختلو اندازه توربین
یلیون وات بر متر م 9-99،رمت 0های با پره برآورد گردید. نتایج نشان داد که آستانه تولید انرژی سالانه به وسیله توربین

است.  مربعمیلیون وات بر متر  92-959نیز ر مت 90 با پره هایتوربین میلیون وات بر متر مربع و 0-40، رمت 95مربع، 
غربی استان ایلام و بویژه مهران توان تولید بیشینه انرژی باد را  هایمورد مطالعه، بخش یهانیبر اساس تورب همچنین

 2/98تولید انرژی باد است. ضریب تغییرپذیری باد در استان بین  نهیشیبطول سال، تیر ماه دارای دارد. از نظر زمانی در 
 درصد است.  2/45تا 

 ایلام ،باد توربین کریجینگ،باد،  انرژیکلیدي:  واژگان

 مقدمه
اده است. قرار د ریتحت تأثهای مختلف زندگی بشر را انرژی یکی از نیازهای مهم جوامع امروزی است، که جنبه

-روند رو به رشد جمعیت و ارتقای استانداردهای زندگی، تقاضا برای انرژی را افزایش داده است. علاوه بر این در دهه
این رشد سریع  ریتأثآوری، رشد سریع اقتصادی جوامع صنعتی را به همراه داشته است. های اخیر، پیشرفت علم و فن

های فسیلی و بودن سوخت ریناپذ دیتجدبه همراه داشته است. با این حال،  اقتصادی افزایش مصرف انرژی در جوامع را
هایی که برای رفع این مشکل ، جوامع را با مشکلاتی مواجه ساخته است. یکی از راه حلهاآنهای ناشی از آلودگی

های حاصل از ژیمانند انرژی خورشید و باد( به جای انر) ریپذ دیتجدهای مطرح شده، گسترش استفاده از انرژی
مانند نفت، گاز و زغال سنگ( است. در این میان، انرژی باد به طور فزاینده ای به بخشی از صنعت ) های فسیلیسوخت
و همکاران،  9کانزد )ی رو به رشد جهان برای مصرف برق کمک کندر تقاضاتواند تبدیل شده و می ریپذ دیتجدانرژی 
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ودن انرژی باد و کاهش خطرات زیست محیطی، موجب شده که در حال حاضر، باد ناپذیر ب (. ماهیت پایان290؛ 2558
نقش مهمی در تولید انرژی در جهان داشته باشد. از این رو کشورهای مختلف سعی در استفاده از آن در کنار دیگر 

افزایش یابد. این در حالی  که در آینده نزدیک استفاده از این انرژی به طور قابل توجهی رسدیمها دارند. به نظر انرژی
و  9الماگریت )های بادی اسی مناسب توربیننیمکان گزاست که دستیابی به حداکثر استفاده از آن، مستلزم چگونگی 

های بادی و پیشرفت سریع در این زمینه موجب شده که (. با این وجود افزایش کاربرد توربین22؛2592همکاران، 
(. در 2592:49و همکاران، 2امناد )تر باشنتر و مناسبه دنبال استفاده از تکنولوژی ارزانهای تولیدی بصنایع و کارگاه

گام  9985های بادی برای تولید الکتریسیته در اوایل قرن بیستم تولید شد و تکنولوژی آن تا دهه این میان اولین توربین
باد در هر سه سال تقریباً دو برابر شد. به طوری که به گام بهبود یافت و در آخرین دهه قرن بیستم، استفاده از انرژی 

سال بعد  95متر ساخته شد و فقط  25های هکیلو وات و قطر پر 255های بادی با توان ، توربین9979در پایان سال 
 9277 گندمکار،ت )ها مورد استفاده قرار گرفمتری در برخی کارخانه 85کیلوواتی با قطر پره حدود  9055های توربین

درصد آن به ایالات متحده اختصاص دارد،  42/5، 2557(. از تمام انرژی تولید شده به وسیله باد در جهان در سال 72:
درصد کل انرژی مورد نیاز خود را از این  20/5، بیش از 2505تا سال  تواندیمپیش بینی شده است که این کشور 

 2559مگاوات تا پایان سال  20555به  9970مگاوات در سال  9555کند. ظرفیت بادی در ایالات متحده از  نیتأمطریق 
 (. 9222؛ 2،2595شرودرت )رسیده اس

به دلیل مورد توجه قرار گرفتن باد به عنوان یک منبع انرژی قابل اعتماد، در سطح جهان و ایران تحقیقات زیادی 
ی برای شبیه سازی توان باد در سری زمانی مختلف های( مدل9992و همکاران ) 4در این زمینه انجام گرفته است. بلینتون
های استفاده کردند و در نهایت ویژگی Qو آزمون  Fهای ارائه شده از معیار ارائه دادند. همچنین برای بررسی مدل

نهاد های پیشنشان داد بین مدل هاآنآماری شبیه سازی شده تندی باد را با تندی واقعی باد مقایسه کردند. نتایج تحقیق 
 تخمین تندی باد در مقیاس روزانه و فصلی( با تندی باد واقعی همبستگی بالا وجود دارد. ) های آماریشده بر پایه آزمون
های بادی مورد استفاده در برخی از جزایر های توربین( پتانسیل نیروی باد و ویژگی2552) 0لو و همکاران

های بادی در ارزیابی تندی باد برای انتخاب بهینه توربین هانآرا بررسی کردند. در واقع هدف پژوهش  کنگهنگ
های بادی تنها درصد ظرفیت تولید برق توربین 20/5نشان داد که  هاآنشرایط مختلف آب و هوایی بود. نتایج بررسی 

ی را بررسی ( پتانسیل انرژی باد در نواحی ساحلی عربستان صعود2558ن )و همکارا 2رهمن در ماه اکتبر وجود دارد.
( در طی 8 جیزان دهاهران، یانبو، الواج، جده و) ساحلی ایستگاه 0های تندی و سمت باد در میانگین داده هاآنکردند. 

نشان داد که از بین  هاآنهای ( را تجزیه و تحلیل کردند. نتایج حاصل از بررسی9985-9972ه )سال 94دوره زمانی 
رین موقعیت برای استفاده از انرژی باد را دارد در حالی که دهاهران موقعیت مناسبی های بررسی شده یانبو بهتایستگاه

 بیش یکسانی دارند. ندارد و سه ایستگاه دیگر موقعیت کما
را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش  9هایی از لسوتوهای باد در بخش( ویژگی2592)و همکاران 7موفولو

های بادی برخوردار درصد از سال، باد از تندی کافی برای تولید انرژی به وسیله توربین 80 نشان داد که در بیش از
سنگال را  شمال غربسنجی استفاده از انرژی باد برای تولید برق در ساحل ( امکان2592ن )و همکارا 95است. بلال
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وات بر متر مربع است. بالاترین  50/25تا  59/925نشان داد چگالی توان باد بین  هاآنبررسی کردند. نتایج تحقیق 
پتانسیل انرژی باد  (2592) 9. هارویظرفیت تولید باد در منطقه ساخور و کمترین میزان تولید انرژی در گاندون است

های های فسیلی در کانادا را مورد بررسی قرار داد. ایشان برای بررسی قدرت توربینبه عنوان جایگزینی برای سوخت
ای با ظرفیت بیشتر از های انرژی باد اطلس کانادا استفاده کرد. نتایج نشان داد که در کانادا مناطق پراکندههبادی از داد

دلار در هر کیلو  2555و  دلار در کیلو وات 2555وجود دارد و سرمایه مزرعه بادی در حدود  0/5و برخی بیشتر از  4/5
دلار به ترتیب برای  80/5دلار کیلو وات در کیلومتر مربع و  0/5قال وات به ترتیب برای خشکی و دریا و هزینه خط انت

 خشکی و دریا است. 
 احتمال چگالی توزیع تابع از استفاده با باد واقعی احتمالات برازش و باد انرژی یسنج لی( پتانس9274) صلاحی 
باد  های بلند مدت سه ساعته سمت و تندیدادهایشان از . داد قرار بررسی را مورد اردبیل استان هایایستگاه در ویبول

و مشکین شهر به ترتیب  آباد، خلخال، پارس اردبیلهای ایستگاهباد در توان استفاده کرد. نتایج نشان داد که چگالی 
 مکانی عنوان به تواندمی اردبیل همدید ایستگاه بنابراین. است مربع متر در وات 272/425 و 222/82، 227/25، 522/242
ساله وزش باد در ایستگاه 95( با استفاده از آمار 9277. گندمکار )به حساب آید بادانرژی  از برداریبهره جهت سبمنا

های همدید کشور نشان در که بسیاری از نواحی ایران از جمله سواحل دریای عمان و جزایر خلیج فارس، نواحی ساحلی 
کنده از بالاترین توان تولید انرژی بادی بویژه در فصل تابستان استان خوزستان و نواحی شرقی کشور و چند نقطه پرا

 برخوردار هستند.
 های همدید استان اصفهان را با استفاده از برازش نوع پیوندی( انرژی باد در ایستگاه9277ن )رحیم زاده و همکارا 

نشان داد که  هاآنتایج تحقیق های ویبول و معکوس نرمال و همچنین روش مستقیم برآورد کردند. نهیبرید( توزیع)
های همدید استان ها کمتر است. چگالی توان باد در ایستگاههای سرد سال نسبت به سایر ماهتندی وزش باد در طول ماه

های منطقه . به طور کلی ایستگاهرسدیموات بر متر مربع  25هایی که وزش باد ضعیف است به کمتر از اصفهان در ماه
( توان باد در 9299، داران و نطنز با تندی چگالی و توان باد کم مواجه هستند. محمدی و همکاران )خور و بیابانک

استان کرمانشاه را بر پایه داده های سه ساعته ارزیابی کردند. براساس این پژوهش سه ایستگاه روانسر، سرپل ذهاب و 
د. در این میان ایستگاه کرمانشاه از کمترین توان تولید کنگاور به ترتیب بهترین شرایط را برای تولید انرژی بادی دارن

 انرژی بادی در سطح استان برخوردار است.
سنجی احداث نیروگاه بادی در سبزوار را مورد بررسی قرار ( پتانسیل انرژی باد و امکان9299ن )انتظاری و همکارا 
 هاآنپذیری ( و همچنین تغییر9978-2558) ی زمانیهای روزانه و ساعتی سمت و تندی باد دورهاز داده هاآندادند. 

متری محاسبه  45های آماری و روابط ریاضی، مقدار انرژی پتانسیل باد در ارتفاع استفاده کردند. با استفاده از روش
بیشترین  متر بر ثانیه بوده است. 02/2نشان داد که تندی متوسط سالانه باد در این ایستگاه  هاآننمودند. نتایج تحقیق 

ژول بر متر مربع( مربوط به ماه دسامبر  277ترین انرژی )ژول بر متر مربع و کم 2228انرژی پتانسیل در ماه جولای 
 است. 

دقیقه ای در مناطق کرمان،  95های کوتاه مدت ( پتانسیل انرژی باد بر مبنای داده9292ن )بختیاری و همکارا
تمال و محاسبه تابع چگالی بررسی کردند. نتایج نشان داد که ایستگاه بم از نظر جیرفت و بم را با استفاده از توزیع اح

متوسط تندی باد، درصد فراوانی باد غالب، ضریب تداوم تندی باد و تابع چگالی توان باد، نسبت به دو ایستگاه دیگر 
( با استفاده از 9292همکاران )ساعت در سال است. سلیمانی و  4/2400برتری دارد و چگالی توان باد در ایستگاه بم 

پارامترهای متعدد، تناسب اراضی جهت ایجاد مزارع باد در استان آذربایجان شرقی را بررسی کردند. نتایج پژوهش 
درصد استان شرایط جهت انجام چنین پروژه هایی مناسب است. همچنین براساس  2ها نشان داد که در کمتر از آن

شد که مهمترین عوامل موثر در مکان یابی مزارع بادی، ارتفاع، فاصله از دریاچه ها، دیگر نتایج این پژوهش مشخص 
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های مناسب جهت استقرار توربین بادی در ( مکان2592کاربری اراضی شهرها و روستاها است. عزیزی و همکاران )
. شهرستان نمین به عنوان استان اردبیل را با استفاده از تحلیل سلسله مراتب فازی و تحلیل شبکه شناسایی کردند

ترین مکان جهت استقرار توربین های بادی معرفی شد. مقایسه نتایج حاصل از مقایسه دو روش نیز نشان داد که مناسب
 روش تحلیل سلسله مراتب فازی به مراتب بهتر از تحلیل شبکه است. 

منتخب ایران بررسی کردند. براساس این های ( پتانسیل انرژی باد را در برخی از ایستگاه9292روشن و همکاران )
وات بر متر مربع، بالاترین  9592و  9280، 2542های زابل، اردبیل و کیش به ترتیب با پژوهش مشخص شد که ایستگاه

( امکان سنجی استفاده از 9292های مورد مطالعه دارند. جهانبخش و همکاران )توان تولید انرژی بادی را در میان ایستگاه
های مورد باد در پنج ایستگاه همدید واقع در استان های اردبیل و زنجان را بررسی کردند. در میان ایستگاه انرژی

 متری، از بالاترین چگالی توان باد برخوردار بود. 45وات بر متر مربع در ارتفاع  09/270مطالعه، ایستگاه اردبیل با 
های هوای های مختلف سال در مسیر ورود تودهدر زمان موقعیت جغرافیایی ایران از یک سو باعث شده است که

مختلف قرار بگیرد و از سوی دیگر وجود تنوع توپوگرافی و به دنبال آن ایجاد مراکز فشار حرارتی محلی، سبب شده 
ی مختلف بوزد و در صورت وجود آستانه ای تندی و هاشدتکه در برخی از نقاط کشور، در طول سال، بادهایی با 

های ایران شرایط رسد در برخی از بخش(. به نظر می42؛9272زاهدی و همکاران،د )از آن استفاده نمو توانیمباد  دوام
ای و محلی مناسب برای بهره برداری از این انرژی فراهم باشد. مشروط بر این که در این زمینه در سطوح ملی، منطقه

سنجی استفاده از انرژی باد، برآورد نجام شود. مطالعاتی در زمینه امکانبرنامه ریزی لازم در جهت استفاده از انرژی باد ا
تواند در راستای این امر باشد. استان ایلام تندی و تداوم آن و همچنین ارزیابی میزان توان تولید انرژی در هر مکان می

ایلام است. در این بخش از ایران  اقلیمی در استان هایویژگی جمله ازدر غرب ایران واقع شده است. شرایط حاد دمایی 
شود. با توجه به شرایط حاد دمایی که در این فسیلی استفاده می هایانرژی مورد نیاز، از سوخت نیدر طول سال برای تأم

-های فسیلی، به نظر میهای سوختها نسبتاً بالا است. با توجه به محدودیتاستان وجود دارد، میزان مصرف این سوخت
تواند راهگشای بسیاری از مشکلات زیست محیطی و فراهم سنجی منابع جدید انرژی در استان ایلام میی امکانرسد بررس

نمودن شرایط لازم برای رسیدن به توسعه پایدار در منطقه باشد. در این تحقیق تلاش شد تا با بررسی متغیر باد در استان 
های تواند در کنار سوختادی به عنوان یکی از منابعی که میهای ب)های( مناسب برای احداث توربینایلام، مکان

کننده بخشی از نیازهای انرژی در استان ایلام باشد، شناسایی شود. بنابراین، این پژوهش با هدف شناخت  نیتأمفسیلی، 
 نواحی بادخیز و برآورد توان باد در استان ایلام انجام شد. 

 داده ها و روش پژوهش
درجه  24دقیقه تا  07درجه و  29های غربی کشور ایران است. از لحاظ موقعیت جغرافیایی بین تانایلام یکی از اس

دقیقه طول شرقی قرار دارد. از شمال با استان  95درجه و  47دقیقه تا  44درجه و  40دقیقه عرض شمالی و  90و 
 (. 9ت )شکل با کشور عراق، همسایه اس کرمانشاه، از جنوب با استان خوزستان، از شرق با استان لرستان و از غرب

 
 موقعیت جغرافیایی استان ایلام و همسایگی با استان های مجاور -0شکل
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های هدف از انجام این تحقیق ارزیابی میزان توان تولید انرژی باد در استان ایلام است. برای این منظور ابتدا داده
های آوری شد. ویژگی هر کدام از ایستگاههواشناسی همدید جمع ایستگاه 22تندی و سمت باد در مقیاس روزانه از 

 ( آمده است. 9ل )مورد استفاده در جدو
 های مورد استفاده در داخل و خارج از پهنه استان ایلامویژگی ایستگاه -0جدول 

 آماری طول دوره ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه ردیف
 3386-2531 3117 11:18 26:26 ایلام 1

 3387-2531 212 12:23 27:36 دهلران 2

 3333-2531 3375 11:55 26:33 ایوان 3

 2552-2531 675 11:58 27:22 دره شهر 4

 2552-2531 355 11:57 26:33 مهران 5

 2556-2531 3525 11:27 26:12 سرابله 6

 2557-2531 855 12:11 55:26 لومار 7

 3353-2535 2225 13:25 28:25 اهواز 8

 3332-2535 67 12:51 28:55 شوشتر 9

 3363-2535 321 12:22 28:21 دزفول 11

 3386-2535 8/7 13:21 28:55 بوستان 11

 3353-2535 6/6 15:22 28:35 آبادان 12

 3353-2535 8/3327 11:26 28:37 خرم آباد 13

 3337-2535 8/3333 11:12 27:18 کوهدشت 14

 3337-2535 2/3567 11:23 28:35 ترالش 15

 2555-2535 3/3853 12:51 28:55 نورآباد 16

 3338-2535 5/731 11:53 27:21 پل دختر 17

 3353-2535 3138 12:23 27:53 کرمانشاه 18

 3386-2535 525 12:27 25:52 ذهاب سرپل 19

 3387-2535 3268 12:15 27:53 کنگاور 21

 3387-2535 8/3128 12:57 26:28 آباد غرباسلام 21

 3383-2535 7/3163 12:25 27:38 سرارود 22

 مدت روزانه سمت و تندی باد محاسبه شد.های مورد استفاده، میانگین بلندآوری دادهپس از جمع
             (9رابطه

𝐹̅ltm =
∑ fiFi

k
n=1

n
 

 (2رابطه
D̅ltm =

∑ fiDi
k
n=1

n
 

 2ی باد در سطح استان ایلام، با استفاده از روابط ابی انیمسمت باد است. قبل از انجام  Dتندی باد و  Fبط بالا، در روا
النهاری تبدیل شدند. علت استفاده از داده های مداری های باد مداری و نصفهای تندی باد و سمت باد به دادهداده ،4و 
 دهند.های برداری باد را در سطح پهنه بهتر نشان میا ویژگیهی باد این است که این دادهالنهارنصفو 

)180/1416.3( (2رابطه ××−= DSinFU 
)180/1416.3( (4رابطه ××−= DCosFV 

ی باد النهارنصفی مداری و هامؤلفهی ابی انیمدر مرحله بعد، عمل  ، سمت باد است.D، تندی باد؛ Fدر روابط بالا، 
ی مداری و هامؤلفهروز از سال انجام شد. بنابراین برای تمام منطقه به روش کریجینگ، در منطقه مورد مطالعه برای هر 
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کیلومتر مربع برآورد گردید. از این تعداد  8/4*8/4روز از سال با ابعاد  222یاخته و در  2255ی باد در النهارنصف
النهاری باد و ی مداری و نصفهامؤلفهای از ادهیاخته در محدوده مورد مطالعه قرار داشتند. بنابراین پایگاه د 792یاخته، 

 (.2شکل د )ایجاد ش 792*222به اندازه 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ی باد در سطح استان ایلامالنهارنصفهای باد مداری و مؤلفهی ابی انیم-7شکل 

 هااختهکدام از ی ی است. باید برای هرالنهارنصفباد مداری و  مؤلفهدارای  هااخته، هر کدام از ی2شکل  بر اساس
-های مداری و نصفداده بر اساستندی باد، چگالی باد و در نهایت انرژی باد برآورد شود. برای این کار، ابتدا باید 

 روز از سال محاسبه شود.  222النهاری باد، تندی باد در هر یاخته و برای 
𝑊𝑖𝑛𝑑 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑                                                                                                       (0رابطه = (𝑢2 + 𝑣2)1/2                      

در نهایت با محاسبه میانگین و انحراف ی باد است. النهارنصفی هامؤلفه، 𝑣 ی مداری باد؛هامؤلفه، 𝑢در رابطه بالا، 
برای برآورد میزان تغییرپذیری تندی باد در سطح استان محاسبه و نقشه آن شد. معیار تندی باد در هر یاخته، ضریب 

 پتانسیل انرژی باد علاوه بر تندی باد در هر یاخته، چگالی آن نیز محاسبه گردید.
𝜌 (2رابطه = 1.225 − (1.194 ∗ 10−4) ∗ 𝑍 

 ، چگالی باد است.𝜌، ارتفاع؛ 𝑍در رابطه بالا، 
متر  90و  95، 0های یاخته( برای چهار توربین با پره 792ن )تولید انرژی در سطح استادر مرحله بعد، میزان توان 

 برآورد شد. 
𝑃 (8رابطه  =

1

2
. 𝜌. 𝜋𝑟2𝑉3 

چگالی باد بر حسب  ،𝜌میزان انرژی تولید شده در هر یاخته بر حسب وات بر متر مربع است.  𝑃در رابطه بالا 
 تندی باد بر حسب متر بر ثانیه است. 𝑉 متر و بر حسبهای توربین مورد استفاده ع پرهشعا 𝑟کیلوگرم بر متر مکعب، 

 بحث 

گیرد. نقشه ضریب در بحث استفاده از انرژی باد، معمولاً ضریب تغییرات این متغیر نیز مورد توجه قرار می
درصد از  0/22درصد است. در مجموع  2/45تا  2/98کمینه و بیشینه آن بین  تغییرپذیری تندی باد نشان داد که آستانه

هایی از تمامی شهرهای استان بجز است، که بخش درصد 20/5وسعت استان دارای ضریب تغییرپذیری سالانه بالای 
 درصد 20/5درصد از وسعت استان دارای ضریب تغییرات کمتر از  0/28گیرد. با این حال ایوان و ایلام را در بر می

 (.2د)شکل نده در تمام شهرهای استان وجود داراست، که به طور پراک
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 ضریب تغییرپذیری تندی باد در استان ایلام -9شکل 

 متري 5هاي داراي پره هاي برآورد انرژي باد در توربین

تولید  متر نشان داد که در ماه فروردین آستانه 0 هایی با پرهنتایج حاصل از برآورد انرژی باد بر اساس توربین
وات بر متر مربع در هر روز است. مهران از حداکثر میزان تولید انرژی  25455تا  2755ی بادی تقریباً بین انرژ

وات بر متر مربع انرژی  9055تا  2755تواند بین برخوردار است. در این ماه بیش از نیمی از وسعت استان تقریباً می
ی در ماه اردیبهشت نسبت به ماه فروردین روند کاهشی داشته بادی تولید کند. این در حالی است که میزان تولید انرژ

هزار وات در طول هر روز کاهش یافته است. به طور کلی  2است. میزان حداقل تولید انرژی باد در این ماه به کمتر از 
در ماه خرداد در ماه اردیبهشت نیمه غربی استان نسبت به نیمه شرقی آن از توان تولید انرژی بیشتری برخوردار است. 

متر نسبت به دو ماه گذشته افزایش چشمگیری داشته است. این  0های با پره میزان تولید انرژی باد به وسیله توربین
توانند تقریباً می هایی از دهلران چشمگیر است. مناطق ذکر شده به طور روزانهشهر، مهران و بخشروند افزایشی در دره

-متر مربع انرژی تولید کنند. با این حال تیرماه بالاترین میزان تولید انرژی را در بین ماهوات بر  42055تا  90255بین 
وات  29055هزار تا  2های سال به خود اختصاص داده است، در این ماه میزان حداقل و حداکثر تولید انرژی تقریباً بین 

ز حداکثر توان تولید انرژی بادی برخوردار است. در های گذشته مهران ابر متر مربع است. همچنین در این ماه مانند ماه
وات بر متر مربع است. این میزان تولید  22255تا  4055ی حداقل و حداکثر تولید انرژی تقریباً بین ماه مرداد آستانه

ی در این ماه انرژی در ماه مرداد اگرچه بیانگر کاهش توان تولید انرژی باد نسبت به ماه تیر است، اما میزان تولید انرژ
نیز قابل توجه است. با این حال روند کاهشی میزان تولید انرژی در ماه شهریور قابل توجه است. این روند کاهشی در 

 855شود، به طوری که در ماه آذر حداقل میزان روزانه تولید انرژی به کمتر از های مهر، آبان و آذر نیز دیده میماه
ر ماه دی اگرچه میزان تولید انرژی نسبت به ماه آذر افزایش یافته است، اما افزایش وات بر متر مربع رسیده است. د

وات بر متر مربع است.  9555میزان آن چشمگیر نیست، به طوری که حداقل میزان تولید انرژی در سطح استان کمتر از 
و اسفند تفاوت زیادی با هم ندارند. های حداقل و حداکثر توان تولید انرژی باد در دو ماه بهمن با این وجود آستانه

های جنوبی و شرقی استان نیمه شمالی و غربی استان از توان تولید انرژی بیشتری نسبت به بخش دو ماههمچنین در هر 
های سال برخوردار هستند. به طور کلی، آنچه که آشکار است، بیشینه بودن میزان تولید انرژی بادی مهران در همه ماه

 (.4ت )شکل اس
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 های سالمتر در ماه 0های با پره میزان برآورد انرژی باد به وسیله توربین -4شکل 

 متري 01هاي ي داراي پرههانیتورببرآورد انرژي باد در 
که روند افزایش و کاهش میزان تولید انرژی باد در  متر نشان داد 95هایی با پره له توربینتحلیل انرژی باد به وسی

متر است. آنچه که تفاوت دارد میزان تولید انرژی  0های با پره های سال مانند روند میزان تولید انرژی باد به وسیله توربینماه
متر بیشتر است. با این حال میزان تولید انرژی بادی در  0ای با پره همتر نسبت به توربین 95های با پره است که در توربین

/. درصد از سطح استان از میزان 85وات در طول روز است. در این ماه بیش از  هزار 922تا  هزار 90ماه فروردین تقریباً بین 
شود. با این حال در ماه یده میتولید انرژی یکسانی برخوردار است. همچنین حداکثر تولید انرژی بادی در ماه مهران د

وات انرژی تولید کنند.  هزار 952هزار تا  7توانند به طور روزانه در سطح استان حدود متر می95های با پره اردیبهشت توربین
ید در این ماه وسعت مناطق بیشینه تولید انرژی نسبت به ماه گذشته افزایش یافته است. آنچه که از نقشه برآورد میزان تول
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شود، افزایش میزان تولید انرژی در این ماه نسبت به ماه فروردین و اردیبهشت است. به طور انرژی در ماه خرداد دریافت می
-ماه درههزار وات بر متر مربع است. در خرداد 985تا  92055تولید انرژی در نواحی مختلف استان تقریباً بین  روزانه، آستانه
ن دارای قابلیت تولید انرژی مشابه مهران هستند در این نواحی میزان حداکثر تولید انرژی بادی بیش هایی از دهلراشهر و بخش

های سال رسیده وات بر متر مربع است. با این وجود در تیرماه میزان تولید انرژی به بالاترین میزان در طول ماه هزار 929از 
  .وات بر متر مربع است 245955تا  22897ه بین است. حداقل و حداکثر تولید انرژی در روزهای این ما
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 دی

 های سالمتر در ماه 05های با پره میزان برآورد انرژی باد به وسیله توربین-0شکل 
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ر ماه مرداد اگر چه میزان تولید انرژی نسبت به ماه تیر کاهش یافته است، اما باز هم در این ماه میزان تولید انرژی قابل د
توجه است. روند کاهش میزان تولید انرژی در ماه شهریور و مهر ادامه داشته است، به طوری که میزان حداقل و حداکثر تولید 

وات بر متر مربع است. در این راستا میزان تولید انرژی در مهرماه به نصف میزان آن  957055تا  هزار 99انرژی در شهریور 
در ماه شهریور رسیده است، که نشان دهنده کاهش قابل توجه توان تولید انرژی در روزهای مهر ماه است. با این حال کاهش 

د. روند کاهشی در ماه آذر به بالاترین میزان خود در طول شومیزان تولید انرژی در ماه آبان، نسبت به ماه مهر نیز مشاهده می
 27تا  2055ی حداقل و حداکثر تولید انرژی در سطح استان تقریباً بین های سال رسیده است به طوری که در این ماه آستانهماه

است، اما این افزایش قابل مربع است. در ماه دی اگرچه میزان تولید انرژی نسبت به ماه آذر بیشتر شده  بر مترهزار وات 
های بهمن و اسفند مشابه هم است. آنچه که تفاوت دارد حداکثر میزان تولید انرژی توجه نیست. میزان تولید انرژی در ماه

های سال از بیشترین میزان تولید انرژی توان گفت مهران در همه ماهاست که در ماه اسفند اندکی بیشتر است. درکل می

 يمتر 05ي داراي پره هاي هانیتورببرآورد انرژي باد در (.0)شکلتبرخوردار اس
متدر نشدان داد کده طدی مداه  90هدای بدا پدره برآورد میزان تولید انرژی در استان ایلام به وسیله توربین

وات در هر روز اسدت. همچندین مهدران از بیشدترین  هزار 284تا  هزار 24فروردین میزان تولید انرژی حدود 
هدای ید انرژی برخوردار است. این در حالی است که در ماه اردیبهشت میزان تولید اندرژی در بخدشمیزان تول

هدزار  229تدا  هدزار 97مختلف استان کاهش یافته است، به طوری که میزان حداقل و حداکثر آن بده حددود 
ختلدف اسدتان افدزایش های موات بر متر مربع کاهش یافته است. اما در خرداد ماه روند تولید انرژی در بخش

ی هایی از دهلران دارای شرایط شبیه به مهران هستند. در ایدن مداه آسدتانهشهر و بخشیافته است. همچنین دره
وات بدر متدر مربدع در منداطق مختلدف  هزار 272تا  هزار 27حداقل و حداکثر میزان تولید انرژی تقریباً بین 
شود. در این مداه حدداکثر تولید انرژی در ماه تیر نیز مشاهده می استان افزایش یافته است. روند افزایشی میزان

وات در روز( رسدیده اسدت. حدال در مداه مدرداد اگرچده  002855ن )توان تولید انرژی بادی به بالاترین میزا
میزان تولید انرژی نسبت به تیر ماه کاهش یافته است، اما باز هم میزان تولیدد اندرژی قابدل تدوجهی در طدول 

هزار وات بر متدر مربدع اسدت. بدا  247تا  45055های تولید انرژی در این ماه حدود ای ماه دارد. آستانهروزه
شدود. روندد های شهریور، مهر، آبان و آذر نیز مشداهده مدیاین وجود روند کاهشی میزان تولید انرژی در ماه

اه نسبت به ماه قبدل کمتدر شدده کاهشی بدین صورت است که میزان حداقل و حداکثر توان تولید انرژی هر م
و میزان حداکثر تولید انرژی بده کمتدر از  هزار 25است. در ماه شهریور میزان حداقل تولید انرژی به کمتر از 

های تولید انرژی در ماه مهر نسبت به ماه شدهریور نیدز کمتدر شدده وات کاهش یافته است. آستانه هزار 205
وات در  هدزار 905و میزان حداکثر آن به کمتدر از  هزار 99به حدود  است. به طوری که میزان حداقل انرژی

هر روز ماه کاهش یافته است. در آبان ماه باز هم میزان تولید انرژی بداد کداهش یافتده اسدت. در ایدن مداه 
وات بر متر مربع در طول روز اسدت. بدا ایدن وجدود  هزار 959هزار تا  92های تولید انرژی تقریباً بین آستانه

ی حداقل و حداکثر باد تقریبداً بدین روند کاهشی میزان انرژی باد در ماه آذر چشمگیر است. در این ماه آستانه
هزار وات بر متر مربع کاهش یافته است. در این ماه مناطق شدمالی اسدتان دارای شدرایط تولیدد  24هزار تا  2

بادی در منداطق مختلدف اسدتان افدزایش یافتده انرژی مشابه مهران هستند. در ماه دی روند میزان تولید انرژی 
شدود. بدا ایدن ایلام و بخش بسیار کمی از دهلران دیده می ،هایی در مهران، ایواناست. این روند افزایشی بخش

حال میزان تولید انرژی در ماه بهمن و اسفند تفاوت چندانی با هدم نددارد. همچندین پراکنددگی منداطق دارای 
هدای سدال ن دو ماه نیز مشابه هم هستند. آنچه که از نقشه میزان تولید انرژی در طول ماهحداکثر توان باد در ای

 (.  2ت )شکل های سال اسآشکار است، بیشینه بودن توان تولید انرژی مهران در تمامی ماه
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 های سالمتر در ماه 00های با پره میزان برآورد انرژی باد به وسیله توربین -6شکل 

 متر 05و  01، 5هاي با پره برآورد سالانه تولید انرژي باد به وسیله توربین
و  که آستانه میزان حداقلنتایج حاصل از برآورد سالانه میزان تولید انرژی باد در استان ایلام حاکی از آن است 

میلیون وات بر متر مربع است. مهران  2/99تا  2/9متر، تقریباً بین  0های با پره حداکثر تولید انرژی به وسیله توربین
 تولید انرژی مربع متر بر وات میلیون 99 از بیش تواندمی شهر این از هاییبخش. است استان در انرژیدارای بیشینه تولید 

درصد از سطح  00حدود ن )ه مجموع تولید انرژی در طول هر سال در بیشتر نقاط استاگفت ک توانمی کلی طور به. کند
. با این وجود برآورد میزان تولید انرژی سالانه در استان به میلیون وات بر متر مربع است 4میلیون تا  2استان( تقریباً 
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میلیون وات بر  40میلیون تا  0ن ایلام تقریباً بین میزان تولید انرژی در استامتر نشان داد که  95های با پره وسیله توربین
وات بر متر مربع  ونیلیم 99تا  0درصد از وسعت استان دارای تولید انرژی سالانه بین  08/5بیش از  متر مربع است.

 .است. همچنین بیشینه تولید انرژی بادی در غرب کشور بویژه در مهران وجود دارد
درصد از وسعت  05بیش از متر حاکی از آن است که  90های با پره یله توربیننقشه میزان تولید انرژی به وس

میلیون وات انرژی بادی تولید کند. این در  22میلیون تا  92متر تقریباً بین  90های با پره تواند به وسیله توربیناستان می
درصد از وسعت استان را  2/0است تنها هایی از مهران حالی است که مناطق دارای بیشینه تولید انرژی که شامل بخش

میلیون وات بر متر مربع انرژی  959میلیون تا  02تواند به طور سالانه بین . این منطقه میبه خود اختصاص داده است
 (.8)شکل بادی تولید کند

  متر 05هاي با پره توربین
 متر 5هاي با پره توربین متر 01هاي با پره وربینت

 متر 00و  05، 0های با پره تولید سالانه انرژی باد به وسیله توربین میزان -2شکل 

 گیري نتیجه
بودن انرژی باد یکی از عواملی است که باعث شده بسیاری از کشورها به این منبع انرژی به عنوان  ریپذدیتجد

 شده باعث آن در دمایی حاد ایطشر که است کشور غربی هایاستان از یکی ایلام. باشند داشته توجه رشد اساسیهای پایه
 ایلام استان در باد انرژی از استفاده یتوان سنج راستا این در. باشد داشته بالایی مصرف استان این در فسیلی هایسوخت که

. بنابراین این پژوهش با دو هدف شناسایی نواحی بادخیز در استان ایلام و برآورد انرژی باد در رسدیم نظر به الزامی
ی مختلف استان انجام شد. به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که در مناطق مختلف استان تندی باد متفاوت نواح

های سال است. در بین مناطق مختلف استان، مهران از بیشینه تندی باد برخوردار است، با این حال در طول ماه
ران بود. بنابراین به طور سالانه مهران بیشترین تندی باد هایی از دیگر مناطق استان دارای شرایط بادی شبیه به مهبخش

گفت که در دو ماه بهمن و اسفند تندی باد با هم تفاوت چندانی  توانیمرا به خود اختصاص داده است. در نهایت 
ری تندی باد نداشته است اما بیشینه تندی باد در سه ماه خرداد، تیر و مرداد وجود دارد. نتایج حاصل از ضریب تغییر پذی

در مناطق مختلف استان نیز نشان داد که آستانه میزان حداقل و حداکثر ضریب تغییرپذیری باد در استان ایلام تقریباً بین 
درصد از وسعت استان که بیشتر شامل مناطق شمال استان است، ضریب تغییرپذیری زیر  0/28درصد است.  49تا  98
 2/45/. تا 20درصد از وسعت استان دارای ضریب تغییر پذیری بین  0/22اند و هدرصد را به خود اختصاص داد 20/5

 درصد هستند.
متر  90و  95، 0با پره  هایپژوهش بر اساس میزان سالانه تولید انرژی بادی به وسیله توربین هاییافته این بر علاوه
 959و  میلیون 40، ونیلیم 99به ترتیب تقریباً ذکر شده  هایتوربین وسیله به انرژی تولید میزان حداکثر کهنشان داد 

سال نیمه غربی استان نسبت به نیمه شرقی آن از توان تولید  هایمیلیون وات بر متر مربع است. با این حال در بیشتر زمان
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ت. با توجه به آن دارای بیشینه تولید انرژی باد اس یشمال مهیانرژی باد بیشتری برخوردار است. بعد از نیمه غربی استان، ن
 .شود بیشتری توجه مهران بویژه استان غربی نیمه به انرژی، تولید برای ریزی برنامه در شودمی شنهادیپ ،نتایج این پژوهش

های مختلف استان را محاسبه شود تا متخصصین مرتبط با انرژی، میزان نیاز به انرژی در بخشهمچنین پیشنهاد می
 رین مکان جهت نصب توربین و همچنین نوع توربین بادی مورد استفاده قرار گیرد.نمایند، تا متناسب با آن بهت
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