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 چکيده

تواند به انرژی الکتریسیته تبددیل شدود  باشد و میهای قابل دسترس در سطح زمین میانرژی باد یکی از مهمترین انرژی زمينه و هدف:

ی، در دسترس بودن و پایداری، کاهش آلودگی هوا و اقتصادی بدودن در های فسیلی به علت گستردگانرژی باد در مقایسه با انرژی سوخت

هدای سدیپوپتیو و اقلدین شپاسدی بدا ابعاد وسیعی مورد استفاده قرار گرفته است  در این مقاله هدف بررسی پتانسیل انرژی بداد ایسدتهاه

 باشد می Windographerاستفاده از توزیع ویبول و آمارهای ثبت شده هواشپاسی و با بکارگیری نرم افزار 

های ساعتی سدرعت و ههدت شپاسی مورد بررسی قرار گرفت، دادهایستهاه سیپوپتیو و یو ایستهاه اقلین6در این تحقیق  روش بررسی:

هاه با میلادی با تابع توزیع ویبول برازش و نمودارهای مربوطه رسن گردیدند  آن 5002الی  5002های مورد مطالعه طی سالهای باد ایستهاه

افزارهای متداول نمودارهای گلباد، سرعت باد، مپحپی قدرت و در نهایت چهالی انرژی بداد مپداطق فدور بدرآورد گردیدد  گیری از نرمبهره

 همچپین نقشه پهپه بپدی وضعیت بهره وری انرژی باد برای مپطقه ترسین گردید 

باشد، طبدق وات بر متر مربع می 242متری، 20تهاه هزار کانیان در ارتفاع با توهه به ایپکه چهالی قدرت باد در ایس گيری:بحث و نتيجه

گدردد  بعدد از آن قرار داشته هدز  مپداطق پدر بداد و پداری بدادی محسدو  مدی 6هدول کلاس بپدی اطلس انرژی باد آمریکا در کلاس 

 590یستهاه زریپه در شمال استان کردستان با توان وات بر متر مربع، ا 103ایستهاههای بیجار در شرر استان کردستان، با چهالی انرژی 

 500ژی آنهدا کمتدر از گیرند  سایر ایستهاههای موهود در استان دارای میانهین سرعت باد کمی بوده و توان انروات بر متر مربع قرار می

های بادی ههدت استحصدال نصب توربینوات بر متر مربع بودکه طبق استانداردهای بین المللی هزو مپاطق کن باد محسو  شده و برای 

 باشپد برر مپاسب نمی

 باد، استان کردستان  قدرتیچهال بول،یو عیباد، توز یانرژ: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Wind energy is an important energy source on earth that can be 

converted to electricity. The wind energy compared to fossil fuels is widely used because of its 

availability, stability, reducing air pollution and for economic reasons. The aim of this study is to 

analysize wind energy potential using the Wiebull distribution and the data recorded in synoptic and 

climatologically stations. The Windographer software is used for calculations. 

Method: In this study, hourly wind speed and direction data for 2005 to 2007 in 7 stations (6 synoptic 

and 1 climatology stations) were investigated and Wiebull distribution function fitted to data. Then, 

corresponding plots including wind rose, wind speed, and wind power curve were provided, and 

finally wind energy density was estimated. Moreover, the zoning map of wind potential density 

(WPD) for the study area was drawn. 

Conclusion: Wind power density was 745 watts per square meter at Hzarkanian station on 50meters 

height from ground surface, which has been placed in category 6 of American Atlas Table for wind 

energy. Such region is considered to be windy and wind park. Bijar station in the east of Kurdistan and 

Zarineh station in the north of Kurdistan, with 301 and 200 watt per square meters wind power 

density, respectively, ranked in the next place. Other stations had low mean wind speed and power 

energy lower than 200 watt per square meters. Based on international standards, such places are 

considered as regions with low wind and inappropriate for installation of wind turbines to extract 

electricity. 

Keywords: Wind energy, Wiebull distribution, wind power density, Kurdistan province. 
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 مقدمه

بشر از دیر باز از انرژی های تجدید پذیر نظیدر خورشدید و بداد  

های فسیلی نظیر ذغدال با کشف مپابع سوخت ه، واستفاده نمود

های تجدید پدذیر بده تددریه بده استفاده از انرژی سپگ و نفت،

 20فراموشی سپرده شد  تا ایپکه بحران ههدانی نفدت در دهده 

مپابع دیهر انرژی، نظیر  به یلادی باعث شد کشورهای صپعتیم

(  در آغدداز 5ای روی بیاورنددد)انرژیهددای تجدیددد پددذیر و هسددته

های نو با موانعی همچون هزیپه سرمایه گذاری استفاده از انرژی

، بالا و به صرفه نبودن اقتصادی روبرو بدود  امدا بده مدرور زمدان

همچون کداهش آلدودگی زیسدتی  یمزایای پیشرفت تکپولوژی و

بداد ید تا انرژیهای تجدید پذیر و به طور اخص اندرژی باعث گرد

(  ظرفیدت نیروگاههدای بدرر 6)به مرحله اقتصادی بودن برسپد

مهداوات  600000میلادی برابر 5002بادی ههان تا پایان سال 

بدوده  یدرصدد 52  افزایش دارای 5004نسبت به سال و ، بوده

ر سدال سال زودتر به هدف خدود د 2  در حال حاضر اروپا است

مهاوات برر بادی دسدت  40000میلادی یعپی ظرفیت  5030

بدا نصدب دو واحدد  3121ایدران از سدال  کشور(  2یافته است)

کیلدو وات در مپطقده مپجیدل و  200توربین بادی بده ظرفیدت 

بدا توهده بده  بعدداًرودبار شروع به تولید برر از انرژی باد نمود  

نامده پدپه سداله مشخص شدن مپافع انرژی بدرر بدادی ، در بر

مهداوات از بدرر مصدرفی  200چهارم توسعه کشور مقرر گردید 

کشور از انرژیهای تجدید پذیر تولید گدردد  در حدال حاضدر دو 

مهداواتی مپجیدل در  300مهداواتی بیپدالود و  10نیروگاه بادی 

هدای زیدادی در رابطده بدا امکدان پژوهش(  4)وهوددارد کشور 

پاطق مختلف هغرافیایی با اسدتفاده استفاده از انرژی باد برای م

از آمار و اطلاعات باد در ایستهاههای هواشپاسی صورت گرفتده 

تحقیق علاوه بدر بررسدی توزیدع  یودر در کشور کامرون   است

مقیداس  سرعت باد در مقیاس روزانه و سالانه، توزیع فراوانی در

برای این مپظور سدرعت بداد عتی نیز مورد آنالیز قرار گرفت  سا

  (31در فواصل یو متر بر ثانیه کلاسه بپدی گردید )

ایسدتهاه  42کارشپاسان هواشپاسی با استفاده از اطلاعدات بداد 

طلدس بداد بدرای مبادرت به تهیده اWASPهواشپاسی و مدل 

کارشپاسان انرژی باد درنیجریه، با استفاده کشور ترکیه نمودند  

باد برای از تکپیو شبکه عصبی مصپوعی، نقشه پروفیل سرعت 

ترسین نمودند  نتایه نشدان داد کده مددل هدای  را تولید انرژی

درصد  9/8شبکه های عصبی مصپوعی با متوسط درصد خطای 

 و، پروفیل باد را به خدوبی تبیدین نمدوده 91/0و ضریب تبیین 

متدر  3/31متوسط سرعت باد پیش بیپی شده با حداکثر مقدار 

متدر بدر ثانیده در  9/0ار بر ثانیه در نواحی شمالی و حداقل مقد

در مپطقه گلیبولوی ترکیده بدا (  34)بدست آمدمپاطق  هپوبی 

های سرعت باد، تابع چهدالی احتمدال بداد را بده استفاده از داده

تابع تعیین نمودند  برای این کار با انجام سه  30صورت مقایسه 

آزمددون نیکددویی بددرازش و روش گرافیددو، مپاسددبترین تددابع را 

(  پتانسیل یدابی اندرژی بداد در مپطقده 2( و)35)بدست آوردند

هرندر استان قزوین نشان داد که سایت مورد نظر بدرای تولیدد 

قرار دارد  این  6و در کلاس بوده برر از انرژی باد بسیار مپاسب 

مپطقه به علت قرار داشدتن در ادامده توندل بداد مپجیدل دارای 

در یو مپطقه بده ارزیابی مپابع باد  ( 4هریان باد مپاسبی است)

عپوان یو پارامتر کلیددی و یدا بحراندی در اهدرای اسدتفاده از 

هدای بدادی محسدو  مدی انرژی باد ذخیره شده توسط توربین

شود  تئوری و مبپای روش کار، استفاده تئوری توزیدع فراواندی 

هدای بدادی و در های توان تدوربینویبول و تلفیق آن با مپحپی

ژی قابل حصول بدرر بدادی اسدت  نهایت محاسبه و تخمین انر

انرژی قابل دسترس در هریان باد متپاسب با توان سوم سدرعت 

متری تقریبدا دو  20باشد  میزان چهالی انرژی در ارتفاع باد می

متری است  این بدان معپاسدت  30برابر چهالی انرژی در ارتفاع 

که اگر سرعت باد دو برابر شود، انرژی تولید شده توسط توربین 

ا همان انرژی پتانسیل قابل دسترس سه برابر خواهد شدد  بده ی

متر بر ثانیه برای اهداف  2طورکلی میانهین سرعت باد بالاتر از 

کدداربردی مانپددد تولیددد الکتریسددیته و برقددراری هریددان، لازم و 

ضروری است  چهالی نیدروی بداد روش مفیددی بدرای ارزیدابی 

حد انددازه گیدری آن پتانسیل انرژی باد قابل دسترس است و وا

-وات بر متر مربع می باشد و به عپوان عاملی است که نشان می

تواندد دهد که چه مقدار انرژی قابل دسترس در هدر مکدان مدی

توسط توربین به هریان الکتریسیته تبدیل گردد  چهالی نیروی 
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باد توسط دو عامل یعپی سدرعت بداد و ارتفداع تعیدین و دسدته 

های انجام شده تا کپون بررسی بررسی (  طبق2گردد)بپدی می

هامعی در خصوص امکان سپجی استفاده از انرژی باد در استان 

(  در این مقاله پتانسیل سپجی 8کردستان صورت نهرفته است)

های سیپوپتیو و اقلین شپاسی با استفاده از توزیدع باد ایستهاه

ویبددول و آمارهدددای ثبدددت شدددده هواشپاسدددی و ندددرم افدددزار 

Windographer  انجام شده است 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 5ایسدتهاه هواشپاسدی سدیپوپتیو،  6استان کردسدتان دارای 

ایستهاه اقلین شپاسی بوده که  35ایستهاه سیپوپتیو تکمیلی و 

های باد شامل )ههت، سرعت، فراوانی مشخصات مربوط به داده

اطلاعدات  3(  هددول3شود)شدکلو     ( در آن اندازه گیری مدی

های مورد مطالعه واقدع در مربوط مشخصات هغرافیایی ایستهاه

هدای سدرعت و در این مطالعه از داده باشد،استان کردستان می

میلادی که در  5002الی  5002ههت باد در طول دوره آماری 

اندد متدری ثبدت شدده 30ساعته در ارتفداع  6های زمانی فاصله

 استفاده گردید 

                    
در استان کردستان یشناس ميو اقل کينوپتيس هایستگاهيا تيموقع -3شکل  

Figure1- Climatology and sinoptic stations situations in Kurdistan province  

 

ان کردستانشناسی استهای سينوپتيک و اقليممشخصات ايستگاه -3جدول   

Tabel 1-Climatology and sinoptic stations property in Kurdistan province 

 نام ايستگاه رديف
ارتفاع 
 )متر(

طول جغرافيايی 
 )شرقی(

عرض 
جغرافيايی 

 )شمالی(

سال 
 تأسيس

نوع 
 ايستگاه

فعاليت 
ايستگاه در 

 شبانه روز

    دقيقه درجه دقيقه درجه   

 ساعته 54 سیپوپتیو 3118 50 12 0 42 3121 سپپدج 3

 ساعته 54 سیپوپتیو 3120 13 12 35 46 3582 مریوان 5

 ساعته 54 سیپوپتیو 3168 30 12 48 42 3906 قروه 1

 ساعته 54 سیپوپتیو 3166 21 12 12 42 3881 بیجار 4

 ساعته 54 سیپوپتیو 3168 4 16 22 46 5345 زریپه 2

 ساعته 35 سیپوپتیو  3180 48 14 21 46 3404 کامیاران 6

 ساعته 35 اقلین شپاسی 3126 46 12 48 46 3894 هزار کانیان 2
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 روش محاسبه و آناليز 

 تابع توزيع ويبول

تابع توزیع احتمال باد که کاربرد زیادی دارد تابع توزیع ویبدول 

 است که عبارت است از:
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 آید: و واریانس سرعت باد ثبت شده از رابطه زیر بدست می

(2) ( )ä
=

-
-

=
n

i

i vv
n 1

2
2

1

1
d                                          

(6)ö
÷

õ
æ
ç

å
+G=

k
cv

1
1                                                         

(2 )ù
ú

ø
é
ê

è
ö
÷

õ
æ
ç

å
+G-ö

÷

õ
æ
ç

å
+G=

kk
c

2
1

2
1

222d                       

( )فرمول استاندارد( به صورت زیر cسرانجام تابع ریاضی گاما )
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 محاسبه پتانسيل انرژی باد

  قدرت انرژی باد با مکعب سرعت باد رابطه مستقین دارد:

(9 )3

2

1
)( vvp r=                                                         

چهالی هوای استاندارد در سدطح دریدا بدا دمدای  rکه درآن 

درهه سانتیهراد و فشار یو اتمسدفر) 32متوسط 
3

m

kg
32552 )

باشد   چهالی تصحیح شدده ماهانده متوسط سرعت باد می vو 

 شود:میهوا از رابطه زیر محاسبه 

(30) 
TR

p

d

=r                                                              

متوسدط دمدای  Tمتوسط ماهانده فشدار هدوا و  Pکه درآن 

ماهانه برحسدب کلدوین، 
dR  ثابدت گداز بدرای هدوای خشدو

)287( kgKJRd  باشد  می =

متری از رابطه زیدر  30قدرت انرژی باد محاسبه شده در ارتفاع 

 باشد می

(33 ))/(
2

1 23

10 mWvP r=                                         

( 35بددرای تخمددین سددرعت بدداد در ارتفاعددات بددالاتر از رابطدده )

 شود استفاده می

(35 )

a

z

z

z

vz

v
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
=

00

                                                       

و zسرعت باد در ارتفداع  zvکه
0zv   سدرعت واقعدی بداد در

ارتفاع 
0z  (30 می ) باشد  مقدار متریa  نیدز از رابطده زیدر

 آید:بدست می

(31 )
[ ]

( )[ ]10/ln088.01

ln088.037.0

10

10

z

V
a

-

-
=                      

وزد بده صدورت زیدر متوسط شدت باد در دوره ای کده بداد مدی

 شود:محاسبه می

(34) 
N

pv

WPD

N

i
iä

== 1

3
21

                                    

کدل  Nساعته اندازه گیری شدده، و  1سرعت باد  iهایی که 

 ها برای هر سال، علاوه برآن محاسبه شدت قدرت بادنمونه داده

تواند به وسدیله آندالیز گیری شده میبر مبپای سرعت باد اندازه
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تواندد از رابطده زیدر میزان چهالی انرژی باد در یدو مکدان مدی

 بدست آید:
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  ارزيابی پتانسيل انرژی باد با توربين انکرون

 ها در سرعتدر یو توربین ایده آل پره
0v  شروع به چدرخش

گفته، سپس انرژی   Cut inکه به این مرحله اصطلاحا کپپدمی

تولیدی تا سرعت بهیپه 
Rv(Rated Power)   افزایش یافتده

ماند و در ثابت می  Cut offو بعد از آن انرژی تولیدی تا مرحله

ی، توربین های بالاتر از این مرحله برای هلوگیری از خرابسرعت

(  همچپین در این تحقیق از توانایی توربین 3گردد)-متوقف می

( آمده است استفاده شده 5انکرون که مشخصات آن در هدول )

( ویژگدی ندوع تدوربین 5است  نمودار مپحپی قدرت باد شدکل )

دهدد کده حدداکثر بکار رفته در محاسبات انرژی باد را نشان می

کپدد  کیلوات بدرآورد مدی 140را  قدرت تولیدی )قدرت بهیپه(

های مپابع باد، پراکپدگی سرعت باد مهمترین فاکتور در شاخصه

باشد، با این توصیف سرعت باد در ارتفاعات مختلف با ارتفاع می

متری ( انددازه گیدری شدد، سدپس  20الی 30از سطح زمین ) 

چهالی انرژی باد که تابعی از توزیع سرعت باد و اثر چهالی هدوا 

  اسبه گردیداست مح

 مشخصات توربين بکار رفته جهت محاسبه توان توليدی انرژی باد -7جدول 

Tabel 2-Turbin property that used for wind energy calculation 

Enecron E33 مدل توربين 

 ارتفاع متر 16و 20

 قطر چرخش متر 4/11

Enecron شرکت سازنده 

 (kw)هیپه قدرت ب 140

 (mارتفاع توربین ) 20

in  Cut (sسرعت باد در 1
m) 

sسرعت باد در تولید بهیپه ) 31
m) 

off Cut (s سرعت باد در 52
m) 

 

 
 نمودار منحنی قدرت باد توربين انکرون -7شکل

Figure 2- Enecron turbin wind power graph  

 نتايج و بحث 

ابتدا برای برآورد اولیه انرژی قابل حصول از هریان باد در 

مپطقه محاسبات لازم بر روی اطلاعات سمت و سرعت باد در 

مربوط  های( نمودار1زمانی سه ساله انجام شد، شکل ) یو بازه

دهد که مورد مطالعه را نشان می مپطقههای ایستهاهبه گلباد 

متر مهمی در نصب و آرایش توربیپها و احداث مزارع باد پارا

بطوریکه داشته  شمالیباد غالب ههت  ایستهاه سپپدج  در است

سپپدج در این ههت بوده درصد باد وزیده در مپطقه  38دود ح

قرار هپوبی وهپو  غربی در رتبه دوم  و بعد از آن باداست 

من انرژی قابل ههت باد غالب و ماکزیدر ایستهاه قروه   دارد

درهه( بوده و بعد  380-520استحصال در ههت هپو  غربی )

همچپین از ویژگیهای مهن این  ،قرار دارد غربیاز آن نیز باد 

ایستهاه وزش باد به طور مداوم و با شدت و ضعف در تمام طول 
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درصد از طول سال هوا آرام  18باشد  بطور کلی حدودا سال می

 و ماکزیمن انرژی قابل استحصال در باشد  ههت باد غالبمی

هپو  بعد از آن نیز باد رتبه بوده و  یههت هپوب مپطقه بیجار

وزش باد به طور مداوم  این ایستهاه در همچپین  قرار دارد غربی

باشد  بطور کلی حدودا و با شدت و ضعف در تمام طول سال می

پد دهنشان می1شکل  باشد درصد از طول سال هوا آرام می 56

مپطقه که ههت باد غالب و ماکزیمن انرژی قابل استحصال در 

که  باشدمیدرهه(  380-520در ههت هپو  غربی ) مریوان

وزش را به خود اختصاص داده است  درصد باد وزیده  58حدودا 

 ،باشدل میباد به طور مداوم و با شدت و ضعف در تمام طول سا

باشد  آرام می درصد از طول سال هوا 25بطور کلی حدودا 

ههت باد غالب و ماکزیمن انرژی قابل استحصال در ههت 

بطور کلی   قرار دارد هپو  غربیهپو  بوده و بعد از آن نیز باد 

باشد  می دارای وزش باددرصد از طول سال هوا  60حدودا 

غر  ههت باد غالب و ماکزیمن انرژی قابل استحصال در ههت 

درصد باد وزیده در  40 که حدوداباشدمیهپو  غربی و 

درصد  18حدودا  ورا به خود اختصاص داده است  ایستهاه زریپه

ههت باد در ایستهاه هزارکانیان باشد  از طول سال هوا آرام می

غالب در مپطقه هپو  غربی بوده و بعد از آن باد شمال شرقی 

درصد هوای مپطقه در طول سال آرام  51قرار دارد، همچپین 

درصد از سال در مپطقه وزش  22دان معپاست که بوده، این ب

های مثبت ههت بهره وری بهیپه اخصهباد وهود دارد که از ش

  (2)باشدمی انرژی باد

 روند سرعت باد

( میانهین سرعت ماهانده بداد نشدان 4با توهه به نمودار شکل )

  در بیشتر است زمستانیکه متوسط سرعت در ماههای  دهدمی

دارای بیشترین میانهین سدرعت بداد  آوریله ماایستهاه سپپدج 

دارای کمتدرین میدزان سدرعت  اکتبدرمتر بر ثانیه( و مداه  2/5)

 باشدپد طی سال مدیدر متری  30متر بر ثانیه( در ارتفاع  2/3)

متدر بدر ثانیده در  50هایی با سدرعت تپد باد 4با توهه به شکل

در بدین  باشدد ویژگیهای این مپطقه میاز  ژانویه و میماههای 

سرعت باد در ماه میانهین ماهها و فصول مختلف سال، بیشترین 

متر بر ثانیه( بوده و کمترین آن در فصدل زمسدتان  5/6) مارس

  باشد می بیجارمتر بر ثانیه( در مپطقه  8/1در ماه ژانویه )
 

    

   

 

 استان کردستان ی اقليم شناسهای سينوپتيک و دياگرام گلباد ايستگاه -1شکل

Figure 3- Wind digram fot Climatology and sinoptic stations in Kurdistan province 
 

متر بر ثانیه را تجربه  1ماه از سال سرعت بالای  6در کل حدود 

متر بدر ثانیده  2در اکثر مواقع سال سرعت باد بالاتر از  کپپد می

ه است  برای ایستهاه قروه بوده و حداکثر آن در ماه ژوئن رخ داد

در بین ماهها و فصول مختلف سال، بیشترین سرعت باد در ماه 

 در اکثر ماههای سدالدر کل  ،باشدمتر بر ثانیه( می 8/4) مارس

  بیشدترین در مپطقده وهدود داردمتر بر ثانیده  1سرعت بالای 

متر بر ثانیه( بدوده و کمتدرین آن  1/5) آوریلسرعت باد در ماه 

( در متدر بدر ثانیده 5کمتدر از زمستان در ماه ژانویده ) در فصل

در سری زمانی میانهین سرعت باد برای باشد  می مریوانمپطقه 

متر بر  6/1) مارسبیشترین سرعت باد در ماه ایستهاه کامیاران 

 سپپدج قروه

 کامیاران هزارکانیان

 زریپه

 نمریوا

 بیجار
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-متر بر ثانیده( مدی 8/3ثانیه( بوده و کمترین آن در ماه ژانویه )

سری زمدانی سدرعت  ف سالباشد  در بین ماهها و فصول مختل

متدر  3/2) آوریدل، بیشترین سرعت باد در ماه باد ایستهاه زریپه

 6/5بر ثانیه( بوده و کمترین آن در فصل زمستان در ماه ژانویه )

متر  1سال سرعت بالای  ایههما اکثر  در کل استمتر بر ثانیه( 

بده ایستهاه هزارکانیان با توهه برای  بر ثانیه را تجربه می کپپد 

ثانیده بدرای احدداث  متدر بدر 6الدی  2داشتن سرعت بداد بدین 

باشدد  در شدکل نیروگاههای بادی در مقیاس وسیع مپاسب می

( هیستوگرام طبقات سرعت طی دوره آماری و توزیع ویبدول 2)

دهد و طبق شکل مذکور پارامترهای توزیدع ویبدول را نشان می

(k وcکه توسط توزیع حداکثر احتمال برای ایسدتهاه ،) هدای

سپپدج، بیجار، قدروه، مریدوان، کامیداران، زریپده و هزارکانیدان 

(، 44/4و  33/3(، )38/5و  01/3اندد بده ترتیدب )محاسبه شدده

و  56/3(،)34/1و  38/3(، )084/3و  28/0(، )26/1و  58/3)

اندد  نمدودار ه شدده( متر بر ثانیده محاسدب39/6و  58/3( و)8/2

 2توزیع ویبول حاکی از آن است که فراوانی سرعتهای بدالاتر از 

تواندد از متر بر ثانیه بیشتر از سرعت های دیهدر اسدت کده مدی

 شاخصه های خو  یو مکان ههت احدث نیروگاه باشد 

 برآورد چگالی انرژی باد

حسب وات بر متدر  ( توزیع ماهانه چهالی قدرت باد بر1هدول )

دهد  ماههای سرد سدال )ژانویده الدی مدارس( مربع را نشان می

دارای بیشترین میزان چهالی قدرت باد و انرژی تولیددی بدوده، 

و  باشددپده شددت وزش بداد در ایدن مپداطق مدیکه نشان ده

باشد  دارا میوری انرژی الکتریکی را در این زمان بیشترین بهره

د انرژی توان کمتری را در حالیکه ماههای گرم سال از نظر تولی

ر و سدرویس تواند زمان مپاسبی برای تعمیبوده که خود میدارا 

 های بادی باشد توربین

 

   

   

 
 طی دوره آماریميانگين سرعت باد ماهانه  -1شکل

Figure 4- Average of wind velocity for data period 
 

 

 

 بیجار سپپدج هزارکانیان

 مریوان قروه کامیاران

 زریپه
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 مطالعه های مورد ويبول سرعتهای مختلف باد ايستگاه نمودار فراوانی و  توزيع-5شکل

Figure 5-Wind velocity Frequncey and weibull distribution for stations 

 

 توزيع ماهانه چگالی قدرت باد در منطقه مورد مطالعه -1جدول 

Table 3- Monthly distribution of wind power density in area of study 

 ايستگاه/

 های سالماه
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوريل مارس فوريه ژانويه

 241 250 244 250 244 244 250 244 250 244 680 244 سپپدج

 243 250 244 250 244 244 250 244 250 244 680 244 قروه

 244 250 244 480 496 496 480 496 480 496 426 496 بیجار

 222 220 222 220 221 265 220 222 220 222 202 222 کامیاران

 219 250 244 250 244 244 250 244 250 244 680 244 مریوان

 241 250 244 250 244 244 250 244 250 244 680 244 زریپه

 282 621 812 463 223 640 406 439 919 3463 289 3342 هزارکانیان

 

 52در یو سایت خو  متوسط قدرت خروهی و تولیددی بدین 

درصد از ظرفیت تولیدی می باشد  با توهده بده هددول  11الی 

درصددد بددوده و مقدددار کددل انددرژی  8/58( فدداکتور ظرفیددت 1)

مهدا  813الکتریکی تولیدی توسط توربین در طدول یدو سدال 

کیلووات  9/94نیز  وات ساعت می باشد  میانهین قدرت تولیدی

برآورد شده است  با توهه به نتدایه سدایر تحقیقدات مشدابه در 

وات  603سایت نیروگاهی تاکستان قزوین با توان برر تولیددی 

( و مپطقده فیروزکدوه 6متری )کلاس  20بر متر مربع در ارتفاع 

( 1متدری )کدلاس  20وات بر متر مربع در ارتفداع  156با توان 

هددزار کانیددان کردسددتان بدده علددت داشددتن  ، مپطقدده (9) ( و6)

متر بر ثانیه در اکثر اوقات سدال و  2بادهایی با سرعت بیشتر از 

متدری، مدی 20وات بر متر مربع در ارتفداع  242چهالی قدرت 

 سپپدج بیجار
 هزارکانیان

 قروه مریوان کامیاران

 زریپه
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تواند به عپوان یکی از سایت های بسیار خو  ههت نصب و راه 

بعدد  اندازی پاری های بادی در مپطقه کردستان محسو  شود 

از آن ایستهاه بیجار، واقع در شرر استان کردستان، بدا چهدالی 

متدری در کدلاس  20وات بر متر مربع(، در ارتفاع  103انرژی )

( قرار داشته از نواحی پر باد استان نسبت  1نسبتا خو  )کلاس 

 شود محسو  میبه سایر نقاط 

 

   

   

 

 های مورد مطالعهات بر متر مربع ( بر حسب ارتفاع از سطح زمين مربوط به ايستگاهمنحنی چگالی قدرت باد ) و -0شکل 

for stationsight from ground surface eon h ) based2(w/m density curvepower  Wind -ure 8Fig 

 

وات بر متر  590مپطقه زریپه در شمال استان کردستان با توان 

طق با وضعیت متوسط بوده و متری هزو مپا 20مربع در ارتفاع 

هدای گیرد  سدایر ایسدتهاه( قرار می5نظر کلاس باد در رده )از 

موهود در استان دارای میانهین سرعت باد کمدی بدوده و تدوان 

کدده طبددق وات بددر متددر مربددع بوده، 500ژی کمتددر از انر

( 3های بین المللی هزو مپاطق کن باد و کدلاس رده )استاندارد

بدادی ههدت استحصدال  نصب توربیپهای محسو  شده و برای

 از هداییمشخصده و پارامترها( 9)شکل باشپد برر مپاسب نمی

 و فسیلی نیروگاههای سوخت ای، هزیپهمپطقه هایویژگی قبیل

مدی الکتریسدیته تولیدد نوسان هزیپده باعث دولت هایسیاست

 قروه
 سپپدج بیجار

 مریوان کامیاران زریپه

 هزارکانیان
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 یارانه حذف و گاز و نفت ذخایر شدن کن با دیهر طرف از .گردد

 حرارتدی و نیروگاههای گازی سوخت هزیپه نفتی، هایدهفرآور

 توهیده آیپدده در امدر ایدن کده کپدمی طی را صعودی روندی

 را حرارتی و گازی نیروگاههای به بادی برر نیروگاههای پذیری

لذا بایستی در غالب پروژه هدای آتدی بدا انجدام   نماید می بیان

یروگداه بدادی و آنالیز اقتصادی و مقایسه هزیپه بدرر تولیددی ن

 نیروگاههای فسیلی اقدامات لازم صورت گیرد 

 

 

 در استان کردستان Enecron E33ميزان توان توليدی سالانه استخراج شده از توربين  -1جدول 

Table 4- Yearly generated power from Enecron E33 turbin in Kurdistan province 

 ايستگاه

باد در سرعت 

 متری57ارتفاع 

 )متر برثانيه(

 Cضريب
K 

 ضريب

WPD 

 مترمربع()وات بر

انرژی توليدی 

 سالانه

(MWh /yr) 

فاکتور 

 ظرفيت

 )درصد(

کلاس 

 برداریبهره

 عالی 58 813 242 58/3 50/6 89/6 هزار کانیان

 نسبتا خو  1/50 286 103 32/3 44/4 31/2 بیجار

 متوسط 3/39 220 590 56/3 8/2 26/4 زریپه

 ضعیف 2/35 163 368 38/3 26/1 06/4 قروه

 ضعیف 1/35 124 320 38/3 43/1 26/1 کامیاران

 ضعیف 2/2 329 61 01/3 38/5 49/5 سپپدج

 ضعیف 6/4 311 22 28/0 08/3 8/3 مریوان

 

  

 پهنه بندی استان کردستان از نظر وضعيت بهره وری انرژی باد -3شکل

Figure 9- Zoning of Kurdistan province base on wind energy Productivity  

 

 منابع

امامی ، ناصر، بهبهانی نیا ، سید ، علی و خلجی  -3

ارزیابی آماری سرعت باد و » اسدی ، مرتضی،

پتانسیل انرژی مپطقه فیروز کوه برای احداث نیروگاه 

، بیست و یکمین کپفرانس بین المللی «بادی

 ایران -تهران-3188برر،
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