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with different powers and heights were used to estimate the power output. The results showed that in the selected

cities, using wind turbines with variable power, which were required low wind speeds to start, could be producing

electricity. The Mayan station is the most desirable space to install the wind farm.
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مقدمه-1

از فعالیت است و درجوامع پیشرفتهبسیاری به انرژی های جامعه وابسته

می بسیار مهمی را ايفا نقش -. افزايش گازهای گلخانهکندامروزی انرژی

کره زمین و هوايی شرايط آب تغییرات شديد در نتیجه استفادهدر ،ای و

بحث آلاينده آلايندههایروز افزون بشر از سوخت است. علاوه بر فسیلی

سوخت فسیلیبودن بود،های استفاده و پايانپذير ،هاآننمحدوديت

به فکر پیدا کردن منابع جايگزيندولت برای تولید انرژی واداشته ها را

از انرژی بستر مناسبی برای بهره برداری و های نواست. به همین دلیل

انرژیتجديدپذير  استفاده از به دلیلتجديدپذيرهای فراهم شده است.

و همچنین داشتن آلودگی محیطی در حد صفرپايان ناپذير بودن

از سوخت امروزه درهایبهترين راه برای کاهش استفاده فسیلی است.

انرژی کشورهای زيادی در حالتجديدپذيرهایزمینه بهره برداری از

از اين نوع انرژیفعالیت استفاده هااند که کشور آلمان در رتبه نخست

انرژی.[1]قرار دارد ازجديدپذير،هایيکی از منابع که است انرژی باد

برای خشکبطور مستقیماز انرژی باداست.توجه بودهديرباز مورد

استفاده شدهتهويه مطبوعو غذايیموادکردن در بادگیرهای شهر يزد

به طور از انرژی باد انرژیتبديلجهتغیرمستقیماست. همچنین

بهآبپمپاژغلات،کردنآردانرژی جهتمختلفانواعبهبادجريان

انرژی الکتريکی و استفادهومزارع به شبکه سراسریدرآنازتبديل

استفاده شده است. برق

انرژیپتانسیلازاستفادهامکانبارابطهدرهای متعددیپژوهش

جغرافیايی براساسمناطقدرباد هایايستگاهاطلاعاتوآمارمختلف

،[2]صلاحیاست.آمدهبدستارزشمندینتايجوانجامهواشناسی

از دهستفاابادباقعیواتحتمالااازشبرو دباژینراسنجیپتانسیل

ردمورا بیلاردنستاایهاهيستگادر اليبوولحتمااچگالیيعزتوتابع

سمتساعتهسهتمدبلندیهااز دادهپژوهشدر اينداد.ارقرسیربر

در باانتوچگالیکهدادننشانتايج. شده استدهستفاادبایتندو  د

ترتیببهشهرمشکینو دباآرسپال،خلخا،بیلاردیهاهيستگاا

. ستامربعمتروات در383/430و026/342،668/60،363/72

جهتمناسبمکانیانعنوبهندامیتوبیلاردهمديدهيستگااينابنابر

اداریبرهبهر آدهستفاابا،[3]رگندمکا. يدآبحسابهدباژینراز رمااز

ریبسیاکهاددننشارکشوهمديدیهاهيستگادر ادباوزشساله10

حیانورس،فاخلیجيراجزو نعمایيادرحلاسوجملهاز انيراحیانواز 

ازهکنداپرنقطهچندو رکشوشرقیحیانوو نستازخونستااساحلی

.هستندرداربرخونتابستافصلدر هبويژدیباژینراتولیدانتوبالاترين

در ایانرژ،[4]زاده و همکارانمیرح استانديهمدیهاستگاهيباد

برازش نوع پ از استفاده و معکوسبوليویهاعيتوزیوندیاصفهان را با

و همچن کردند. نتامیروش مستقنینرمال آنها نشان پژوهشجيبرآورد

ها ماهريسرد سال نسبت به سایهاوزش باد در طول ماهیتندداد که

چگال در اصفهاناستانديهمدیهاستگاهيتوان باد در ایکمتر است.

ازفیکه وزش باد ضعيیهاماه کمتر به وات بر متر مربع25است

داران و نطنزابانک،یو بخورمنطقهیهاستگاهيای. به طور کلرسدیم

،[5]و همکارانیمحمدو توان باد کم مواجه هستند.یچگالیبا تند

در بر پااستانتوان باد را کردند.یابيسه ساعته ارزیهادادههيکرمانشاه

ذهاب وستگاهيپژوهش سه انيبراساس ا سرپل به کنگاورروانسر،

براطيشرانيبهتربیترت انیمنيدارند. در ایبادیانرژدیتولیرا

استان یبادیانرژدیتوان تولنيکرمانشاه از کمترستگاهيا در سطح

برخوردار است.

بهمهم هوايیهایجريانمسیردرمتنوع،هوايیوآبباايران

همراهبهمسئلهاين.داردقرارشمال غربیوغربیهایجريانخصوص

محلیحرارتیفشارمراکزايجادآنتبعبهوتوپوگرافیتنوعوجود

بابادهايیسال،طولدرکشوربرخی نقاطدرکهاستشدهسبب

سرعتهایآستانهوجودصورتدراستبديهی. بوزدمختلفهایشدت

برای. نمودنیروی آن استفادهازحاصلهانرژیازتوانمیدوام باد،و

13ص   6، ص1398 سال ششم، شماره اول، تابستان
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امکان سنجی توان انرژی باد در مناطق مختلف ایران بر مبنای داده های سینوپتیک 

 جهت تولید الکتریسیته هواشناسی
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چکیده

برآورد توان  پژوهشدر اين  .شودبرای مقايسه سايت های مختلف استفاده میاز آن توان باد يک پارامتر مهم برای برآورد پتانسیل يک مزرعه باد است و 

 فرکانس باکه  و خاششهرهای مايان، بردسیر ، مورچه خورت  باد اطلاعات از برای اين منظور .شده است بررسیباد در چهار منطقه مختلف ايران انرژی 

های آنهای جبری و گرافیکی برای تخمین ثوابت وايبول استفاده شد که از اند استفاده شده است. از روشای در مدت يک سال ثبت شدهدقیقه 10 زمانی

تابع دو متغیره است. پس از تعیین ثوابت وايبول  پژوهشفاده شده در اين تاستفاده شده است. تابع وايبول اسانتخاب شده، در تعیین توان باد در مناطق 

نتايج نشان  تفاوت استفاده شد.تعیین توان انرژی باد در اين مناطق پرداخته شد. برای تخمین توان تولیدی از شش نوع توربین با توان و ارتفاع هاب مبه 

توان به تولید توان پرداخت های متغییر که نیاز به سرعت پايین باد برای راه اندازی دارند میهای بادی با توانداد که در مناطق بررسی شده با نسب توربین

 ادی است.که از بین مناطق انتخابی ايستگاه مايان مستعدترين نقطه برای نصب و راه اندازی مزرعه ب

، مزرعه بادیتوان انرژی باد، تولید الکتريسیته، توربین کلید واژگان:

Feasibility study of wind power in different regions of Iran Based on 

synoptic meteorological data for electricity generation 
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Abstract: 

Wind power is an important parameter for estimating the potential of a wind farm; it is used to compare different 

sites. In this study, wind power estimation under four different regions of Iran was investigated. For this purpose, 

the wind data of the Mayan, Bardsir, Morche Khort and Khash have been recorded at a time interval of 10 minutes 

per year. The algebraic and graphical methods were used to estimate the constants of the Weibull function, which 

were used to determine the wind power in the selected regions. The Weibull function used in this study is a two-

variable function. After determining the Weibull constants, the wind power was determined. Six types of turbines 
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with different powers and heights were used to estimate the power output. The results showed that in the selected 

cities, using wind turbines with variable power, which were required low wind speeds to start, could be producing 

electricity. The Mayan station is the most desirable space to install the wind farm. 

Keywords: Wind power, Electricity production, Turbine, Wind farm 

 مقدمه -1

های جامعه وابسته به انرژی است و درجوامع پیشرفته بسیاری از فعالیت

-. افزايش گازهای گلخانهکندامروزی انرژی نقش بسیار مهمی را ايفا می

نتیجه استفاده در  ،ای و تغییرات شديد در شرايط آب و هوايی کره زمین

فسیلی است. علاوه بر بحث آلاينده آلاينده های روز افزون بشر از سوخت

 ،هاآن نمحدوديت استفاده و پايانپذير بود ،های فسیلیبودن سوخت

برای تولید انرژی واداشته  ها را به فکر پیدا کردن منابع جايگزيندولت

و های نو است. به همین دلیل بستر مناسبی برای بهره برداری از انرژی

به دلیل  تجديدپذيرهای فراهم شده است. استفاده از انرژیتجديدپذير 

در حد صفر پايان ناپذير بودن و همچنین داشتن آلودگی محیطی 

فسیلی است. امروزه در های بهترين راه برای کاهش استفاده از سوخت

کشورهای زيادی در حال  تجديدپذيرهای زمینه بهره برداری از انرژی

ها اند که کشور آلمان در رتبه نخست استفاده از اين نوع انرژیفعالیت

انرژی باد است که از  جديدپذير، هایيکی از منابع انرژی .[1] قرار دارد

برای خشک بطور مستقیم  از انرژی باد است. توجه بودهديرباز مورد 

 در بادگیرهای شهر يزد استفاده شدهتهويه مطبوع و غذايی  موادکردن 

 انرژی تبديل جهت غیرمستقیماست. همچنین از انرژی باد به طور 

 به آب پمپاژ غلات، کردن آرد انرژی جهت مختلف انواع به باد جريان

 شبکه سراسری در آن از تبديل به انرژی الکتريکی و استفاده و مزارع

 استفاده شده است.  برق

 انرژی پتانسیل از استفاده امکان با رابطه در های متعددیپژوهش     

 هایايستگاه اطلاعات و آمار مختلف جغرافیايی براساس مناطق در باد

 ،[2] صلاحیاست.  آمده بدست ارزشمندی نتايج و انجام هواشناسی

از  دهستفاا با دبا قعیوا تحتمالاا ازشبرو  دبا ژینرا سنجی پتانسیل

 ردمورا  بیلارد نستاا یهاهيستگادر ا ليبوو لحتماا چگالی يعزتو تابع

 سمت ساعته سه تمد بلند یهااز داده پژوهشدر اين داد.  ارقر سیربر

د در با انتو چگالی کهداد  ننشا نتايج. شده است دهستفاا دبا یتندو 

 ترتیب به شهر مشکینو  دباآ رسپا ل،خلخا ،بیلارد یهاهيستگاا

. ستا مربع متروات در  383/430و 363/72، 668/60، 026/342

 جهت مناسب مکانی انعنو به ندامیتو بیلارد همديد هيستگاا ينابنابر

 رمااز آ دهستفاا با ،[3] رگندمکا. يدآ بحسا به دبا ژینراز ا داریبرهبهر

 ریبسیا که ادد ننشا رکشو همديد یهاهيستگادر ا دباوزش  ساله 10

 حیانو رس،فا خلیج يراجزو  نعما یيادر حلاسو جملهاز  انيرا حیانواز 

از  هکنداپر نقطه چندو  رکشو شرقی حیانوو  نستازخو نستاا ساحلی

 .هستند رداربرخو نتابستا فصلدر  هبويژ دیبا ژینرا تولید انتو بالاترين

استان  ديهمد یهاستگاهيباد در ا یانرژ ،[4]زاده و همکاران  میرح

و معکوس  بوليو یهاعيتوز یوندیاصفهان را با استفاده از برازش نوع پ

آنها نشان  پژوهش جيبرآورد کردند. نتا میروش مستق نینرمال و همچن

ها ماه ريسرد سال نسبت به سا یهاوزش باد در طول ماه یتند داد که

در  اصفهان استان ديهمد یهاستگاهيتوان باد در ا یکمتر است. چگال

وات بر متر مربع  25است به کمتر از  فیکه وزش باد ضع يیهاماه

داران و نطنز  ابانک،یو ب خور منطقه یهاستگاهيا ی. به طور کلرسدیم

 ،[5]و همکاران  یمحمد و توان باد کم مواجه هستند. یچگال یبا تند

کردند.  یابيسه ساعته ارز یهاداده هيکرمانشاه را بر پا استان توان باد در

به  کنگاور روانسر، سرپل ذهاب و ستگاهيپژوهش سه ا نيبراساس ا

 انیم نيدارند. در ا یباد یانرژ دیتول یرا برا طيشرا نيبهتر بیترت

در سطح استان  یباد یانرژ دیتوان تول نيکرمانشاه از کمتر ستگاهيا

 برخوردار است.

 به مهم هوايی های جريان مسیر در متنوع، هوايی و آب با ايران     

 همراه به مسئله اين .دارد قرار شمال غربی و غربی های جريان خصوص

 محلی حرارتی فشار مراکز ايجاد آن تبع به و توپوگرافی تنوع وجود

 با بادهايی سال، طول در کشور برخی نقاط در که است شده سبب

 سرعت هایآستانه وجود صورت در است بديهی. بوزد مختلف هایشدت

 برای. نمود نیروی آن استفاده از حاصله انرژی از توانمی دوام باد، و
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زير برای تعیین  معادلهاز  پژوهشدر اين بالاتر، صورت گرفته است. 

 .[7] سرعت باد در ارتفاع دلخواه استفاده شده است

(1   )                       U(z) = Uref[(ln(z z0⁄ )/ ln(zref z0⁄ ))] 

ارتفاعی است که سرعت  z، سرعت باد در ارتفاع معلوم refU که در آن     

ارتفاعی است که سرعت باد در  refz، شوددر آن ارتفاع تخمین زده می

 ارائه 1که در جدول  باشدمیپارامتر زبری سطح  0z و آن معلوم است

 .شده است

 

 

 پارامتر زبری سطحمقادير مربوط به  1جدول 

 0z (mm) مقدار شرايط سطح

 01/0 سطح صاف و يخ زده

 02/0 سطح دريا

 8 علفزار

 100 تراکم کم درختان

 500 جنگل

 1500 حومه شهر

 3000 مرکز شهر

ثوابت  Cو  kشود که در آن محاسبه می 2به کمک معادله  توان باد     

ها سرعت باد در آن فراوانی wVها و مقادير فراوانی fPمعادله، مقادير 

 باشند. می

(2 )                                              𝑃𝑃𝑓𝑓(𝑉𝑉𝑤𝑤) = 1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 [− (𝑉𝑉𝑤𝑤
𝐶𝐶 )

𝑘𝑘
] 

 شود.به صورت زير ساده می 2، معادله Cو  kجهت تعیین ثوابت      

(3)                𝑙𝑙𝑙𝑙 [𝑙𝑙𝑙𝑙 (1
(1 − 𝑒𝑒𝑓𝑓)⁄ )] = 𝑘𝑘 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑉𝑉𝑤𝑤 −  𝑘𝑘 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 

𝑦𝑦 و x=lnVw  با در نظر گرفتن        =  𝑙𝑙𝑙𝑙 [𝑙𝑙𝑙𝑙 (1
(1 − 𝑒𝑒𝑓𝑓)⁄ )] ،

       شود:حاصل می 4معادله 

(4   )                                                     𝑦𝑦 = 𝑘𝑘 𝑒𝑒 −  𝑘𝑘 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 

نرم افزار  curve fittingمعادله خط است و به کمک بخش  4رابطه        

MATLAB  ( شیبk( و عرض از مبدا )-k lnCآن تعیین می ) .شود

شود. به عنوان ورودی به نرم افزار داده می yو  xبرای اين منظور مقادير 

ارائه شده  2جدول  ، برای شهرهای انتخاب شده درCو  kمقادير ثوابت 

 .[8]است

 برای شهرهای انتخاب شده ،Cو  kمقادير ثوابت  2جدول 

 k lnC C k R-square- شهر

 77/0 102/1 020/5 -778/1 بردسیر

 70/0 022/1 617/3 -314/1 خاش

 74/0 130/1 785/4 -769/1 مايان

 91/0 365/1 175/4 -951/1 مورچه خورت

 انرژی سالیانه محاسبه -2-2

های بادی تجاری با بازدهی و درآمد خالص استفاده از توربین میزان

جهت محاسبه انرژی ها امکان پذير است. ی آنی انرژی سالیانهمحاسبه

توزيع وايبول باد در ارتفاع هاب سالیانه توربین نیاز به اطلاعاتی از قبیل: 

 سترس پذيریريب در دض، منحنی توان توربین مورد نظر، مورد نظر

(A) باشد.یم 

 د:باشزير می به صورتانرژی سالیانه  محاسبه مراحل

های در و ساعت ی تعداد ساعات در يک سالمحاسبه -1

 :6و  5دسترس پذيری، با استفاده از معادلات 

(5 )                               𝑇𝑇𝑡𝑡
𝐻𝐻 = 365.25 ∗ 24 

 (6  )                                     𝑇𝑇𝐻𝐻 = 𝑇𝑇𝑡𝑡
𝐻𝐻 ∗ 𝐴𝐴 

های انتخابی بازه: سرعت دلخواه باد بازه تعداد انتخاب -2

ی متر بر ثانیه با فاصله 20از سرعت صفر تا سرعت 

 شود.انتخاب می متر بر ثانیه از هم ديگر 2

برای  :های انتخابیی درصد رخداد باد در بازهمحاسبه -3

ابتدا مقدار فراوانی وزش باد در هر کدام  اين منظور

 د و سپس با استفاده از معادلهآيمیها بدست از بازه

ثوابت طريقه تعیین مناطق انتخاب بخش که در ) 2

مقدار درصد رخداد باد  ه است(شرح داده شد ،آن

 شود. ، محاسبه میهای سرعت مشخص شدهبرای بازه

 امکان سنجی توان انرژی باد در مناطق مختلف ايران بر مبنای داده های سینوپتیک هواشناسی جهت تولید الکتريسیته
 

 

 احتمالی توزيع تابع از باد وزش اساس سرعت بر باد انرژی توان تخمین

دقیق  مقدار شود. تعیینمی استفاده است، وايبول توزيع تابع که باد

 به .است ایپیچیده و دشوار کار باد، سرعت وايبول توزيع پارامترهای

 است. در متغیر ديگر منطقه به منطقه يک از پارامترها اين مقدار علاوه

 باد اطلس براساس پارامترها، ابتدا اين مقدار تعیین از قبل پژوهش اين

 است. بین مناطق مختلف ايران انتخاب شده از منطقه ايران چهار

های فسیلی ضرورت دست يابی به منابع انرژی جايگزين برای سوخت

های تجديدپذير بر اهمیت موضوع بررسی و پتانسیل سنجی منابع انرژی

های سرعت باد ثبت شده افزايد. در اين پژوهش با استفاده از دادهمی

های سینوپتیک هواشناسی و بر اساس روش آماری وايبول در ايستگاه

 به بررسی تولید توان پرداخته شده است.

 انتخاب مناطق -2

به  مختلف هایماه در سرعت باد و سمت ،انرژی مقدار هشپژو اين در

 برآورد و مشخصمحاسباتی  و رياضی روابط آماری، هایروش کمک

 در باد سرعت و ساعتی سمت و روزانه آمار از منظور اين به. است شده

ای(  آماری يک ساله )اندازه گیری با فاصله زمانی ده دقیقه یدوره طی

 واقع در مناطق انتخابی استفاده سینوپتیک هواشناسی هایايستگاه

 .دهدمی نشان را مطالعه مورد مناطق موقعیت( 1) شکل. گرديد

 [6] اطلس باد ايران 1شکل 

 بالاتر ارتفاع در باد سرعت برآورد -1-2

افزايش  در اثرکاهش نیروی اصطکاک با های پايین تروپوسفر، در لايه

اندازه گیری سرعت باد در  اگر چه يابد.ارتفاع سرعت باد افزايش می

هواشناسی طبق استاندارد سازمان هواشناسی جهانی در های ايستگاه

برای امکان  های آماریاما در پژوهش .گیردمتر صورت می 10ارتفاع 

های بالاتر های بادی سرعت باد در ارتفاعسنجی جهت نصب توربین

 هایتئوری براساس مختلفی تحقیقات به موجب اين امرمورد نیاز است. 

 هایعسرعت باد در ارتفامحاسبه  برای آماری هایروش و سیالاتی
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زير برای تعیین  معادلهاز  پژوهشدر اين بالاتر، صورت گرفته است. 

 .[7] سرعت باد در ارتفاع دلخواه استفاده شده است

(1   )                       U(z) = Uref[(ln(z z0⁄ )/ ln(zref z0⁄ ))] 

ارتفاعی است که سرعت  z، سرعت باد در ارتفاع معلوم refU که در آن     

ارتفاعی است که سرعت باد در  refz، شوددر آن ارتفاع تخمین زده می

 ارائه 1که در جدول  باشدمیپارامتر زبری سطح  0z و آن معلوم است

 .شده است

 

 

 پارامتر زبری سطحمقادير مربوط به  1جدول 

 0z (mm) مقدار شرايط سطح

 01/0 سطح صاف و يخ زده

 02/0 سطح دريا

 8 علفزار

 100 تراکم کم درختان

 500 جنگل

 1500 حومه شهر

 3000 مرکز شهر

ثوابت  Cو  kشود که در آن محاسبه می 2به کمک معادله  توان باد     

ها سرعت باد در آن فراوانی wVها و مقادير فراوانی fPمعادله، مقادير 

 باشند. می

(2 )                                              𝑃𝑃𝑓𝑓(𝑉𝑉𝑤𝑤) = 1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 [− (𝑉𝑉𝑤𝑤
𝐶𝐶 )

𝑘𝑘
] 

 شود.به صورت زير ساده می 2، معادله Cو  kجهت تعیین ثوابت      

(3)                𝑙𝑙𝑙𝑙 [𝑙𝑙𝑙𝑙 (1
(1 − 𝑒𝑒𝑓𝑓)⁄ )] = 𝑘𝑘 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑉𝑉𝑤𝑤 −  𝑘𝑘 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 

𝑦𝑦 و x=lnVw  با در نظر گرفتن        =  𝑙𝑙𝑙𝑙 [𝑙𝑙𝑙𝑙 (1
(1 − 𝑒𝑒𝑓𝑓)⁄ )] ،

       شود:حاصل می 4معادله 

(4   )                                                     𝑦𝑦 = 𝑘𝑘 𝑒𝑒 −  𝑘𝑘 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 

نرم افزار  curve fittingمعادله خط است و به کمک بخش  4رابطه        

MATLAB  ( شیبk( و عرض از مبدا )-k lnCآن تعیین می ) .شود

شود. به عنوان ورودی به نرم افزار داده می yو  xبرای اين منظور مقادير 

ارائه شده  2جدول  ، برای شهرهای انتخاب شده درCو  kمقادير ثوابت 

 .[8]است

 برای شهرهای انتخاب شده ،Cو  kمقادير ثوابت  2جدول 

 k lnC C k R-square- شهر

 77/0 102/1 020/5 -778/1 بردسیر

 70/0 022/1 617/3 -314/1 خاش

 74/0 130/1 785/4 -769/1 مايان

 91/0 365/1 175/4 -951/1 مورچه خورت

 انرژی سالیانه محاسبه -2-2

های بادی تجاری با بازدهی و درآمد خالص استفاده از توربین میزان

جهت محاسبه انرژی ها امکان پذير است. ی آنی انرژی سالیانهمحاسبه

توزيع وايبول باد در ارتفاع هاب سالیانه توربین نیاز به اطلاعاتی از قبیل: 

 سترس پذيریريب در دض، منحنی توان توربین مورد نظر، مورد نظر

(A) باشد.یم 

 د:باشزير می به صورتانرژی سالیانه  محاسبه مراحل

های در و ساعت ی تعداد ساعات در يک سالمحاسبه -1

 :6و  5دسترس پذيری، با استفاده از معادلات 

(5 )                               𝑇𝑇𝑡𝑡
𝐻𝐻 = 365.25 ∗ 24 

 (6  )                                     𝑇𝑇𝐻𝐻 = 𝑇𝑇𝑡𝑡
𝐻𝐻 ∗ 𝐴𝐴 

های انتخابی بازه: سرعت دلخواه باد بازه تعداد انتخاب -2

ی متر بر ثانیه با فاصله 20از سرعت صفر تا سرعت 

 شود.انتخاب می متر بر ثانیه از هم ديگر 2

برای  :های انتخابیی درصد رخداد باد در بازهمحاسبه -3

ابتدا مقدار فراوانی وزش باد در هر کدام  اين منظور

 د و سپس با استفاده از معادلهآيمیها بدست از بازه

ثوابت طريقه تعیین مناطق انتخاب بخش که در ) 2

مقدار درصد رخداد باد  ه است(شرح داده شد ،آن

 شود. ، محاسبه میهای سرعت مشخص شدهبرای بازه
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 منطقهدر  دبا نجريااز  لحصو قابل ژینرا لیهاو آوردبر ایبر     

 مانیز زهبا يکدر  دبا سرعتو  سمت تطلاعاروی ا بر زملا تمحاسبا

 جهت غالب دبا الف( 2)شکل  بردسیر هيستگادر ا. شد منجاا ساله يک

جنوب شرقی و شرق باد با  و در جهت شمال غربی وندارد مشخصی 

 ژینرا ماکزيممو  غالب دبا جهتهای نزديک به هم وزيده است. نسبت

،  نداردمشخصی  جهت ب( 2)شکل  خاش منطقهدر  لستحصاا قابل

در  ضعفو  تشد باو  اوممد رطو به دباوزش  هيستگاا يندر ا همچنین

 2)شکل  مايان هيستگادر ا. میباشددر جهات متفاوتی  لسا لطو متما

 بجنو جهتدر  لستحصاا قابل ژینرا ماکزيممو  غالب دبا جهت پ(

تا  90غربی ) شمال دبا نیزاز آن  بعدو  دهبو درجه( 330تا  270شرقی)

وزش  هيستگاا ينا مهم یيژگیهااز و همچنیندارد،  ارقر (هدرج 180

 کهدهد نشان می ت 2شکل در جهت جنوب شرقی است.  تشد با دبا

مورچه  منطقهدر  لستحصاا قابل ژینرا ماکزيممو  غالب دبا جهت

در  ضعفو  تشد باو مشخصی نبوده و باد در همه جهات  خورت جهت

 .است وزيده لسا لطو متما

 هایی مورد استفادهتوربین -2-3

از سه  اند،مورد استفاده قرار گرفته شهوژهايی که در اين پتوربین

وستاس دانمارک ژاپن، شرکت انرکورن آلمان و شرکت  NTKشرکت 

 3در جدول  های انتخاب شدهتوربینمقادير توان . است انتخاب شده

 ارائه شده است.

 های انتخاب شده در سطوح مختلفمقدار توان توربین 3جدول 

 (kW) مقدار سطح توان توربین

 200-250 توان پايین

 900 توربین توان متوسط

 2000-3000 های توان بالاتوربین

 

 
 نمودار توان تولیدی 3شکل 

 توان تولید  -3-3

-توان گفت که توربینمی ،نشان داده شده است 3شکل همانطور که از 

 kWهای و توربینبیشترين توان تولیدی  kW 2000و  kW 3000 های

200 ،kW 225  وkW 250  کمترين توان و توربینkW 900  توان

شهر مايان بیشترين تولید  ،اند. از لحاظ تولید توانمتوسطی تولید کرده

بردسیر کرمان و مورچه خورت با اختلاف کمی در تولید و پس از آن 

قه خاش سیستان به نسبت ديگر ن قرار دارند. تولید توان در منطتوا

 متر است.مناطق ک

200 kW 900 kW 225 kW 2000 kW 250 kW 3000 kW
0
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mayan
morchekhort

 امکان سنجی توان انرژی باد در مناطق مختلف ايران بر مبنای داده های سینوپتیک هواشناسی جهت تولید الکتريسیته
 

 

: از ی تعداد ساعات رخداد باد در آن بازهمحاسبه -4

رخداد باد در درصد رخداد باد  هایتضرب کل ساع

 .آيدهای مورد نظر اين مقدار به دست میدر بازه

(7)                       𝑇𝑇𝑖𝑖(𝑉𝑉𝑤𝑤) = 𝑇𝑇𝐻𝐻 ∗ 𝑃𝑃𝑓𝑓(𝑉𝑉𝑤𝑤) 

های سرعت ی توان تولیدی توربین در بازهمحاسبه -5

-تفاده از منحنی توان توربین و ساعبا است: انتخابی

 8معادله های مورد نظر از رخداد باد در بازه های

 آيد.مقدار توان تولیدی توربین در هر بازه بدست می

(8 )                  𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑖𝑖(𝑉𝑉𝑤𝑤) ∗ 𝑃𝑃(𝑉𝑉𝑤𝑤) 

: جهت محاسبه ارزش ی ارزش ريالی تولیدمحاسبه -6

ام برای هر کدها، توان بدست آمده ريالی تولید توربین

-در مقدار تعرفه ،است kWhها که بر حسب از توربین

 شود.میضرب  ای که وزارت نیرو تعیین کرده

(9)                           𝑆𝑆 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 ∗ 350 

 و بحث نتایج -3

 گلباد -1-3

گلباد نموداری است که سرعت، جهت و تواتر بادهای يک مکان معین 

دهد اين نمودار را با استفاده از يک دستگاه مختصات مرکزی نشان می

امکان سنجی )مکان يابی، چگالی و توان  -1 :از قبیلکاربردهای فراوانی 

طراحی باند  -2، باد، ايستايی باد و ...( برای استفاده از انرژی باد

ی های شهری )نحوهطراحی -3، های ورزشی و ...ها، زمینفرودگاه

ت گسترش فضای مکان يابی جه -4، ها و ...(ها، بازشواستقرار پنجره

 ، دارد. عدم استقرار صنايع آلاينده در جهت باد غالب منطقه -5، سبز

 هاگلبادگلباد مناطق انتخاب شده، نشان داده شده است.  2در شکل      

 شعاع، گلبادها در. اند شده رسم وزش جهت یزاويه و سرعت برحسب

 دهندهن نشا ،سمت يک در نشانگرها تراکم و است (m/s) سرعت معرف

نمودارهای مربوط به گلباد مناطق  میباشد. جهت آن در بیشتر وزش

های بادی و انتخاب شده، شاخص مهمی در نصب و آرايش توربین

 احداث مزارع باد است.

 مايان، ت( مورچه خورت، ب( خاش، پ( بردسیرمناطق الف( گلباد  2شکل 
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 منطقهدر  دبا نجريااز  لحصو قابل ژینرا لیهاو آوردبر ایبر     

 مانیز زهبا يکدر  دبا سرعتو  سمت تطلاعاروی ا بر زملا تمحاسبا

 جهت غالب دبا الف( 2)شکل  بردسیر هيستگادر ا. شد منجاا ساله يک

جنوب شرقی و شرق باد با  و در جهت شمال غربی وندارد مشخصی 

 ژینرا ماکزيممو  غالب دبا جهتهای نزديک به هم وزيده است. نسبت

،  نداردمشخصی  جهت ب( 2)شکل  خاش منطقهدر  لستحصاا قابل

در  ضعفو  تشد باو  اوممد رطو به دباوزش  هيستگاا يندر ا همچنین

 2)شکل  مايان هيستگادر ا. میباشددر جهات متفاوتی  لسا لطو متما

 بجنو جهتدر  لستحصاا قابل ژینرا ماکزيممو  غالب دبا جهت پ(

تا  90غربی ) شمال دبا نیزاز آن  بعدو  دهبو درجه( 330تا  270شرقی)

وزش  هيستگاا ينا مهم یيژگیهااز و همچنیندارد،  ارقر (هدرج 180

 کهدهد نشان می ت 2شکل در جهت جنوب شرقی است.  تشد با دبا

مورچه  منطقهدر  لستحصاا قابل ژینرا ماکزيممو  غالب دبا جهت

در  ضعفو  تشد باو مشخصی نبوده و باد در همه جهات  خورت جهت

 .است وزيده لسا لطو متما

 هایی مورد استفادهتوربین -2-3

از سه  اند،مورد استفاده قرار گرفته شهوژهايی که در اين پتوربین

وستاس دانمارک ژاپن، شرکت انرکورن آلمان و شرکت  NTKشرکت 

 3در جدول  های انتخاب شدهتوربینمقادير توان . است انتخاب شده

 ارائه شده است.

 های انتخاب شده در سطوح مختلفمقدار توان توربین 3جدول 

 (kW) مقدار سطح توان توربین

 200-250 توان پايین

 900 توربین توان متوسط

 2000-3000 های توان بالاتوربین

 

 
 نمودار توان تولیدی 3شکل 

 توان تولید  -3-3

-توان گفت که توربینمی ،نشان داده شده است 3شکل همانطور که از 

 kWهای و توربینبیشترين توان تولیدی  kW 2000و  kW 3000 های

200 ،kW 225  وkW 250  کمترين توان و توربینkW 900  توان

شهر مايان بیشترين تولید  ،اند. از لحاظ تولید توانمتوسطی تولید کرده

بردسیر کرمان و مورچه خورت با اختلاف کمی در تولید و پس از آن 

قه خاش سیستان به نسبت ديگر ن قرار دارند. تولید توان در منطتوا

 متر است.مناطق ک
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 امکان سنجی توان انرژی باد در مناطق مختلف ايران بر مبنای داده های سینوپتیک هواشناسی جهت تولید الکتريسیته
 

 

 
 نمودار ارزش پول تولیدی 4شکل 

 

 ارزش پول تولیدی  -4-3

شود را ها حاصل میای که از فروش برق توربینمقدار هزينه 4شکل 

وزارت نیرو که [ 6] ريالی 3500تعرفه بر اساس  4شکل دهند. نشان می

 kW 3000. توربین است به دست آمده ،مايل به خريد برق تولیدی است

)شرکت انرکورن آلمان( بیشترين تولید را دارد و بیشترين سود را 

ها که در چه سرعتی کند. البته با توجه به منحنی توان توربینحاصل می

بايد ارزيابی کرد که چه توربین و با چه توانی برای کنند توان تولید می

 منطقه انتخاب کرد.

 نتیجه گیری -4

-نیروگاه در مکانیابی مهم پارامترهای شناسايی ضمن پژوهش اين در

بادی، محاسبه جهت و تواتر وزش باد، پتانسیل نیروی باد با  های

مناطق  استفاده از تابع توزيع آماری وايبول و ارزش اقتصادی تولیدی در

 مورد نظر برسی و باهم مقايسه شد.

 شودپیشنهاد می آمد، دست به پژوهش اين از که نتايجی بر اساس     

های و ديتا يابد افزايش کشور در اطلاعات ثبت هایايستگاه تعداد که

 در بتوان که طوری به ثبت شده در اختیار پژوهشگران قرار گیرد

 قضاوت کشور مختلف  هایقسمتبرای  تفکیک به باد، وضعیت خصوص

 شناسايی منظور به يابی مکان شود که مطالعات. اين امر موجب مینمود

 شود انجام ترين شکلهای بادی به سادهنصب توربین برای نقاط بهترين

  .پذيرد مختلف در کشور صورت مناطق بین ایمقايسه و

 مطالعه مورد هایايستگاه بادهای فراوانی جهات، سرعت، با توجه به     

آمد که منطقه مايان به يک ساله اين نتايج به دست  آماری دوره در

نسب ديگر مناطق از پتانسیل بالايی برای تولید توان الکتريکی برخوردار 

اين امر را تايید  دهدنتايجی که گلباد اين منطقه به دست می واست 

است. سه منطقه کند که اين منطقه مناسب برای ساخت سايت بادی می

ديگر مورد برسی در اين پژوهش که توان به نسبت کمتری از منطقه 

کنند طبق گلباد بدست آمده نقاط مناسبی برای احداث مايان تولید می

 سايت بادی نیستند. 

 سپاسگزاری

 رهاد حسینیفجناب آقای دکتر  ارجمند استاد از هنويسندگان مقال

 کنند. اين پژوهش، قدردانی میبواسطه نظرات سودمندشان در تکمیل 

 مراجع:

، سال پنجم، شماره بیست و های نو ايراننشريه سازمان انرژی .1

 . 1390چهارم، آبان ماه 

پتانسیل سنجی انرژی باد و برازش احتمالات واقعی ، صلاحی .ب .2

وقوع باد با استفاده از تابع توزيع چگالی احتمال ويبول در 
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