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 دانشگاه دريانوردي و علوم دريايي چابهار  ،شناسياستاديار اقیانوس -1

 مرکز هواشناسي و اقیانوس شناسي چابهار هواشناسي،استاديار  -2

 

 

 چكیده 

براي  معمول است. روش منطقه براي آن مناسب هاي بادداده تهیه منطقه، يک بادي انرژي پتانسیل مطالعه در گام اولین

تواند مي هاي هنگفتي است کههزينهروش مستلزم باشد. اين مي باد گیرياندازه هايدکل هاي باد، نصبآوري دادهجمع

هاي مناسب که امروزه بسیار روش ديگر براي تهیه داده. که آن منطقه پتانسیل باد خوبي نداشته باشديزمان ناپذير باشدبرگشت

 براي آن در موجود مختلف فیزيکي هايو پارامترسازي WRF مطالعه، مدل اين هاي عددي است. دررايج است، استفاده از مدل

 براي مختلف مرزي پارامترسازي لايه پنجاست. در گام نخست،  گرفته قرار بررسي کیش مورد منطقه در بادي انرژي ارزيابي

 مقايسه از طريقپارامترسازي  بهترينسپس، گرفت.  قرار ارزيابي مورد باد، جريان سازيشبیه بهینه تنظیمات آوردن بدست

 با سال يک براي مدل نهايتاًآمد.  بدست ايران نو هايانرژي سازمان باد دکل شده توسط گیرياندازه هايداده با هاطرحواره

 میانگین نمودارهاي ويبول، توزيع از مقايسه براي شد. مقايسه موجود هايداده با آن نتايج و اجرا آمده بهینه بدست تنظیمات

ي طرحواره پنج بین از عملکرد بهترين که داد نشان است. نتايج شده استفاده باد جهت و باد قائم برش باد، ماهانه سرعت و روزانه

 هايداده و مدل از حاصل مقیاس و شکل باشد. علاوه بر اين، پارامترهايدارا مي MYNN2.5 را پارامترسازي شده گرفته بکار

 WRF کرد مدل عنوان توانمي کل در داد. نشان کمي پادساعتگرد انحراف نیز باد جهت و داشته ناچیزي گیري اختلافاندازه

 سازي میدان باد در منطقه کیش دارد.توانايي خوبي در شبیه

 ویبول سازی،توزیعشبیه مرزی، لایه پارامترسازی عددی، مدل باد، کلمات کلیدی: انرژی
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 مقدمه -1

ترين منابع انرژي تجديدپذير در جهان است باد يکي از مهم

طور تصاعدي افزايش و استفاده از انرژي باد در دهه گذشته به

 منابع ارزيابي براي استفاده مورد متداول يافته است. روش

 باد تحلیل و تجزيه دنیا، مختلف نواحي در باد انرژي

 منطقه هاي اطرافاز ايستگاه تعدادي در شده گیرياندازه

 باد اطلس و اروپا باد اطلس به توانمي مثال عنوانبه است.

 به نیاز باد تهیه اطلس . براي]2،1[ کرد ايران )ساتبا( اشاره

 ايستگاه زيادي تعداد بايد بنابراين است. داده باد کافي مقدار

 صرف امر اين که شود نصب منطقه در باد گیرياندازه

 اينکه به توجه با همچنیندارد.  بدنبال را هاي هنگفتيهزينه

 براي مناسبي پتانسیل مطالعه، مورد منطقه دارد احتمال

 نصب صرف هزينه باشد، نداشته بادي انرژي استحصال

و کار  برگشت اي بدونهزينه باد، گیرياندازه هايدکل

هاي روش دنبال به بايد بود. بنابراين خواهد اينتیجهبي

 گیري باد بود. اندازه براي جايگزين

اند. نموده حل را مشکل اين جوي عددي هايمدل امروزه

 را پايین تراز باد خوبي دقت با قادرند جوي عددي هايمدل

 يک باد رژيم تحلیل براي مناسب داده کرده و سازيشبیه

، سیال جريان بر حاکم حرکت معادلاتکنند.  ايجاد را منطقه

شوند که مي نامیده جزئي مشتقات با ديفرانسیل معادلات

 هايمدل در .شوندمي حل 1 زمان در جلو به رو صورتهب

 زيستي و شیمیايي فیزيکي، هايپديده از بسیاري رياضي

 را معادلات. اين شوندمي گرفته بکار معمول طوربه مختلف

 هايتکنیک بنابرايند کر حل تحلیلي صورتبه تواننمي

 جزئي مشتقات با ديفرانسیل معادلات تبديل براي عددي

 رايانه، با قابل حل جبري معادلات از ايمجموعه به پیوسته

 هاييمحدوديت داراي عددي هايروش اما. ]3[باشدمي نیاز

 شده تعريف شبکه گام از ريزتر فرايند توانندنمي که هستند

 هايپديده برخي کهدرحالي بگیرند. نظر در را مدل در

. دارند جوي وضعیت بینيپیش در زيادي تأثیر ريزمقیاس

. شودمي استفاده 2پارامترسازي روش از مشکل اين رفع براي

 از برخي دادن نشان براي که است فرايندي پارامترسازي

 لايه درون تلاطمي شار مانند) مهم فیزيکي فرايندهاي

 درنظر عددي هايمدل توسط مستقیم صورتبه که( مرزي

 تواندميپارامترسازي  بررسي. رودمي بکار شود،نمي گرفته

                                                           
1 Forward in Time  

2 Parameterization  

و تأثیر آن روي اقلیم يک منطقه  جوي وضعیت درک به

 ترينکلیدي از يکي مرزي لايه پارامترسازي. ]4[کمک کند 

است.  مرزي لايه درون باد جريان سازيمدل در عناصر

 را افقي تکانه رطوبت و دما، اثرات مرزي لايه پارامترسازي

 پخش معادلات حل وسیلهبه ريزمقیاس تلاطمي شار از

 داراي عددي هايمدل .]5[د کنمي محاسبه تلاطمي

 هر که باشندمي مرزي لايه براي مختلف هايپارامترسازي

 معادلات حل در متفاوتي سازيساده و تقريب از کدام

 در مختلفي کنند. مطالعاتمي استفاده شارهاي تلاطمي

 براي مرزي لايه پارامترسازي منظور به جهان مختلف مناطق

لزوماً  است. اماگرفته  صورت باد جريان سازيشبیه

 براي تواننمي را منطقه يک براي آمده بدست پارامترسازي

 از استفاده براي بنابراين .]6[د کر استفاده ديگر منطقه

 بررسي به نیاز منطقه يک در عددي هايمدل

 .است مختلف هايپارامترسازي

سنجي انرژي جهت پتانسیل WRF 3امروزه از مدل عددي

. استورم و شودباد در مناطق مختلف جهان استفاده مي

 پايین تراز باد بررسي به  WRFاز مدل استفاده همکاران با

 قادر مدل که رسیدند نتیجه اين به پرداختند و تگزاس در

 کند سازيرا شبیه پايین تراز باد هايويژگي خوبي به است

 و MM5 هايمدل از استفاده . خیمنز و همکاران با[7]

WAsP شمال در درياي باد انرژي هايچشمه بررسي به 

 هامدل خروجي که دريافتند پرداختند. آنها آلمان در

 تخمین براي هامدل کل در و دارد ديدباني با اندکي اختلاف

 استفاده با و همکاران  زسوار [.8]هستند باد مناسب چشمه

 چشمه مناطق بررسي به WASP و  WRFهايمدل از

 مناطق و پرداختند بلغارستان از ايدر منطقه باد انرژي براي

 اين به و کردند شناسايي خوبي دقت با را باد انرژي چشمه

 بالايي دقت با مقیاسمیان هايمدل از که رسیدند نتیجه

 براي پیچیده توپوگرافي با مناطقي در توانمي

سازي شبیه [.9] کرد استفاده باد انرژي سنجيپتانسیل

در منطقه درياي عمان و درياي   WRFمیدان باد با مدل

ارزيابي نتايج  .و همکاران انجام شد زادهعرب توسط بهمن

براي دو پیکربندي متفاوت از ديدگاه پارامترسازي فیزيکي با 

 هاي دو سنجندههمديدي و داده هايايستگاه هايداده

عملکرد مناسب و قابل قبول  ،ASCATو  OSCATياماهوره

3 Weather Research and Forecasting (WRF)  
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در مطالعه ياناروس و همکاران  [.10] مدل را نشان داد

اي از سازي عددي براي يک دوره يکساله در منطقهشبیه

هاي توانايي بازتولید ويژگي WRFيونان نشان داد که مدل 

 باشداساسي میدان باد بر فراز منطقه مورد مطالعه را دارا مي

بیني را در پیش WRF. تان و همکاران عملکرد مدل [11]

ساعت آينده در بخش غربي ترکیه  72 طيسرعت و جهت باد 

هاي براي فصول مختلف ارزيابي کردند. مقايسه نتايج با داده

سرعت باد را کمي بیشتر  WRFد که مدل میداني نشان دا

بیني شده برآورد کرده است. همچنین سرعت باد پیش

 کاربرد [.12] بستگي زيادي به فصل، مکان و جهت باد دارد

هاي ديگري پژوهش در باد انرژي مطالعه براي WRF مدل

  [.19-13] نیز گزارش شده است

 کاهش به توانمي عددي هايمدل از استفاده هايمزيت از

 شبکه پشتیباني و اندازيراه نصب، هايهزينه چشمگیر

 و مکاني هايبازه در باد میدان به گیري، دسترسياندازه

 گیرياندازه شبکه طراحي و استفاده تر، امکانوسیع زماني

بهینه،  شرايط به دستیابي براي ترپايین مکاني تفکیک با

 مختلف شرايط و بالا تفکیک در باد سازيشبیه قابلیت

 حاکم شرايط دينامیکي و همديدي تحلیل ،اراضي کاربري

 هايتوربین خروجي توان بینيمنطقه و پیش باد هايرژيم بر

 کرد. اشاره ،مناسب دقت با شده نصب

 و توپوگرافي پیچیدگي و تنوع کشور، زياد وسعت به توجه با

 و اندازيراه بالاي هزينه باد، گیريايستگاههاي اندازه کمبود

 ابزاري از استفاده متعدد، گیرياندازه هايسايت پشتیباني

 نصب سنجيامکان و سنجيمطالعات پتانسیل در مناسب

کمتربه  کشور در که بادي امري ضروري است هايتوربین

مستعد  مناطق از يکي اينکه به است. نظر شده پرداخته آن

 اين در باشند،مي ساحلي مناطق باد، انرژي از برداريبهره

 در پرکاربرد هايمدل از يکيعنوان به WRFمدل  مطالعه

 بررسي ، برايمناسب داده در بازتولید جوي مطالعات زمینه

 مورد ارزيابي قرار گرفته است. کیش منطقه در باد انرژي

 

 هامواد و روش -2

کیلومتر و  5/15با طول  شکلبیضي ايجزيره کیش جزيره

که در مجاورت سواحل استان  استکیلومتر  5/7عرض 

 . محیط و مساحت تقريبيهرمزگان در خلیج فارس قرار دارد

کیلومتر مربع  90کیلومتر و  44اين جزيره به ترتیب برابر 

                                                           
1 Nudging 

 سازيشبیه در WRF مدل توانايي مطالعه، اين در است.

 مورد هرمزگان استان کیش جزيره منطقه در باد میدان

 بینيپیش اولین مدل WRF مدل گرفته است. قرار بررسي

 نیازهاي هم و عملیاتي بینيپیش هم که است جوي

 مدل اين سازد. درمي برآورده را جوي تحقیقاتي

 هايحرکت پارامترسازي براي فیزيکي مختلف هايطرحواره

 شده گرفته نظر در غیره و تابشي انتقال مرزي، اي، لايهکومه

 اجرا تو در تو دامنه سه با مدل اين مطالعه، در .[20]است

 هرمزگان استان ساحلي نوار شامل ترکوچک دامنه که شد

 WRF در مدل شده تعريف هايشود. دامنهمي آن جزاير و

تکنیک  از نتايج بهبود شده است. براي داده نشان 1شکل  در

 است. کشانش يکي شده استفاده مدل اجراي در 1شکشان

 عددي معادلات حل در که است 2گواريهاي دادهروش از

 کندمي نزديک  تحلیلي( )يا گیرياندازه مقادير به را هاجواب

[21]. 
 

 
  WRFهای تعریف شده در مدل ( دامنه1)شكل 

 پارامترسازي پنج با مدل بهینه، تنظیمات آوردن بدست ايبر

 روش و تقريب داراي آنها از کدام هر که مختلف مرزي لايه

 اجرا هستند، مرزي لايه تلاطمي حل معادلات براي متفاوتي

،  ACM2،MYJاز:  عبارتند پارامترسازي پنج شد. اين

MYNN2.5 ،QNSE  وYSUماه دو براي مدل . ابتدا 

 فصل در ديگري و (جولايماه  ) گرم فصل در يکي جداگانه،

 کار شد. اين اجرا ،میلادي 2007 سال سرد )ماه دسامبر(

 و آب شرايط در مدل توانايي که شد انجام بدين منظور

 پارامترسازي شود. بجز سنجیده منطقه در مختلف هوايي

 پارامترسازي با بايد متناسب )که سطحي لايه و مرزي لايه

 اجراها همه در تنظیمات شود( بقیه انتخاب مرزي لايه

طرحواره  از مطالعه اين شد. در نظر گرفته در يکسان

2 Data assimilation 
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 کردن پارامتري فیزيک لین و همکاران، طرحوارهمیکرو

فريتچ، طرحواره تابش طول موج بلند   -همرفتي کین

RRTM 1 کوتاه چو و  موج طول لاور و همکاران، تابشام

 چن و دوهیا استفادهNOAH زمین  سطح مدل گودارد و

 [.26-22]است  شده

 از ديدباني، هايداده با مدل هايخروجي مقايسه براي 

 ايهانرژي سازمان توسط که باد گیرياندازه دکل هايداده

 شده نصب جزيره اين شرق در کیش و جزيره در ايران نو

 40 و 30 ،10 ارتفاع سه در را باد دکل شود. اينمي استفاده

 توجه کند. بامي گیرياندازه دقیقه 10 زماني بازه در و متري

 کاربرد انرژي استحصال براي پايین هايارتفاع باد اينکه به

 ارزيابي براي متري 40 ارتفاع باد از مطالعه اين در ندارد،

 .]19،15[ است استفاده شده مدل

 باد سرعت ،منطقه يک در باد انرژي مطالعه در اصلي کمیت

 مقايسه براي شده ذکر مرزي لايه پارامترسازي باشد. پنجمي

 ايستگاه هايداده با هامدل آمده از بدست باد سرعت

 2عیني هدف امتیاز روش شد. از گرفته بکار گیرياندازه

(OhitS) ايستگاهي هايداده با مدل خروجي مقايسه براي 

 میانه، آماري پارامترهاي از روش اين در .[5] شد استفاده

 و معیار انحراف میانگین مطلق، خطاي میانگین، خطاي

 عنوانبه مشاهداتي و مدل هايداده سوم و اول چارک

آماري  پارامترهاي اين از هريک شود. برايمي استفاده ورودي

 مقدار بیشینه متناظر ياهمشاهد داده به عدد نزديکترين

 ها( راپارامترسازي تعداد با مساوي) 5برابر  OhitSامتیاز 

 ترتیب و به همین 4مقدار  رتبه دومین کند ومي اختیار

 به تا يابدمي ادامه اين روند امتیازدهيديگر هايرتبه براي

 آمده بدست امتیازهاي جمع با پايان برسد. درمقدار يک 

 منطقه پارامترسازي براي بهترين پارامترسازي، هر براي

مدل ، بهینه تنظیمات آوردن بدست از آيد. پسمي بدست

WRF صورتهمدل ب اجرا شد. اجراي 2007سال  کل براي 

 زمان عنوان اول به ساعت 12 که بود ساعته 60هاي بازه

 شده و رسیدن مدل به ثبات اولیه در نظر گرفته  3چرخش

 نیاز مورد کمیت محاسبه براي باقیمانده ساعت 48 و

، موجود افزاريسخت امکانات به توجه با شد. که استفاده

 .انجامید طول ماه به 3 حدود مدل ساله يک اجرايزمان کل 

 خروجي از باد جهت و سرعت مدل، ساله يک اجراي از بعد

                                                           
1 Rapid Radiative Transfer Model 

2 Objective hit Score 

 مقايسهکیش  ايستگاهباني دادههاي ديده با و استخراج مدل

 بدست آمده  باد سرعت توزيع بررسي معمولاً براي. شودمي

 استفاده طبق رابطه زير 4ويبول توزيع از  WRFمدلاز 

 :شودمي

 

(1) 𝑓(𝑣) =
𝑘

𝑐
(𝑣/𝑐)𝑘−1𝑒−(𝑣/𝑐)𝑘

 

 پارامتر 𝑣  ،𝑐احتمال سرعت باد  𝑓(𝑣) در اين رابطه،

( بعد بدون)شکل  پارامتر 𝑘 و (ثانیه بر متر حسب بر) مقیاس

 از آمده بدست مقیاس و شکل پارامترهاي .]16،11[ت اس

 از آمده بدست متناظر پارامترهاي با ايستگاهيدادههاي 

 میانگین نمودار از همچنین. شودمي مقايسه مدل خروجي

 بدست باد سرعت مقايسه براي باد سرعت ماهانه و روزانه

 شده استفاده نیز ايستگاهي داده با هامدل خروجي از آمده

 ايدقیقه 10ي گیرمیانگین از روزانه میانگین نمودار. است

 .است آمده بدست سال روزهاي همه براي باد سرعت

 هايتوربین نگهداري و نصب بحث در که ديگري پارامترهاي

 قائم برش. باشدمي باد جهت و قائم برش است، مهم بادي

 شکسته حتي و هاتوربین به آسیب باعث است ممکن بالا باد

 نصب در که است عاملي باد جهت همچنین. شود آنها شدن

 روشي دو. است برخوردار بسزايي اهمیت از بادي هايتوربین

 قانون شوند،مي استفاده باد قائم برش مطالعه براي بیشتر که

 زير بصورت تواني قانون .باشندمي لگاريتمي قانون و تواني

  :]19[ است

(2) 
𝑢2

𝑢1
= (

𝑧2

𝑧1
)𝛼 

 𝑧2 و  𝑧1هايعارتفا در باد هايسرعت ترتیب به 𝑢2 و 𝑢1که 

 آيد:مي بدست زير رابطه از که است ضريبي 𝛼و 

(3) 𝛼 = 𝐿𝑛(
𝑢2

𝑢1
)/𝐿𝑛(

𝑧2

𝑧1
) 

 باشد:مي زير صورتبه لگاريتمي قانون و

(4) 
𝑈(𝑧) =

𝑈∗

𝑘
𝐿𝑛 (

𝑧

𝑧0
)        𝑧 > 𝑧0 

𝑈(𝑧) = 0                         𝑧 ≤ 𝑧0 

سرعت  𝑈(𝑧)ثابت ون کارمن،  𝑘سرعت اصطکاکي،  ∗𝑈که 

 باشد.زبري سطح مي 𝑧0و  𝑧در ارتفاع 

3 Spin-up time 

4 Weibull distribution 
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 بحثایج و نت -3

 و جولاي ماههاي براي  WRFمدل شد اشاره که همانطور

 مقايسه از حاصل نتايج. شد اجرا پارامترسازي پنج با دسامبر

 هايداده با پارامترسازي پنج هر براي باد سرعت خروجي

. است شده داده نشان 2 و 1 جدول در ايستگاهي گیرياندازه

 40 باد سرعت براي شود،مي ديده 1 جدول در که طورهمان

 ،30/4 با برابر میانه جولاي، ماه در کیش ايستگاه متري

 ترتیب به سوم و اول چارک و 37/2 با برابر معیار انحراف

 با هاکمیت اين باشد. مقايسهمي 40/6و  90/2 برابر

 پنج باWRF مدل  خروجي براي مشابه هايکمیت

 OhitSامتیاز بهترين که دهدمي نشان مختلف پارامترسازي

 4 در کهطورياست. بهQNSE پارامترسازي  به ربوطم

 به خود را (5)امتیاز  امتیاز بهترين پارامتر 6 از آماري پارامتر

 نخست رتبه در 25امتیاز  با کل در و داده اختصاص

مربوط  نیز امتیاز ترينپايین دارد. قرار هاپارامترسازي

 آخر رتبه در امتیاز 13 با که باشدمي ACM2پارامترسازي 

 شرايط دسامبر، ماه براي 2 جدول به نگاهي با اما .دارد قرار

 ايستگاه هايداده براي ماه اين در. مشاهده شد متفاوتي

 برابر معیار انحراف ،90/3 با برابر میانه کیش، باد گیرياندازه

 70/6 و 00/2 برابر ترتیب به سوم و اول چارک و 63/3 با

 لايه مختلف پارامترسازي پنج خروجي مقايسه باد. آم بدست

 (26امتیاز ) MYNN2.5 به OhitSامتیاز  بهترين مرزي،

 به مربوط عملکرد بدترين ماه اين گرفت. در تعلق

. است کرده کسب را 11بوده که امتیاز  MYJ پارامترسازي

 امتیازات جمع با بهینه تنظیمات آوردن بدست براي پايان در

در کل داراي MYNN2.5 مرزي لايه پارامترسازي ،ماه دو

 اين بنابراين. است بوده( 42 امتیاز) عملکردبهترين 

. شد انتخاب مدل ساله يک اجراي براي پارامترسازي

پنج پارامترسازي به  اين بین در هم عملکرد ترينضعیف

MYJ  گرفت علقت 35با مجموع امتیاز.

 

  برای ماه جولای OhitS( امتیاز 1)جدول 

Kish-wspd40 First quartile Median Third quartile ME MAE SD Sum of scores 

Observation 90/2  30/4  40/6    37/2   

ACM2 85/2  57/5  74/7  92/0  63/2  24/3   

OhitS 5 1 1 1 1 3 13 

MYJ 82/2  87/4  79/6  39/0  49/2  88/2   

OhitS 4 4 4 5 3 4 24 

MYNN2.5 05/3  12/5  34/7  90/0  44/2  34/3   

OhitS 3 2 3 2 4 2 16 

QNSE 16/3  81/4  64/6  40/0  32/2  70/2   

OhitS 1 5 5 4 5 5 25 

YSU 10/3  88/4  42/7  73/0  71/2  24/3   
OhitS 2 3 2 3 1 3 14 

 

 برای ماه دسامبر OhitS( امتیاز 2)جدول 

Kish-wspd40 First quartile Median Third quartile ME MAE SD Sum of scores 

Observation 00/2  90/3  70/6    63/3   

ACM2 95/2  08/5  55/7  52/0  27/2  98/2   

OhitS 4 4 5 4 3 3 23 

MYJ 59/3  73/5  99/7  95/0  40/2  88/2   

OhitS 3 1 1 2 2 2 11 
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MYNN2.5 70/2  77/4  72/7  40/0  14/2  00/3   

OhitS 5 5 3 5 4 4 26 

QNSE 69/3  34/5  69/7  84/0  86/2  74/2   

OhitS 2 2 4 3 1 1 13 

YSU 70/2  16/5  79/7  52/0  11/2  12/3   
OhitS 5 3 2 4 5 5 24 

 باد جهت و سرعت ، WRFمدل ساله يک اجراي از بعد

 در باد جريان سازيشبیه براي مدل توانايي ارزيابي براي

 توزيع اعمال با و شد مدل استخراج خروجي از کیش منطقه

 از حاصل گرفت. نتايج قرار ارزيابي مورد باد فراواني ويبول

 شده ايستگاه گیرياندازه باد داده بر ويبول توزيع اعمال

 2 شکل در متري 40 باد براي مدل خروجي داده و کیش

 ، 𝑘شکل پارامتر و 𝑐 مقیاس است. پارامتر شده داده نشان

 به )سمت چپ( ايستگاهي هايداده ويبول براي توزيع در

 از آمده بدست هايداده براي و 71/1 و 01/6 با برابر ترتیب

 که است 77/1 و 76/5 با برابر)سمت راست(  مدل خروجي

 ايستگاهي داده از آمده بدست ويبول توزيع بین کم اختلاف

 تواندمي کم اختلاف اين. دهدمي نشان را مدل داده و

 سازيشبیه در WRF مدل خوب توانايي دهندهنشان

 . باشد باد سرعت

 

 

 

 راست( )سمت های مدلو داده چپ( )سمت گیریاندازه هایمتری. داده 40 باد برای ویبول توزیع نمودار( 2)شكل 

 

 و روزانه میانگین نمودارهاي WRF مدل بهتر ارزيابي براي

 ايستگاهي داده و مدل خروجي از حاصل باد سرعت ماهانه

 ديده شکل در که همانطورشده است.  رسم 3در شکل 

 روزانه تغییرات روند توانسته خوبي به WRF مدل شودمي

 روزانه )شکل میانگین نمودار کند. در سازيشبیه را ماهانه و

 طلوع تا غروب بازه در مدل که شودمشاهده مي چپ( سمت

 بینيپیش را شده گیرياندازه مقادير از کمتر مقادير آفتاب

 مقادير از بیشتر بینيپیش روز مقادير طول در ولي کندمي

 باد سرعت ماهانه میانگین است. براي شده گیرياندازه

 سردتر در ماههاي مدل نتايج تقريباً نیز راست( سمت )شکل

 اين براي مدل و بوده نزديکتر شده گیرياندازه مقادير به

 دهد.مي پاسخ بهتر ماهها
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 متری. 40 ارتفاع باد سرعت ماهانه )سمت راست( و )سمت چپ( روزانه میانگین ( نمودارهای3) شكل

 

 داراي منطقه يک باد انرژي ارزيابي در که ديگري مهم عامل 

 باد برش 4 شکل در. باشدمي باد قائم برش است، اهمیت 

 WRF مدل خروجي و کیش ايستگاه هايداده به مربوط

مقادير   شودمشاهده مي که همانطور .است شده نشان داده

𝑧0 و   𝛼 ايستگاهي گیرياندازه داده به نسبت مدل براي 

 از ناشي تواندمي امر اين که است شده زده تخمین کمتر

 پوشش و توپوگرافي داده پايین پذيريقدرت تفکیک خطاي

 از کمتر را باد قائم برش مدل بنابراين. باشد منطقه گیاهي

 آنها بین زيادي اختلاف اما است زده تخمین ايستگاهي داده

 . ندارد وجود

 

 راست( ایستگاهی)سمت گیریاندازه هایداده چپ( و مدل )سمت هایداده برای کیش ایستگاه باد قائم برش( 4)شكل 

 دهند.می نشان را متری 40 و 30 ، 10 ارتفاع هایداده سبز نقاط 

 

 باد جهت باد، انرژي مطالعه در ديگر ارزشمند پارامتر

 هايتوربین نصب جهت و چیدمان نحوه در که باشدمي

 نمودار 5 شکل در. است برخوردار بسزايي اهمیت از بادي

 همچنین و باد گیرياندازه ايستگاه هايداده به مربوط گلباد

 که طورهمان. است شده داده نشان مدل خروجي هايداده

 پادساعتگرد انحرافي با را باد جهت مدل شودمي مشاهده

 قابل هاجهت اکثر در انحراف اين که کندمي بینيپیش

 که را منطقه باد جهت توانسته مدل کل در اما. است رؤيت
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 قبوليقابل  دقت با است غربي شرقي صورت به تقريباً

 . کند سازيشبیه

 

 2007 سال برای کیش ایستگاه ( گلباد5)شكل 

 

 گیرینتیجه -4

 تحقیقات و بینيپیش عددي مدل عملکرد مطالعه اين در

 کیش منطقه در باد میدان سازيشبیه در WRF جوي

 پارامترسازي پنج بررسي با ابتدا. گرفت قرار ارزيابي مورد

 پارامترسازي باد، جريان سازيشبیه در مرزي لايه مختلف

MYNN2.5 مطالعات براي پارامترسازي بهترين عنوانبه 

 ارزيابي. شد انتخاب منطقه در پايین تراز باد

نوع  انتخاب به مدل که داد نشان مختلف هايپارامترسازي

 و بوده حساس باد مناسب سازيشبیه جهت پارامترسازي

 گرم و سرد فصول در توانندمي هاپارامترسازي از کدام هر

 نشان خود از متفاوتي رفتار (مختلف جوي شرايط) سال

 مدت به پارامترسازي اين با WRF مدل سپس. دهند

 گیرياندازه ايستگاه هايداده با آن نتايج و شده اجرا يکسال

 توانست خوبي دقت با مدل اين .گرفت قرار مقايسه مورد باد

 که آورد بدست را مختلف هايبازه در باد سرعت فراواني

 توزيع به مربوط شکل و مقیاس پارامترهاي ناچیز اختلاف

 باد ماهانه و روزانه میانگین نمودارهاي همچنین و ويبول

 شده گیرياندازه هايداده و مدل خروجي از آمده بدست

 قائم برش پارامتر بررسي. باشدمي موضوع اين دهندهنشان

 مدل توسط شده سازيشبیه باد برش که داد نشان نیز باد

 جهت براي. دارد گیرياندازه هايداده با ناچیزي اختلاف

 ساعتگردي پاد انحراف مدل خروجي از حاصل گلباد نیز باد

 WRF مدل که کرد عنوان توانمي کل در. داد نشان را

 اين .دارد منطقه در باد جريان سازيشبیه در خوبي توانايي

 سنجيپتانسیل مطالعات در مناسب ابزاري تواندمي مدل

 به توجه با که باشد کشور مختلف مناطق در باد انرژي

 باد گیرياندازه هايدکل نگهداري و نصب بالاي هايهزينه

 .است مناسبي راهکار کشور گستردگي و
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