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  چکیده 
مـورد   يانرژ نیاز مسائل مهم بشر تام یکیتا کنون  ربازیاز د

 ریاخ هايمهم در قرن نیبوده است و ا اتیادامه ح يبرا ازین
به  یابی¬و دست يو تجار یصنعت هاي¬تیو با گسترش فعال

 افتـه ی چنـدانی ¬دو تی ـاهم یارتبـاط  نینـو  هاي¬آوري¬فن
در  يانرژ نیگزیمنابع جا افتنیبحث  ریاخ هاي¬درسال. است

والبتـه   شـود ¬یم ـ يری ـگیتمـام پ  تیکارشناسان با جد انیم
د قرار دارند کـه تـا ح ـ   تیدر اولو ییها-يواضح است که انرژ

 نداشـته  همـراه ¬را بـه  یلیفس ـ هاي¬امکان مشکلات سوخت
. باشـند  صـرفه ¬بـه  ها¬دولت يبرا ياقتصاد لحاظ از و باشند

مـورد   اریبس ـ ری ـاخ هاي¬که در سال يمنابع انرژ نیاز ا یکی
حاصـل   يقرار گرفته است انرژ ایدن شرفتهیپ يتوجه کشورها

ارزان، پــاك، در دســترس و  اریبــاد اســت کــه بســ انیــاز جر
 هـاي ¬دور گـام  هاي¬از سال زیکشور مان. باشدیم یشگیمه

را برداشته اسـت،   يانرژ میمنبع عظ نیاز ا ادهاستف نینخست
 هـاي ¬روگـاه یاما با توجه به مناطق فراوان مسـتعد احـداث ن  

محققــان و  يرو شیدر پــ يهنــوز راه دراز ˛رانیــدر ا يبــاد
 شـود ¬یمقالـه ارائـه م ـ   نی ـدر ا آنچه .صنعتگران کشور است

ساحل  زیاز مناطق بادخ که استجزیره کیش  سنجی¬مکانا
-مـی  يبـاد  روگاهین تیجهت احداث سا باشدیفارس م جیخل

  .باشد
  واژه هاي کلیدي

  ، تابع توزیع ویبولتوربین بادي، سنجیامکان، انرژي باد
  مقدمه

در  تـوان ¬یباد را م ياستفاده گسترده از انرژ يردپا نینخست
سـال   سـت یحدود دوهـزار و دو  يزیباستان و چ رانیتمدن ا

که در عصر معاصر رخ  یاما تحولات صنعت. جستجو کرد شیپ
 يپر قدرت بـرا  منبعی دنبال¬داد انسان را برآن داشت که به

 نیباشـد و بـر هم ـ   یروزافزون جامعه صـنعت  يازهاین يارضا

 ¬را بـه  يانـرژ  دی ـسهم عمده تول یلیفس هاي¬اساس سوخت
 ها¬سوخت نیاز سوزاندن ا حاصل يبالا يانرژ. آوردند دست

باعـث شـد تـا     ای ـنفت و گاز کشف شـده در دن  معظی منابع و
بـاد غافـل    يانرژ رینظ يمنابع انرژ ریانسان از پرداختن به سا

 يریمنـابع رشـد چشـمگ    نی ـاسـتفاده از ا  آوري¬شود و فـن 
 یلیاز منـابع فس ـ  عوسـی  اسـتفاده  ادامـه  با اما. باشد¬نداشته

سبب شـد تـا    مشکلات نیا. ر شدانسان آشکا يآن برا بیمعا
 ری ـنظ يانـرژ  دی ـاسـتفاده از منـابع جد   يانسان در تلاش برا

 يانـرژ  ،ییگرمـا  نیزم ـ يبـاد، انـرژ   يانرژ ،يدیخورش يانرژ
نـو   هـاي ¬يانرژ ریامواج و جزر و مد و سا يتوده، انرژ ستیز

 نیمحقق ـ انی ـبـا در م  يمسـئله انـرژ   گریبار د نیبنابرا. باشد
از  تهیس ـیالکتر يانرژ دیتول هاي¬نیبتوربار  نیمطرح شد و ا

کردند، و استفاده از  شرفتیپ يریباد با سرعت چشمگ انیجر
 شد، متداول سرعت¬به ایدر مناطق مستعد دن ها¬نیتورب نیا

 يانـرژ  نیدر تام یباد سهم قابل توجه انرژي امروز که آنجا تا
  .دارد ایدن شرفتهیپ يکشورها

ــا ا در ــکشــور م ــن رانی ــم زی ــلتو زانی ــرژ دی درکشــور از  يان
 91بــه  2005مگـاوات در ســال   32از  يبــاد هــاي¬روگـاه ین

رتبـه   د،یتول زانیم نیاست و ا دهیرس 2009مگاوات در سال 
اختصـاص   رانیجهان به ا يکشورها انیرا درم هشتم¬و¬یس

  .داده است
  وقعیت جغرافیایی منطقهم

و  لـومتر یک 44 طیشکل بـا مح ـ  یضیب يا رهیجز شیک رهیجز
 لومتریک 5/7حدود  یو عرض لومتریک 45/15در حدود  یطول

ارتفـاع  . مربـع دارد  لـومتر یک 90معادل  یکه مساحت باشد یم
 ای ـمتـر از سـطح در   35حـدود   رهی ـجز نی ـمنقطه ا نیبلندتر

 يبادهـا  شـتر یب شیک ـ رهیجز رهیغالب و چ يبادها. باشد یم
ارتفـاع   ریی ـجهت بادها معمولاً با تغ. اند¬یو جنوب غرب یغرب

در . کنـد ¬یم ـ رییفصل تغ ضیبا تعو گریآفتاب و به عبارت د
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 رهی ـجز ياسـت، جهـت بادهـا    یگرم که مدت آن طـولان  امیا
و زمسـتان   زیپائ امیاست اما در ا یجنوب غرب یو گاه یجنوب

 ــ ــ یجهــت بادهــا شــمال غرب ــدر خــلال ا. اســت یو غرب  نی
 یجهـات فرع ـ  ریو سا یو شرق یشمال بادهاي گاها ها¬ورزش

عبارتند از بـاد   يمنطقه ا ياز بادها یبرخ. وزند یم زین گرید
و بـاد   یبـاد شـرق   ،یبـاد شـرج   ،ی، باد نشت)یباد نأش(شمال 

در . نـد یگو یم یبه آن باد ساحل یکه در اصطلاح محل یسهل
 کی ـشـود،   یو عربسـتان گـرم م ـ   رانیا يتابستان ها که هوا

 ای ـکم فشار پاکستان  ستمیبه نام س یکم فشار حرارت ستمیس
 يرو يگـر یپاکسـتان و د  يرو یک ـیدو مرکز،  بافارس  جیخل
مسـتقر   يحاره ا میپرفشار حر انیفارس که در آن جر جیخل

 يفارس هوا جیکم فشار خل ستمیس نیا. شود یم جادیاست ا
باعث وزش بـاد   ده،یعربستان را مک يارتفاعات عراق و صحرا

زاگـرس کـه    ي هی ـعراق، جلگـه خوزسـتان و ناح   ي هیاز ناح
 یاسـت م ـ » بـاد شـمال  «و خشک و موسوم بـه   میملا يدبا

گـرم و   يهـوا  زین یالبته از جهات جنوب و جنوب غرب. گردد
 رانی ـکـم فشـار جنـوب ا    سـتم یخشک عربستان به مرکـز س 

جهــت  ییسنســورها ،ایســتگاه کــیشدر . شــود یمــ دهیکش ـ
، 10بـاد در سـه ارتفـاع      انیسرعت و جهت جر يرگی¬اندازه

 بـه  مربوط اطلاعات هرکدام که اند¬متر نصب شده 40و  30
داده در هـر   144(کنندیمثبت  قهدقی 10 هر در را باد وزش

) سـانا ( رانینو ا هاي¬ياطلاعات توسط سازمان انرژ نیا). روز
  .اند¬و منتشر شده يگرداور

 روابط مورد استفاده

 زی ـفـوق و ن  هـاي ¬از داده میمقاله با اسـتفاده مسـتق   نای در
جهـت احـداث    سـتگاه یهر ا طیشرا ،یلیلاستفاده از روابط تح

 نی ـا حبه شر ادامهقرار گرفته که در  یمور بررس يمزرعه باد
 .میدازپر¬یم رسم شده يروابط و نمودارها

 سرعت متوسط باد) 1   

 کی ـسـرعت متوسـط را در    توان¬یم ریبا استفاده از رابطه ز
  . بدست آورد یبازه زمان

)1(                           



N

i
iU

N
U

1

1   

 و سـتگاه، یتعداد دفعات ثبت سـرعت در ا  Nرابطه  نیدر ا که
سنسـور   يری ـگ-مقدار سرعت ثبـت شـده در هـر بـار انـدازه     

به  ستگاهیمقاله نمودار سرعت متوسط هر ا نیدر ا. باشد¬یم
  .رسم شده است انهیو سال انهیدو صورت ماه

 توان متوسط باد یچگال )2   

نشان دهنده توان متوسط باد بر  متوسط توان باد یچگال
است که  یتوان زانیم ت،یکم نیا. باشد¬یمواحد سطح 

و  کند¬یم جادیباد در منطقه به صورت بالقوه ا انیجر
مناسب آن را به صورت  يباد روگاهین کیبا احداث  توان¬یم

  .بالفعل درآورد

)2(          
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312/1/   

 1,225و ما آن را برابر  شدبا¬یهوا م یچگال رابطه نیدر ا که
Kg/m3 توان متوسط به دو  ینمودار چگال. مای¬در نظر گرفته

 سـتگاه یهـر ا  يو در سه ارتفـاع بـرا   انهیو سال انهیصورت ماه
 انهیسال ریملاك انتخاب، مقاد زین جا¬نیدر ا. رسم شده است
تـوان   یبـا چگـال   سـتگاه یمورد اسـتفاده، ا  اریاست و طبق مع

نصـب   يمناسـب بـرا    W/m2 200الاتر ازب ـ انهیمتوسط سـال 
  .شود¬یم یتلق يدبا هاي¬نیتورب
  واحد سطح  يباد به ازا يانرژ یچگال)3   

 دسـت ¬بـه  زیرواحد سطح از رابطه  يباد به ازا يانرژ یچگال
  :برابر است با NΔtکه در آن  دآی¬می

مـورد   هاي¬تعداد داده× هر دو بار ثبت داده  نیب یبازه زمان(
  )استفاده

)3(                  tNApUAE
N

i
i  



///
1

321                    

  يانرژ يفاکتور الگو )4   
حاصـل از   يبه توان باد يفاکتور نسبت توان متوسط باد نیا

  .دهدرا نشان می سرعت متوسط
)5                                                (

 3
3

U
UK e 

  

  باد يانرژ لیظر پتانسسال از ن هاي¬ماه تیوضع
در  يبـاد  نیباد نصب تـورب  يانرژ لیپتانسسرعت  اریمع طبق

ــاي¬ســرعت ــه صــورت  ه ــف ب ــر  متوســط مختل ــارززی  یابی
  .شوند¬یم
  

  باد در منطقه يانرژ لیسنجش پتانس يسرعت برا اریمع- 1جدول
پتانسیل انرژي باد براي نصب توربین 

  بادي
U  

کمتر از   ضعیف
sm /5.4  

sm  مرزي /4.55.4   
sm  خوب تا خیلی خوب /7.64.5   
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smبالاتر از   عالی /7.6  

  
 نیبه ا انهیسرعت متوسط سال يملاك مورد استفاده برا البته

 5بـالاتر از   انهیبا سرعت متوسط سال ستگاهیصورت است که ا
m/s است يمناسب احداث مزرعه باد.  

  
  هاي آماري اطلاعات باديتحلیل

  انهیسال يانرژ یتوان متوسط و چگال یچگالو سرعت ) 1  
 ری ـبـر حسـب سـرعت بـه شـرح ز      یلیتابع تحل کیداشتن  با
توان متوسط را بـه   یسرعت متوسط و چگال ریمقاد توان¬یم

  .دست آورد
)6(

                                      
   dUUpUUUP b

a

U
Uba   

)7    (                             
 dUUUpU c

                                         
)8(          

  

      33 2/12/1/ UdUUpUAP c     
بـه   ری ـاستاندارد سرعت باد از رابطـه ز  اریانحراف مع درضمن
  .دآی¬یدست م

)9(                  

   dUUpUUcU
2

 
  

اســتفاده  يآمــار هــاي¬لیــدرتحل بــولیو عیــاز تــابع توز مــا
  . شود-یداده م حیکه در ادامه در مورد آن توض منمائی¬یم

  بولیو عیتابع توز) 2   
 ریاز مقـاد  سـت یآمده است، تابع ریتابع که رابطه آن در ز نیا

 cو ) شـکل  بیضـر ( kسرعت که در فرمول آن دو مجهـول   
  .باشند¬یجهول مم) اسیفاکتور مق(
)10(                            
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اسـتفاده شـده    cو  k افتنی ـ يمقاله از سـه روش بـرا   نیا در
  :است
  ها¬داده يبر رو بولیکردن تابع و تیف -الف

ف مختل هاي¬فرکانس باد در سرعت زهینرمال ریداشتن مقاد با
مرتب  هاي¬بر حسب سرعت ریمقاد نیاز ا ينمودار توان¬یم

نمـودار   نی ـا يرا بـر رو  بـول یو عیو تابع توز کردهشده رسم 
  . نمود تیف

  Justus تجربی¬مهیرابطه ن -ب

 اری ـرابطه مستلزم به دست آوردن انحـراف مع  نیاز ا استفاده
  . دآی¬یبه دست م) 11(که از رابطه  باشد¬یاستاندارد م

 )11  (  

 


















 


2

1

2

1

2

1
1

1
1 N

i
i

N

i
iU UNU

N
UU

N


                         

)12                     (                               
086.1









U

k U                                          

 )13        (                                       

 k
Uc

/11
                                                         

  Lysen تجربی¬مهیرابطه ن -ج
محاسـبه   Justusاز رابطـه  ) k(شـکل   بیرابطـه ضـر   نی ـا در
  .دآی¬یبه دست م ریاز رابطه ز) c( اسیو فاکتور مق شود¬یم
)14(                                        

  
  یانباشتگ عیتوز) 3   
) اسی ـفـاکتور مق ( cو ) شـکل  بیضـر (  k ریداشـتن مقـاد   با
  .نمود فیتعر ریرا به صورت ز یانباشتگ عیتابع توز توان¬یم
 )15  (                      

 



















k

c
UUF exp1                                            

 نتایج

   شیک ستگاهیا يباد هاي¬داده زیآنال- 3جدول

40m  30m  10m  ارتفاع  
5.34 

 
u>5 

4.99 
 

u≈5 

4.45 
 

u<5 

  سرعت متوسط سالیانه
u (m/s)  

210.42 
 

P/A>200 

173.80 
 

P/A<200 

128.36 
 

P/A<200 

چگالی توان متوسط 
  سالیانه 

P/A (w/m2)  
چگالی انرژي متوسط  1124.42 1522.49 1843.29

 E/Aسالیانه

(KWh/m2)  
  فاکتور انرژي 2.37 2.28 2.25
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  سرعت متوسط ماهیانه ایستگاه کیشنمودار تغییرات -1 کلش

 
  چگالی توان متوسط ماهیانه ایستگاه کیشنمودار تغییرات -2 شکل

 
چگالی انرژي متوسط ماهیانه ایستگاه نمودار تغییرات -3 شکل

  کیش

هاي مختلف شود سرعت باد در ماهطور که مشاهده میهمان
اي مثبت براي این نکته تغییرات شدیدي ندارد که این مسئله

، بیشترین سرعت متوسط باد در فصل بهار. باشدایستگاه می
درضمن . شودهاي مارس و آپریل مشاهده مییعنی ماه

شود مقادیر طور که در نمودارهاي فوق مشاهده میهمان
، چگالی توان متوسط و چگالی انرژي باد با سرعت متوسط

  .یابندافزایش ارتفاع افزایش می

  هاي سال از نظر پتانسیل انرژي بادعیت ماهوض

 
هاي سال از نظر پتانسیل انرژي باد طبق وضعیت ماه -4 شکل

  ایستگاه کیشمعیار سرعت متوسط براي 

  تابع توزیع ویبول
گانه براي ایستگاه هاي سهبه دست آمده از روش cو   k -4جدول

  کیش

10m  30m  40m  
  ارتفاع

c k c k c k 
  روش محاسبه

5.0  1.6  5.7  1.7  5.8  1.7  
  ردن تابعفیت ک

4.9 1.6 5.5 1.6 5.9  1.6 
 Justusرابطه 

3.9 1.6 4.4 1.6  4.7  1.6  
  Lysenرابطه 

  

 
به دست  cو  kنمودار مقایسه توابع ویبول رسم شده با  -5 شکل

 40mگانه در ارتفاع هاي سهآمده از روش

 
به دست  cو  kا نمودار مقایسه توابع ویبول رسم شده ب - 6 شکل

 30mگانه در ارتفاع هاي سهآمده از روش
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به دست  cو  kنمودار مقایسه توابع ویبول رسم شده با  -7 شکل

  10mگانه در ارتفاع هاي سهآمده از روش

  نمودارهاي تجربی و تحلیلی سالیانه
ها و نیز نمودار هاي زیر  براي حالت استفاده مستقیم از داده

به دست  cو  kها با تابع ویبول بر اساس دهتحلیل آماري دا
  .اندگانه رسم شدههاي سهآمده از روش

 
 سرعت متوسط سالیانهنمودار تغییرات -8 شکل

  چگالی توان متوسط سالیانه ایستگاه کیشنمودار تغییرات -9 شکل

 
  

  نمودار گلباد
این نمودار جهت غالب باد در ایستگاه مورد نظر را نمایش 

  .دهدمی
Oriana   

 Kish 0 - 4

>4 - 8

>8 - 12

>12 - 16

>16

N

NNE

NE

ENE

E

ESE

SE

SSE
S

SSW

SW

WSW

W

WNW

NW

NNW

28.709% 28.709%

28.709%

28.709%

23.924% 23.924%

23.924%

23.924%

19.139% 19.139%

19.139%

19.139%

14.355% 14.355%

14.355%

14.355%

9.57% 9.57%

9.57%

9.57%

4.785% 4.785%

4.785%

4.785%

 
  30mنمودار گلباد ایستگاه کیش در ارتفاع -10 شکل

  بندي گیري و جمع نتیجه
در ارتفـاع   شیک ـ ستگاهیادهند که نمودارهاي فوق نشان می

 نیشـتر یب .دارد نینصب تورب يبرا یمناسب طیشرا يمتر 40
مـارس و   هـاي ¬مـاه  یعن ـیسرعت متوسط باد در فصل بهار، 

 طیشـرا  زنی ـ هـا ¬مـه  ریسـا امـا در   شود،¬یمشاهده م لیآپر
جهت غالب بـاد در ایـن    .از نظر وزش باد برقرار است یمناسب

 و درضـمن  ایستگاه از جنوب شـرقی بـه شـمال غربـی اسـت     
نـدارد کـه    يدیشـد  راتییمختلف تغ هاي¬سرعت باد در ماه

-یم ـ احـداث مزرعـه بـادي    يمثبت برا اي¬مسئله نکته نیا
  .باشد
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