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A R T I C L E    I N F O  A B S T R A C T 

Article Type: Research article We gathered wind data (2009-2013), Digital Elevation Model and Land-use 
maps to assess wind potential. Topographic maps of the area with contour 
distances of 10 meters, surface roughness and obstacles in the stations were 
prepared to produce wind atlases. Then wind potential was calculated and 
evaluated using parameters including mean wind power density, most 
probable and maximum energy-carrying wind speed in 40 m AGL and 0.03 
m surface roughness conditions. The comparison of wind properties in 
studied sites for 0.03m surface roughness and 40 m AGL conditions 
showed that mean wind speed is the highest in Gilanqarb and Tazehabad 
and the lowest in Kangavar and Sarpolzahab respectively. Besides, the 
investigation of shape reveals that wind speed is more uniform in 
Tazehabad, Somar and Gilanqarb, while it is less uniform in Kangavar and 
Ravansar. Most probable wind speed equals to 0 in Ravansar and 
Kangavar. Moreover, it is very low (less than 1 m/s) in Sapolzahab and 
Eslamabadqarb ,while it is the highest in Tazehabad (5.72m/s), Gilanqarb 
(5.61 m/s), and Somar (4.91 m/s). Although there is no notable spatial 
pattern for wind speed in Kermanshah province due to topographical 
complexity, sites with high wind energy potential is more frequent in west 
of this province (such as Tazehabad, Gilanqarb and Somar) compared to 
the east of it. Thus, the west of this area has more potential to use wind 
energy in general. 
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 ارزیابی پتانسیل بادخیزی در استان کرمانشاه

 3مصطفی کریمی ،*0سمیه رفعتی

 ین اسدآبادی، اسدآباد، ایرانالدّ علوم انسانی، دانشگاه سیدجمال جغرافیا، دانشکدة گروه 0
 جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران گروه جغرافیای طبیعی، دانشکدة 3

 چکیده  مشخّصات مقاله

هدای سدرعو و جهدو بداد )دورة      منظور ارزیابی پتانسیل بادخیزی در محددودة اسدتان کرمانشداه داده   به پژوهشی نوع مقاله:

هدای منحندی میدزان منطقده      شد. نقشه (، مدل رقومی ارتفاع و کاربری زمین اخذ3108تا  3111آماری 

ها بدرای تولیدد اطلدا بداد آمداده شدد.        های ده متر، زبری سطح زمین و موانع موجود در ایستگاهبا فاصله

های هواشناسی تولید و بررسی شدند؛ سپا پتانسیل باد با کمد  پارامترهدای    های باد در ایستگاه ویژگی

رژی در شدرایط مشدابه   ترین سرعو باد و سرعو بداد بیشدینت تولیدد اند     میانگین چگالی توان باد، محتمل

متر( ارزیدابی شدد. مقایسدت     18/1متری از سطح زمین و زبری سطح  01ها )ارتفاع   برای محدودة ایستگاه

=  18/1متری از سطح زمین برای زبدری سدطحی کدیک ید  )     01های برآوردشدة باد در ارتفاع  ویژگی

z0 ترتید  در محددودة    های مورد بررسی نشدان داد کده میدانگین سدرعو بداد بده       (، در محدودة ایستگاه

آبداد )شدمال غدرب اسدتان( بیشدترین و در محددودة        غرب )جنوب غرب استان( و تازه های گیین ایستگاه

ن بدا توجّده   ذهاب )غرب استان(، کمترین مقدار را دارد؛ همچنی های کنگاور )شرق استان( و سرپل ایستگاه

آبداد، سدومار )جندوب غدرب اسدتان( و       های تازه ویبول مشخصّ شد که رژیم بادی در ایستگاه kبه پارامتر 

هدا   تدر از دیگدر ایسدتگاه    های کنگاور و روانسر )شمال استان( ندامنظمّ  تر و در ایستگاه غرب یکنواخو گیین

تدرین پیشدامد اسدو؛ همچندین در      هدای روانسدر و کنگداور نبدود وزد بداد، محتمدل       اسو. در ایسدتگاه 

تدرین سدرعو بداد بسدیار پدایین و       آباد غرب )جنوب استان( نیز محتمدل  ذهاب و اسیم های سرپل ایستگاه

آبداد   هدای تدازه   تدرین سدرعو بداد در ایسدتگاه     کمتر از ی  متدر بدر نانیده اسدو. در دالی کده محتمدل       

(m/s72/5گیین ،) ( غربm/s61/5( و سومار )m/s91/4به ) ی  بالاترین مقادیر را دارندد؛ بندابراین   ترت

صدور  کده گداه     یدن بده ا  دهدد،  ینشدان نمد   یمشخصّد  یسرعو باد نظم مکدان  های باوجودی که ویژگی

و  یزمقیداک و ر یعوامل محلّد  یرنأت یواز اهمّ یدارند که ناش یادیز یها با فواصل کم تفاو  هایی یستگاها

گفو کده نیمدت غربدی اسدتان نسدبو بده نیمدت شدرقی          توان طور کلیّ میاسو؛ بهمنطقه  های یچیدگیپ

 پتانسیل بادخیزی بالاتری دارد.  

 تاریخچت مقاله:
 0811 تیر 03 دریافو

 0811 شهریور 33 پذیرد

 0811 مهر 0دسترسی آنیین 
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 مهمقدّ
یش روزافدزون  تبدع آن افدزا  و و بهتوسعه و پیشرفو جوامع اسو. افزایش جمعیّ مین انرژی از ملزوما  مهمّتولید و تأ

ریدزان و  ، برنامده سدو یگردهدای فسدیلی از   محیطی سدوخو سو و ذخایر محدود و مشکی  زیسونیاز به انرژی از ی 

یافته تشدوی   وسعهویژه در کشورهای تهای پاک و تجدیدپذیر بهگذاری برای تولید انرژیگذاران را به سرمایهسیاسو

 جهدان  در تجدیدپدذیر  و پداک  هدای انرژی با فسیلی هایسوخو جایگزینی بررسی 0131 دهت ابتدای ده اسو. ازکر

 شدروع  کوچد   هدای مقیداک  در محیطدی زیسو هایضرور  دلیلبه انرژی منابع این از برداریاسو. بهره شده آغاز

 و جهدان  تمدام  در مندابع  ایدن  گسدترد  آلدودگی،  عدم تجدیدپذیری،. اسو گسترد در ال روزافزون طوربه و شده

 های تجدیدپذیر پاک اسو.ه انرژیمورد توجّ از مزایای مهمّ برداری،بهره سادگی

 ه اسدو شدد ه توجّد بده آن  ای طدور گسدترده  های تجدیدپذیر و پاک اسدو کده بده   انرژی بادی یکی از انواع انرژی

 .(3108 ،و همکداران  0شدامی  ؛3103 ،و همکاران 8منتیا ؛3100 ،و همکاران 3شاهید ؛3100 ،و همکاران 0یوسکاو)

 %08، انرژی باد بوده اسدو کده معدادل    3113های نو در سال بین انرژیین میزان تولید الکتریسیته دربیشتردر اروپا 

 (.3101، 3انجمن جهانی انرژی باداز انرژی مورد نیاز در این قاره از آن تولید شده اسو )
یدابی  بدرای مکدان  گام مهدم   برداری انرژی باد ضروری اسو.های بهرههای باد برای تمامی جنبهکامل ویژگی فهم

 یدل دلبده  تواندد یمد  که اسودر منطقه  یباد یانرژ یلپتانس یبررس یباد هایینتورب کارگیریبههای بادی و نیروگاه

 ییرپدذیری از تغ ییبدالا  تباد ازنظر سرعو و جهو، درجد  یانرژ هاییژگیباشد. و انگیزچالش انرژی باد بعامن یعوطب

ممکدن   یدو عدم قطع ینشود و ا ی منجرا تمال یوبه عدم قطع تواندیم ییرپذیری. تغدهدیرا نشان م یو مکان یزمان

 یمکدان بدرا   ید  سرعو باد در  ی دق بینییشپبنابراین  ؛قرار دهد یرنأتحو ت یطور مهمّرا به یستماسو عملکرد س

 وسدیلت هتواند بهایش میپتانسیل انرژی باد ی  مکان و ویژگیمهم اسو. ای باد منطقه یمنابع انرژ یکمّ گیریاندازه

( 3111)و همکداران   8کارتدا  تحلیل آماری مشاهدا  هواشناسی با کاربرد تابع توزیع ا تمال سرعو بداد ارزیدابی شدود.   

ند کده مددل   اشدت د و بیدان  ندمدل توزیع چگالی ا تمال متفاو  انجام داد دوازدهبودن پذیری و مفیدبررسی جامعی از انعطاف

تدی کده دارد،   دقّو  دلیدل سدادگی  ویبول بده توزیع  دهد.های توزیع دیگر نشان میمزایای زیادی در مقایسه با مدل 3ویبول

پتانسدیل اندرژی بداد اسدو      هدای بداد و بررسدی   یکی از پرکاربردترین توابع توزیع ا تمال برای تحلیل آماری ویژگی

 (.  3103 ،و همکاران 1شو؛ 0133، 3هنسی)

هدای  ا پیشدرفو متر بر نانیه اسو، امّ 3/8اندازی نیروگاه بادی بالای المللی سرعو مطلوب باد برای راهلحاظ بیناز

(. 0813 ،همکداران پذیر سداخته اسدو )جعفدری و    تر باد را نیز امکانهای پایینبرداری از سرعووری فرصو بهرهافنّ

متر بدر نانیده    3تا  0نص  نیروگاه بادی را  منظوربهمناس   پژوهشگران  داقل میانگین سرعو باد سالیانتبسیاری از 

های نو مطرح نمود که استفاده از اندرژی بداد وقتدی ممکدن     (. سازمان انرژی0833فام و سلطانی، اند ) قیذکر کرده

 مدزارع  (.0838هدای ندو،   سدازمان اندرژی   نشدریت متر بر نانیه باشد ) 33تا  3 ةط سرعو باد در محدوداسو که متوسّ

 یدران ادر  3108و  3111، 3113، 3118 هایهستند. در سال یرانعمده در ا یباد هاییوسا ینالودو ب یلمنج یباد
                                                                                                                                                                          
1- Waewsak 
2- Shaahid 
3- Mentis 
4- Shami 
5- World Wind Energy Association (WWEA) 
6- Carta 
7- Weibull distribution function 
8- Hennessey 
9- Shu 
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 یبداد  هدای ینتدورب  بابرق  یدتول یو. ظرفید شدتولی باد یبرق از انرژ 0مگاوا  ساعو 011و  10، 33، 03 ی ترت به

 دهنددة های سدینوپتی  کشدور نشدان   وزد باد در ایستگاه ده سالتبررسی . شودیمگاوا  برآورد م 03111 یرانادر 

 (.  0833کار، وجود توان تولید برق با استفاده از نیروی باد در بسیاری از نوا ی کشور در فصل تابستان اسو )گندم

 با فرض اسدتفاده  برق باختر انجام دادند، در منطقت (0811و همکاران ) یهنورالل سنجی کهت امکانبراساک مطالع

بدرق   %38 ةکنندد ینمأمقدار ت ینکرد که ا یدباد تول یروین با  برق امگاو 0313 تا توانیم Gamesa G58 یناز تورب

در  یدل منج ی مثدل باد در مناط  مختلف یانرژ یلپتانسدر چند سال گذشته  یراندر ا اسو. 0010در اف   ایمنطقه

 ،(3101و همکداران،   8کیهدانی )تهدران  (، 3101پدور،  مصدطفایی ) یدزد (، 3113، 3پدور و ابرقدویی  مصدطفایی ) یینگ

(، 3100پدور و همکداران،   مصدطفایی شدهرباب  در کرمدان )  (، 3103 و همکداران،  0پدور )فاضل غرب شمال یشهرها

 یندالود (، ب3108، 3پدور محمدی و مصدطفایی در کردستان ) ینه(، زر3108، همکارانپور و فاضللرستان )در  یگودرزال

 (،3100پدور و همکداران،   مصطفاییو بلوچستان ) یستانسدر (، زاهدان 3108پور و همکاران، مصطفاییدر خراسان )

 اسو.  شده  یبررس( 3108و همکاران،  3دباغیان) شهرو بو( 3108و همکاران،  8مرکزی )نورالهی

مین اندرژی مدورد نیداز از مندابع تجدیدپدذیر و      منظور تأبهیو ارزیابی پتانسیل باد مناط  مختلف ه به اهمّبا توجّ 

اسدتان  در و پتانسیل بداد  های توزیع مکانی و زمانی سرعو  ر بر ویژگینّبررسی عوامل مؤ هدف نوشتار پیش روپاک، 

یدابی   کدارگیری بدرای مکدان   هبد  منظدور ها به پتانسیل باد و ارزیابی آن همچنین بررسی پارامترهای تعیین و کرمانشاه

   .اسواز اهداف دیگر پژوهش  اضر های بادی  سیا نیروگاهتأ

 بررسیمورد  فی منطقةمعرّ
 تدرجد  83° 03' 13"تدا   88° 83' 13" یاییعرض جغراف ینب ،ینزم ةکر یرواستان کرمانشاه  یاییجغراف موقعیوّ

 ازنظدر  کرمانشداه  اسدتان . (0)شدکل   اسو یشرق تدرج 03° 10' 33"تا  03° 31' 81" یاییو طول جغراف یشمال

 مرتفدع  هدای دشدو  و دارد قدرار  النهدرین بدین  جلگده  و ایدران  فدی   بدین  کده  اسو کوهستانی اینا یه ،توپوگرافی

اسدو. در ید     متددر  0311 دریددا  سدطح  از آن طمتوسّد  ارتفداع  اسو. گرفته شکل آن ارتفاعا  درمیان کوهستانی

مسدیری و معتددل کوهسدتانی    ای گرنظر اقلیمدی بده دو بخدش مجدزّ    توان استان کرمانشاه را از ی میبندی کلّتقسیم

هدای  های مرکزی و شرقی استان که نوا ی دشدو د. نوار مرزی عراق جزو بخش گرمسیری استان و بخشتقسیم کر

 ووضدعیّ  بده  هتوجّد  بدا  ند.معتددل اسدتان هسدت   شدود، جدزو بخدش    های کوهستانی را نیز شامل مدی مرتفع و بخش

 طدی  در فشدار  تغییرا  که اسو طبیعی پسو، هایدشو مجاور  در بلند ارتفاعا  قرارگیری و استان هایناهمواری

 .  استان رایج اسو سطح در یمحلّ بادهای وزد سال طول در رواین از ؛شود مشاهده روزشبانه

 ها مواد و روش
 در دورة ایستگاه سینوپتی  تکمیلدی اسدتان کرمانشداه    هشوایستگاه سینوپتی  و  پنجهای سرعو و جهو باد داده

هدای سدرعو بداد     جملده داده ازهای اقلیمی پردازد دادهاز سازمان هواشناسی اخذ شد. پیش 3108تا  3111آماری 

 ها و بررسی همگنی اسو.شامل کنترل کیفی داده
                                                                                                                                                                          
1. Mega Watt hour (MWh) 
2- Abarghooei 
3- Keyhani 
4- Fazelpour 
5- Mohammadi & Mostafaeipour 
6- Noorollahi 
7- Dabbaghiyan 
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 استان کرمانشاه  موقعیتّ. 1شکل 

در سداعا  غیدر    پدر  و نبدو داده   بررسی عبدار  بودندد از: وجدود دادة    های باد موردترین مشکی  دادهعمده

طدول  های جهو و سرعو بداد در  گیری دادهها و عدم اندازههای سینوپتی  تکمیلی، ناهمگنی دادهبانی ایستگاه دیده

و لحداظ کیفدی بررسدی    مورد اسدتفاده بده  های  ه بنابراین در گام نخسو دادهای سینوپتی  تکمیلی؛ ش  در ایستگاه

ها محاسدبه و بررسدی شددند. در گدام      شده در ایستگاهگیری های باد اندازه درصور  لزوم اصیح شدند؛ سپا ویژگی

هدای بداد    د و ویژگدی ها اطلا باد آماده شد  یستگاهو موانع موجود در این زم یکاربر ،ارتفاع یمدل رقومبعد با کاربرد 

 یلپتانسد  بدرآورد و  ،(z0 =18/1) ی کیک  یسطح یزبر و یناز سطح زم یمتر چهلارتفاع ) مشخصّبرای شرایط 

ی، ارزیدابی  اندرژ  یدد تول یشینتسرعو باد و سرعو باد ب ینتر توان باد، محتمل یچگال یانگینم یباد با کم  پارامترها

   شد.

 های باد کنترل کیفی و اصلاح داده
برآورد صحیح مندابع بداد    باد برای با کیفیو هایدسترسی به داده ،کارگیری انرژی بادیبه منظوربهریزی برای برنامه

هدای  و دادهبررسدی کیفیدو و صدحّ    ،منظور نخستین گام برای آنالیز آمداری ایدن مشداهدا    بدیناسو. بسیار مهم 

های سرعو و جهو بداد  بررسی چشمی سری زمانی داده .اسوها سازی آناصیح و آماده ،صور  لزومشده و در نبو

های پر  )سرعو باد نابهنجدار  وجود داده همچونها ها اسو. با این بررسی مشکی  دادهی در پردازد دادهگام مهمّ

 بداوجودی بندابراین   تکمیلی قابل مشاهده اسو؛ های سینوپتی بانی در ایستگاهبالا( یا نبو داده در ساعا  غیر دیده

پدذیرد، بدرای اطمیندان    سازمان هواشناسی صور  مدی  وسیلتبهها ی، کنترل کیفی دادههای جوّاز نبو داده پاکه 

شددند و درصدور  مشداهدة دادة مشدکوک )کده      بررسی دوباره ها شده، دادههای نبوو ویژگینسبو به صحّ بیشتر

های فرین غیدر قابدل قبدول، سدری     ناسایی دادهمنظور شمشاهده شد(، آن داده  ذف شد. به مورد ایستگاه سراروددر

ی هدای چده داده . چندان شدین مقادیر در هر سری زمانی بررسی بیشترهای سرعو و جهو باد و کمترین و زمانی داده

هدای مجداور بدا مقدادیر سدرعو      در ایسدتگاه همچندین  و  خود قبل و بعد  بانی های دیده زماندر بالا سرعو مقادیر  با

همچندین   ؛(3108، 0پترسونشد )مشکوک در نظر گرفته می عنوان دادةبود، آن مشاهده نیز بههمراه میپایین خیلی

های سینوپتی  تکمیلی )که درمورد ایسدتگاه  در ایستگاه 30و  03صور  نبو مشاهده در ساعا  صفر، همچنین در

 زمانی  ذف شدند. هرسین مشاهده شد(، از سری

                                                                                                                                                                          
1- Peterson 
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 یشدینت ب Fآزمدون   ،شدده اصدیح  های زمانی سدرعو بداد الگدوریتم   برای آزمون همگنی سری نوشتار پیش رودر  

( 3108) 3وندگ و فندگ  را کد مربدو  بده آن   . (3113ونگ، ) کار گرفته شدبه PMFredیعنی الگوریتم  0شده یلتعد

 شدد. براسداک توصدیت   استفاده  R i386 3.3.1افزار نرمبرای اجرای این الگوریتم، از و همچنین  نداکردهتولید و توزیع 

 کمتدری دارندد؛   هدا اخدتیلا   کار رفو، چدون ایدن سدری   های ماهانه به( این آزمون برای سری3108) و فنگ ونگ

گیرد. آزمدون همگندی در ایدن بررسدی     تر صور  میتر و سریعبنابراین شناسایی نقا  تغییر و ناهمگنی در آن را و

آبداد  هدای اسدیم  های سرعو باد در ایستگاهداده PMFredاساک نتایج الگوریتم برانجام شد.  %11در سطح اطمینان 

نداهمگنی موجدود در سدری زمدانی     . (0813)رفعتدی،   غرب، روانسر، سرارود و سرپل، ناهمگن تشخیص داده شددند 

 نقطدت هدای سدرعو بداد در دورة پدا از     های سرعو باد، با کاربرد ضری  تصحیح ) اصل تقسیم میانگین دادهداده

بده ایدن ترتید  کده ضدری        بدین رفدو،  ة پدیش از نقطدت تغییدر( از   هدای سدرعو بداد در دور   تغییر بر میانگین داده

 (.0113و همکاران،  8)پترسون تغییر اعمال شد های پیش از زمان نقطتآمده برای تمامی داده دسو به

بده   30و  03گیری در طدول شد  )سداعو صدفر،     های سینوپتی  تکمیلی فاقد اندازههای ایستگاهکه دادهجاآناز 

بده   انجامدد؛ سرعو باد می بیشترسمو مقادیر ها به انحراف میانگین بهند، کاربرد مستقیم این دادههستوقو جهانی( 

دهدد؛ بندابراین سدعی شدد     ای سرعو باد در ش  رخ مدی دوره  داقل میانگین چرختمناط   بیشتردر این دلیل که 

نیر در ایسدتگاهی  یملی با استفاده از برآورد این تأهای سینوپتی  تک گیری شبانه برای ایستگاهندازهنیر نبود امیزان تأ

آمدده در  دسدو و ضدرای  بده   مشدخصّ مشابه  رای میانگین رژیم سرعو باد روزانتین ضری  همبستگی و دابیشتربا 

 های سینوپتی  تکمیلی اعمال شود.نتایج  اصل از ایستگاه

 پتانسیل باد در ارتفاع و شرایط محیطی مورد نظر محاسبة

لدا  هدای اط  دادهباد عمومی تبدیل شدوند. در مجموعده  های اطلا باد یا اقلیم  دادهتوانند به مجموعه های باد می ادهد

 های اطلا باد مسدتقل از  دادهشود؛ بنابراین مجموعه باد انرا  مربو  به شرایط ویژة مکان از مشاهدا  باد  ذف می

توان اقلیم باد را در هر نقطه و ارتفداع ویدژه بدا اجدرای محاسدبا        شده میستند. با کاربرد اطلا باد محاسبهمکان ه

 پژوهش  اضدر بدرای محاسدبت   در  بینی تخمین زد. های زمین در اطراف مکان مورد پیش معکوک و با تعیین ویژگی

 WAsPافدزار   ندرم متدر(   18/1متری از سطح زمین و زبری سدطح   01)ارتفاع  مشخصّپتانسیل باد در شرایط مکانی 

 مندد نظدام بده توصدیف    مشدخصّ اندرا  توپدوگرافی بدر بداد در مکدانی       برای محاسدبت افزار  کار گرفته شد. این نرم به

ندرا  زبدری،   سه انر عمده از توپدوگرافی بدر بداد وجدود دارد: ا     ،مشخصّ یموقعیتّهای محیطی نیاز دارد. برای  ویژگی

از سدازمان جهداد   شدده  گرفتده ین کداربری زمد   قشدت یعا  مربو  به زبری سطح از ناطّ  و موانع. )ارتفاعا ( اروگرافی

متدر از مددل    ده هدای هاصدل های میزان با ف رفته  اصل استخراج منحنیکارهاروگرافی ب استخراج شد. نقشتکشاورزی 

مواندع در اطدراف هدر     اسو. برای تولید نقشت SRTM NASAمتر اخذ شده از سایو  با رزولوشن سی 0رقومی ارتفاع

و  موقعیّدو ای  و با استفاده از تصداویر مداهواره   مشخصّ 3ارثدقی  هر ایستگاه در گوگل موقعیوّایستگاه سینوپتی  

 (.  0813شد )رفعتی و همکاران،  WAsPافزار  یعا  آن وارد نرمو اطّ تعیینر در کاهش سرعو باد نّویژگی موانع مؤ

 پارامترهای تعیین پتانسیل باد
اشناسدی ارزیدابی شدود.      هوتواند با کاربرد آنالیز آماری مشاهدا  بلندمددّ  های آن می پتانسیل انرژی بادی و ویژگی

                                                                                                                                                                          
1- Penalized maximal F 
2- Wang & Feng 
3- Peterson 
4- Digital Elevation Model (DEM) 
5- Google Earth 
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ن توابدع  اید ع توزیدع ا تمدال سدرعو بداد اسدو. درم     تخمین تاب ،ترین گام در تعیین پتانسیل توان باد ی  مکان مهم

دباغیدان و همکداران،   د )شدو استفاده می بیشتر ،و آندقّو  دلیل سادگیبه( 0 )رابطتویبول توزیع ا تمال، تابع توزیع 

3108  .) 

) ( )  0 ترابط
 
 
)  (

 
 
)

   
   [ (

 
 
)

 
] 

p(U) ا تمال سرعو باد برای سرعو :U ؛K)؛ : پارامتر شکل )بدون بعدc فاکتور :( مقیاکm/s). 

 (:3108رود )دباغیان و همکاران،  می کار به (3 )رابطت باد قانون لوگ ورتمن رخ یمبرآورد ن برای

     3 ترابط
     

 
   (  

  
)

  (  
  
)

 

 .ینسطح زم یزبر:   ؛ سرعو باد مرجع در ارتفاع مرجع: )    ؛ سرعو باد در ارتفاع دلخواه: )   
بدودای و  آیدد )  یدسو مبه 8 رابطت باو  دهد یسرعو باد را در هر منطقه نشان م ترین سرعو باد، فراوان ترین محتمل
 (:3103، 0گوئری

  )      8 ترابط
 
 
)

   

 

 (:3103بودای و گوئری، ) آید یم دسوبه 0 ترابط باو  کند یم یددر سال را تول یانرژ یشینتکه ب یسرعو باد

  )      0 ترابط
 
 
)

   

 

مکدان   ی موجود در  یتوان باد اسو که مقدار انرژ یباد، چگال یانرژ یلبرآورد پتانس یبرا یارهامع یدتریناز مف یکی
تدراکم بداد    یچگدال  یبدول ا تمدال و  یدع اسداک تدابع توز  . بردهد میرا نشان  یباد ینتورب ی  یسیتتالکتر یدتول یبرا
 (:3108دباغیان و همکاران، شود ) یم یانب 3 رابطت صور  به

 3 ترابط
 
 

 
 
 

 ∫    ( )   
 
 

       
 
 

 
 

 
 

 یو دمدا  یدا در سدطح در  یانگینم یفشار جوّ یگرعبار  دبه ؛استاندارد یطدر شرا kg/m3 225/1 باد یچگال:  

 .پارامتر گاما:  ؛ سرعو باد:  ؛ مسا و عمود بر بردار سرعو باد:   ؛گراد( یسانت تدرج 03

̅ توان باد  یچگال یانگینم یهواشناس های یستگاهشده در ا گیری اندازه های براساک داده همچنین
  توسدط رابطده   ⁄ 

 :شود یم یینتع 8

̅  8 ترابط
 

 
 
 

 ∑
  

 

 

 

   

 

وا  بر متدر مربدع ضدعیف،     011تر از طی با میانگین چگالی توان باد کمپتانسیل برای تولید انرژی بادی برای نقا 
وا  بر متر مربع خوب و برای نقاطی با میانگین چگالی تدوان بداد    011برای نقاطی با میانگین چگالی توان باد  دود 

 .  (3103 ،پور و همکاران فاضل) عالی اسو 311از  بیشتر

 :شود یبرآورد م 3 رابطت با t∆   مدّ یزمان ةدور ی  یباد برا یانرژ یطور ساده چگالبه
                                                                                                                                                                          
1- Boudia & Guerri 
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̅  3 ترابط
 

 
 
 

 ∆t∑   
  (

 ̅
 
)

 

   

  ∆t  

N :گیری اندازه های تعداد دوره ∆t 

   نتایج
میدانگین سدرعو   کده  دهد  نشان میها  مکانی آن موقعیوّه به های منطقه با توجّ میانگین سرعو باد ایستگاه مقایست

هدای زیدادی در مقددار     تفداو   ،فواصدل کدم  هدایی بدا    . به این صور  که گاه ایسدتگاه نداردی مشخصّباد نظم مکانی 

میدانگین   ،آبداد  استثنای ایستگاه تازههای منطقه به ی در تمامی ایستگاهطور کلّبه .(3)شکل  اد دارندمیانگین سرعو ب
ه این بدان معنی نیسو کده  البتّ ؛(8)شکل  های سردتر سال بوده اسو از ماه بیشترتر سال  های گرم سرعو باد در ماه

در سدردترین مداه سدال     آن سال و کمیندت   ترین ماه انه در گرممیانگین سرعو ماه ها مقدار بیشینت ی ایستگاهدر تمام
بدوده   بیشدتر هدای سدرد    نسبو به مداه   های گرم بلکه بدین منظور اسو که میانگین سرعو باد در ماه رخ داده اسو؛

یانگین سرعو باد کدم  م در این ایستگاه تغییرا  ماهانتد. آباد مصداق ندار مورد ایستگاه تازهاین روند در هرچنداسو. 

رخ داده اسدو. بیشدینت میدانگین     (m/s16/4آن در مداه مدی )   ت( و کمیند m/s06/5ژانویده ) آن در ماه  بوده و بیشینت
هدای   هدا در مداه   های کرمانشاه، کنگاور، هرسین و سنقر در ماه مارک و در دیگر ایستگاه سرعو باد در ایستگاه ماهانت
اسدتثنای  هدای منطقده بده    یز در تمام ایسدتگاه سرعو باد ن ون تا آگوسو گزارد شده اسو. کمینت میانگین ماهانتج

 های نوامبر، دسامبر یا ژانویه رخ داده اسو.   آباد، در ماه تازه  ایستگاه

 
  های منطقه . مقایسة میانگین سرعت باد در ایستگاه2شکل 

 
  های منطقه در ایستگاه (2013تا  2002سرعت باد ) نةمیانگین ماها ةمقایس .3شکل 
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هدای ندوامبر، دسدامبر، ژانویده یدا فوریده        سرعو بداد در مداه   تها ضری  تغییرا  میانگین ماهاندر تمامی ایستگاه
اسدتثنای  تر فصل بهدار و تابسدتان کمتدر بدوده اسدو، بده       ای گرمه ین مقدار را داشته و ضری  تغییرا  در ماهبیشتر
 (؛0بر ماه دسامبر مقدار بالایی داشته اسو )شدکل   های می و جون افزون غییرا  در ماهجوانرود که ضری  تایستگاه 

های جوانرود، کنگاور و سنقر )در برخی  سرعو باد در ایستگاه ین نوسانا  میانگین ماهانتبیشتری طور کلّهمچنین به
 آباد، سومار، سرارود و قصرشیرین مشاهده شده اسو.  های تازه ترین مقدار آن در ایستگاه%( و کم01ها در  دود  ماه

هدای سدینوپتی  کده     در ایسدتگاه کده  ( 3دهدد )شدکل    سرعو باد نشان می تبررسی میانگین شرایط رژیم روزان
کندد، بده ایدن ترتید  کده       نگین از رژیم گرمایش روزانه پیروی میطور میاند، سرعو باد بهدارهای شبانه  گیری اندازه

ی( رخ وقدو محلّد  بده  8:81وقدو جهدانی و   بده  8پیش طلوع آفتداب )سداعو   طور میانگین اغل  کمینت سرعو باد به

بده   1:81و  1:81، 8:81، 8:81ترتید   وقو جهانی )بهبه 30، 8، 8صفر،  های دیدبانی ی در ساعوطور کلّدهد و به می
زیدادی   آباد تا  ددود  غرب، سومار و تازه ا شرایط در سه ایستگاه گیینامّ سو؛ی( میانگین سرعو باد کمتر اوقو محلّ

، میانگین سدرعو بداد بدالا بدوده     وقو جهانیبه 8، در ساعو متفاو  بوده اسو. به این صور  که در این سه ایستگاه
ن سدرعو بداد در   میدانگی  بیشینتتگاه سومار در ماه نوامبر، ها و در ایس غرب در تمام ماه طوری که در ایستگاه گیینبه

هدا   یشدتر مداه  بآباد بیشینت سرعو در  ایستگاه سومار و تازهدر دو  ی( گزارد شده اسو.وقو محلّبه 8:81این ساعو )

آبداد(   وقو جهانی )در فصل زمستان و پداییز در ایسدتگاه تدازه   به 8ی در ساعو وقو جهانی و گاه  تّبه 03در ساعو 
دها از سدمو ارتفاعدا  منطقده )شدمال شدرق،      جهو با هعمدطور بهه در این زمان دیدبانی جا کازآن نبو شده اسو.

  خدود  شددّ  تطلوع آفتاب به بیشیناز  تکوین نسیم کوه که پیش بنابراین ا تمالاً شرقی یا جنوب شرقی( بوده اسو؛
 رسد، باعث افزایش فراوانی رخداد و افزایش میانگین سرعو باد شده اسو. می

میدانگین سدرعو بداد     نوسان رژیم روزانتت آباد و سومار این اسو که دامن مورد دو ایستگاه تازهجال  دیگر در نکتت
هدای دیگدر منطقده، ایدن      خیف ایستگاهآباد بر بوده اسو؛ همچنین در ایستگاه تازه  در این دو ایستگاه کم یطور کلّبه
ل بهدار و تابسدتان   عبار  دیگدر در فصد  و زمستان بوده اسو؛ به های پاییزلدر فصل بهار و تابستان کمتر از فص  هدامن

 های دیدبانی بالا بوده اسو.   میانگین ساعتی سرعو باد طی تمام ساعو

 
 های منطقه در ایستگاه (2013تا  2002)سرعت باد  ةضریب تغییرات میانگین ماهان مقایسة .4شکل 

 
 (2013تا  2002های منطقه ) های دیدبانی در ایستگاه میانگین سرعت باد در زمان مقایسة .5شکل 
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هدا   ی در تمدامی ایسدتگاه  طدور کلّد  ( بده 8مورد مطالعه نشان داد )شدکل   فروانی عدم رخداد باد در منطقت بررسی
اندد.   هوای پایدار را دشدته ایط ترین فراوانی رخداد شرین و مارک تا سپتامبر کمبیشترهای نوامبر، دسامبر و ژانویه  ماه
و  03ر مربو  به سداعو  ترین فراوانی رخداد شرایط هوای پایداها کم یشتر ایستگاههای دیدبانی نیز در ب ن زمانایدرم

وقدو  بده  30و  8، 8مربو  به ساعو صدفر،  ین آن بیشتری( و وقو محلّبه 03:81و  03:81وقو جهانی )به 03گاهی 
غرب، سدومار   های گیین (. در ایستگاه3 ی( بوده اسو )شکلوقو محلّبه 1:81و  1:81، 8:81، 8:81رتی  تجهانی )به
 8:81وقدو جهدانی )  بده  8ده، به این صدور  کده در سداعو    های منطقه متفاو  بو آباد شرایط با دیگر ایستگاه و تازه
غرب و سومار( یا با کمدی تفداو     نته )ایستگاه گییترین مقدار را داشفراوانی رخداد هوای پایدار یا کمی( وقو محلّ به

هدای   ی دربدین ایسدتگاه  طور کلّد آباد(؛ به اشته اسو )ایستگاه تازهترین مقدار را دوقو جهانی، کمبه 03پا از ساعو 

اندد   را داشدته ترین درصد فراوانی هدوای پایددار   آباد کم فراوانی و سومار و تازه ین درصدبیشترکنگاور و روانسر  منطقه،
   (.0)جدول 

 
 های منطقه در ایستگاه (2013تا  2002)هوای پایدار  مقایسة فراوانی رخداد ماهانة .6شکل 

 
 (2013تا  2002)های منطقه  های دیدبانی در ایستگاه فراوانی رخداد هوای پایدار در زمان مقایسة .7شکل 

 (2013تا  2002)های مورد بررسی  سرعت باد و فروانی رخداد هوای پایدار در ایستگاه کمینه و بیشینة میانگین سالانه و ماهانة .1جدول 

 ایستگاه
 ةمیانگین سالان ةکمین

 (m/sسرعت باد )
 ةمیانگین سالان بیشینة

 (m/sسرعت باد )
 ةمیانگین ماهان ةکمین

 (m/sسرعت باد )
 کمینة میانگین ماهانة

 (m/sسرعت باد )
فراوانی رخداد 

 )%( هوای پایدار
 31 80/8 33/0 18/3 30/3 کرمانشاه
 81 00/8 13/0 33/3 31/0 روانسر
 33 33/3 88/0 83/3 10/3 آباد اسیم
 83 3/8 13/0 13/3 31/0 کنگاور
 30 0/3 0/0 33/0 81/0 ذهاب سرپل

 03 0 31/0 83/8 33/3 هرسین
 80 03/8 38/0 38/3 03/3 قصرشیرین
 38 88/0 31/0 88/8 18/3 سنقر
 00 31/3 01/0 33/3 13/3 جوانرود
 88 10/8 31/3 83/8 33/8 سرارود
 38 03/0 03/8 33/0 38/8 غرب گیین
 8 18/0 00/8 08/0 10/0 سومار
 3 18/3 08/0 30/0 38/0 آباد تازه
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لحداظ  ، بادهدای غربدی بده   ها در تمامی ایستگاه که کمابیشدهد  های مورد مطالعه نشان می ارزیابی گلباد ایستگاه

جوانرود( یا دوم )روانسدر،   اد غرب، سرارود، هرسین، قصرشیرین وآب های کرمانشاه، اسیم ل )ایستگاهاوّ فراوانی در رتبت

ومار بداد غربدی پدا از    اند. تنها در ایسدتگاه سد   آباد( بادهای منطقه بوده غرب و تازه ذهاب، سنقر، گیین کنگاور، سرپل

هدای کنگداور و سدنقر بداد      تگاهسوم بدوده اسدو. در ایسد    لحاظ فروانی در رتبتبادهای شمال شرقی و شمال غربی به

آبداد بداد جندوب     ذهداب و تدازه  های سدرپل  بی، در ایستگاهغرهای روانسر و سومار باد شمال  گاهغربی، در ایستجنوب 

 (.  3اسو )جدول   غرب باد شرقی، باد غال  بوده شرقی و در ایستگاه گیین

ت آن در جهدو  غربدی و کمیند  ت میانگین سرعو باد در جهدو جندوب   نشاه و کنگاور، بیشینهای کرما در ایستگاه

قصرشدیرین بیشدینه    غرب، هرسین، سدنقر و  آباد ذهاب، اسیمهای سرپل رد شده اسو. در ایستگاهشرقی گزاشمال 

یسدتگاه  غربی مشاهده شده اسدو. عکدا آن در ا  نوبی و کمینه در جهو شمالی، شمال شرقی یا شمال در جهو ج

اندد. در   تدرین میدانگین سدرعو را داشدته    ین و بادهای جندوبی کم بیشترشرقی ؛ یعنی بادهای شمال روانسر رخ داده

گین میدان  اسو. جهدو کمیندت    رعو باد را داشتهین میانگین سبیشترغرب جهو شرقی  های سرارود و گیین ایستگاه

غربدی و غربدی بدوده اسدو. در     غدرب جندوب    گیین وبی و در ایستگاهشرقی و جنسرعو در ایستگاه سرارود جنوب 

و جندوبی   شدرقی وب های شمالی، جند  میانگین سرعو باد در جهو انرود بیشینه در جهو غربی و کمینتایستگاه جو

آبداد جندوب شدرقی و جهدو کمیندت آن       ایستگاه سومار و تدازه  میانگین سرعو باد در نبو شده اسو. جهو بیشینت

 (.3غربی و شمالی بوده اسو )جدول ترتی  جنوب  به
هدای مختلدف    های سرعو باد در ایسدتگاه  های پنجاهم، هفتادوپنجم و نودم داده صدک برای ایجاد امکان مقایست

عبدار    محاسبه شد؛ به 03و  03، 1، 8، 8 های ساعا  دیدبانی اساک دادهها بر ها مقدار این صدک تگاهبرای تمام ایس

 های سینوپتی   ذف و نتایج  اصل مقایسه شدند.   ز ایستگاههای شبانه ا داده ،دیگر

(، m/s2ذهداب )  (، سدرپل m/s0(، کنگداور ) m/s0)ندد از: روانسدر   اترتی  مقدار صدک پنجاهم عبدار  ها به ایستگاه

(، هرسدین  m/s7/2(، سدنقر ) m/s5/2(، قصرشیرین )m/s5/2) آباد غرب اسیم(، m/s5/2(، کرمانشاه )m/s3/2جوانرود )

(m/s2/3( سرارود ،)m/s5/3( سومار ،)m/s5/4گیین ،) ( غربm/s5تازه ،) ( آبادm/s5.) 

 های مورد بررسی میانگین سرعت باد در ایستگاه هت باد غالب و جهت بیشینه و کمینة. ج2جدول 

 ایستگاه
جهت باد غالب 

 لاوّ
 جهت باد غالب دوم

میانگین سرعت  جهت بیشینة

 باد

میانگین سرعت  ةجهت کمین

 باد

 غربی کرمانشاه
جنوب شرقی و شمال 

 غربی
 شرقیشمال  غربیجنوب 

 جنوبی شرقیشمال  غربی غربیشمال  روانسر

 شمالی جنوبی غربیشمال  غربی آباد غرب اسیم

 شرقیشمال  غربیجنوب  غربی غربیجنوب  کنگاور

 شرقیشمال  جنوبی غربی شرقیجنوب  ذهاب سرپل

 غربیشمال  جنوبی غربیجنوب  غربی هرسین

 شمالی جنوبی شمالی غربی قصرشیرین

 غربیشمالی و شمال  جنوبی غربی غربیجنوب  سنقر

 شرقی و جنوبی، جنوب  شمالی غربی شرقیجنوب  غربی جوانرود

 شرقی و جنوبیجنوب  شرقی شرقی غربی سرارود

 غربی و غربیجنوب  شرقی غربی شرقی غرب گیین

 غربیجنوب  شرقیجنوب  شرقیشمال  غربیشمال  سومار

 شمالی شرقیجنوب  غربی شرقیجنوب  آباد تازه
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(، جدوانرود  m/s4(، قصرشدیرین ) m/s7/3ذهاب ) : سرپلند ازاقدار صدک هفتادوپنجم عبار ترتی  مها به ایستگاه

(m/s4( کرمانشاه ،)m/s5/4 ،)آباد غدرب  اسیم (m/s5/4 ( روانسدر ،)m/s8/4 ( کنگداور ،)m/s8/4 ( هرسدین ،)m/s5/5 ،)

 (.m/s7آباد ) (، تازهm/s8/6(، سرارود )m/s5/6(، سومار )m/s2/6(، سنقر )m/s6غرب ) گیین

(، جدوانرود  m/s8/5(، قصرشدیرین ) m/s4/5ذهداب )  ندد از: سدرپل  اترتی  مقدار صدک ندودم عبدار   ها به ایستگاه

(m/s6( کرمانشاه ،)m/s3/6 ،)آباد غرب اسیم (m/s6/6،) ( روانسرm/s7 ( کنگداور ،)m/s5/7 گدیین ،)  ( غدربm/s8/7 ،)

 (.m/s5/8آباد ) (، تازهm/s5/8(، سنقر )m/s2/8(، سومار )m/s8(، سرارود )m/s8هرسین )

هدا بدا یکددیگر و همچندین بدا نتدایج        اساک مقدار این صدکها بر شود، ترتی  ایستگاه میطور که می ظه  همان

نظدر مقددار میدانگین و صددک     هدا از  ایسدتگاه  متفاو  اسو. ترتی ها  عو باد ایستگاههای سر  اصل از میانگین داده

هم دارند و همچنین صدک هفتادوپنجم و نودم نیز شباهو زیادی بده یکددیگر   ین شباهو را بهبیشترپنجاهم )میانه( 

هدای مختلدف    در ایسدتگاه  هدای سدرعو بداد    های پنجاهم، هفتادوپنجم و ندودم داده  صدک مقایست. (8)جدول  دارند

 .های مورد بررسی اسو های سرعو باد در ایستگاه توزیع متفاو  داده دهندة نشان

 (، کرمانشداه، %00ذهداب )  های سرپل ترین بادها در ایستگاه وانافر دهد، نشان میتوزیع فراوانی سرعو باد بررسی 

( %03( و سدرارود ) %03آبداد غدرب )   هدای اسدیم   ایسدتگاه ، در m/s2 دود (، سرعتی در %30قصرشیرین و جوانرود )

، 0و  m/s3(، سدرعتی در  ددود   %03( و سومار )%03(، روانسر )%3های کنگاور ) ، در ایستگاهm/s3سرعتی در  دود 

( و %01غدرب )  هدای گدیین   ، و در ایستگاه3و  m/s4( سرعتی در  دود %03(، و هرسین )%1های سنقر ) در ایستگاه

 .(3)شکل  اند داشته m/s5( سرعتی در  دود %33) آباد تازه

دلیدل رخدداد   هدای روانسدر و کنگداور بده     ایستگاه های سرعو باد در برازد مدل توزیع ویبول به هیستوگرام داده 

ه رخدداد شدرایط   آباد ک غرب و تازه های سومار، گیین بسیار زیاد شرایط هوای پایدار نتایج ضعیفی داشته و در ایستگاه

 .(3)شکل  خوبی داشته اسویج بسیاربوده، نتا  ها کمپایدار در آن هوای

شدده شدامل میدانگین سدرعو بداد، پارامترهدای توزیدع ویبدول، میدانگین چگدالی تدوان بداد،             برآورد های باد ویژگی

متدری از سدطح زمدین بدرای زبدری سدطح        01تولید انرژی در ارتفداع   باد و سرعو باد بیشینت ترین سرعو محتمل

   مقایسه شده اسو. 0های مورد بررسی در جدول  ایستگاهة (، در محدودz0=18/1کیک ی  )

 های مورد بررسی های پنجاهم، هفتادوپنجم و نودم سرعت باد در ایستگاه . صدک3جدول 
 (m/sصدک نودم ) (m/sصدک هفتادوپنجم) (m/sصدک پنجاهم ) ایستگاه

 8/8 3/0 3/3 کرمانشاه

 3 3/0 1 روانسر

 8/8 3/0 3/3 آباد غرب اسیم

 3/3 3/0 1 کنگاور

 0/3 3/8 3 ذهاب سرپل

 3 3/3 3/8 هرسین

 3/3 0 3/3 قصرشیرین

 3/3 3/8 3/3 سنقر

 8 0 8/3 جوانرود

 3 3/8 3/8 سرارود

 3/3 8 3 غرب گیین

 3/3 3/8 3/0 سومار

 3/3 3 3 آباد تازه
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 ایستگاه روانسر ایستگاه کرمانشاه

  
 ذهاب ایستگاه سرپل ایستگاه کنگاور

  
 آباد غرب ایستگاه اسلام ایستگاه سرارود

  
 ایستگاه سنقر ایستگاه هرسین
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 ایستگاه جوانرود ایستگاه قصرشیرین

  
 غرب  ایستگاه گیلان ایستگاه سومار

 
 آباد ایستگاه تازه

 (2013تا  2009)های منطقه  شده به آن در ایستگاهدادهرعت باد و تابع ویبول برازشهای س توزیع فراوانی داده مقایسة .8شکل 

ین و در بیشدتر آباد  غرب و تازه های گیین ترتی  در ایستگاهشود، میانگین سرعو باد به هده میطور که مشا همان

کده  اسدو   مشدخصّ ویبدول   kبه پدارامتر  ه همچنین با توجّ د؛ترین مقدار را دارذهاب کم سرپلهای کنگاور و  ایستگاه

تدر از   های کنگاور و روانسدر ندامنظم   تر و در ایستگاه غرب یکنواخو آباد، سومار و گیین های تازه رژیم بادی در ایستگاه

(، 833ترتید  برابرندد بدا: روانسدر )    هدا بده   )وا  بر متر مربع( ایسدتگاه وان باد . میانگین چگالی تاسوها  دیگر ایستگاه

(، کرمانشداه  811(، سدومار ) 808(، سدنقر ) 888آباد ) (، تازه010) آباد غرب اسیم(، 000(، سرارود )080غرب ) گیین

بنددابراین  (؛003( و جددوانرود )033قصرشددیرین ) (،083(، کنگدداور )088ذهدداب ) (، سددرپل301(، هرسددین )333)

غدرب و   هدای گدیین   تدر نسدبو بده ایسدتگاه    نسر با وجود میانگین سرعو بداد کم شود، روا طور که می ظه می همان
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که انرژی زیدادی تولیدد    بادهایی با سرعو بالاسو بیشتردلیل رخداد میانگین چگالی توان بالایی دارد که به آباد، تازه

شددن یدا   سدو و نابدو  نواختی وزد باد در طول سال از ید  م باد و عدم یکنامنظّه به رژیم بسیار ا با توجّامّ کنند؛ می

تولیدد   ی به بالا برای هر تدوربین )کمیندت سدرعو بداد بیشدینت     مشخصّی کاهش میزان تولید انرژی از سرعو باد  تّ

له درمدورد ایسدتگاه   شود. این مسئ در طول سال منجر نمی بیشترانرژی(، این میانگین چگالی توان باد به تولید انرژی 

 ای مصداق دارد. آباد نیز تا اندازه اسیم
هدای   تدرین پیشدامد اسدو، همچندین در ایسدتگاه      هدای روانسدر و کنگداور نبدود وزد بداد، محتمدل       در ایستگاه

 دالی کده   اسدو؛ در ترین سرعو باد بسیار پایین و کمتر از ی  متر بر نانیه  آباد غرب نیز محتمل ذهاب و اسیم سرپل
ترتید   بده  (m/s91/4( و سدومار ) m/s61/5غرب ) (، گیینm/s72/5آباد ) تازههای  ترین سرعو باد در ایستگاه لمحتم
 یدد در سدال را تول  یاندرژ  تیشینکه ب یسرعو بادعبار  دیگر رین مقادیر را دارند. سرعو بیشینت تولید انرژی بهبالات
سدو. بده ایدن    تدری دارندد، بدالاتر ا   و یکنواختی وزد بداد کم  بیشترهایی که میانگین سرعو باد  کند، در ایستگاه یم

آبداد،   غرب، تازه آباد، سنقر، سرارود، کنگاور، گیین های روانسر، اسیم تولید انرژی در ایستگاه ترتی  سرعو باد بیشینت
متدر بدر    33/00ترتی  کاهش یافتده و مقددار آن از   کرمانشاه، سومار، جوانرود و قصرشیرین به ذهاب، هرسین، سرپل

   .(0)جدول  اسور شیرین متغیّمتر بر نانیه در ایستگاه قصر 00/1نانیه در ایستگاه روانسر تا 

   بحث
نسدبو بده     هدای گدرم   های منطقه میانگین سرعو باد در ماه ایستگاه بیشتر در یطور کلّبه نتایج نشان داد کهبررسی 
هدای   سرعو باد در مداه  تها ضری  تغییرا  میانگین ماهان ایستگاه بیشترهمچنین در  بوده اسو؛ بیشترهای سرد  ماه

تدر فصدل بهدار و     ای گدرم هد  ین مقدار را داشته اسو و ضدری  تغییدرا  در مداه   بیشترنوامبر، دسامبر، ژانویه یا فوریه 
تدری بدرای    اخوطور یکنوا افزایش ارتفاع خورشید شرایط بهد که بکرتوان بیان  بنابراین می ؛تر بوده اسوتابستان کم

در فصدل   (0833کدار ) گنددم  همدین دلیدل طبد  مطالعدت    به ایجاد ناپایداری و وزد باد در منطقه فراهم بوده اسو.
اسداک نتدایج برخدی    ه برالبتّد  ؛وجدود دارد توان تولید برق با استفاده از نیروی باد تابستان در بسیاری از نوا ی کشور 

؛ ( اضدر  پدژوهش آبداد در   )همانندد ایسدتگاه تدازه    قابل تعمیم به تمامی مناط  نیسو بایسوبهمطالعا  این ویژگی 
)کیهدانی و همکداران،    سدو هدای فصدل تابسدتان نی    سرعو و پتانسیل باد مربو  به مداه  بیشینت لزوماً ،عبار  دیگر به

هدای   ایسدتگاه  یز لزوماًهای سرعو باد ن مورد میزان پراکندگی دادههمچنین در(. 3103پور و همکاران،  ؛ فاضل3101
   دهند. مجاور شرایط مشابهی را نشان نمی

 m 03/0متری از سطح زمین و برای زبری  40کنندة پتانسیل باد در ارتفاع . پارامترهای تعیین4جدول 

 ایستگاه
میانگین 
 سرعت باد

 cپارامتر 
 ویبول

 kپارامتر 
 ویبول

میانگین چگالی 
 توان باد

ترین  محتمل
 سرعت باد

 ةباد بیشین سرعت
 تولید انرژی

 08/01 18/3 333 33/0 8 00/3 کرمانشاه
 11/01 1 833 33/1 8/0 18/3 روانسر
 33/00 33/1 010 11/0 8/3 00/3 آباد غرب اسیم

 80/03 1 083 33/1 3/8 88/8 کنگاور
 88/01 03/1 088 11/0 0/0 13/8 ذهاب سرپل

 80/01 33/3 301 01/0 80/3 10/3 هرسین
 00/1 80/3 033 03/0 18/3 01/0 قصرشیرین
 33/08 83/0 808 30/0 31/3 03/3 سنقر
 88/1 83/0 003 33/0 31/0 38/0 جوانرود
 10/03 03/8 000 01/0 33/3 08/8 سرارود
 30/00 80/3 080 13/0 13/3 30/3 غرب گیین
 13/01 10/0 811 13/0 18/3 80/8 سومار
 33/01 33/3 888 11/3 31/3 10/3 آباد تازه
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میانگین ساعتی سرعو بداد از رژیدم گرمدایش    که سرعو باد نشان داد  میانگین شرایط رژیم روزانتنتایج بررسی 

شدن سطح زمین و گسترد لایدت مدرزی و شدروع    به این ترتی  که پا از طلوع آفتاب با گرم کند، می پیرویروزانه 

زان از ارتفاع، شی ، جهو جغرافیایی، نوع پوشش سدطح زمدین، مید   ی ناشی های محلّ دلیل تفاو انتقال همرفتی، به

 یشدتر سدرعو بداد در ب   طوری که بیشینتر میزان سرعو باد افزوده شده، بهطور میانگین بناپایداری افزایش یافته و به

میدانگین سدرعو بداد در     بیشدینت  دهد. ی( رخ میوقو محلّبه 03:81وقو جهانی و به 03های سال در بعدازظهر )ماه

 ی( مشاهده شده اسدو؛ وقو محلّبه 03:81وقو جهانی )به 03های منطقه در ساعو  ایستگاه بیشترفصل تابستان در 

تعوید   های سدرد سدال بده   طور میانگین نسبو به ماههای گرم سال زمان رخداد بیشینت سرعو باد بهبنابراین در ماه

هدای سدردتر    از مداه  بیشدتر تر سدال   های گرم سرعو باد در ماه امنت نوسان روزانتطور میانگین دهمچنین به افتد؛می

طدور  اسدو و بده   بیشدتر های سدردتر  تر سال نسبو به ماههای گرمسرعو باد نیز در ماه مقدار میانگین بیشینت. اسو

چندد ایدن   هر .اسدو هدای سدردتر سدال     از ماه بیشترتر سال  های گرم سرعو باد در ماه تنوسان روزان ، دامنتمیانگین

ر رژیدم  نیطقه میدانگین سدرعو بداد تنهدا تحدو تدأ      من یها ایستگاه برخیدر  ها مصداق ندارد. ایستگاهت نتیجه در هم

نیر شدکل  تحو تأ بیشتر ،سمو ارتفاعا  منطقهه به جهو وزد بادها ازرسد با توجّ نظر میگرمایش روزانه نبوده و به

 باشد.   زمین 

هدای بدالاتر   نشدان داد کده تدابع ویبدول در سدرعو      سرعو بادهای  برازد مدل توزیع ویبول به دادهی طور کلّبه

دهد. عدم بدرازد مناسد    شده نشان میهای نبوخوبی را با دادهدو متر بر نانیه( تطاب  بسیاراز  بیشتر هعمدطور  به)

بدودن الگدوریتم بدرازد باشدد، ناشدی از      دلیدل نامناسد   کده بده  از آن بیشدتر تر نیز های کماین مدل توزیع در سرعو

هدای پدایین   میدزان فراواندی سدرعو داده    ،عبار  دیگرهای سرعو باد اسو؛ بهگیری دادهو ابزار اندازهبودن دقّ یینپا

رخدداد(  های با سرعو صفر )عددم  ها کم و میزان فراوانی دادهی در سری دادهطور غیر عادّدو متر بر نانیه( بهتا ی  )

 بسیار زیاد اسو.

ها فواید تدابع ا تمدال    . آننددکرمطرح نیز ( 0113) 3( و دیوک و لاینز0113و همکاران ) 0جمیل رااین مشکل 

هدای واقعدی بداد    ها با دادهاین توزیعکه دند برای ارزیابی چگالی انرژی باد تأیید نمودند. با این وجود بیان کر ویبول را

د که ابزارهای مدورد اسدتفاده   کرر توان تصوّمیبنابراین    برازد خوبی ندارند؛مدّهای کوتاهبا سرعو پایین در رکورد

ز تدابع  شدده ا میانگین برآوردبسا چهد؛ بنابراین ان( را نداشتهm/s1دود های پایین باد )تا  و لازم برای نبو سرعودقّ

   داشته باشد. شدههای نبوو بالاتری نسبو به دادهدقّ ،ویبول  اصل از این رود

باد شامل میانگین سرعو باد، پارامترهای توزیع ویبول، میانگین چگالی توان بداد،   برآوردشدةهای  ویژگی تمقایس

متری از سدطح زمدین بدرای زبدری سدطحی       01تولید انرژی در ارتفاع  ترین سرعو باد و سرعو باد بیشینت محتمل

هدای   ترتی  در ایستگاهی نشان داد، میانگین سرعو باد بهبررس های مورد ایستگاهة (، در محدودz0=18/1کیک ی  )

ه بده  همچنین بدا توجّد   د؛ترین مقدار را دارذهاب کم های کنگاور و سرپل ستگاهین و در ایبیشترآباد  غرب و تازه گیین

تدر و در   یکنواخدو غدرب   آبداد، سدومار و گدیین    هدای تدازه   رژیدم بدادی در ایسدتگاه   که شد  مشخصّ ویبول kپارامتر 

در ایسدتگاه روانسدر   تر اسو. باوجود میانگین سرعو باد کمها  تر از دیگر ایستگاه مهای کنگاور و روانسر نامنظّ ایستگاه

 بیشدتر دلیدل رخدداد   ن چگالی توان بالایی دارد که بهمیانگیاین ایستگاه آباد،  غرب و تازه های گیین نسبو به ایستگاه

نبدودن  م بداد و یکنواخدو  ه به رژیم بسیار ندامنظّ ا با توجّامّ کنند؛ که انرژی زیادی تولید می وبادهایی با سرعو بالاس

ی به بدالا بدرای   مشخصّی کاهش میزان تولید انرژی از سرعو باد شدن یا  تّسو و نابووزد باد در طول سال از ی 
                                                                                                                                                                          
1- Jamil 
2- Deaves & Lines 
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در  بیشدتر ین چگالی توان باد به تولید انرژی ، این میانگاز دیگرسو تولید انرژی( هر توربین )کمینت سرعو باد بیشینت

 ی مصداق دارد.  آباد نیز تا دود ستگاه اسیمله در مورد ایشود. این مسئ طول سال منجر نمی

 گیری نتیجه
مدورد مطالعده    ی در منطقتمشخصّد که میانگین سرعو باد نظم مکانی کر مشخصّ اضر ی نتایج پژوهش طور کلّبه

کده   ارندد های زیادی در مقدار میدانگین سدرعو بداد د    تفاو  ،هایی با فواصل کم ندارد، به این صور  که گاه ایستگاه
طدور  بده ا امّ اسو؛های منطقه  ی و ریزمقیاک در تعیین مقدار سرعو باد و پیچیدگینیر عوامل محلّیو تأناشی از اهمّ

دارد؛ همچندین   یبدالاتر  یزیبدادخ  یلپتانسد آن  یشدرق ت یمد نسدبو بده ن   ناسدتا  یغربت یمگفو که ن توان یم یکلّ
ا ایدن  امّ های باد برخی نقا  منطقت مورد مطالعه عامل تأنیرگذاری اسو؛ گیکه رژیم گرمایش روزانه در ویژباوجودی 
عامدل بسدیار    رسد شکل زمین نیز ینظر میر رژیم گرمایش روزانه نیسو و بهنر در برخی نقا  دیگر تنها تحو تأمتغیّ

لحداظ میدانگین سدرعو بداد، فرواندی هدوای       های منطقه بده  باشد؛ بنابراین ایستگاه ها و پتانسیل باد  در ویژگیری نّمؤ
های فصلی میانگین سرعو باد بسیار با یکدیگر متفاو  هسدتند. نقدش شدکل     نوسان سرعو باد، تفاو ت پایدار، دامن

منطقده داشدته اسدو کده بدرای      هدای   ایستگاه های باد ویژگیتفاوتی در زمین و تکوین بادهای اروگرافی  نیز سهم م
. ایدن نکتده   لازم اسدو ایسدتگاه   یا  توپوگرافی منطقه در ارتبا  با محدلّ رسی جزئشدن دلایل این تفاو  برتر روشن
یا سد هدای توپدوگرافی مثدل منطقدت مدورد مطالعده بدرای تأ        پیچیددگی  و آن را در نقاطی بایابی و دقّ یو مکاناهمّ

بسیار سدنجیده   های باد ی  نقطه به اطراف لازم اسو طوری که در تعمیم ویژگیدهد؛ به های بادی نشان می نیروگاه
مهدم   گی در تخمین پتانسیل باد ایجداد سدازد. نکتدت   تواند خطای بزر د و انتخاب قدر  تفکی  نامناس  میعمل کر
ن پتانسیل باد اسدو و لازم اسدو   ای در تعیی کنندهامتر گمراهتنهایی پارسو که میانگین چگالی توان باد بهدیگر این ا

 نظر گرفته شود.  نواختی وزد باد در طول سال دردیگری مثل یک همراه پارامترهای مهمّبه

 گزاریسپاس
( ی)در قالد  طدرح پژوهشد    نوشدتار پدیش رو  برق استان کرمانشداه در   یروین یعشرکو توز یمال یواز  ما یانپا در

 .دشو یم یرتقد

 منابع
هدای   . تحلیل تناس  اراضی جهو اسدتقرار نیروگداه  (0813) پیده؛ عابدی، سعزیزی، علی؛ نصیری،  سین ؛جعفری،  میدرضا

علدوم و تکنولدوژی    یعدا  جغرافیدایی.  در محیط سیستم اطّ SAWو  AHPبادی در استان اردبیل با استفاده از مدل 
 .00-38، (3) 03زیسو، محیط

هفتمدین   قددر . هدای  های بادی بر قابلیو اطمینان سیستمنیر نیروگاهأبررسی ت (.0833) ینا؛ سلطانی، سحمودرضافام، م  قی
 ی انرژی جمهوری اسیمی ایران.ملّ تکمیت :، تهرانی انرژیهمایش ملّ

یدد  بررسدی پتانسدیل تول  ماتی جهدو  مقدّ تهای سرعو و جهو باد )مطالع بررسی کیفی و همگنی داده (.0813) میهرفعتی، س

 شهرداری و شورای اسیمی شهر همدان. ی شهر سبز پایدار،لین همایش ملّاوّ .انرژی بادی در استان کرمانشاه
سدیا نیروگداه بدادی    أی انرژی باد و ارزیابی اقتصدادی ت یاب پتاسیل. (0813)  مددلیری، ا ؛ سامصطفی؛ کریمی، مرفعتی، سمیه

 کرمانشاه.  استان طرح پژوهشی شرکو توزیع نیروی برق  .در استان کرمانشاه
 .011-33 (،0) 31 ،ریزی محیطیجغرافیا و برنامه تمجلّ .ایرانارزیابی پتانسیل باد در کشور  .(0833) میراکار، گندم
 .3، (0) 0 (.0838سانا( )پیام سازمان انرژی نو ایران ) تنشری

فاده از اسدت ای بداختر بدا   سدنجی اندرژی بداد بدرق منطقده     . پتانسیل(0811) حسنم زمانی، ؛اشرف، محمدعلی ؛نوراللهی، یونا
 .33-0، (0) 0، انرژی ایران تنشری یعا  جغرافیایی.سیستم اطّ
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