
      

     1389پايیس   3شمارٌ   13يرٌ وشريٍ اورشي ايران / د

 

1 

 

 

ر بندر امیرآباد به منظور انرژی باد د پتانسیل بررسی

بادی نیروگاه تأسیس سنجی امکان  
 

3  كسري دستجاوي فراَاوي،*2 سیذ اصغر غلامیان ،1تاقرسلطاويذ سی  

 
 

 

 تاريخ دريافت مقاله: 
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 چكيده:  
لدم اٍل جْت دست یبثی ثِ اًرشی ثبد، هىبى یبثی ًمبطی ثب چگبلی لددت  ثدبد هٌبسدت    

ثبد وِ دت یه ایسدگگبُ َّاضٌبسدی سدپٌَکگپه  جدت هدی ضدًَد،        دت وطَت است. دادُ ّبی

ثْگریي گسیٌِ دت دسگرس ثرای هطبلعِ کگبًسپل ثبد یه هٌطمِ ثِ ضدوبت هدی تًٍدد. دت ایدي     

تحمپك دٍتُ سرعت ثبد ایسگگبُ َّاضٌبسی سپٌَکگپىی ثٌدت اهپرآثبد هَتد هطبلعِ لرات گرفت، 

ثبضدد   بزًدتاى از سرعت ثبلاتری ثرخدَتدات هدی  ایسگگبُ َّاضٌبسی اسگبى ه 15زیرا دت هپبى 

هحبسجِ ضدد   2009تب دسبهجر  2005هبُ از هبتس  58ٍیجَل ثرای  k  ٍc)ثجس ثلدُ(. ضرایت 

دت ایدي ایسدگگبُ    k  ٍcٍ از تٍی آى ّب چگبلی لدت  ثبد ثدست آهد. هپبًگپي ودل ضدریت   

ًپِ ثدست آهدًدد. ثدب اسدگفبدُ از    هگر ثر  ب 01/4ٍ  23/1هگر ثِ ترتپت ثراثر ثب  50ثرای اتتفبع 

ٍا  ثدر هگدر    97/97هگر ثراثر ثدب   50ایي اعداد، هپبًگپي ضرایت چگبلی لدت  ثبد دت اتتفبع 

هرثع ًگپجِ ضد وِ دت ولاس ثبد جسء هٌبطك ثب کگبًسپل ضعپف هی ثبضد. ثپطدگریي چگدبلی   

هبُ اوگجر ثدب دددٍد   ٍا  ثر هگرهرثع ٍ ووگریي آى هگعلك ثِ  10/142هرثَط ثِ هبُ شٍلای ثب 

 ٍا  ثر هگر هرثع هی ثبضد. 62
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 مقدمه

تریلپدَى هگدر هىعدت تسدپدُ      1/33هپلپدبتد ثطدىِ ٍ دجدن ودل خخدبیر گدبزی ثدِ         3/150دجن ودل خخدبیر ًفدت ایدراى ثدِ      

خخدبیر ًفگدی ٍ تتجدِ دٍم از ًذدر خخدبیر گدبزی تا داتاسدت. ثدب ایدي ٍجدَد           ثب ایي همدات از خخدبیر، ایدراى تتجدِ سدَم از لحدب         است.

خَاُ ًب خَاُ ایي خخبیر ٍ سرهبیِ ّبی آیٌددگبى ودِ چدَى اهدبًگی دت اخگپدبت هبسدت، دت آیٌددُ ای ًدِ چٌدداى دٍت ثدِ اتودبم خَاّدد             

ٍ چدرای دپدب  ثطدر ثدِ اًدرشی،       سدبل دیگدر(. ثدب تَجدِ ثدِ ٍاثسدگگی ثدی چدَى         150تسپد )ثر اسبس ثرآٍتدّبی اًجبم ضدُ ددٍد 

       ِ ای ودِ کپبهددّبی زیسدت هحپطدی خطرًدبوی ثدِ        ًپبز ثِ هٌبثع جدید اًرشی هجرّي اسدت. دت ایدي هپدبى عدلاٍُ ثدر اًدرشی ّسدگ

ِ           ّوراُ داتًد، اًرشی ای تَلپدد هدی    ّبی کبن ٍ تجدید کدییر ٍ ثعادبا اتزاى تدر دیگدری ودِ هپدساى ثسدپبت ووگدری گبزّدبی گل بًد

 ٍ آلایٌددگی  اًدد. از جولدِ هْوگدریي ایدي اًدرشی ّدب، ّوبًدب اًدرشی ثدبد هدی ثبضدد. عددم             ب تا ثِ خدَد جلدت ودردُ   وٌٌد، ًپس ًذرّ

ِ  ووه ُ  زیسدت،  دفد  هحدپ    ثد ُ  عددم  ثدبد،  تایگدبى  اًدرشی  از اسدگفبد زهدبى ودن ثدرای     ثدرق،  ثدرای  فسدپلی  از سدَخت  اسدگفبد

ٍ  تَسدعِ غدٌعگی   ٍ ضدگابل ا ایجدبد  آیٌددُ،  ّدبی  ًسدل  ثدرای  ًفگدی  خخدبرر  اًدازی، دفد   تاُ ٍ ًػت از  گپدری  ثْدرُ  هسایدبی  جدس

 است. دت وطَت ًَ اًرشیْبی ٍ ثبد اًرشی

هپلپدَى آسدپبة ثدبدی دت آهریىدب هطداَل ثدِ ودبت ثَدًدد، ودِ ثدِ دلپدل             5/6دددٍد   1930تدب   1880دت دد فبغل سبلْبی 

َد تىٌَلددَشی هجگٌددی ثددر ثددبد فددرا اخگددراع هبضددپي ث ددبت، هَتَتّددبی اًفجددبتی ٍ دیسلددی ٍ ّودٌددپي ثْددبی اًدددن ًفددت، دٍتاى تودد

، دت چددبتچَة ثرًبهددِ اسددگفبدُ از اًرشیْددبی تجدیددد ضددًَدُ )اًددرشی سددجس(، ثددبت 1973تسددپد. کدد  از ثحددراى جْددبًی ًفددت دت سددبل 

( تمریجددبا یىػدددّسات ًپرٍگددبُ ثددبدی دت  1973-1986سددبل ) 13دیگددر هَلدددّبی ثددبدی ثددب الجددبل هَاجددِ ضدددًد. چٌبًىددِ طددی     

 >.1دُ اًد وِ ثپص از ثپست ّسات هَتد آى ثِ ضجىِ تَزیع ثرق هگػل ضدًد=وطَتّبی غٌعگی ًػت ض

( ودِ  1اسگفبدُ از اًرشی ثبد دت دّدِ اخپدر ًپدس ثدب اسدگمجبل ثسدپبت فدراٍاى ٍ تٍز افسًٍدی ّودراُ ثدَدُ اسدت. ًودَدات ضدىل)             

ی دت دّدِ اخپدر تا ًطدبى    آهددُ، ٍضدعپت فرفپدت ًپرٍگدبُ ّدبی ثدبد       2011دت گساتش اًجوي جْدبًی اًدرشی ثدبد دت آٍتیدل سدبل      

 24دت ودل جْدبى دددٍد     2001. ثدر اسدبس ایدي ًودَدات ٍضدعپت اسگحػدبل اًدرشی الىگریىدی از اًدرشی ثدبد دت سدبل            >8=دّد هی

ثراثدر ضددُ    8ّدسات هگدبٍا  تسدپدُ اسدت. یعٌدی ثدپص از        196ثدِ ثدپص از    2010ّسات هگبٍا  ثَدُ وِ ایدي عددد دت کبیدبى سدبل     

 ّسات هگبٍا   ّن ثرسد. 240ایي فرفپت ثِ  2011ص ثپٌی وردُ است وِ دت سبل است. ایي اًجوي ّودٌپي کپ
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 .2011تا  2001كل ظرفیت ویريگاٌ َاي تادي در سطح جُان از سال  : 1شکل

>، ودِ دت ایدي هپدبى    8تا ًطدبى هدی دّدد =    2010وطدَت ثرتدر دت ًػدت ًپرٍگدبُ ّدبی ثدبدی دت کبیدبى سدبل          20( ًپدس  2ضىل)
 گپگبٍا ، ثب کطت سر گیاضگي آهریىب کپطگبز است. 7/44وطَت چپي ثب ددٍد 

 

 

 .[8] 2010در پايان سال  كشًر ترتر در وصة ویريگاٌ َاي تادي 20 : 2شکل

ایسددگگبُ َّاضٌبسددی سددپٌَکگپه  60( هرثددَط ثددِ 1981-1985سددبلِ ثددبد ) 5ثددب اسددگفبدُ از آهددبت  1374وبٍیددبًی دت سددبل 
سدبلِ سدرعت ثدبد، هٌحٌدی ّدبی ّدن همددات         5اخدت ٍ هٌحٌدی ّدبی ّدن همددات هپدبًگپي       ثِ اتزیبثی اًرشی ثبد دت سطح وطدَت کرد 

هگدر ثدر  بًپدِ ثدِ دتغدد )ثدب تَجدِ ثدِ ثدبزدُ لبثدل            4هپبًگپي تعداد سبعب  آتام )ثِ دتغد(، فراٍاًی سرعت ثدبد هعدبدل یدب ثدپص از     
هگدر ثدر  بًپدِ ثدِ دتغدد ٍ دت ًْبیدت        4ب ثدپص از  هگر ثر  بًپِ ثدِ ثدبلا(، فراٍاًدی سدرعت ثدبد هعدبدل ید        4تَجِ تَتثپي ّب از سرعت 

ثدرای وددل   1:5000000هٌحٌدی ّددبی ّدن همدددات هپدبًگپي سددبلاًِ تدَاى اًددرشی ثدبد )ثددر دسدت وپلددٍَا  سدبعت( تا دت همپددبس        
وپلدٍَا  سدبعت ثدِ ازای ّدر هگدر هرثدع از سدطحی ودِ          1894وطَت تسن ورد. دت ًگپجِ تحمپك هدیوَت، ایسدگگبُ زاثدل ثدب تدَاى      

کرٍاًددِ ّددب جددبتٍة هپطددَد، از ثْگددریي ضددرای  ادددداا تددَتثپي ّددبی ثددبدی ثرخددَتدات اسددت. ّودٌددپي ایسددگگبّْبی       ثَسددپلِ
 >.2وپلَ ٍا  سبعت دت همبم دٍم تب چْبتم لرات داتًد = 569ٍ  618، 756جبسه، ثٌدت لٌگِ ٍ وپص ثب همبدیر 
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ِ  هطبلعدب   دت ِ  ثدبد  از یالىگریىد  اًدرشی  تَلپدد  هگدبٍا  اهىدبى   ّدسات  10 از ثدپص  اٍلپد  ٍ هطد ع ضدد.   لطدع  طدَت  ثد

ِ  فرفپت هطبلعب  اداهِ ثب ضَد هی ثپٌی کپص ِ  اسدت  دتددبلی  ایدي   ثرسدد  تلدن  ایدي  ثدپص از  ثد ِ  ثدب  ود ِ  تَجد ٍ  اللدپن  ثد  ایدراى 

ودرد   اًددازی  تاُ ٍ ًػدت  وطدَت  ٍسدپع  سدطح  دت تا ثدبدی ثسدپبتی   تَتثپٌْدبی  تدَاى  هدی  آى ٍزش کراوٌددگی  ٍ ثدبد  سدرعت 
ُ  ضددُ  ًػدت  ًرشی ّبی ًدَ ایدراى(. فرفپدت   )گساتش داخلی سبزهبى ا ِ   وطدَت  ثدبدی  ّدبی  ًپرٍگدب دددٍد   1387سدبل   اٍل تدب ًپود

ُ  (. ثدب 30/4/1387ًدَ ایدراى،    ّدبی  اًدرشی  سدبزهبى تیدپ     خجدری  هگبٍا  است )ًطسدت  128 ِ   ایدي  از اسدگفبد  فرفپدت، سدبلاً

ِ  ضدَد  هدی  تَلپدد  دت وطدَت  الىگریىدی  اًرشی سبعت وپلٍَا  هپلپَى 185  دت وطدَت، سدْن   ثدرق  تَلپدد  ودل  ثدب  ِهمبیسد  دت ود

 اًدرشی  تَلپدد  ثدِ ودل   ًسدجت  کدییر  تجدیدد  هٌدبثع  از ثدرق  تَلپدد  سدْن  وطدَت،  چْبتم تَسعِ ثرًبهِ اّداف ثراسبس است. کبیپٌی

ِ  ثرًبهدِ چْدبتم   کبیبى تب ثبید وطَت دت الىگریىی ِ  88) سدبل  ) تَسدع ِ  هدی یبفدت   افدسایص  دتغدد  یده  ثد  هسدگلسم  ایدي اهدر   ود

ِ  تسدپدى  ٍ ثپطدگر  یّدب  ًپرٍگبُ ًػت  2009فرفپدت ثدرق ثدبدی دت ایدراى دت سدبل      ثدَد، دت ددبلی ودِ     هگدبٍا   500فرفپدت   ثد
 اوٌدَى  ّدن  .، ایدي هطلدت خدَد ًطدبى هدی دّدد ودِ چمددت از ثرًبهدِ عمدت ّسدگپن           است  هگبٍا  سبعت ثَدُ 130 فم  هپلادی

ِ   از یىدی  ایدراى  ِ  اسدت  وطدَتّبی خبٍتهپبًد  خدَد  دت تا وپلدٍَا   660 ثدِ فرفپدت   ثدبدی  ّدبی  تدَتثپي  سدبخت  تَاًدبیی  ود

 ِ ِ  خػَغدی  ث دص  تَسد   ّدب  ایدي تدَتثپي   ودردُ اسدت.   ًْبدیٌد ّپئدت هحگدرم ٍزیدراى ثٌدب ثدِ هػدَثِ ضدوبتُ        هپطدَد.   سدبخگ

 62خریددد ثددرق از هٌددبثع اًددرشی ّددبی تجدیدکددییر )جددبیگسیي تعرفددِ ّددبی هددبدُ   15/8/1387هددَت     ّددد 41113/   142551
تیدبل   900ثدبتی ٍ   سدبعت دت سدبعب  اٍو ٍ هپدبى    تیدبل ثدر وپلدٍَا     1300ثراثدر ثدب    لی دٍلدت( لبًَى تٌذپن ث طدی از همدرتا  هدب   

 .سبعت دت سبعب  ون ثبتی تا تػَیت ًوَد ثر وپلٍَا 

ایسدددگگبُ َّاضٌبسدددی سدددپٌَکگپىی دت اسدددگبى هبزًددددتاى هدددی ثبضدددد، ودددِ دت هَلعپدددت عدددرؼ        15اهپرآثدددبد یىدددی از  
ضددرلی دت هپددبى تضددگِ وددَُ ّددبی الجددرز ٍالددع اسددت. ایددي     53°    22َل جارافپددبیی  ضددوبلی  ٍ طدد 36°   51       جارافپددبیی  

فعبلپدت خدَد تا ثدِ عٌدَاى یده ایسدگگبُ سدپٌَکگپه آددبز ًودَدُ، اطلاعدب  جدَی آى             2005ایسگگبُ از اثگدای هدبُ هدبتس سدبل    

ت ایدي همبلددِ از ولپدِ آهددبت  جددت    جددت هدی ضددَد. د  UTCثدِ ٍلددت    21ٍ 18، 15، 12، 09، 06، 03ثددبت دت سدبعت ّددبی   8تٍزاًدِ  
توددَتد سددوت ٍ  13920هددبُ، وددِ ضددبهل ددددٍد  58، ثددِ هددد  2009ضدددُ سددوت ٍ سددرعت ثددبد از ثدددٍ تیسددپ  تددب کبیددبى سددبل 

ایسدگگبُ ایدي اسدت ودِ هپدبًگپي       15سرعت ثبد هی ثبضد، اسگفبدُ هدی وٌدپن. هْوگدریي دلپدل اًگ دبة ایسدگگبُ اهپرآثدبد دت هپدبى         
گبُ ًسدجت ثدِ سدبیر ایسدگگبُ ّدبی اسدگبى )جدس ثلددُ( عددد ًسدجگأ ثدبلایی اسدت. هپدبًگپي سدبلاًِ سدرعت                سرعت ثبد دت ایي ایسگ

 هگر ثر  بًپِ هی ثبضد. 9/2ثراثر  2009تب  2005ثبد ایي ایسگگبُ دت ایي دٍتُ از هبتس 

 

 
 ايستگاٌ ًَاشىاسي سیىًپتیک در استان مازوذران 15مًقعیت  : 3شکل
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 روش تحقیق

 احتمال ييثًل ًزيعت تاتع معرفي

ُ  ثب ثبد تػبدفی هبّپت ثِ تَجِ ثب ُ  طدَلاًی  گپریْدبی  اًدداز سدرعت   ادگودبل  چگدبلی  تَزیدع  تدبثع  از ه گلدف  زهدبًی  ّدبی  دت ثدبز
 >. 6ٍ  3= هپطَد اسگفبدُ ثبد اًرشی هحبسجِ ثرای 1ٍیجَل ثبد
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 ِ ِ  c  ٍkثدبد،   سدرعت  Vآى   دت ود ُ  ثدب  تدَاى  هدی  تا کبتاهگرّدب  ایدي ٍ ضدىل ّسدگٌد.    مپدبس ه کبتاهگرّدبی  ترتپدت  ثد از  اسدگفبد
 هحبسجِ ًوَد:  زیر هعبدلا  از  Maximum likelihoodتٍش  
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Vi  سرعت ثبد دت ثبزُ زهبًیi  ٍn داد سرعت دپر غفر ثبد هی ثبضٌد.تع 

 :cي  kاحتمال ييثًل تر حسة  تًزيع تغییرات تاتع

 

 متغیر: c( ي k=5ثاتت ) kالف( 

 ( تا ًطبى هی دّد:=5k) kثِ ازای همدات  بثت  c( تاپپرا  تبثع تَزیع ادگوبل ٍیجَل ثر دست همبدیر ه گلف 4ضىل )

                                                             
1 . Weibull Probability Density Function 
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 k (k=5)( تٍ ازاي مقذار ثاتت c=2,4,6,8,10,12 m/s) cسة مقادير مختلف : تغییرات تاتع تًزيع احتمال ييثًل تر ح4شکل

 

للدِ هٌحٌدی ثدِ سدوت همدبدیر ثپطدگر سدرعت ثدبد هگوبیدل هدی ضدَد  دتددبلی              cّوبًگًَِ وِ هطبّدُ هی ضَد ثب افدسایص همددات   
 وِ همدات ادگوبل للِ هٌحٌی وبّص هی یبثد.  

 متغیر k( ي c=5ثاتت ) cب( 

 c( ثددِ ازای همدددات  بثددت k=2,4,6,8,10,12) kتددبثع تَزیددع ادگوددبل ٍیجددَل ثددر دسددت همددبدیر ه گلددف  ( تاپپددرا  5ضددىل )
(c=5 m/s) .تا ًطبى هی دّد 

 

 c (c=5 m/s)( تٍ ازاي مقذار ثاتت k=2,4,6,8,10,12) k:  تغییرات تاتع تًزيع احتمال ييثًل تر حسة مقادير مختلف 5شکل

، عدلاٍُ ثدر ایٌىدِ للدِ هٌحٌدی ثدِ سدوت همدبدیر ثپطدگر سدرعت ثدبد هگوبیدل             kیص همددات  ّوبًگًَِ وِ هطبّدُ هی ضَد ثدب افدسا  
هگدر ثدر  بًپدِ ثدِ عٌدَاى یده        5ضَد، همدات ادگوبل للِ هٌحٌی ًپس افسایص هی یبثد. الجگدِ ثبیدد تَجدِ داضدت ودِ سدرعت ثدبد         هی
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ِ       kهجبًت ثرای للِ هٌحٌدی ثدِ ازای همدبدیر ه گلدف      للدِ   kعجدبت  دیگدر ثدب افدسایص ثپطدگر       ٍ همددات  بثدت فدبّر هدی ضدَد. ثد
 هگر ثر  بًپِ ثپطگر ً َاّد ضد.  4ثپطپٌِ تبثع تَزیع ّپدگبُ از دَالی سرعت ثبد 

 تاد اورشي پتاوسیل محاسثٍ

ِ  ثبدی اًرشی ِ  Aهسدبدت   از ود ٍ عجدبت    داتد هسدگمپن  ًسدجت  ثدبد  سدرعت  سدَم  تدَاى  ثدب  چرخدد هپگدیتد   هدی  تدَتثپي  کدرُ  ود
        از : است

(1)                                                       3

3

1

AVVP )(     

ρ اسددت هٌطمددِ ّددَای چگددبلی (1.220 Kg/m3). یدده سددبیت  2چگددبلی تددَاى ثددبد(Wind Power Density)  ثددر
 اسبس تَزیع ٍیجَل ثِ غَت  زیر هحبسجِ هی ضَد: 

(2)                                         









 


0

3
3

2

1

k

k
cdVVfVP

A

P
)()(                

 

( همددات چگدبلی اًدرشی ثدبد افدسایص      k)دت غدَت   بثدت هبًددى     c( ثدِ تٍضدٌی ثدر هدی آیدد، ثدب افدسایص        3ّوبًگًَِ وِ از تاثطِ )
)دت غدَت    kثپدبًگر هپدل للدِ هٌحٌدی ٍیجدَل ثدِ سدوت سدرعت ّدبی ثدبلاتر اسدت. اهدب ثدب افدسایص                cیبثد. چرا وِ افسایص  هی

 ((.6بلی اًرشی ثبد ثِ سرعت ثِ سوت همبدیر ووگر هگوبیل هی ضَد )ضىل )( چگc بثت هبًدى 

 

 c=4 m/s، تٍ ازاي مقذار k:  مىحىي تغییرات چگالي قذرت تاد تا 6شکل

 

 

 

 

                                                             
2 . Wind power density 
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 :از است عجبت  Tزهبًی  ثبزُ دت تَتثپي تَلپدی اًرشی

(1)                                     
R O

R

V

V

V

V
RTW dVVfPTdVVfVPTE

1

)()()(              

PR  ًدبهی  سدرعت  دت  بثدت  ًدبهی  تدَاى VR    اسدت. دت هعبدلدِ ثدبلا P(V)  ( ِ4تا از هعبدلد ٍ )f(V)   ( ِجدبیگسیي  1تا از هعبدلد )
 وٌپن: هی
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 ا ثِ دست هی آٍتًد. هگری ت 50هعوَل است وِ ثرای تعپپي ٍضعپت هطلَثپت کگبًسپل ثبد، چگبلی لدت  ثبد دت اتتفبع 

هگدر   50هگدر هدی ثبضدد، ثبیدد آى تا ثدِ اتتفدبع        10از آى جبیی ودِ دادُ ّدبی ثدبد دت یده ایسدگگبُ َّاضٌبسدی هرثدَط ثدِ اتتفدبع          

 >.5اسگفبدُ هی وٌپن = LS3تجدیل ًوبیپن. ثرای ایي وبت از تٍش لبًَى تَاى 

(3)                                                         







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




R

R
z

z
VzV )( 

هددی ثبضدٌد. ثددب تَجدِ ثددِ هطبلدت فددَق     zRسدرعت ثددبد دت اتتفدبع    z  ٍVR;10سددرعت ثدبد دت اتتفددبع   α  ،V(z);13/0ودِ دت آى  
 هگر ٍ ولاس کگبًسپل ثبد هحبسجِ هی گردد. 50(، چگبلی تَاى ثبد دت اتتفبع 1ٍ جدٍل)

 [.7]كلاس تىذي تًان تاد  : 1جذيل

كلاس 

 تًان تاد

 50تًان تاد  چگالي

 (W/m2متري )
 يضعیت

 ضعپف 200-0 1

 هگَس  300-200 2

 ًسجگبا خَة 400-300 3

 خَة 500-400 4

 خپلی خَة 600-500 5

 عبلی 800-600 6

 ثسپبت عبلی 2000-800 7

 

 بررسي پتانسیل انرژي باد در ايستگاه بندر امیرآباد مازندران

هگددری از سددطح دتیددبی آزاد دت دبضددپِ جٌددَثی دتیددبی هبزًدددتاى    -15بد دت اتتفددبع ایسددگگبُ َّاضٌبسددی سددپٌَکگپىی ثٌدددت اهپرآثدد
هگدر ثدر  بًپدِ هدی ثبضدد. دت ایدي تحمپدك سدری دادُ ّدبی سدوت ٍ            9/2ٍالع است. هپدبًگپي سدرعت ثدبد دت ایدي ایسدگگبُ ثراثدر       

                                                             
3 . Least Square Power Law 
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( همددبدیر هپددبًگپي 7ضددىل). هددَتد تحلپددل لددرات دادیددن Windographerسددرعت ثددبد دت ایددي ایسددگگبُ تا از طریددك ًددرم افددسات 
 تا ًطبى هی دّد. 2009تب  2005هگری دت سبل ّبی  10سرعت ثبد 

 

 

 2009تا  2005متر در ايستگاٌ امیرآتاد در ديرٌ پىج سالٍ  10ومًدار تغییرات میاوگیه سالاوٍ سرعت تاد  : 7شکل

ًگپي ددددالل ّددبی تٍزاًددِ، هپددبًگپي   ( یدده ًوددَدات جعجددِ ای ضددبهل اطلاعددبتی دت هددَتد همددبدیر هپددبًگپي، هپددب     8دت ضددىل)
 دداوثرّبی تٍزاًِ ٍ دداوثرّبی هطلك هبّبًِ آهدُ است.

 

د طي ديرٌ پىج سالٍ متري ي پارامترَاي ديگر در ايستگاٌ امیرآتا 10ومًدار جعثٍ اي تغییرات میاوگیه ماَاوٍ سرعت تاد  : 8شکل

 2009تا  2005

ي سدرعت ثدبد دت هدبُ ّدبی گدرم سدبل یعٌدی شٍردي، شٍلای از هدبُ ّدبی دیگدر            ( هطبّدُ هی ضدَد، هپدبًگپ  8ّوبًطَت وِ دت ضىل)

ثپطگر است. دت ددبلی ودِ هدبوسیون هطلدك سدرعت ثدبد دت هدبُ ّدبی هدبتس ٍ ًدَاهجر ثپطدگریي همددات تا ثدِ خدَد اخگػدبظ دادُ                

لددَع ثددبد  9دت ضددىل)اسددت.  ددیٍ  اًٍ ِ ایددي ضددىل فرا ِ ثدد جدد ُ اسددت. ثددب تَ ُ آهددد ِ ایددي ایسددگگب دت جْددت جٌددَة دددرة، ثپطددگر ( گلجددبد هرثددَط ثدد

   ثبضد. هی
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ٍ امیرآتا گلثاد ايستگاٌ ًَاشىاسي : 9شکل ٌ پىج سال  2009تا  2005د طي دير

 kهگدری سدرعت ثدبد ًطدبى هدی دّدد. ضدرایت         10( هٌحٌی ثدرازش تَزیدع ادگودبل ٍیجدَل تا ثدر تٍی دادُ ّدبی       10ًوَدات ضىل)

 ٍc  ثب اسگفبدُ از تٍشMaximum Likelyhood هگر ثر  بًپِ ثدست آهدُ اًد.  20/3ٍ  23/1ثراثر  ثِ ترتپت 

 

ييثًل )محاسثٍ شذٌ تٍ ريش                  cي  kمتر ي مىحىي ترازش تًزيع ييثًل ي ضراية  10تًزيع احتمال سرعت تاد  : 10شکل

Maximum Likelyhood امیرآتا(، در ايستگاٌ ًَاشىاسي ٍ ٌ پىج سال  2009تا  2005د طي دير

( تا هحبسددجِ وٌددپن ًپبزهٌددد داًسددگي  W/m2هگددری ) 50ىددِ ثگددَاًپن هپددبًگپي سددبلاًِ ٍ هبّبًددِ چگددبلی اًددرشی ثددبد    ثددرای ایٌ

هگدری   10، ثدبد  14/0( ٍ اًگ دبة ضدریت  بثدت    7ٍیجَل سری ثدبد دت ایدي اتتفدبع هدی ثبضدپن. ثدب تَجدِ ثدِ تاثطدِ )          k  ٍcضرایت 

هبّبًددِ هپددبًگپي چگددبلی لدددت  ثددبد ثددر دسددت اتتفددبع تا وددِ ثددب ( هپددبًگپي 11هگددری هددی ًوددبیپن. ضددىل ) 50تا تجدددیل ثددِ ثددبد 

( ًپدس هٌحٌدی ثدرازش تَزیددع    12ثدسدت آهددُ اسددت تا ًطدبى هدی دّدد. دت ضدىل )       14/0اسدگفبدُ از لدبًَى تدَاى ٍ ضدریت  بثدت      

 هگری سرعت ثبد آٍتدُ این.  50ادگوبل ٍیجَل تا ثر تٍی دادُ ّبی 
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، 14/0قذرت تاد تر حسة ارتفاع، محاسثٍ شذٌ از قاوًن تًان تا ضرية ثاتت میاوگیه ماَاوٍ میاوگیه چگالي  : 11شکل

ٍ امیرآتامرتًط تٍ ايستگاٌ ًَاشىاسي تىذر  ٌ پىج سال  2009تا  2005د طي دير

 

هگددر ثددر  بًپددِ ثدسددت آهدددُ  01/4ٍ  23/1ثددِ ترتپددت ثراثددر  Maximum Likelyhoodثددب اسددگفبدُ از تٍش  k  ٍcضددرایت 
ٍا  ثدر هگدر هرثدع ثدسدت      80/97هگدری ثراثدر ثدب     50ب  اًجدبم ضددُ هپدبًگپي سدبلاًِ چگدبلی اًدرشی ثدبد        اًد. ثر اسدبس هحبسدج  

 هی ثبضد.   پتاوسیل ضعیف( جسء ولاس 1آهد، وِ ثب تَجِ ثِ جدٍل)

 

 

            ييثًل )محاسثٍ شذٌ تٍ ريش      cي  kمتر ي مىحىي ترازش تًزيع ييثًل ي ضراية  50تًزيع احتمال سرعت تاد  : 12شکل

Maximum Likelyhood امیرآتا(، در ايستگاٌ ًَاشىاسي ٍ ٌ پىج سال  2009تا  2005د طي دير

ٍا  ثدر   200هگدری تا ًطدبى هدی دٌّدد. ایدي همددات دت ّودِ سدبل ّدب از همددات            50( هپبًگپي سبلاًِ چگبلی اًدرشی ثدبد   13ضىل )
 بضد.هی ث 2009هگر هرثع ووگر است. ثپطگریي همدات هرثَط ثِ سبل 
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محاسثٍ شذٌ تٍ ييثًل ) cي  k( تذست آمذٌ از ضراية W/m2متري ) 50میاوگیه سالاوٍ چگالي اورشي تاد  : 13شکل

ٍ امیرآتا(، در ايستگاٌ ًَاشىاسي Maximum Likelyhood  ريش ٌ پىج سال  2009تا  2005د طي دير

 2009تددب دسددبهجر  2005بی ه گلددف از هددبتس ( دت هددبُ ّددW/m2هگددری ) 50ٍ  30، 10( ًپددس چگددبلی اًددرشی ثددبد 14دت ضددىل )
 50هگددری ٍ خد  لْدَُ ای هرثددَط ثدِ ثددبد     30هگدری، خدد  لرهدس هرثدَط ثددِ ثدبد      10تا آٍتدُ ایدن. خد  ًددبتًجی هرثدَط ثدِ ثددبد     

 هگری هی ثبضٌد.

 
ييثًل  cي  k( در ماٌ َاي مختلف، تذست آمذٌ از ضراية W/m2متري ) 50ي  30، 10چگالي اورشي تاد  :14شکل

ٌ ي َشت ماٍَ  (، در ايستگاٌ ًَاشىاسي تىذرMaximum Likelyhoodحاسثٍ شذٌ تٍ ريش  )م ٌ پىجا امیرآتاد طي دير

 2009تا پايان  2005مارس 

ِ چگبلی لدت  ثبد  بًّ گپي هب تٍد15ُهگری تا دت ضىل) 50ٍضعپت هپبً  این. (آ
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.  

ييثًل )محاسثٍ شذٌ تٍ ريش                  cي  kاز ضراية  ( تذست آمذW/m2ٌمتري ) 50میاوگیه ماَاوٍ چگالي اورشي تاد  :15شکل

Maximum Likelyhood ،در ايستگاٌ ًَاشىاسي تىذر امیرآتاد ،) ٍ ٌ پىج سال  .2009تا  2005طي دير

ًَِ وِ دت ضىل) گ گپي چگبلی لدت  ثبد 15ّوبً بّی سبل از همدات  50( هلادذِ هی ضَد، هپبً وِ هبُ  هرثع ووگر است وِ اٍ  ثر هگر  200هگری دتّ 

ضعپت  ُ دىبیت هی وٌد. پتاوسیل ضعیفایي اهر ازٍ   دت ایي ایسگگب

رشی ثبد 16دت ضىل) گپي چگبلی اً پس هپبً بّ دت اتتفبع  10(ً  سجت  اٍث  خور ضدُ، ایيً  جِ ثِ ت وبیپد. ثب تَ  50هگری دت جْب  ه گلف تا هلادذِ هیً 

د.  د ثَ اَّ پس ثرلرات خ  هگریً 

 

ييثًل )محاسثٍ شذٌ تٍ ريش  cي  k( تذست آمذٌ از ضراية W/m2متري ) 10َاوٍ چگالي اورشي تاد میاوگیه ما :16شکل

Maximum Likelyhood ،در ايستگاٌ ًَاشىاسي تىذر امیرآتاد ،) ٍ ٌ پىج سال  2009تا  2005طي دير
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جٌَة درثی ثپطگر است، اهب چگبلی  ( ثِ ٍضَح کپداست وِ علی تدن ایي وِ فراٍاًی ٍلَع ثبد دت جْت14( ٍ )7از همبیسِ ضىل ّبی)

 لدت  ثبد دت جْت درة ثپطگر از سبیر جْت ّب است. ایي هَضَع ًطبى هی دّد وِ ثبدّبی ضدید ثپطگر از جْت درة هی ٍزًد.

 نتیجه گیري

 15پرآثبد دت هپبى ثٌدت اههگر ثر  بًپِ هی ثبضد.  9/2هگری دت ایسگگبُ ثٌدت اهپرآثبد اسگبى هبزًدتاى ثراثر  10هپبًگپي سرعت ثبد 

از تٍی گلجبد تسن ضدُ هطبّدُ هی ضَد وِ،  ثبضد )ثجس ثلدُ(. ایسگگبُ َّاضٌبسی اسگبى هبزًدتاى از سرعت ثبلاتری ثرخَتدات هی

یجَل ثرای سری ثبد فراٍاًی ٍلَع ثبد دت جْت ّبی جٌَة درة، ثپطگر هی ثبضد.  زَیع ادگوبلٍ  ُ،، هگری ایي ایسگگب 10ثب اسگفبدُ از تبثع ت

هحبسجِ ضد ٍ از تٍی آى ّب چگبلی لدت  ثبد ثدست آهد. هپبًگپي  2009تب دسبهجر  2005هبُ از هبتس  58ٍیجَل ثرای  k  ٍcضرایت 

هگر ثر  بًپِ ثدست آهدًد. ثب اسگفبدُ از ایي اعداد،  01/4ٍ  23/1هگر ثِ ترتپت ثراثر ثب  50دت ایي ایسگگبُ ثرای اتتفبع  k  ٍcول ضریت 

ٍا  ثر هگر هرثع ًگپجِ ضد وِ دت ولاس ثبد جسء هٌبطك ثب کگبًسپل  97/97هگر ثراثر ثب  50ضرایت چگبلی لدت  ثبد دت اتتفبع هپبًگپي 

ٍا   62ٍا  ثر هگرهرثع ٍ ووگریي آى هگعلك ثِ هبُ اوگجر ثب ددٍد  10/142ضعپف هی ثبضد. ثپطگریي چگبلی هرثَط ثِ هبُ شٍلای ثب 

 21تبتیخ  UTC 21:00هگر ثر  بًپِ ثَدُ وِ هرثَط ثِ سبعت  23دتریي ثبد  جت ضدُ دت ایي ایسگگبُ ثر هگر هرثع هی ثبضد. ضدی

ًپس دت ایي  2009هبتس  10تبتیخ  UTC 03:00هگر ثر  بًپِ ًپس دت سبعت  20هی ثبضد. الجگِ ثبدی ثب سرعت  2009دسبهجر سبل 

هگری ًپس دت  50هپبًگپي سبلاًِ چگبلی اًرشی ثبد ثپي ثسپبت هفپد است. ایسگگبُ  جت ضدُ است. ایي اعداد دت طرادی کرٍاًِ ّبی تَت

(. علی تدن ایي وِ فراٍاًی ٍلَع ثبد دت جْت جٌَة درثی W/m2 120ثَدُ است ) 2008تب  2005ثپطگر از سبل ّبی  2009سبل 

هی دّد وِ ثبدّبی ضدید ثپطگر دت  ثپطگر است، اهب چگبلی لدت  ثبد دت جْت درة ثپطگر از سبیر جْت ّب است. ایي هَضَع ًطبى

 جْت درة هی ٍزًد، اگرچِ فراٍاًی ٍلَع ثبد دت ایي جْت ثپطگر از سبیر جْت ّب ًپست.
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