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 ذُیچک

ٍ بلَچستبى  ستبىآببد در استبى سیخبش، لَتک ٍ ًصرت ایستگبُببد در سِ  يیًصب تَرب لیحبضر، پتبًس قیتحق در

هتر در فَاصل  43ٍ 33،13 ّبیشبهل سرعت ٍ جْت ببد در ارتفبع یببد ّبیستفبدُ از دادُهطبلعِ بب ا يیشذُ است. ا یبررس

 یببیارز یهْن برا بریعبهل بس کیسرعت ببد  یفراٍاً عیدر طَل سبل اًجبم گرفتِ است. داًستي تَز قِیدق 13 یزهبً

پرکبربرد است استفبدُ شذُ است.  یببدکِ در هطبلعبت  بَلیٍ عیاز تببع تَز قیتحق يیهٌطقِ است کِ در ا کی یسیببدخ

 دٌّذیشذُ ٍ ًشبى ه یهختلف بررس ّبیٍ ارتفبع ستگبُیا ِدر س بًِیتَاى هتَسط هبّ یسرعت ببد ٍ چگبل يیبًگیه

بِ  یببد برا یاز اًرش یاستفبدُ هحل یاهب برا ستٌذیهٌبسب ً یببد يیًصب گستردُ تَرب یخبش ٍ ًصرت آببد برا ستگبُیا

ًصب  یبرا ییببلا بریبس لیپتبًس یلَتک دارا ستگبُیهٌبسبٌذ اهب ا بریبس یکیٍ هکبً یکیالکتر ّبیتنسیس یریکبرگ

 است. یهسرعِ ببد
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Abstract 

In the present study, wind potentials in three regions, Khash, Lootak, and Nosratabad are 

investigated in the province of Sistan and Baluchestan. Annual wind measurements including wind 

speed and wind directions were made in the three heights of 10, 30, and 40 meters for 10 minutely 

intervals by meteorological organization of Iran. Wind speed distributions are important for 

evaluating wind potentials in certain geological regions; therefore, the widely accepted Weibull 

distribution function is adopted here to model the wind measurement data. Weibull parameters 

include shape factor, k, and scale factor, c, which are calculated together with standard deviation for 

each three regions at different heights. Higher values of the shape factor, k, leads to sharper peaks 

which show less variation in wind speed.  The scale factor, c, is a measure for windy regions. Root 

mean square (RMSE) is used to assess quality of the fitting Weibull function into the wind 

measurement data. The average wind speeds are calculated during months of the years 2008 to 2010. 

It is observed that, the average annual wind speed in Khash station are 3.8, 4.32, and 4.57 m/s for the 

heights of 10, 30, and 40 meters; respectively.  In Lootak station, these values are 4.56, 6.28, and 

6.54 m/s, respectively. Nosratabad station posses the annual average wind speed of 4.82 and 5 m/s 

for the heights of 30 and 40 meters, respectively. The average monthly wind power density is also 

evaluated for the three stations in different heights. In Khash station, this shows that the annual 

averaged wind power density of 86 W/m2 for the height of 10 meters, 114 W/m2 for the height of 30 

meters, and 132 W/m2 for the height of 40 meters. Similarly, it is observed for Nosratabad that the 

annual averaged wind power density of 125 W/m2 in 30 meters height, 144 W/m2 in 40 meters 

height can be achieved. Therefore, these stations are categorized as the weak sites for in-grid wind 

power generation and are recommended for off-grid local use for electricity or mechanical power 

generation. Further study reveals that Lootak station with the annual averaged wind power density of 

157 W/m2 in 10 meters height, 344 W/m2 in 30 meters height, and 388 W/m2 in 40 meters height 

has possess a good potential for in-grid electrical power generation. Finally, wind rose diagram 

which indicates wind direction distribution is plotted for the three stations to prevail the dominant 

wind direction for installing wind turbines. 
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 قذهِ. ه1

 تبریخچِ استفبدُ از اًرشی ببد .1.1

هاي مختلف بىاس بطش اص صمانهاي بسياس دوس انشطي باد سا به ضيوه

ساا    200گشفته است. ايشانيان اولين وساني بودنذوه دس حذود 

هااي باادي   لبل اص ميلاد مسيح بشاي آسدوشدن غلات اص آسايا  

ف و تايبااد دس  انذ وه امشوصه آثاس آن دس نواحي خاوا وشدهاستفاده

خاوسد. هچنياين مػاشيان باساتان اص     به چطم ماي  ضشق وطوس

سوي سودخاناه نيال    هااي خاود  نيشوي باد باشاي ساناذن وطاتي   

نػب بادبان به يه محوس مشوضي وه با اساتفاده   استفاده وشدنذ.

وشد بعذا انداا  گشفات و   اص نيشوي باد توليذ نيشوي چشخطي مي

ص  سا بشاي آبىطي به ميواوس  بطش به وسيله آن توانست نيشوي لا

 وشدن چو  بذسات آوسد. آبياسي، آسد وشدن غلات و سشاندا  اسه

، مشد  هليذ طشح پايه آسيابهاي بادي سا يدس لشن هفذهم ميلاد

تشين هچين امش باعث ضذ تا اين وطوس دس صمشه غيي بهبود دادنذ.

 تشين وطاوسهاي اسوپاا لاشاس گياشد. بشخاي اص وطاوسها      و غيعتي

واشدن آ  و  گيذ  و رست، پچپهاي بادي سا بشاي آسيا آسيا 

 ]1[ذ.انوشدهلطع دسختان استفاده

 

 کشَرّبی هختلف در هَرد اًرشی ببدیپتبًسیل. 2.1

توليذ انشطي باد به طوسي واه بتاوان آن سا باه عياوان پتانسايل      

 1981وشد، موسد مطالعه لشاس گشفته است. دسسا   تعشيفنهايي 

« هااي وااسبشدي  بين الچللي تحليال سيساتم   انستيتو»ميلادي 

 TWhتخچين صدوه امىان بالموه فيي نهايي باد دس خهان بشاباش  

دس سااا  اساات. بااا دس نوشگااشفتن محااذوديت هاااي     26000

ايان مماذاس اناشطي     دسغاذ  33توان لبو  وشد واه  التػادي مي

لابل وغو  مي باضذ )معاد  نيشوگاهي باه   TWh 9000يعيي 

اص نمطاه   ساعت دس سا  واسويذ(. 365 × 24وه  TW 1لذست 

-دسغذ مساحت خطىي 27خهاني باد تخچين صده مي ضود وه 

6هاي وشه صمين )تمشيباً 2107 10 km  دس معشؼ وصش بااد )

 3/18 ياا  متاش باش ثانياه    1/5با سشعت متوسط ساالانه بايص اص   

متاشي اص ساطح صماين لاشاس      10ويلومتش بش سااعت دس استفاا    

 ]2[.داسد

هاي صمين سا وه دس معشؼ وصش بااد  مساحت خطىي 1خذو 

متش بش ثانيه لشاس داسنذ نطان  1/5با سشعت هاي مختلف بيص اص 

 دهذ.مي

 

 

 

 هااي صماين دس معاشؼ وصش بااد باا     خطاىي مساحت : 1خذو 

 ]1[متش بش ثانيه 1/5سشعت هاي بيص اص 

 ميطمه

ول سطح 

 خطىي
3 210 ( )km 

هت مساحت مطلو  خ

 نػب توسبين بادي
3 210 ( )km 

 7876 19339 آمشيىاي ضچالي

 3310 18482 آمشيىاي لاتين

 1968 4742 اسوپاي غشبي

 6783 23047 اسوپاي ضشلي

خاوسميانه و ضچا  

 آفشيما
8142 2566 

 2209 7255 آفشيماي صيش غحشا

 4188 21354 اليانوس آسا 

 1056 9597 چين

و  آسياي مشوضي

 خيوبي
4299 243 

 29143 106660 خچع

  

 هسایبی استفبدُ از ببد. 3.1

 بشداسي اص انشطي باد، نا  بشد:توان مضاياي صيش سا دس بهشهمي

عذ  نياص توسبييهاي بادي به سوخت وه دس نتيده اص  .1

 واهذ.هاي فسيلي ميميضان مػشف سوخت

 سايگان بودن انشطي باد .2

 اي انشطي بشق توانايي تأمين بخطي اص تماض .3

 بودن نسبي ليچت انشطي حاغل اص باد دس بليذ وچتش .4

 مذت

تيو  بخطيذن به ميابع انشطي و ايداد سيستم پايذاس  .5

 انشطي 

بشداسي دس هش ظشفيت و لذست مانوس صياد خهت بهشه .6

 انذاصه )اص چيذوات تا چيذين مگاوات( 

 عذ  نياص به آ   .7

 عذ  نياص به صمين صياد بشاي نػب  .8

 ضتغا ايداد ا .9

 ]3[نذاضتن آلودگي صيست محيطي .10

 آیٌذُ اًرشی ببد در ایراى  . 4.1

باصاس تأمين انشطي يه باصاس سلابتي است وه دس آن توليذ بشق دس 

هاي فسايلي  نيشوگاههاي بادي دس ممايسه با نيشوگاههاي سوخت



 

 

سوي واااسبشان لااشاس داده اساات. اص هاااي نااوييي سا پاايصبشتااشي

ي اين است وه دس طاو  ماذت صماان    بشتشيهاي نيشوگاههاي باد

عچشخود، سالهاي صيادي انشطي سا بذون نياص باه هضيياه ساوخت    

توليذ خواهذ وشد، دس حالي وه هضييه ديگش ميابع تولياذ اناشطي   

 دس طو  اين سالها افضايص خواهذ يافت.  

فعالياات گسااتشده بسااياسي اص وطااوسهاي خهااان بااشاي توليااذ  

بشاي ديگش وطاوسهايي اسات    الىتشيسيته اص انشطي باد، سشمطمي

وه دس اين صمييه ساه دساصي دس پايص داسناذ. بساياسي اص مياابع     

انذ و التػاد سو التػادي دس حا  سضذ، دس ميطمه آسيا والع ضذه

 به سضذوطوسهاي آسيايي اص خچلاه اياشان، باعاث ضاذه تاا ايان      

وطوسها بيص اص پيص به توليذ الىتشيسيته احساس نياص واشده و  

وييذ. افضون بش اين توليذ الىتشيسيته اص ميابع غيشفسيليالذا  به 

مااواسد، نبااود ضاابىه بااشق سشاسااشي دس بسااياسي اص بخطااهاي  

سوستايي دس وطوسهاي آسيايي نيض مهش تأييذي بش سيستم هااي  

 لىتشيسيته اص انشطي باد صده است.توليذ ا

پس دس خػوظ دوسنچاي آييذه التػادي استفاده اص اناشطي بااد   

-بايست گفت استفاده اص اين اناشطي موخاب غاشفه   ن ميدس ايشا

ضود. غاشفه خاويي   هاي نفتي بعيوان سوخت ميخويي فشآوسده

هاي نفتي گطته واه  هحاغله دس دسخه او  موخب حفظ فشآوسد

تش اييىه تبذيل آنشا به مطمات بساياس صيااد   امىان غادسات و مهم

 ساصد.  پتشوضيچي با اسصش افضوده بالا فشاهم مي

فالاذ هشگوناه    ،دسخه دو  تولياذ الىتشيسايته اص ايان اناشطي     دس

آلودگي صيست محيطي بوده وه هچين عامل وچه ضااياني باه   

دس نتيده مسايش   نچوده و بطش حفظ طبيعت سالم محيط صيست

گاشدد.  بشاي نيل به توسعه پايذاس التػادي، اختچاعي فشاهم ماي 

و آباداني موخباات  استفاده اص انشطي باد دس ايشان علاوه بش عچشان 

آوسي انشطي  ساصي فنايداد مطاغل خذيذ ضذه و بالاخشه با بومي

 يابذ.  باد التػاد وطوس سضذ بيطتشي مي

 45ميطمه وطوس ضاامل   26تانسيل باد ايشان، دس پشوطه تعيين پ

سايت موسد مطالعه لشاس گشفت وه بش اسااس نتاايح ايان پاشوطه،     

بشخي اص مياطك آن داساي ايشان وطوسي با باد متوسط است ولي 

باضذ. توان بالموه انشطي باد مياسب و مذاومي بشاي توليذ بشق مي

مگاا وات باوده و    6500هاي مطالعاه ضاذه حاذود    باد دس سايت

-وطاوس والاع ضاذه   ضاشق  دس مياطك  پتانسيلاوثش نماط داساي 

 ]3[انذ.

تشين استان سيستان و بلوچستان امشوصه به عيوان يىي اص خطه

  غاش    باه  اص ضاشق   باسنذگي  ميضانسود. ايشان به ضچاس مي مياطك

  سطوبات   ميضان  استان  ساحلي  يابذ و دس نواحي مي  افضايص  استان

  اص خهاات   وبلوچساتان   سيساتان   . اساتان  بساياس بالاسات    نسبي

  ايان   اهام   واه   است  و فػلي  موسچي  بادهاي  دس معشؼ  مختلف

)لاواس(، بااد     سيساتان   سوصه 120 بااد  ص :عباستيذ ا  بادي  خشيانات

،  ، باد هوضاان  يا باد خيو   بي  (، باد نم )گاووص  ، باد هفتم لوس

و   ياا گاوسي     هيذ، باد ضچا   اليانوس  موسچي و  مشطو   بادهاي

محال خغشافياايي اساتان     2و1هاي. دس ضىل]4[يا گشد  باد غشبي

 ضذه است. سيستان و بلوچستان و ضهشهاي آن نطان داده

 
 : محل استان سيستان و بلوچستان دس ايشان1ضىل

 
: محل خغشافيايي ضهشهاي استان سيستان و بلوچستان 2ضىل

 دس ايشان

 

 ّبی ببدی هٌطقِّبی تحلیل دادُرٍش .2

 1تببع تَزیع سرعت ببد. 1.2

بسياس مهم بشاي  فاوتوسدانستن توصيع فشاواني سشعت باد يه 

اد بشاي مياطك بادخيض است. اگش توصيع اسصيابي پتانسيل انشطي ب

-امىانسشعت باد دس هش ميطمه بادي مطخع باضذ، توان باد و 

                                                 
1 Wind speed distribution function  



 

 

سيدي التػادي سايت به ساحتي لابل محاسبه است. اطلاعات 

اي است بيابشاين دس بادي به دست آمذه داساي داميه گستشده

تحليل انشطي باد، لاص  است تا تيها چيذ پاسامتش وليذي بشاي 

 ] 5[.هاي بادي داضته باضيمضيح داميه وسيع دادهتو

بشاي سونذ اضاسه ضذه استفاده  سوشتشين تشين و واسبشديساده

توانيذ اص تابع توصيع است. توابع سياضي صيادي وخود داسنذ وه مي

ذ. دس مطالعات نبشاي مذ  وشدن ميحيي سشعت باد به واس سو

 3و سايلي 2ويبو معچولا اص توابع چگالي احتچا   توان باد،

ضود. دس اين مطالعه تيها اص تابع ويبو  استفاده ضذه استفاده مي

 اي اص آن است.است صيشا سايلي تيها صيش مدچوعه

 ضشيباحتياج به محاسبه دو تعيين تابع چگالي احتچا  ويبو  

. تچامي اين 5ممياس ضشيبو  4بذون بعذ ضىل ضشيبداسد: 

انحشاف  Uباضيذ وه مي x)(و  U ،Uتوابعي اص  ضشايب

معياس است و با توخه به سابطه صيش لابل محاسبه است وه دس آن 

N باضذهاي ثبت ضذه ميتعذاد داده. 
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دهذ وه چه ممذاس يه نطان مي cضىل  ضشيببه طوس اساسي 

دهذ نطان مي kممياس  ضشيبميطمه بادخيض است دس حاليىه 

 ،باضذاي ميوه تابع توصيع سشعت باد تا چه انذاصه به غوست لله

ه اين معيا وه هش انذاصه مماديش سشعت باد به يه ممذاس خاظ ب

سوي  هد. يه مطالعضوبضسگتش مي kتش باضذ ممذاس نضديه

                                                 
2 Weibull 
3 Rayleigh 
4 Shape factor 
5 Scale factor 
6

Gamma function 

ضىل دس توصيع  ضشيبدهذ وه واسهاي اندا  ضذه نطان مي

-مي 75/2تا  2/1يض دنيا بين ويبو  دس بيطتش مياطك بادخ

 ] 16-6[باضذ.

ثابت وخود نذاسد و  حليه ساه cو  kبشاي محاسبه مماديش 

، Uبا استفاده اص  ضشايبمتذهاي مختلفي بشاي محاسبه اين 

U  و)(x .وخود داسد 

7تدشبي خستوسسوش نيچه (1
 

(5) 
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8گشافيىي سوش (2
 

توسط بشاصش ميحيي  cممياس  ضشيبو  kضىل  ضشيبمماديش 

ك حاضش اين دس تحميهاي بادي لابل محاسبه است. داده بين

تابع ويبو  با دو  اندا  ضذه است. 9لبافضاس متواس توسط نش 

متغيش ضشيب ضىل و ضشيب ممياس به نش  افضاس داده ضذه و اين 

)وه  RMSEضونذ وه پاسامتش اي تعيين مينهدو متغيش به گو

ضود( بين تابع و دس بخص اسصيابي توصيع ويبو  توضيح داده مي

 مماديش والعي حذالل ضود.

-تابع توصيع ويبو  نسبت به توابع توصيع ديگش داساي مضايايي مي

( 1توان به مواسد صيش اضاسه وشد: باضذ. اص ميان اين مضايا مي

( سادگي 3ابستگي به تيها دو پاسامتش ( و2انعطاف پزيشي 

( هيگامي وه پاسامتشها تخچين صده ضذنذ 4محاسبه پاسامتشها 

 ] 15[ضودها بشاصش ميه خوبي ميان دادهتابع ويبو  ب

هاي غفش و يا اضىا  اساسي تابع توصيع ويبو  بشاي سشعت

هاي مزووس سا خيلي وم اين است وه احتچا  وصش باد با سشعت

هاي دهذ. بشاي تعيين پتانسيل نػب توسبينان نچيبه دلت نط

ها غيش ضشوسي تداسي، اسائه احتچا  وصش باد دس اين سشعت

هايي خيلي بيطتش اص سشعت ها دس سشعتاست صيشا اين توسبين

وييذ و بيابشاين اثشات احتچالات هاي باد آسا  ضشو  به واس مي

  عچلىشد هاي پايين لابل غشفيوش است )سشعت ضشودس سشعت

. ] 9[متش بش ثانيه است( 5/3تا  5/2توسبين هاي تداسي بين 

هچنيين اص آندايي وه انشطي باد با مىعب سشعت سابطه داسد دس 

سشعت هاي باد نضديه غفش، توان باد بسياس وم و لابل غشفيوش 

 است.

                                                 
7

Justus 
8

Graphical method 
9

MATLAB



 

 

سه ايستگاه استان سيستان و بلوچستان دس  : ممايسه بين ضشايب ويبو  محاسبه ضذه توسط سوش گشافيىي و سوش خستوس دس2خذو 

 هاي مختلفاستفا 

انحشاف  سوش گشافيىي خستوس نيچه تدشبيسوش 

معياس 
(m/s) 

ساليانه  متوسط

سشعت باد 
(m/s) 

 ايستگاه (mاستفا )
R2 RMSE 

 ضشيب

 ممياس

ضشيب 

 ضىل
R2 RMSE 

 ضشيب

 ممياس

ضشيب 

 ضىل

9315/0 01377/0 13/4 33/1 9314/0 01336/0 42/4 3/1 92/2 80/3 10 

 30 32/4 16/3 32/1 96/4 01049/0 9488/0 40/1 74/4 01142/0 9488/0 خاش

9455/0 01153/0 02/5 42/1 9454/0 01094/0 23/5 35/1 31/3 57/4 40 

8276/0 02148/0 99/4 38/1 8277/0 02154/0 92/4 40/1 38/3 56/4 10 

 30 28/6 20/4 57/1 54/6 01593/0 8712/0 55/1 98/6 01631/0 8710/0 لوته

9147/0 01276/0 27/7 55/1 9149/0 01181/0 67/6 60/1 37/4 54/6 40 

9703/0 00865/0 41/5 73/1 9701/0 00737/0 66/5 82/1 91/2 82/4 30 
 نػشت آباد

9741/0 00800/0 60/5 70/1 9740/0 00687/0 77/5 81/1 07/3 00/5 40 

تفاده ضذه دس اين تحميك ضامل مماديش سشعت اطلاعات بادي اس

متش و  30متش،  10دليمه دس سه استفا   10باد با فواغل صماني 

متش بالاي سطح صمين بشاي سه ميطمه خاش، لوته و  40

هاي انشطيباضذ. اطلاعات ياد ضذه توسط ساصمان آباد مينػشت

 2006دسامبش  اغله صمانيبشاي ف ]17[خچهوسي اسلامي ايشان نو

تا  2008و اوتبش  و نػشت آباد شدس ايستگاه خا 2007تا نوامبش 

 گيشي ضذه است.انذاصه دس ايستگاه لوته 2009سپتامبش 

 . ارزیببی تَزیع ٍیبَل2.2

دهذ تا چه انذاصه تابع توانسته اسصيابي يه مذ  آماسي نطان مي

هاي گيشي ضذه بشاصش ضود. متاسفانه سوشهاي انذاصهبه داده

اسد خاغي بشاي اسصيابي بشاصش وخود نذاسد دس نتيده استانذ

انذ. دس تحميك هاي متفاوتي بشاي اين واس به وخود آمذهسوش

RMSE حاضش اص سوش
هاي معشوف است وه يىي اص سوش 10

 استفاده ضذه است.

ي و مماديش مطاهذاتميضان انحشاف بين مماديش  RMSEپاسامتش 

اسامتش بايذ تا حذ امىان دهذ. اين پبييي ضذه سا نطان ميپيص

 ضود.مي محاسبهنضديه غفش باضذ و به اين غوست 

(7)  






N

i

ii

N

xy
RMSE

1

2

 

-مي R2سوش ديگش بشاي اسصيابي تابع ويبو  استفاده اص پاسامتش 

باضذ و به اين  يهاين پاسامتش بايذ تا حذ امىان نضديه  باضذ.

 ضود.مي محاسبهغوست 
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Root mean square error 
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ممذاس  iy، مطاهذاتيتعذاد ول نتايح  Nدس اين سوابط، 

مماديش محاسبه ضذه توسط سابطه اسايه ضذه  y، ixوالعي 

 است. iyممذاس متوسط مماديش  yو  yبشاي هچان ممذاس 

 ًتبیج .3

 ًتبیج تَزیع ٍیبَل .1.3

هاي خاش، لوته و ضشايب ويبو  سا بشاي ايستگاه 2خذو  

دهذ.  هچانطوس وه آباد بشاي سه استفا  مختلف نطان مينػشت

 3/1بين  kاليانه ضشيب ضىل اص اين خذو  پيذاست متوسط س

 67/6و  42/4و متوسط ساليانه ضشيب ممياس بين  82/1و 

-متش و پايين 40باضذ. بالاتشين سشعت باد دس لوته و استفا  مي

متش وخود داسد. وچتشين  10تشين سشعت باد دس خاش و استفا  

آباد سخ ها دس نػشتتفا دس تچامي اس Uميضان انحشاف معياس 

هاي باد ثبت ضذه به دهذ سشعتدهذ و اين نطان ميمي

 ميانگين سشعت باد دس آن ميطمه نضديه است. 

با توخه به معياسهاي اسصيابي، سوش گشافيىي نتايح بهتشي سا 

دهذ. بيطتشين ميضان خطاي نسبت به سوش خستوس اسايه مي

RMSE سخ داده 15/2اس متش با ممذ 10ستفا  دس لوته و ا %

 .است

چگالي توصيع والعي سشعت باد و چگالي توصيع  5تا  3 هايضىل

بشاي سه  سا ويبو  با استفاده اص دو سوش گشافيىي و خستوس

-نطان ميمتش  40آباد دس استفا  ايستگاه خاش، لوته و نػشت

.هاي بالا است. لوته داساي فشاواني بيطتشي دس سشعتدهذ



 

 

 
 متش40استفا  -دس دوسه آماسي گالي احتچا  والعي و چگالي احتچا  توصيع ويبو  بشاي ايستگاه خاش: ممايسه چ3ضىل

 
 متش40استفا  -دس دوسه آماسي : ممايسه چگالي احتچا  والعي و چگالي احتچا  توصيع ويبو  بشاي ايستگاه لوته4ضىل

 
 متش40استفا  -دس دوسه آماسي آبادنػشتبشاي ايستگاه احتچا  توصيع ويبو  چگالي ممايسه چگالي احتچا  والعي و  :5ضىل

 



 

 

 بررسی سرعت ببد هتَسط هبّیبًِ . 2.3

سشعت متوسط ماهيانه بشاي سه  8تا  6 هايدس ضىل

هاي مختلف آوسده ضذه است. ايستگاه دس استفا 

هچانطوس وه اص نتايح آضىاس است دس ايستگاه خاش، باد 

وصد مي فوسيهو هاي ماسس با سشعت بيطتشي دس ماه

 هاي طوئن، طوئيه و اوتماهدسحاليىه دس ايستگاه لوته 

آباد ماه هاست و دس ايستگاه نػشتهبادخيضتشين ما

ماسس داساي بيطتشين سشعت باد است. هچانطوس وه اص 

نچايان است دس ايستگاه خاش متوسط ساليانه  2خذو 

متش بش ثانيه، دس  80/3متش  10سشعت باد دس استفا  

متش  40متش بش ثانيه و دس استفا   32/4متش  30ستفا  ا

دس ايستگاه لوته متوسط ساليانه  متش بش ثانيه و 57/4

متش بش ثانيه، دس  56/4متش  10سشعت باد دس استفا  

متش  40متش بش ثانيه و دس استفا   28/6متش  30استفا  

آباد متوسط دس ايستگاه نػشت متش بش ثانيه است. 54/6

متش بش ثانيه  82/4متش  30سشعت باد دس استفا   ساليانه

به طوس  باضذ.متش بش ثانيه مي 00/5متش  40و دس استفا  

متش بش ثانبه سا  2/0 وچتش اصهاي با سشعت داستانذاسد با

دسغذ  دس طو  سا  گوييذ. بش اين اساسباد آسا  مي

متش دس ايستگاه  40و  30، 10هاي باد آسا  دس استفا 

و دس ايستگاه  7/1و %  9/0، % 84/0شتيب% خاش به ت

باضذ. هچنيين مي 34/0و %  34/0، % 42/0لوته % 

 9/0دس ايستگاه نػشت آباد دسغذ باد آسا  به تشتيب % 

باضذ.متش مي 40و  30هاي دس استفا  51/0و % 

 
 ايستگاه خاش -دس سه استفا  مختلف 2007تا نوابش  2006دس باصه صماني دسامبش  متوسط ماهانه باد : تغييشات سشعت6ضىل

 
 ايستگاه لوته -دس سه استفا  مختلف 2009تا سپتامبش  2008دس باصه صماني اوتبش  : تغييشات سشعت باد متوسط ماهانه7ضىل



 

 

 
بادآنػشت ايستگاه -دس دو استفا  مختلف 2007تا نوابش  2006دس باصه صماني دسامبش  متوسط ماهانه باد : تغييشات سشعت8ضىل

 

نػب توسبين بادي دس سشعت  بشاي پتانسيل انشطي باد

 4/5تا  5/4 ،ضعيفمتش بش ثانيه  5/4اص متوسط وچتش 

خو  تا متش بش ثانيه  7/6تا  4/5متش بش ثانيه مشصي، 

 متش بش ثانيه 7/6 خيلي خو  و بشاي سشعتهاي بالاتش اص

ميضان  16تا  9 هايضىل دس ]5[.ضود عالي اسصيابي مي

آباد دس ي سه ايستگاه خاش، لوته و نػشتبادخيض

بيذي هاي مختلف بش اساس معياس روش ضذه طبمهاستفا 

هچانطوس وه اص نتايح آضىاس است ايستگاه  ضذه است.

تشي بشاي نػب توسبين لوته داساي پتانسيل مياسب

 باضذ.بادي مي

 
 متش 10ي بادخيضي ايستگاه خاش دس استفا : اسصياب9ضىل

 
 متش 30صيابي بادخيضي ايستگاه خاش دس استفا  : اس10ضىل

 
 متش 40: اسصيابي بادخيضي ايستگاه خاش دس استفا  11ضىل

 
 متش 10: اسصيابي بادخيضي ايستگاه لوته دس استفا  12ضىل



 

 

 
 متش 30: اسصيابي بادخيضي ايستگاه لوته دس استفا  13ضىل

 
 متش 04: اسصيابي بادخيضي ايستگاه لوته دس استفا  14ضىل

 
 متش 30آباد دس استفا  : اسصيابي بادخيضي ايستگاه نػشت15ضىل

 
 متش 40آباد دس استفا  : اسصيابي بادخيضي ايستگاه نػشت16ضىل

 

 

 بررسی تغییررات چگربلی ترَاى هتَسرط      .3.3

 هبّیبًِ

محاسبه چگالي توان باد بشاي تعيين پتانسيل يه 

 ميطمه بشاي نػب توسبين بادي بسياسمهم است صيشا

ويذ آن ميطمه چه ممذاس انشطي بش واحذ مطخع مي

هاي توسط پشه 11صمان و واحذ مساحت خاسو ضذه

 ] 11[.ويذتوسبين بشاي تبذيل به الىتشيسيته فشاهم مي

هچانطوس وه دس بسياسي اص ميابع آمذه است توان باد با 

-مىعب سشعت سابطه داسد و توسط سابطه صيش بيان مي

 ضود:

(9)  
3

2

1
UAUP  

چگالي هوا دس استفا  سطح دسيا و  دس اين سابطه 

، C15دماي 
3

U  متوسط مىعب سشعت باد وA 

چگالي هوا ثابت نيست و  .باضذمساحت خاسو ضذه مي

با  اين عواملاست و فطاس است وه تابعي اص دسخه حش

ويذ. بيابشاين خهت تعيين پتانسيل باد استفا  تغييش مي

اص سطح دسيا بايستي چگالي  Zاي با استفا  دس ميطمه

 ] 12[هوا دس آن ميطمه توسط سابطه صيش محاسبه ضود

(10) 0 0

0

(1 )
g

R
T Z

T T


 


  

2mوه دس آن s 81/9g   ،ضتا  ثمل

.J K kg81/9R   ،ثابت هواT  دما بش حسب

K2880T( 273+15) ولوين،  ،
3kg m225/10 ا و چگالي هوا دس سطح دسي

 تغييشات دماي عچودي است وه معچولا بشابش

K km5/6 ضود. استفا  اص سطح دس نوش گشفته مي

هاي موسد مطالعه دسيا و متوسط دماي ساليانه ايستگاه

 .آمذه است 3دس خذو  

: استفا  اص سطح دسيا و متوسط دماي ساليانه 3خذو 

 موسد مطالعه هايايستگاه

 ايستگاه
استفا  اص سطح 

 دسيا )متش(

دماي متوسط 

 ساليانه )سانتيگشاد(

 8/20 1409 خاش

 6/23 465 لوته

 8/21 1105 نػشت آباد

                                                 
Swept area 



 

 

متوسط ساليانه چگالي هوا  10با استفاده اص معادله 

3kgبشابش  m013/1  ،بشاي ايستگاه خاش
3kg m125/1 و  بشاي ايستگاه لوته
3kg m048/1  بشاي ايستگاه نػشت آباد بشآوسد ضذه

 است.

توان باد يه ضاخػه بهتش نسبت به بيابشاين چگالي 

باضذ. چگالي متوسط توان باد بش مبياي باد مي سشعت

 :] 18[ضودسابطه صيش بيان مي توسط سشعت

(11) 
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WPD

N

i

i
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ثبت اي بيانگش فواغل ده دليمه iفشمو   دس اينوه 

هاي ثبت ضذه بيانگش تعذاد ول داده Nسشعت باد و 

 است.

متوسط چگالي توان ماهانه  91تا  71 هايضىلدس 

هاي موسد مطالعه هبشاي استفاعات مختلف دس ايستگا

دس  انهيتوان متوسط سال يچگال آوسده ضذه است.

متش، 10استفا  وات بش متشمشبع دس  86خاش  ستگاهيا

وات بش  132متش و  30وات بش متشمشبع دس استفا   114

توان  يچگال نيمتش است. هچني 40متشمشبع دس استفا  

وات بش  125نػشت آباد  ستگاهيدس ا انهيمتوسط سال

دس  متشمشبعوات بش  144متش و  30متشمشبع دس استفا  

توان  يلوته چگال ستگاهيمتش است. دس ا 40استفا  

متش، 10وات بش متشمشبع دس استفا   157 انهيط سالمتوس

وات بش  388متش و  30وات بش متشمشبع دس استفا   344

 .متش است 40متشمشبع دس استفا  

 

 

 
 خاش ايستگاه -(2mW)توان متوسط ماهانه چگالي : تغييشات17ضىل



 

 

 
 لوته ايستگاه -(2mW): تغييشات چگالي توان متوسط ماهانه 18ضىل

 نػشت آباد ايستگاه -(2mW): تغييشات چگالي توان متوسط ماهانه 19ضىل

 

 گلببد. 4.3

به هچشاه  نچوداسي است وه توصيع خهت باد سا 21گلباد

نچوداس گلباد يىي اص  دهذ. نطان مي سشعت دس ميطمه

عات بذست آمذه اص ابضاسهاي معچو  بشاي بيان اطلا

)سشعت و خهت باد(. نچوداس نطان باضذها ميبادسيح

دوايش  ضامل تشين ضىل گلباد است وهداده ضذه معچو 

باضذ و ي مساوي مياصاويهفاغله  16متحذالچشوض با 

باضذ. ساهيچاي باد مي فشاوانيطو  ضعا  متياسب با 

                                                 
Wind Rose

دهذ وه محذوده نچوداس چيذين سنگ خاظ سا نطان مي

. خطوط بليذتش خهت باد دهذشعت باد سا نطان ميس

گلباد بش  صيشهاي دس ضىل] 16[.دهذغالب سا نطان مي

متشي نطان  30 ( وصش دس استفا فشاوانيساس صمان )ا

 داده ضذه است.

 



 

 

 
 30وصش باد دس استفا   فشاوانيگلباد بشاساس  :20ضىل

 خاش ايستگاه دسمتش

 
صش باد دس استفا  و فشاوانيگلباد بشاساس  : 21ضىل

 لوته ايستگاهدس  متش 30

 
 30وصش باد دس استفا   فشاواني: گلباد بشاساس 22ضىل

 نػشت آباد ايستگاه دسمتش 

 

گلباد بش اساس اطلاعات  22تا  20 هايضىلدس 

ساليانه سشعت و خهت باد سسم ضذه است. هچانطوس 

خاش باد غالب  ايستگاهها مطخع است دس وه اص ضىل

خهت  لوته به ايستگاهخيو  غشبي، دس به خهت 

 باضذ.ضشق مينػشت آباد به خهت  ايستگاهضچا  و دس 

 

 گیریًتیجِ .4

هاي بادي دس سه ايستگاه خاش، دس اين تحميك داده

لوته و نػشت آباد دس استان سيستان و بلوچستان 

 اسصيابي ضذه است و نتايح صيش به دست آمذه است

   ليانه ضشيب ضىل متوسط سادس تابع توصيع ويبوk 

و متوسط ساليانه ضشيب ممياس  82/1و  3/1بين 

با توخه به معياسهاي  باضذ.مي 67/6و  42/4بين 

اسصيابي، سوش گشافيىي نتايح بهتشي سا نسبت به 

دهذ. بيطتشين ميضان سوش خستوس اسايه مي

متش با ممذاس  10دس لوته و استفا   RMSEخطاي 

 % سخ داده است.15/2

 اه خاش متوسط ساليانه سشعت باد دس دس ايستگ

متش  30متش بش ثانيه، دس استفا   80/3متش  10استفا  

متش بش  57/4متش  40متش بش ثانيه و دس استفا   32/4

ثانيه و دس ايستگاه لوته متوسط ساليانه سشعت باد 

 30متش بش ثانيه، دس استفا   56/4متش  10دس استفا  

 54/6متش  40ستفا  متش بش ثانيه و دس ا 28/6متش 

آباد متوسط متش بش ثانيه است. دس ايستگاه نػشت

متش بش  82/4متش  30ساليانه سشعت باد دس استفا  

-متش بش ثانيه مي 00/5متش  40ثانيه و دس استفا  

 باضذ.

  86چگالي توان متوسط ساليانه دس ايستگاه خاش 

وات بش  114متش، 10وات بش متشمشبع دس استفا  

وات بش متشمشبع  132متش و  30س استفا  متشمشبع د

هچنيين چگالي توان  .متش است 40دس استفا  

وات بش  125متوسط ساليانه دس ايستگاه نػشت آباد 

وات بش متشمشبع  144متش و  30متشمشبع دس استفا  

دس ايستگاه لوته چگالي . متش است 40دس استفا  

تفا  وات بش متشمشبع دس اس 157توان متوسط ساليانه 

متش و  30وات بش متشمشبع دس استفا   344متش، 10

 متش است 40وات بش متشمشبع دس استفا   388

  خهت خيو  غشبي،  بهخاش باد غالب  ايستگاهدس

 ايستگاهخهت ضچا  و دس  بهلوته  ايستگاهدس 

 باضذخهت مطشق مي بهنػشت آباد 



 

 

  يپتانسيل بالايطبك نتايح ايستگاه لوته داساي 

دسحاليىه خاش و  مضسعه بادي استبشاي نػب 

بشاي نػب گستشده توسبين بادي مياسب نػشت آباد 

نيستيذ اما بشاي استفاده محلي اص انشطي باد بشاي به 

هاي الىتشيىي و مىانيىي بسياس واسگيشي سيستم
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