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 جهت تولید برق بادی
 

 2فخرالدین ایران پور، 1علی حنفی

 ه افسری امام علی )ع(گروه جغرافیا دانشگا یشناسمیاقلاستادیار  -1

 شناسی دانشگاه رازی کرمانشاه و کارشناس هواشناسی همداندانشجوی دکتری اقلیم -2
 

 93/33/1931تاریخ پذیرش: 11/12/1931تاریخ وصول:

 چکیده
 یموردبررس یهواشناس عرصه در هاسال هک است یادهیپد و است توجهقابلپتانسیل باد، برای تولید انرژی پاک، در بسیاری از نقاط ایران  

 از استفاده مراحل نیا طول در. است تیاهم حائز یهواشناس اطلاعات یباد یانرژ لیتبد یهاستمیس یارک مراحل هیلک در .است قرارگرفته

 پتانسیل بندینهپهارزیابی و  منظوربهدر این پژوهش . انجامدیمبهتر  جینتا اخذ به فشار و دما باد، یهاآستانه باد، سرعت و سمت یهاداده
تا  ۵99۵) ساله 02 آماری در دوره کشور یایستگاه همدید ۵۴۱ سمت و سرعت باد اطلاعاتسرعت باد در سطح کشور جهت تولید برق بادی، 

 ایخوشهبادخیز کشور از روش تحلیل  یهاستگاهیاشناسایی  منظوربهسپس  .قرار گرفت موردمطالعهاز سازمان هواشناسی اخذ و  (02۵2
 بندیطبقه خوشهپنج در  بادکشور برحسب سرعت وزش  یهمدید یهاستگاهیا، ایخوشه. در ادامه با استفاده از مدل تحلیل تفاده گردیداس

 گودرز،یال ش،کی رجند،یخور ب رفسنجان، ل،یمنج زابل، یهاستگاهیا ازجملهکه بسیاری از نواحی ایران نتایج حاصل از تحقیق نشان داد  .شد

 از استفاده یبرا هنوجک و زاهدان همدان، نوژه بستان، ،یابوموس اردستان، ماهشهر، بندر چابهار، اوباتو، نهیزر ل،ی، اردبکجاس ،یریس ،جامتربت

در این  بر ثانیه متر ۵۱تا  ۱ نیبی با سرعت بادها وقوع یفراوان کهازآنجاییهمچنین  .اندمناسب اریبس یکیترکال یانرژ دیتول جهت یباد یانرژ
بیشترین  پتانسیل انرژی باد نیز ازلحاظ .باشدیم سریم نیز نقاط ایندر  نیپائ آستانه سرعت با کوچک یهانیبتور از استفادهناطق بالاست، م

، هاستگاهیا بعدازاین. باشدیمژول در مترمربع مربوط به منطقه منجیل و زابل  ۵۱22پتانسیل انرژی باد در سطح کشور با مقادیر بیشتر از 
ژول در مترمربع رتبه دوم پتانسیل انرژی باد در سطح کشور را در جهت تولید انرژی بادی دارا  ۵۱22تا  ۵222نطقه نهبندان با مقادیر بین م
 .باشدیم

 

 .، همدانباد یفراوان ،یانرژ مبدل ن،یتورب باد، یانرژ ،یهمدیدایستگاه  :یدیلکگان واژ
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 مقدمه
 مورد دیرباز از انرژی منابع نیتریمیقد از یکی عنوان به باد

 و باد یانرژ لیتبد. است بوده انسان کاربرد و توجّه

 حدود از و داشته وجود خیتار بدو از آن از یانرژ استحصال

 یشتک تکحر جهت باد یانرژ از لادیم از قبل سال 1333

باد  از مستقیم استفاده. است شدهیم استفاده لین رود در

 آن از غیرمستقیم استفاده و هتهوی و کردنخشک صورتبه

انرژی  مختلف انواع به باد جریان انرژی تبدیل صورتبه

 آن از استفاده و مزارع به آب پمپاژ ،غلات کردن آرد جهت

 شدهثابت دراز سالیان یط. باشدیم برق سراسری شبکه در

 یا و مکانیکی انرژی صورتبه را باد انرژی توانیم که است

 تاریخی نشان منابع و واهد. شقرارداد ادهمورداستف الکتریکی

 مصر، عراق، ایران، نظیر کشورها از بسیاری در که دهندیم

 و آبیاری آسیاب جهت باد انرژی از ... و اسپانیا ایتالیا، چین،

 از درصد 39 از شیبحاضر  در حال .است شدهیم استفاده

 ،کدانمار ا،یکآمر شور آلمان،ک پنج در فقط باد، یانرژ توان

 دانش نیشتریب ن،یبنابرا؛ گرددیماده فاست ایاسپان و هند

 اربردک هرچند دارد، شورها وجودک نیا در هم یباد یانرژ

 ایدن ینواح گرید به یعیسر ، گسترشیباد یانرژ ینولوژکت

 ابدی گسترش ایدن تمام در دیبا هم ازیموردن اطلاعات و دارد

(Patel and etal,1999 .)برق دیتول یدلایم 1331 سال در 

 آغاز مگاوات 11 زیناچ رقم با جهان یباد روگاهین توسط

 هشتاد دهه یانیپا یهاسال و بعد یهاخلال سال در و شد

 دیتول تیظرف 1332 سال انیپا در و افتهیتوسعه سرعتبه

 نیا د.یرس مگاوات 112 قم ر به جهان در باد یانرژ از برق

 را مگاوات 29۳۲ معادل یشیافزا 1331 سال به نسبت رقم

 زدهیس معادل سالانه رشد انگریب هک دهدیم نشان

 عیسر از یکیبه  را یباد یروین امر نیهماست. درصد

 ارقام. است ردهک لیتبد جهان در یانرژ منابع نیالرشدتر

 اریبس تیجهان ظرف در بالقوه طوربه هک دهدیم نشان

 ینظر تمحاسباد. دار وجود باد از یانرژ دیتول یبرا یمیعظ

 و اروپا در برق یانرژ از یتوجهقابل بخش هک دهدیم نشان

 ژهیوبه یانرژ بحران د.گرد نیتأم باد یانرژ از تواندیم ایآس

 هک هستند یمسائل ازجمله هوا یآلودگ بحران و نفت یانرژ

 در را شناسیاقلیم و یهواشناس مطالعات تیتقو و تداوم

 م. اهکنندیم جابیا کپا یهایانرژ دیجد منابع یجستجو

 در البته. باد و دیخورش یانرژ ز:ا اندعبارت منابع نیا

 رهیذخ نحوه و یاربرک نوع به یانرژ لیتبد یابزارها یطراح

 یهاشبکه قیطر از یانرژ امروزه .شود توجه دیبا زین آن

 ای و ینیبنز، یزلید) نکسا مولد یموتورها ،یکیترکال

 و ژنراتورها ،یلیفس و یگاز و یآب یهاروگاهین (یبکیتر

 توسعهدرحال دیجد یهایآورفن گرید و یباد یهانیتورب

 به موسوم ادشدهی یهایانرژ مجموع از .شودیم هیته

 خورشید انرژی از استفاده که رسدیم به نظر نو، یهایانرژ

لازم . باشد تر صرفهبهمقرون و تریاقتصاد ما کشور در باد و

 از رسیده انرژی از درصد دو تا یک حدود به ذکر است که

(. Wilsink, 1978) شودیم تبدیل باد انرژی به خورشید

 از است. امروز جهان لاتکمش و مسائل ازجمله میاقل رییتغ

 ویژهبه انسان، یهاتیفعال بعد، به یصنعت انقلاب زمان

 یکی ،تهیسیالکتر دیتول یبرا یلیفس یهاسوخت از استفاده

 .(2۲9:19۲3،یانیاوک) است بوده میاقل رییتغ یاحتمال علل از

 و یباد یهانیتورب عنوان با یامقاله در (،19۲۳) یانیاوک

انواع  یبررس ضمن ران،یا در باد یانرژ لیپتانس یابیارز

 یبرا لازم سرعت و باد یانرژ زانیم و یباد یهانیتورب

تا  1331باد ) سالهپنج آمار از استفاده با ،یباد برق دیتول

 لیپتانس یابیارز به شور،ک یهمدید یهاستگاهیا در (1331

 لک در هکاست  گرفته جهینت و پرداخته رانیا در باد یانرژ

 یبرا را طین شرایبهتر ستان(یس )منطقه زابل ستگاهیا شور،ک

 یجنوب ریجزا و سواحل ازآنپس و دارد یباد مزارع احداث

ان زاهدی و همکار .مناسب هستند امر نیا یبرا رانیا

استفاده از  منظوربه( به محاسبه چگالی و توان باد 193۳)

انرژی آن در اردبیل پرداخته است و به این نتیجه رسیده 

به عنوان یکی از نقاط  تواندیماست که ایستگاه اردبیل 

از انرژی باد در سطح کشور  یبرداربهره منظوربهمناسب 

 راتییتغ( روند 1931) رحیم زاده و همکاران محسوب شود.

متری از سطح زمین در  13بلندمدت سرعت باد را در ارتفاع 

-2333 کشور در طول دوره یایستگاه هواشناسی همدید 3

با آزمون انحرافات تجمعی، آزمون کرامر، تحلیل  1311

؛ نتایج قراردادند یموردبررسرگرسیون و آزمون من کندال 

دارای  نشان داد که میانگین سرعت باد در تهران و اصفهان

روند کاهشی معنادار است و این روند در ارومیه افزایشی و 

( روند 1931) خردادی و همکارانت. معنادار بوده اس
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تغییرات چهار پارامتر هواشناسی شامل دما، رطوبت نسبی، 

بارندگی و سرعت باد را در سه ایستگاه تبریز، شیراز و 

د که نشان دا هاآن؛ نتایج قراردادند یموردبررسمشهد 

سرعت باد در ایستگاه هواشناسی شیراز دارای روند کاهشی 

معنادار بوده ولی در دو ایستگاه دیگر روند معنادار تجربه 

( در پژوهشی به ارزیابی انرژی 1933) گندمکار .نشده است

پرداخته  سالهدهپتانسیل باد در کشور ایران طی دوره آماری 

نواحی  ازجمله و نشان داد که بسیاری از نواحی ایران،

، نواحی ساحلی استان فارسجیخلساحلی دریای عمان و 

خوزستان و نواحی شرقی کشور به همراه مناطقی مانند 

توان تولید برق بادی،  هاآنمنجیل بادخیز هستند و در 

 یخانقهرمان و قره در فصل تابستان وجود دارد.  ویژهبه

 ۳3در (، نیز روند تغییرات زمانی سرعت باد را 1933)

با  13۲1-2331ایستگاه سینوپتیک کشور ایران در بازه زمانی 

من کندال و ضریب اسپیرمن و دو  ینا پارامتردو روش 

روش پارامتری رگرسیون و ضریب همبستگی پیرسون، در 

 هاآن. نتایج قراردادند یموردبررسسالانه و فصلی  هااسیمق

 یردبررسمو یهاستگاهیانشان داد که در بیش از نیمی از 

است. شدت روند افزایشی  داریمعنسرعت باد دارای روند 

از سایر فصول و در  ترشیبسرعت باد در فصل زمستان 

است.  شدهتجربهفصل تابستان کمتر از بقیه فصول سال 

( در پژوهشی به پتانسیل سنجی 1933نورالهی و همکاران )

اطلاعات باختر با استفاده از سیستم  یامنطقهانرژی باد برق 

جغرافیایی پرداخته و به این نتیجه رسید که در صورت 

حداکثر  توانیمدر منطقه  Gamesa G58توربین  یاندازراه

بختیاری و همکاران  مگاوات برق بادی تولید کرد. 133۲

 13 مدتکوتاه یهاداده( پتانسیل انرژی باد بر مبنای 1932)

ا استفاده از در مناطق کرمان، جیرفت و بم را ب یاقهیدق

توزیع احتمال و محاسبه تابع چگالی بررسی کردند. روشن 

از  ی( پتانسیل انرژی باد را در برخ1939و همکاران )

و به این نتیجه منتخب ایران بررسی کردند  یهاستگاهیا

زابل، اردبیل و کیش به ترتیب با  یهاستگاهیارسیدند که 

ین توان انرژی وات بر مترمربع بالاتر 1332و  11۲1، 93۳2

دارند. محمدی و  موردمطالعه یهاستگاهیابادی را در میان 

استفاده از  سنجیامکان( در پژوهشی به 1931محمودی )

انرژی باد در استان ایلام پرداخته و میزان پتانسیل انرژی باد 

 متری برآورد کردند. 11و  13، 1 یهانیتوربرا برای 

Kull (2005) اد را در سه ایستگاه روند تغییرات سرعت ب

 مورد 1311-233۳ یهاسالدر استونی در خلال  واقع

؛ نتایج نشان داد که روند تغییرات میانگین قرارداد بررسی

سالانه سرعت باد کاهشی است، همچنین سرعت باد در 

 فصل تابستان کاهش و در فصل زمستان افزایش داشته است.

Mc Vivar (2008)  در سطح تغییرات سرعت باد  روند

ایستگاه هواشناسی در  119متری( را در  2)ارتفاع  زمین

با روش رگرسیون  13۲1-2331 دوره آماریطی استرالیا 

 33نشان دادند که سرعت باد  هاآنخطی مطالعه کردند؛ 

جغرافیایی میانی  یهاعرضواقع در  یهاستگاهیادرصد 

ند رو Wan et al  (2010).استرالیا، دارای روند نزولی است

ایستگاه در کانادا را  11۲باد نزدیک سطح زمین  یهاسرعت

ند؛ نتایج نشان داد که روند سرعت باد قرارداد موردبررسی

جنوبی آن  یهاقسمتغربی کانادا و بیشتر  یهاقسمتدر 

مرکزی و  یهاقسمتدر همه فصول کاهشی است؛ ولی در 

 شمالی در همه فصول و در نواحی دریایی در فصول بهار و

 Bilal (2013) .باشدیمروند افزایشی دارای پاییز 

برای تولید برق در بادی  استفاده از انرژی سنجیامکان

و چگالی توان  قرار داده موردبررسیساحل غرب سنگال را 

برآورد وات بر مترمربع  123تا  93بین در این منطقه را  باد

در در این تحقیق تلاش شد تا با بررسی متغیر باد  کردند.

 یهانیتوربمناسب برای احداث  یهامکانسطح کشور، 

بنابراین این پژوهش ؛ بادی در سطح کشور شناسایی شود

شناخت نواحی بادخیز کشور و پتانسیل انرژی باد  باهدف

 .ه استانجام گردید

 هامواد و روش
 جهت تنوع ،ارتفاعات تنوع ران،یا شورک ییایجغراف تیموقع

 از یو برخوردار استوا مربندک به یکینزد ،هایخوردگنیچ

 وجود بادها، وقوع یفراوان ،یطولان یآفتاب یهاساعت

 جنوب و شمال در اهایبا در مجاورت و متعدد یهارودخانه

 جذر و یآفتاب ،یآب ،یباد یهایانرژ از استفاده انکام شورک

در  .سازدیم فراهم را توجهقابل یاربرکب یضر با یمد و

در کشور از آمار بررسی انرژی باد  ظورمنبهپژوهش حاضر 

سینوپتیک  یهاستگاهیاسمت و سرعت باد در  ساعتهسه
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کشور استفاده شد. ابتدا آمار سمت و سرعت باد با فرکانس 

 21و  13، 11، 12، 33، 31، 39، 33 یهاساعت) ساعتهسه

ایستگاه در سطح  139زمان گرینویچ( برای تعداد  بر اساس

 موردنیازو با توجه به دوره زمانی  کشور بررسی گردید

( تعداد 2313دسامبر  91تا  1331از اول ژانویه  سالهبیست)

ایستگاه که دارای آمار کامل برای تمام دوره بودند،  1۳1

پتانسیل باد و  میانگین سرعتانتخاب شدند و در ادامه 

وقوع بادهای با سرعت مناسب برای احتمال و  انرژی باد

نات یا  3حدود ) ژی باد جهت تولید برق بادیاستفاده از انر

موقعیت جغرافیایی  متر بر ثانیه و بیشتر( محاسبه گردید. ۳

( نشان 1در تحقیق در شکل ) مورداستفاده یهاستگاهیا

ی بادخیز هاپهنهشناسایی  منظوربهدر ادامه  است. شدهداده

در سطح کشور جهت تولید برق بادی، از روش تحلیل 

استفاده گردید. در یک تحلیل  SPSS افزارنرم در ایخوشه

دو گام اساسی وجود دارد. گام اول محاسبه درجه  ایخوشه

همانندی افراد با یکدیگر است و گام دوم چگونگی ادغام 

 .گریکدی با هاآنافراد برحسب درجه همانندی 

و  هاگروهایجاد  بندیخوشههدف اصلی روش  درواقع

کمتر از  هاآن گروهیدرونفرق طبقاتی است که تنوع و ت

(. 1۲2،1931تفرق و پراکنش بین گروهی باشد )علیجانی، 

بسته به روشی که برای محاسبه درجه همانندی و چگونگی 

با  توانیمرا  ایخوشه، تحلیل میکنیمادغام انتخاب 

ی مختلفی اجرا کرد. در این پژوهش یک تحلیل هاوهیش

 هاپهنهوارد برای شناسایی پایگانی به روش ادغام  ایخوشه

محاسبه  منظوربهی بادخیز کشور اعمال گردید. هاپیتو 

درجه همانندی از فاصله اقلیدسی و برای ادغام اقلامی که 

از شیوه پیوند وارد بهره  دهندیمبالاترین همانندی را نشان 

فاصله  n(n-1)/2مشاهده  nگرفته شد. روشن است که برای 

 rبردار مشاهدات بر روی  رض کنیداست. ف محاسبهقابل

باشد در این صورت فاصله  sبردار مشاهدات بر روی  و

 :1رابطه  :شودیمزیر محاسبه  صورتبهاقلیدسی در بالا 

    (1)  

برای محاسبه درجه ناهمانندی از  غالباًدر مطالعات اقلیمی 

 و r یهاگروهوارد  درروش. شودیمفاصله اقلیدسی استفاده 

s  که افزایش پراش ناشی از ادغام  شوندیمدر صورتی ادغام

کمینه  هاگروهبا دیگر  هاآننسبت به ادغام هریک از  هاآن

 :2رابطه  باشد، یعنی:

  (2)  

است که به روش  sو گروه  rفاصله بین گروه  در اینجا

 شناختیاقلیمعات باشد. در مطال آمدهدستبهپیوند مرکزی 

زیرا در این صورت  شوندیماز روش وارد استفاده  عمدتاً

 یهاگروهبه حداقل و همگنی  گروهیدرونمیزان پرش 

 (.۲: 1931مسعودیان، ) رسدیمحاصله به حداکثر 

 
 موردمطالعه هواشناسی یهاستگاهیاموقعیت جغرافیایی  -1شکل
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 برآورد سرعت باد در ارتفاع بالاتر
زیرین تروپوسفر با افزایش ارتفاع به دلیل  یهاسمتقدر 

. طبق ابدییمکاهش نیروی اصطکاک سرعت باد افزایش 

سرعت باد  یریگاندازهاستاندارد سازمان هواشناسی جهانی، 

اما جهت نصب توربین  ؛ردیگیممتری صورت  13در ارتفاع 

است.  موردنیازبادی، میزان سرعت باد در ارتفاعات بالاتر 

 ۳3به  13این پژوهش برای تبدیل سرعت باد از ارتفاع  در

 متری از رابطه زیر استفاده گردید:

     )9( 

بالای سطح زمین  z= سرعت باد در ارتفاع Vدر رابطه بالا 

 (موردنظرسرعت باد در ارتفاع )

 = سرعت مرجع یا سرعت بادی که در ارتفاع  

 متری( 13شده است )ارتفاع  یریگازهاند

در  معمولاًت و تابع میزان زبری و ناهمواری سطح زمین اس 

/ در نظر گرفته 9تا  2/3بین  یاهیکوهپامناطق دشت و 

 .شودیم

 محاسبه انرژی پتانسیل باد
 جهت برآورد میزان انرژی باد از رابطه زیر استفاده گردید:

 :  ۳بطه را  

 221/1چگالی هوا )برای شرایط استاندارد  در رابطه بالا 

متر بر  برحسبسرعت باد ) vکیلوگرم در مترمکعب(، 

مقدار  Wزمان )ثانیه( و  Tمساحت )مترمربع(،  Aثانیه(، 

 ژول است. برحسبانرژی 

 تحقیق یهاافتهی
دخیز با یهاپهنهآوردن شناخت کلی از  دست به منظوربه

کشور، میانگین سالانه سرعت باد در سطح کشور مورد 

ایستگاه  1۳1و با استفاده از آمار  قرارگرفتهارزیابی 

سرعت باد ترسیم گردید  یبندپهنهسینوپتیک کشور، نقشه 

 ران،یا در باد سرعت سالانه نیانگیم نیبالاتر (.2 شکل)

و  نات 1/11حدود  یبا سرعت لیمنج ستگاهیبه ا مربوط

 هک باشدیمنات  1/13سرعت  با زابل ستگاهیا ازآنپس

 .دهندیم نشان شورکی هاستگاهیا گرید با را یادیز اختلاف

الیگودرز، اردبیل، نهبندان، ی هاستگاهیا بعد مرحله در

، بند ماهشهر، بیجار، بستان، بندرلنگهاردستان، بندر دیر، 

ئین بروجرد، قروه، جاسک، قشم، کیش، کهنوج، خرمدره، نا

 نیهمچن دارند. نات ۲ یبالا باد سرعت ن سالانهیانگیم هم

 چابهار، بندر ،جامتربت اوباتو، نهیزر ،یریس یهاستگاهیا

 هم هنوجک و همدان، سردشت نوژه زاهدان، ز،یتبر ،یابوموس

 .هستند نات ۲تا  1ن یب باد سالانه سرعت متوسط یدارا

ستگاه یا به مربوط باد، سرعت سالانه نیانگیم نیترنییپا

 شابور،ین یهاستگاهیانات است و  9/1 حدود با اشانک

 ناب،یم اشمر،ک ، آستارا،یخو تهران، شمال ه،یبشرو رشت،

 ،آبادپارس گرگان، رد،کشاهرود، شهر زرقان، فسا، اسوج،ی

 نیقزو قوچان، طبس، ذهاب، بهبهان، سرپل ،کابانیب و خور

نات  9زیر میانگین سالانه سرعت باد  یدارا دزفول و

 هستند.

 یایدر یساحل ینواح باد، سرعت سالانه نیانگیم اساس بر

 استان خوزستان یساحل ینواح ،فارسجیخل ریجزا و عمان

 مانند ندهکنقطه پرا چند همراه به شورک یشرق ینواح و

 شورک مناطق نیزتریجار بادخیب و لیاردب رفسنجان، ل،یمنج

 و البرز ینوبج یهادامنهمازندران،  یایدر سواحل و

 شورک مناطق نیترآرام زاگرس یجنوب و یشرق یهادامنه

 شور،ک یهاستگاهیا در شدهثبت باد نیترعیسر .هستند

بر  متر 93نات ) ۲3 سرعت با خور بیرجند ستگاهیا مربوط به

 و آستارا ذهاب، سرپل ی سردشت،هاستگاهیا .است (ثانیه

 .اندنموده ثبتنات  13 یبالاسرعت با ییبادها هم لیمنج

 در نات 3 از بالاتر سرعت با یبادها وزش درصد ازنظر

از  درصد 11حدود  در رفسنجان ستگاهیا شور،ک یهاستگاهیا

 نیا از و نات است 3 یبالاسرعت با باد یدارا سالمواقع 

حدود  با زابل ستگاهیا ،ازآنپساست.  اول رتبهدارای  نظر

 گودرز،یال یهاستگاهیا دارد، یجا دوم رتبه در درصد 1۳

 اوباتو، نهیزر ،کجاس ش،کی ،یریرجند، سیب خور ،جامتربت

 با باد هازمان درصد 13 از شیب هم در چابهار و لیمنج

 ۳حدود  در فقط اشان،ک ستگاهیا نات دارند. 3 یبالاسرعت

 و است نات 3 بالایسرعت با باد یدارا سالمواقع  از درصد

 شمال ی رشت،هاستگاهیا .دارد ارقر آخر رده در نظر، نیا از

 سالاز مواقع  درصد 13 از مترک هم گرگان و اشمرک تهران،

 .هستند نات 3 بالایسرعت با باد یدارا
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 میانگین سالیانه سرعت وزش باد برحسب نات -2شکل 

 

در  نات ۲حدود  از باد سرعت سالانه میانگین طورکلیبه

 و سرخس ناحیه ،گرگان دشت خزر، دریای جنوبی سواحل

 میانگین متغیراست. زاهدان ایستگاه در نات ۳/3 تا سقز

 افزایش نات 3 تا کشور جنوبی سواحل در بادها سرعت

 جنوب بلوچستان، و سیستان استان از ییهابخش در .ابدییم

 دشت کرمان، استان شرقی شمال خراسان، استان شرقی

 جلگه غربی شمال بخش و سیرجان چاله اصفهان بینواقع

 .است نات 3 باد سرعت میانگین اردبیل دشت و خوزستان

در شهرستان همدان بیشترین فراوانی سرعت وزش باد 

بوده است اگرچه نات  1تا  2مربوط به گروه سرعت 

 متر بر ثانیه ۳1سرعت وزش باد ماکزیمم در این ایستگاه به 

 و کشور شرقی و جنوبی مناطق از نیز رسیده است. بخشی

 آرام از ساعات سیرجان و همدان و تهران شرقی، جانآذربای

 درصد 33 حدود غربی آذربایجان در. برخوردارند کمتری

 استان مختلف شهرهای در .است آرام باد سال اوقات

 که ییبادها وقوع فراوانی درصد بختیاری و چهارمحال

 جزء لذا .باشدیم کم است، نات 93 تا 12 بین هاآن سرعت

 .باشدینم باد از انرژی استحصال هتج مساعد مناطق

 و سیستان منطقه از بخشی که دهدیم نشان هایبررس

 تا جاسک شرق از کشور جنوبی سواحل و بلوچستان

 نوار و لاوان کیش، قشم، جزیره و هرمز تنگه از قسمتی

 بادخیزی بالقوه توان از خارک یتا حوال بندرلنگه از ساحلی

 داخلی حوزه یهاتگاهسیا در .است مناسبی برخوردار

 که مناطقیاست.  تابستان و بهار فصل در باد سرعت حداکثر

 نات 1 باد سرعت میانگین و نات 2/2 ناحیه باد نیترمحتمل

 .نیستند مناسب نیروگاه برای نصب است،

پیدا کردن شناخت بهتر از وضعیت سرعت باد در  منظوربه

، تابستان، بهار یهافصلسطح کشور، میانگین سرعت باد در 

 نیانگیم قرار گرفت. بیشترین موردمطالعهپاییز و زمستان نیز 

 ستگاهیبه ا مربوط سطح کشور، در فصل بهار در باد سرعت

 زابل ستگاهیا ازآنپسنات و  1/19با سرعت حدود  لیمنج

 گرید با را یادیز اختلاف هک باشدیمنات  ۳/12سرعت  با

ی هاستگاهیا بعد رحلهم در .دهدیم نشان شورکی هاستگاهیا

 3 یبالا باد سرعت ن سالانهیانگینهبندان و بندر ماهشهر با م

(. در فصل تابستان میانگین سرعت 9 شکل) قرار دارند نات

 .باشدیمبیشتر از بقیه فصول سال کشور  اکثر نقاطباد در 
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بیشترین سرعت وزش باد نیز در فصل تابستان با سرعت 

زابل، نهبندان و منجیل  یهااهستگیانات در  12بیشتر از 

(. در فصل پاییز میانگین سرعت باد ۳)شکل  افتدیماتفاق 

بهار و تابستان  یهافصلدر مناطق مختلف کشور نسبت به 

که میانگین سرعت وزش باد در  ایگونهبهپایین است 

. بیشترین کندینمنات تجاوز  ۲از نقاط کشور از یک هیچ

 یهاستگاهیانیز مربوط به  سرعت وزش باد در این فصل

(. سرعت وزش باد 1)شکل  باشدیمزابل، نهبندان و بیجار 

در فصل زمستان و در سطح کشور نسبت به فصل پاییز 

بیشتر و نسبت به فصول بهار و تابستان کمتر است. 

 1/3تا  1که سرعت وزش باد در این فصل بین  ایگونهبه

میانگین سرعت . بیشترین استنات در سطح کشور متغیر 

نهبندان، زاهدان،  یهاستگاهیانات در  3وزش باد با حدود 

 (.1 شکل) افتدیمجاسک، بیجار و اردبیل اتفاق 

          
 میانگین سرعت وزش باد در فصل تابستان برحسب نات -4شکل      میانگین سرعت وزش باد در فصل بهار برحسب نات -3شکل 

  
 میانگین سرعت وزش باد در فصل زمستان برحسب نات -6شکل    زش باد در فصل پاییز برحسب ناتمیانگین سرعت و -5شکل 
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بعد از پیدا کردن شناخت کلی از میانگین سرعت باد در 

 منظوربهدر ادامه سطح کشور در فصول مختلف سال، 

ی بادخیز در سطح هاپهنهسرعت باد و  بندیطبقهشناسایی و 

 منظوربهاستفاده گردید.  ایشهخوکشور، از روش تحلیل 

محاسبه درجه همانندی از فاصله اقلیدسی و برای ادغام 

از شیوه پیوند  دهندیماقلامی که بالاترین همانندی را نشان 

بر ایستگاه سینوپتیک کشور  1۳1وارد بهره گرفته شد و 

 میزان سرعت باد در پنج طبقه اصلی قرار گرفتند اساس

 (.۲)شکل 

ه است کزابل و منجیل، نهبندان  ستگاهیا مل سهشا اول گروه

در  یکیترکال یانرژ دیتول جهت یباد یانرژ از استفاده یبرا

که  ایگونهبه اندمناسب اریسال بس هایماهاغلب روزها و 

 1/13حدود  هاستگاهیامیانگین سالیانه سرعت باد در این 

 .باشدیمنات 

گودرز، اردبیل، آبادان، الی یهاستگاهیاشامل  گروه دوم

، بند ماهشهر، بیجار، بستان، بندرلنگهاردستان، بندر دیر، 

بروجرد، قروه، جاسک، قشم، کیش، کهنوج، خرمدره، نائین، 

که این است ، زاهدان، زرینه اوباتو جامتربتسبزوار، 

 یهازمان از یبعض ای سال هایماهنیز در برخی از  هاستگاهیا

 یانرژ دیتول از پتانسیل مناسب انرژی بادی جهت روزشبانه

که در طبقه مناسب قرار  باشندیمبرخوردار  یکیترکال

. میانگین سالیانه سرعت باد در این مناطق در حدود رندیگیم

 .استنات  2/۲

اهر، بافت، بم، بندرعباس،  یهاستگاهیاشامل  گروه سوم

ن، کنگان چم، بیارجمند، بیرجند، بوشهر، چابهار، نوژه همدا

، روانسر، رباط پشت تپهمراوهکرمان، خاش، خدابنده، ملایر، 

، تهران، شهر رضا، شهربابکبادام، سراوان، سردشت، 

پتانسیل بادخیزی در  ازلحاظکه است شوشتر، تبریز و یزد 

جهت تولید انرژی بادی از شرایط خیلی مناسبی برخوردار 

 برق دیتول یراب سال، از یی محدودهازمان نیستند و در

 آب پمپاژ یبرا باد از استفاده و کوچک ریمقاد در یباد

میانگین سالانه سرعت باد در این مناطق حدود  .اندمناسب

 .باشدیمنات  1/1

 

 
 پتانسیل بادخیزی در سطح کشور بندیخوشهنمودار  -7شکل 

 

آباده، آبعلی، اهواز، انار،  یهاستگاهیاشامل  گروه چهارم

در انزلی، بروجن، دهلران، فیروزکوه، قزوین، قوچان، بافق، بن

قم، مشهد، گلپایگان، گناباد، ایلام، ایرانشهر، ایذه، جلفا، 

، کرج، آبادپارسکرمانشاه، خلخال، لار، مهاباد، مراغه، 

، سقز، سنندج، سراب، سرخس، درود زنپیرانشهر، رامهرمز، 

ساوه، شهرود، اصفهان، شیراز، سیرجان، تکاب، 

که دارای پتانسیل ضعیف انرژی است و زنجان  حیدریهتترب

. میانگین سالانه باشندیم یکیترکال یانرژ دیتول بادی جهت

 .استنات  9/۳سرعت باد در این مناطق حدود 
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اراک، آستارا، بابلسر، بهبهان،  یهاستگاهیاشامل  گروه پنجم

، شهرقائمغرب، فسا،  آباداسلام، داران، دوشان تپه، بشرویه

، آبادخرمگرگان، همدان، کنگاور، کاشمر، خور بیابانک، 

خوی، کوهرنگ، لردگان، ماکو، مریوان، میانه، میناب، نطنز، 

، رامسر، رشت، دزفول، سرپل ذهاب، سمنان، ارومیهنوشهر، 

 سالانه متوسط یه داراک باشندیمشهرکرد، طبس و یاسوج 

 صددر ازنظر نیو همچن هستند نییپا اریبس باد سرعت

 و دارند یادیز تیمحدود بالا باد سرعت با یهازمان

 یانرژ از استفاده یبرا و هستند یار آرامیبس مناطق ،درواقع

میانگین سالانه سرعت باد در این مناطق  .ستندین مناسب باد

ی سینوپتیک هاستگاهیابندی است. طبقهنات  3/2حدود 

شده  ( آورده1کشور ازنظر میانگین سرعت باد در جدول )

 است.

 

 میانگین سرعت باد  ازنظرسینوپتیک کشور  یهاستگاهیا بندیطبقه -1 جدول

 نام ایستگاه پتانسیل انرژی بادی  خوشه

 منجیل، نهبندان، زابل خیلی خوب 1

، ، بند ماهشهر، بیجار، بستان، بروجرد، قروه، جاسکبندرلنگهآبادان، الیگودرز، اردبیل، اردستان، بندر دیر،  خوب 2

 ، زاهدان، زرینه اوباتو، رباط پشت بادامجامتربتقشم، کیش، کهنوج، خرمدره، نائین، سبزوار، 

اهر، بافت، بم، بندرعباس، بیارجمند، بیرجند، بوشهر، چابهار، نوژه همدان، کنگان چم، کرمان، خاش،  متوسط 9

 ، تهران، شوشتر، تبریز، یزدرضا شهر، شهربابک، روانسر، سراوان، سردشت، تپهمراوهخدابنده، ملایر، 

آباده، آبعلی، اهواز، انار، بافق، بندر انزلی، بروجن، دهلران، فیروزکوه، قزوین، قوچان، قم، مشهد، گلپایگان،  ضعیف ۳

، کرج، پیرانشهر، رامهرمز، آبادپارسگناباد، ایلام، ایرانشهر، ایذه، جلفا، کرمانشاه، خلخال، لار، مهاباد، مراغه، 

، هیدریحتربتسقز، سنندج، سراب، سرخس، ساوه، شهرود، اصفهان، شیراز، سیرجان، تکاب،  ،زن درود

 زنجان

، گرگان، همدان، شهرقائمغرب، فسا،  آباداسلام، داران، دوشان تپه، هیبشرواراک، آستارا، بابلسر، بهبهان،  خیلی ضعیف 1

ن، ماکو، مریوان، میانه، میناب، نطنز، نوشهر، ، خوی، کوهرنگ، لردگاآبادخرمکنگاور، کاشمر، خور بیابانک، 

 اورمیه، رامسر، رشت، دزفول، سرپل ذهاب، سمنان، شهرکرد، طبس، یاسوج

 

ی مناسب ازنظر پتانسیل هاستگاهیاپس از تعیین مناطق و 

، جهت وزش باد و (2و  1)خوشه  بادخیزی در سطح کشور

طالعه قرار های بادخیز این مناطق در طول سال نیز موردمماه

 اوت تا لیآور هایماه رانیا شورک در ،طورکلیبهگرفت. 

 دو ماه در و هستند زیبادخ اریبس تابستان( و بهار یهافصل)

 شتریب ،باشندیم سال هایماه نیترگرم هژوئیه ک و ژوئن

 هستند و یبرق باد یانرژ دیتول توان یدارا رانیا نقاط

به  یکیترکال یانرژ مصرف میزان هاماه نیا در ازآنجاکه

 و کپا یانرژ از لذا استفاده ،ابدییم شیافزا علت گرمای هوا

 نظر به یضرور اریبس یباد برق دیتول یبرا باد گانیرا

صبح  هنگام در هک زابل ستگاهیا جزبه زمان، ازنظر .رسدیم

ساعات  در شورک یهاستگاهیا گرید است، زتریبادخ

 گرید یهازمان از زتریادخب عصر هنگام ویژهبه و بعدازظهر

 روز زمان نیترگرم زمان، نیا هکنیا به توجه با و هستند روز

 یهادستگاه یبرا یکیترکال یانرژ مصرف و است

 یبرا یباد یاز انرژ توانیم لذا ،ابدییم شیافزا کنندهخنک

 .کرد استفاده ن مواقعیا در ملکم یکیترکال یانرژ دیتول

های )سرعت باد، جهت باد و ماهباد  یهایژگیو( 2جدول )

که در طبقه خیلی ایستگاه بادخیز کشور  21در بادخیز( را 

.دهدیمخوب و خوب ازنظر بادخیزی قرار دارند را نشان 
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 شورک زیبادخ یهاستگاهیا در باد یهایژگیو -2جدول

 ردیف هایستگا سرعت باد )نات( سرعت باد )متر بر ثانیه( بادخیز یهاماه باد غالبجهت 

 1 لیمنج ۳/11 3/1 فوریه تا اکتبر شمال

 2 زابل ۳/13 9/1 نوامبر تا هیفور شمال غرب

 9 نهبندان 1/3 3/۳ آگوست تا ژوئن شمال

 ۳ ماهشهر 3 1/4 آگوست تا لیآور شمال غرب

 1 جاریب 3 1/4 سپتامبر تا مارس جنوب

 1 جامتربت 3/۲ 1/۳ آگوست تا یم شمال غرب

 ۲ کجاس 3/۲ ۳ سپتامبر تا یجولا مارس، وب شرقشمال غرب و جن

 3 شکی 3/۲ ۳ یم تا هیفور شمال غرب

 3 خرمدره 3/۲ ۳ تمام سال غرب و شرق

 13 گودرزیال 1/۲ 3/9 تمام سال جنوب شرق

 11 اردستان 1/۲ 3/9 آگوست تا یم شمال شرق

 12 لیاردب ۳/۲ 3/9 تمام سال غرب و شرق

 19 درلنگهبن 1/۲ 1/9 آوریل جنوب غرب

 1۳ نه اوباتویزر 1/۲ 1/9 تمام سال جنوب غرب و غرب

 11 نینائ ۲ 1/9 یجولا و ژوئن ل،یآور مارس، غرب و شمال شرق

 11 ریبندر د 3/1 1/9 سپتامبر تا هیفور شمال غرب

 1۲ بستان ۲/1 ۳/9 آگوست تا یم غرب

 13 بروجرد ۲/1 ۳/9 لیآور تا هیفور جنوب

 13 هنوجک ۲/1 ۳/9 تامبرسپ تا ژوئن جنوب غرب

 23 ره قشمیجز 1/1 ۳/9 یم تا نوامبر غرب

 21 سبزوار 1/1 9/9 آگوست تا ژوئن شرق

 22 زاهدان 1/1 9/9 سپتامبر تا هیفور شمال شرق

 29 آبادان ۳/1 9/9 سپتامبر تا یم شمال غرب

 2۳ قروه ۳/1 9/9 سپتامبر تا مارس جنوب غرب

 21 پشت بادام 2/1 2/9 یجولا ،لیآور مارس، جنوب غرب و شمال

 بادسرعت تحلیل درصد فراوانی 
 به حرکت درآوردنسرعت باد برای  تداومبا توجه اهمیت 

 وقوع بادی، در این قسمت درصد فراوانی یهانیتورب

 1تا  3در پنج طبقه بادخیز کشور  یهاستگاهیاسرعت باد در 

 1تا  ۳، بر ثانیه متر ۳تا  2، متر بر ثانیه 2تا  1 متر بر ثانیه،

)جدول  دیگردمتر بر ثانیه محاسبه  1و بیشتر از   متر بر ثانیه

وقوع بادهای با سرعت مناسب  سپس درصد فراوانی(. 9

 ۳حدود )برای استفاده از انرژی باد جهت تولید برق بادی 

درصد . مورد ارزیابی قرار گرفتبر ثانیه و بیشتر( متر 

 یهاستگاهیار بر ثانیه در مت ۳فراوانی سرعت باد بیش از 

بعد از است.  شدهدادهنشان  (3)بادخیز کشور در شکل 

متر بر ثانیه  ۳برآورد فراوانی وقوع بادهای با سرعت بیش از 

در پنج طبقه  هاستگاهیابادخیز کشور، این  یهاستگاهیادر 

است که  ییهاستگاهیا شاملیک  رتبهگردید.  یبندرتبه

متر بر ثانیه در  ۳با سرعت بیش از  فراوانی وقوع بادهای

که تنها شامل ایستگاه  استدرصد  ۳3طول سال بیش از 

 است که ییهاستگاهیا. رتبه دو مربوط به باشدیممنجیل 

متر بر ثانیه در  ۳فراوانی وقوع بادهای با سرعت بیش از 

 یهاستگاهیاکه  باشدیمدرصد  ۳3تا  93بین  طول سال

. رتبه سوم گرددیمر دیر را شامل و بند جامتربتزابل، 
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متر بر ثانیه  ۳با فراوانی وقوع بادهای بیش از  یهاستگاهیا

با فراوانی  یهاستگاهیادرصد، رتبه چهارم  93تا  23بین 

درصد و  23تا  13متر بر ثانیه بین  ۳وقوع بادهای بیش از 

متر  ۳با فراوانی وقوع بادهای بیش از  یهاستگاهیارتبه پنجم 

. بعد از گرددیمدرصد را شامل  13ثانیه کمتر از  بر

تداوم و  بر اساسبادخیز کشور  یهاستگاهیا یبندرتبه

یک، دو و سه  یهارتبهبا  یهاستگاهیافراوانی سرعت باد، 

بسیار مناسب، مناسب و  یهاستگاهیابه ترتیب به عنوان 

متوسط انتخاب و در ادامه انرژی پتانسیل باد در این 

 برآورد گردید.  هااهستگیا

 

 بادخیز کشور یهاستگاهیادرصد فراوانی سرعت باد در  -3جدول 

 رتبه
 ردیف ایستگاه متر بر ثانیه برحسب باد سرعت

  1تا  ۰  2تا  1  4تا  2  6تا  4 6بیشتر از  4بیشتر از 

 1 منجیل 1/13 3/11 1/11 13 1/99 1/12 1
 2 بلزا ۳/91 ۳/11 1/11 13 ۲/1۳ 2/92 2
 9 نهبندان ۲/23 ۳/99 1/29 13 ۳/۳ ۳/1۳ ۳
 ۳ ماهشهر 3/2۳ ۳/23 9/22 3/11 3/1 1/29 9
 1 بیجار 1/23 3/2۳ ۲/13 1/11 9/13 3/21 9
 1 جامتربت ۳/21 1/22 ۲/22 ۳/13 11 ۳/99 2
 ۲ جاسک 2/93 91 1/1۲ ۲/11 ۲/۳ ۳/11 ۳
 3 کیش 3/91 3/21 3/11 1/19 1/3 1/21 9
 3 خرمدره 9/۳1 1/2۲ 1/1۳ 1/3 3/2 ۳/12 ۳
 13 الیگودرز 1/9۲ 1/23 ۲/19 1/1۲ 3/13 9/23 9
 11 اردستان 2/29 9/21 3/29 ۲/1۲ 3 ۲/21 9
 12 اردبیل 1/۳1 3/2۳ 3/11 3/3 1/1 1/11 ۳
 19 بندرلنگه ۲/23 ۲/۳9 23 ۲/1 3/3 1/1 1
 1۳ زرینه اوباتو 9۳ 23 ۳/11 3/11 3/19 1/23 9
 11 یننائ ۲/2۳ 2/91 1/23 1/1۳ ۳/1 1/13 ۳
 11 بندر دیر 9/23 3/2۳ ۲/11 1/11 ۲/1۳ 2/93 2
 1۲ بستان 9۳ 2/23 1/23 2/11 1 2/1۲ ۳
 13 بروجرد ۳/2۲ 3/2۲ 1/2۳ 3/19 9/1 2/23 9
 13 کهنوج ۳2 21 1/13 ۲/11 3/1 1/13 ۳
 23 جزیره قشم 3/1۲ 99 2/2۳ 2/11 3/3 21 9
 21 سبزوار 1/۳1 9/23 1/11 1/۲ 1/1 ۲/3 1
 22 زاهدان 1/۳3 1/92 11 2/3 3/2 11 ۳
 29 آبادان 1/۳3 91 9/13 ۳/۲ 3/2 2/13 ۳
 2۳ قروه 3/9۲ 1/2۳ 1/13 ۲/11 3/1 1/13 ۳
 21 پشت بادام 21 91 ۲/21 ۳/1۳ ۳/9 3/1۲ ۳
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بادخیز کشور یهاستگاهیادر  متر بر ثانیه 4درصد فراوانی سرعت باد بیش از  -8شکل 

 

 د انرژی پتانسیل بادبرآور

ی شده در ریگاندازهجهت برآورد انرژی باد ابتدا سرعت 

( به 9با استفاده از رابطه ) منتخب ی سینوپتیکهاستگاهیا

متری تبدیل و سپس میزان انرژی پتانسیل بر  ۳3ارتفاع 

اساس سرعت متوسط باد در فصول مختلف سال با استفاده 

( ۳جدول )ی که در طورهمان( محاسبه گردید. ۳از رابطه )

بیشترین میزان انرژی پتانسیل باد در اکثر  گرددیممشاهده 

ی بادخیز کشور در فصل تابستان و بهار وجود هاستگاهیا

ای که در این دو فصل متوسط انرژی پتانسیل باد گونهدارد به

ژول در هر مترمربع و در  133بیشتر از  هاستگاهیادر اکثر 

 113۲و زابل در فصل تابستان به ترتیب ی منجیل هاستگاهیا

. در فصل بهار نیز باشدیمژول در هر مترمربع  1133و 

 ۳32و  31۲بیشترین میزان انرژی پتانسیل باد به ترتیب با 

ی منجیل و زابل وجود دارد. هاستگاهیاژول بر مترمربع در 

طورکلی کمترین میزان انرژی پتانسیل باد در سطح کشور به

ی کشور هاستگاهیاکه در همه  باشدیمفصل پاییز مربوط به 

بیشترین میزان  .باشدیمژول  133انرژی پتانسیل باد کمتر از 

ژول بر مترمربع مربوط به  139انرژی پتانسیل باد در پاییز با 

. میزان انرژی پتانسیل باد در فصل باشدیمایستگاه بیجار 

سبت به زمستان در سطح کشور نسبت به پاییز بیشتر و ن

تابستان و بهار کمتر است. بیشترین میزان انرژی پتانسیل باد 

کیش  ستگاهیاژول در مترمربع مربوط به  1۲۲در زمستان با 

 (.3شکل ) باشدیم

 

 
 بادخیز کشور یهاستگاهیادر  در فصول مختلف سال ژول بر مترمربع برحسبنرژی پتانسیل باد ا -9شکل 
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 متری 4۰کشور در ارتفاع  زیبادخ یهاستگاهیادر انرژی پتانسیل باد  -4جدول 

 بهار تابستان پاییز زمستان سالانه

 ردیف ایستگاه

ی پتانسیل باد
انرژ

 

ت باد در ارتفاع 
سرع

۳3
 

ی
متر

 

ی پتانسیل باد
انرژ

 

ت باد در ارتفاع 
سرع

۳3
 

ی
متر

 

ی پتانسیل باد
انرژ

 

ت باد در ارتفاع 
سرع

۳3
 

ی
متر

 

ی پتانسیل باد
انرژ

 

ت باد در
سرع

 
ارتفاع 

۳3
 

ی
متر

 

ی پتانسیل باد
انرژ

 

ت باد در ارتفاع 
سرع

۳3
 

ی
متر

 

 1 لیمنج 11 31۲2۲ 1923 113۲ 121 3223 12۲ 11123 323 12922

 2 زابل 329 ۳3222 192۲ 1133 ۳23 ۲129 ۳2۲ 1221 321 3921

 9 ماهشهر ۲2۲ 231 ۲21 22921 ۳23 112۲ 129 31 122 ۳221

 ۳ جاریب ۲2۳ 21323 121 13222 121 13۳ 121 11۲21 122 ۳221

 1 جامتربت 123 13321 323 ۳9223 ۳22 ۳۳23 ۳2۲ 1۳2۲ 122 ۳1

 1 شکی ۲ 23121 121 1392۲ 122 3123 121 1۲۲23 121 9321

 ۲ گودرزیال 121 1912۲ 12۳ 1112۲ 121 3329 12۲ 111 123 9121

 3 اردستان ۲ 21121 ۲29 29121 ۳21 ۳921 ۳23 13 123 9121

 3 نه اوباتویزر 121 1۲92۲ 122 3123 ۳23 1323 121 13323 121 2323

 13 ریبندر د 122 1۳223 ۳22 ۳923 121 3323 121 19322 12۳ 2۲29

 11 بروجرد 121 133 ۳23 ۲921 ۳21 1321 12۲ 11۳ 122 21

 12 ره قشمیجز 129 112 121 13121 92۲ 9321 1 ۲۳2۲ 121 22923

 

ی که مشاهده طورهماناست.  شدهدادهی بادخیز کشور نشان هاستگاهیانسیل باد در طول سال در ( مجموع انرژی پتا13در شکل )

پتانسیل تولید انرژی بادی در سطح  نیشتریبژول بر مترمربع  221۳و  2112زابل به ترتیب با  و ی منجیلهاستگاهیا گرددیم

 133، کیش، الیگودرز و اردستان با مقادیر بالای جامتربتهر، بیجار، ی بندر ماهشهاستگاهیا هاآنو بعد از  باشندیمرا دارا  کشور

 ژول در مترمربع در رتبه بعدی قرار دارند.

 
 بادخیز کشور یهاستگاهیاژول بر مترمربع در  برحسبمجموع انرژی پتانسیل سالانه باد  -1۰شکل 
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ی پتانسیل انرژی باد در سطح کشور بندپهنه( 11) شکلدر 

است. بیشترین  شدهدادهنشان بر مترمربع  ژول برحسب

 1133پتانسیل انرژی باد در سطح کشور با مقادیر بیشتر از 

. باشدیمژول در مترمربع مربوط به منطقه منجیل و زابل 

تا  1333، منطقه نهبندان با مقادیر بین هاستگاهیا نیبعدازا

ژول در مترمربع رتبه دوم پتانسیل انرژی باد در سطح  1133

. رتبه سوم باشدیمکشور را در جهت تولید انرژی بادی دارا 

تا  133ازنظر پتانسیل انرژی بادی در سطح کشور با مقادیر 

ی بندر ماهشهر، هاستگاهیاژول در مترمربع مربوط به  1333

، جاسک، کیش، خرمدره، الیگودرز، جامتربتبیجار، 

یز در ن هاستگاهیاکه در این  باشدیماردستان و اردبیل 

ی بادی جهت هانیتوربی اندازراهپتانسیل مناسبی جهت 

 تولید انرژی بادی وجود دارد.

 
 بندی پتانسیل انرژی باد برحسب ژول بر مترمربع در کشورپهنه -11شکل 

در رتبه چهارم ازنظر پتانسیل انرژی بادی در سطح کشور با  

ی جلفا، هاستگاهیاژول در مترمربع  133تا  233مقادیر بین 

تبریز، اهر، خدابنده، زرینه اوباتو، قروه، بروجرد، الیگودرز، 

، دیر، کنجان جم، قشم، بوشهر شوشتر، بستان، آبادان،

بندرلنگه، اردستان، نائین، رباط پشت بادام، بیارجمند، 

سبزوار، شهربابک، کهنوج، بافت، کرمان، بم، چابهار، 

د در این مناطق سراوان، خاش، زاهدان و سردشت قرار دارن

ی ریکارگبهدر برخی از روزهای سال شرایط وزش باد برای 

تا  هانیتوربی این اندازراهو  باشدیم ی بادی مهیاهانیتورب

 باشد. صرفهبهمقرونازنظر اقتصادی نیز  تواندیمحدودی 

در بقیه مناطق کشور پتانسیل انرژی بادی در سطح کشور 

ی از انرژی برداربهرهبوده و در مترمربع  ژول 233کمتر از 

نظر  بادی مناسب نبوده و از نیتوربی اندازراهبادی و 

 .باشدینم صرفه به مقروناقتصادی نیز 

 هاشنهادیپی و ارائه ریگجهینت

 دیتجدو  ریپذ دیتجدانرژی  از منابعسرشار  ایران، کشور

جغرافیایی کشور ایران موجب شده  تیموقع است. ریناپذ

ی خورشیدی و بادی هایانرژنبع بسیار بزرگی از است که م

 رایگان ،ریپذ دیتجد انرژی دو منبع ایندر آن موجود باشد. 

 توانیمی بادی باانرژ و هستند سازگار ستیزطیمحبا  و
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 شرقی نواحی ی انرژی الکتریکی تولید کرد.توجهقابلمیزان 

 بادخیزترین شرق، شمال تا شرق جنوب از ایران، کشور

 تولید توان دارای سالمواقع بیشتر  در و است کشور همنطق

 و هارهیجز خوزستان، جلگه ازآن،پس .تاس بادی برق

 در کشور غربی نواحی عمان، و دریای فارسجیخل سواحل

 نواحی و همدان و لرستان کردستان، کرمانشاه، یهااستان

 فیروزکوه، اردبیل، منجیل، :پراکنده شامل و کوچک

 دارای سال یهااز زمان بسیاری هم در دستانار و رفسنجان

 کشور بادخیز نواحی بیشتر .بادی هستند برق تولید توان

 که است افتهیتوسعه کمتر و خشک، محروم مناطق از ایران

 همچنین و است کم هاآن در انرژی الکتریکی تولید میزان

 زیادی یهانهیهز هم نواحی این به انرژی الکتریکی رساندن

 از نواحی این در بادی برق تولید مزارع لذا، ایجاد .دارد

 ایران، در الکتریکی انرژی مصرف بیشتر .ضروریات است

و  است هوا گرمای با مقابله منظوربه و فصل تابستان در

در  .باشدیم تابستان فصلنیز  ایران در زمان بادخیزترین

 ی،باد انرژی از استفاده عملی یریپذامکان تعیین برایپایان 

 : گرددیم توصیه ذیل هایپیشنهاد

 انرژی نیازهای باد )برآورد ابتدایی منابع به یابیدست -الف

 انرژی توسط تولید میزان برآورد مختلف، مصارف در

 مبدل یهانیماش به دستیابی نحوه بررسی و بادی توربین

 باد( انرژی

 باد، مولد یهانیماش بهای )تعیین اقتصادی یهالیتحل -ب

 یبندفرمول فرهنگی و اقلیمی یدهایبرگ خر گرفتن نظر در

 کاری( توازن

 مکان )انتخاب نیروگاه اراستقر جهت مناسب یابیمکان -ج

 (شنهادشدهیمکان پ در یابیدستقابل نیروی تعیین موردنظر،

 انرژی نیازهای کمی )برآورد باد توربین سیستم انتخاب -د

 و انرژی ذخیرهسیستم  انتخاب انرژی خروجی کمی برآورد

 دیگر( یهاروش با مقایسه و قیمت برآورد پشتیبان، سیستم

 انرژی مبدل ابزار طراحی برای گام آخرین هزینه: برآورد -ه

 باشدیموارد م این شامل که است آنهزینه  برآورد بادی

 و نگهداری دستگاه، نصب نهیدستگاه، هز خودهزینه )

 (هاهآنالیز داد و یآورجمع دستگاه، بازرسی
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