
 فصلنامه( )دو 1971پایيز و زمستان  -87، 87 شماره، نيوارمجله علمي و فني 

يابي نيروگاه بادي در استان برآورد انرژي باد و کاربرد آن در مکان

 کرمانشاه
 

 9، مریم احمدی2آرش آذری، 1علی بافکار

 دانشگاه رازی کرمانشاه ،استادیار گروه مهندسی آب -1

 هيدرولوژی اهواز دانشجوی دکترا -2

 فوق ليسانس آبياری و زهکشی -9

 

 چکيده
ين پتانسيل انرژي باد و انتخاب مكان بهينه، جهت هدف از انجام این تحقيق تعي

هاي بلند باشد. بدین منظور ابتدا دادهاحداث نيروگاه بادي دراستان كرمانشاه مي

هاي همدید استان کرمانشاه طي دوره و سرعت باد، در ایستگاه مدت سه ساعته سمت

ها با استفاده ساله مورد ارزیابي قرار گرفت. احتمال تجربي داده 22تا  11آماري 

از تابع توزیع پيوسته ویبول محاسبه شد و با توجه به آزمون نکویي برازش کاي 

هاي باد شناخته شد. بر اسکوئر، این تابع به عنوان توزیع مناسب در برازش داده

هاي کرمانشاه، کنگاور، سرپل ذهاب، روانسر این اساس، چگالي توان باد در ایستگاه

وات بر متر مربع  7/122و  4/242، 7/282، 1/146، 7/66ترتيب  آباد غرب بهو اسلام

باد لازم بين  محاسبه شد. با توجه به تعداد ساعات وزش باد و همچنين درصد موجودیت

روانسر به عنوان  هاي بادي، ایستگاه همدید اندازي و توقف توربينهاي راهسرعت

 د شد.برداري از انرژي باد پيشنهامناسب جهت بهرهمکاني 

 
 .انرژي باد، تابع احتمال ویبول، سرعت باد، نيروگاه بادي کلمات کليدی:

 
 مقدمه 

هاي اي نزدیك، انرژيدر آینده

نو و تجدید شونده سهم بيشتري 

را در تامين انرژي جهان به خود 

خواهند داد. اختصاص 

تجدیدپذیري، عدم آلایندگی، 

این منابع در تمام جهان گسترش 

هاي برداري، انرژيو سادگي بهره

تجدیدپذیر را به ویژه براي 

كشورهاي در حال توسعه از جاذبه 

بيشتري برخوردار كرده است. از 

ها و سياستاین رو، در برنامه

هاي ملي و بين المللي كشورها، 

منابع تجدیدپذیر انرژي مورد 

اهميت قرار گرفته است. از آنجا 

اساس بر که اکثر مناطق ایران

هاي اقليمي جزء تقسيم بندي

مناطق خشک و نيمه خشک به حساب 

با توجه به افزایش شدت  آید ومي

هاي اخير، در خشکسالي در سال

صورت تکيه بر انرژي حاصل از 

هاي آبي و حرارتي به نيروگاه

عنوان منابع توليد برق، ممکن 

هاي کم آبي، با است در سال

کمبود توليد برق مواجه شویم. 

هاي ده از انرژياز این رو استفا

تجدید شونده در كشور ما نيز 

یكي از  .1اهميت زیادي دارد

پذیر انرژی باد تجدیدهای انرژی

برداري از انرژي بهره باشد.مي

باد جهت توليد برق با استفاده 

هاي بادي، یكي از از توربي

در این زمينه  مهمكاربردهاي 

است. یكي دیگر از كاربردهاي 

از این  انرژي باد، استفاده

انرژي جهت پمپاژ آب در نواحي 

اولين قدم در  مختلف است.

استفاده از انرژي باد شناسایي 

مناطقي است كه پتانسيل خوبي 

 یهاي بادبراي نصب توربين

تحقيقات زیادي در زمينه دارند. 

یابي انرژي باد در نقاط پتانسيل

 مختلف كشور انجام شده است.

( 1972جهانگيري و همكاران )

انسيل سنجي انرژي باد را در پت

الهي استان خراسان رضوي و نعمت

( در استان 1972و همكاران )

انجام دادند. جميل  تهران

(، پتانسيل انرژي باد را 1984)

در سایت پژوهشگاه مواد و انرژي 

مشکين دشت كرج بررسي نمود و 

هاي نتيجه گرفت که براي داده

بلند مدت باد و مشاهدات و 

                                                 
2. Capacity factor  
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علی                                                نيروگاه بادي در استان کرمانشاه

 بافکار و همکاران

 

هاي سرعت، تابع ياندازه گير

احتمال پيوسته ویبول نتایج 

کند ولي بادهاي خوبي ارائه مي

آرام و کم سرعت را توجيه نمي

(، برخي از 1986. نصيري )(کند

خصوصيات باد را از نظر سرعت 

متوسط، توان متوسط، سرعت 

و غيره با  1، فاكتور ظرفيت1اسمی

استفاده از آمار ایستگاه همدید 

( 1972د. صلاحي )خلخال محاسبه نمو

بيني از تابع ویبول جهت پيش

احتمالات سرعت باد و محاسبه 

هاي همدید انرژي باد در ایستگاه

استان اردبيل استفاده کرد که 

طبق آن بيشترین انرژي باد براي 

ایستگاه اردبيل بدست آمد. 

 4و دوندر 3، ادوکوگا2ارنست

پتانسيل سنجي باد را در برخي 

هاي روشنقاط جهان بر پایه 

آماري و استفاده از تابع ویبول 

و  5اند. جوستوسانجام داده

( در تحقيقي ضمن 1786همكاران )

مقایسه دو توزیع دو پارامتري 

لوگ نرمال و ویبول به این 

هاي سرعت نتيجه رسيدند که داده

باد با توزیع ویبول تطابق 

 1و واگنر 6بهتري دارد. اسکيدمور

نه، با استفاده از آمار ماهيا

سازي سمت و سرعت باد را شبيه

نموده و برتري توزیع ویبول را 

به صورت گسترده نسبت به توزیع 

نرمال به اثبات رساندند. 

-داده( 0202كيهاني و همكاران )

را در  بادهاي یازده ساله 

استان تهران مورد بررسي قرار 

دادند و پارامترهاي تابع ویبول 

را در این ایستگاه مشخص 

با توجه به نتایج بدست  نمودند.

آمده از این بررسي، انرژي باد 

در این ایستگاه براي توليد برق 

هاي كافي نيست ولي براي استفاده

محلي مثل شارژ باتري و پمپ آب 

 مناسب است.

                                                 
1. Nominal velocity 

2. Adodka 

4. Justus 

6. Wagner 
 

 

هاي از آنجایي كه طبق بررسي

بعمل آمده تاكنون مطالعه جامعي 

سنجي استفاده از در خصوص امكان

ان كرمانشاه انرژي باد در است

پژوهش حاضر  صورت نگرفته است،

تواند نمایي از وضعيت انرژي مي

هاي همدید باد را در ایستگاه

استان كرمانشاه نشان دهد. هدف 

از اجراي این تحقيق انجام 

مطالعات اوليه و پایه بر روي 

هاي سمت اوضاع كلي باد و ویژگي

بيني درصد و سرعت آن و پيش

ها و سرعت احتمال وقوع هر یک از

های باد با اي از سرعتیا محدوده

استفاده از تابع توزیع پيوسته 

باشد. برآورد احتمال ویبول مي

پتانسيل انرژي باد و انتخاب 

مكان بهينه جهت احداث نيروگاه 

بادي در سطح استان از اهداف 

 دیگر این تحقيق است.

 

 

 هامواد و روش

براي انجام مراحل تحقيق، 

 9رعت بادهاي آمار سمت و س

هاي همدید ساعته روزانه ایستگاه

کرمانشاه، کنگاور، سرپل ذهاب، 

آباد غرب از روانسر و اسلام

سازمان هواشناسي کشور تهيه شد. 

محل و موقعيت جغرافيایي این 

( نشان 1ها در شکل )ایستگاه

داده شده است. بر اساس بررسي

هاي صورت گرفته آمار سمت و 

هاي یستگاهساعته باد ا 9سرعت 

کرمانشاه و اسلام آباد غرب به 

و  1772و  1771هاي ترتيب از سال

هاي کنگاور، سرپل در ایستگاه

 1772ذهاب و روانسر از سال 

ميلادي به طور کامل و  2222لغایت 

پيوسته موجود است. در بقيه سال

هاي هاي آماري مربوط به ایستگاه

مزبور، خلاء شدید آماري در برخي 

گيري روزانه باد هزی انداهاساعت

 21و  17و  22های بخصوص ساعت

(GMTوجود داشت )از آنجایي 7 .

                                                 
1. Ernest 

3. Dunder  

5. Skidmore 
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که باد یک کميت برداري بوده و 

داراي جهت و سرعت است و نيز 

تحت تاثير توپوگرافي و نحوه 

استقرار جریانات فوقاني جو 

باشد، لذا برآورد سمت و سرعت می

های فاقد آمار باد در ساعت

وده و در صورت تخمين غيرممکن ب

نيز با خطا همراه است. از طرف 

دیگر در بررسي پتانسيل انرژي 

گيري در خصوص باد و تصميم

استفاده یا عدم استفاده از 

هاي بادي در یک منطقه، مبدل

وجود آمار پياپي در کليه ساعت 

های شبانه روز و حداقل در یک 

ساله الزامي  12الي  4دوره 

ر انتخاب شده بنابراین آما است.

هاي جهت بررسي انرژي باد در سال

هاي همدید ذکر شده در ایستگاه

منتخب بدون خلاء آماري بوده و 

هایي که شرایط فوق را ایستگاه

دارا نبودند در مراحل اوليه 

 مطالعه حذف شدند.

 
 در استان كرمانشاه هواشناسيهاي موقعيت ایستگاه -1شماره شكل 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

هاي مربوط به ي دادهسپس بررس

هاي منتخب جهت باد در ایستگاه

در دوره آماري گفته شده انجام 

 شد. 

ها با توزیع جهت برازش داده

احتمالات از مدل ریاضي احتمال 

ویبول استفاده شد. این تابع 

هاي توزیع احتمال، در بررسي

آماري باد در یك منطقه، كاربرد 

بيشتري دارد. با این حال جهت 

ان، آزمون نکویي برازش در اطمين

خصوص صحت کاربرد این مدل اجرا 

ساعته باد در  9شد. آمار سرعت 

بندي شد هاي منتخب طبقهایستگاه

بندي و پس از بررسي درستي طبقه

در صد فراواني وقوع هر طبقه 

 . 1محاسبه شد

تابع ویبول حالت خاصي از 

توزیع گاماست. این تابع نسبت 

پذیري طافبه توابع دیگر از انع

بيشتري برخوردار بوده و به 

 .شودصورت زیر تعریف مي
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2. Scale factor 
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علی                                                نيروگاه بادي در استان کرمانشاه

 بافکار و همکاران

 

سرعت باد بر  Vدر این رابطه،

( یك پارامتر بدون K) ،m/sحسب 

و  1بعد معروف به فاكتور شكل

(C پارامتري به نام فاكتور )

 m/sاست كه با واحد  1مقياس

هاي مختلفي شود. روشمحاسبه مي

اي محاسبه پارامترهاي مقياس بر

و شكل تابع ویبول وجود دارد. 

ها كه توسط اغلب یكي از این روش

پژوهشگران مورد استفاده قرار 

گرفته است، روش برازش حداقل 

مربعات است كه به كمك تابع 

آید. احتمال تجمعي به دست مي

بدین منظور با استفاده از 

معادله وایازی، رابطه خطي بين 

سرعت باد و احتمال وقوع مقادیر 

 آن به شكل زیر مشخص شد.

(2) bAxY  

ضریب  Aدر این معادله، 

عرض تقاطع خط با  bزاویه خط و 

ها است. مقادیر رابطه Yمحور 

براي تعيين  iYو  iXخطي بين 

مرتبط با  bو  Aمقادیر 

تابع ویبول  Kو  Cپارامترهاي 

 به صورت زیر محاسبه شد.

(9) )( iVLnX 
 

(4)   )(1 VPLnLnY  

ميانه  iVدر روابط مذكور، 

درصد  P(V)طبقات سرعت باد و 

فراواني تجمعي هر طبقه است. با 

، مقادیر yو  xمشخص شدن مقادیر 

A  وb با استفاده از معادلات دو

مجهولي و یا روابط زیر قابل 

 محاسبه شدند.

(2) K
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1. Form factor 

لازم به ذكر است كه نتایج به 

و  Cدست آمده براي پارامترهاي 

K  با استفاده از روابط بالا

بسيار دقيق تر از نتایج مشابه 

با استفاده از معادلات دو 

باشد. با داشتن مجهولي مي

پارامترهاي شكل و مقياس و با 

موجود،  هايiV فاده ازاست

مقادیر تابع احتمال پيوسته 

( محاسبه شد. سپس Pwویبول ) 

آزمون نكویي برازش )کای دو( 

بيني صورت گرفت و مقادیر پيش

توسط مدل با حالت بحراني در 

مقایسه گردید و صحت  %72سطح 

توزیع ویبول توسط معادله زیر 

 بررسي شد. 

(7) 





i

ii

E

EO
X

2
2 )(

 

2X ره آزمون کای دو است آما

فراواني مشاهده شده  iOکه در آن

 فراواني مورد انتظار است. iEو 

با داشتن مقادیر سرعت متوسط 

وضعيت  Kو  Cباد و پارامترهاي 

هاي همدید منتخب از نظر ایستگاه

پتانسيل انرژي باد بررسي شد. 

گام اول جهت بررسي انرژي باد 

یك منطقه، محاسبه چگالي انرژي 

آن منطقه است. توان حاصل باد 

از انرژي باد در واحد سطح از 

 رابطه زیر محاسبه شد.

(7) )
3

1(..
2

1 3

k
c

A

P









 

و  cتابع گاما،  Г كه در آن

k  پارامترهاي تابع ویبول وρ 

چگالي هوا است. مقدار چگالي 

هوا در شرایط متعارف دما و 

 بركيلوگرم  222/1فشار برابر 

مقدار  مكعب است. كه این متر

هاي همدید براي ایستگاه

کرمانشاه، کنگاور، سرپل ذهاب، 

روانسر و اسلام آباد غرب به 

 242/1، 191/1، 298/1، 222/1ترتيب 

مكعب به  كيلوگرم بر متر 221/1و 

دست آمد. در مجموع مقدار چگالي 

انرژي باد یك منطقه، وابستگي 

كامل به پارامترهاي ویبول 
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توربيندارد. با توجه به اینكه 

 72تا  92ها در ارتفاع حدود 

متري از سطح زمين قرار مي

د، لذا چگالي انرژي باد در نگير

این ارتفاعات محاسبه شد. سرعت 

اسميباد كه در محاسبات انرژي 

نشان داده مي mecVباد با علامت 

شود، سرعتي است كه بيشترین 

انرژي را در طول سال توليد مي

كند. این سرعت كه از 

مترهاي مهم در طراحي پارا

باشد، از هاي بادي ميتوربين

 رابطه زیر به دست آمد. 

(12) 
)

2
1(

k
CVmec  

که در آن 
k

1
 مي باشد و C 

پارامترهاي تابع ویبول و  K و

mecV
 

سرعت اسميباد در هر 

ایستگاه بر حسب متر بر ثانيه 

ن سرعت باد یا تریاست. محتمل

سرعت بيشترین احتمال وقوع باد 

( نشان داده inpVكه با علامت )

 شود از رابطه زیر محاسبه شد.   مي

(11)   1CVinp 
فرمول كه پارامترهاي آن در 

شده است. با توضيح داده  12

و  Cتوجه به مقادیر پارامترهاي 

K ( مقدارinpV بر حسب متر بر )

ست آمد. جهت تصميمثانيه به د

هاي گيري در طراحي و نصب توربين

بادي و با توجه به اینكه 

هاي بادي در یك سرعت توربين

اندازي و در یك سرعت مشخص، راه

ایستند، خاص از حركت باز مي

هاي باد بالاتر احتمال وقوع سرعت

توان با استفاده از را مي *Vاز 

 رابطه زیر تعيين نمود.

(12)  
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VVP exp

 
با توجه به اینكه سرعت راه

اندازي و سرعت توقف اكثر 

و  4هاي بادي به ترتيب توربين

متر برثانيه است لذا احتمال  22

هاي باد بين مقادیر وقوع سرعت

مذكور با استفاده از رابطه زیر 

 .به دست آمد

(19)  

 










































KK

C

V

C

V
VVVP 21

21 expexp

 
 

 2Vو  1Vدر رابطه بالا بجاي 

قرار داده شد.  22و  4دیر مقا

در نهایت با تفسير تعداد ساعات 

موجودیت باد در سال با سرعت 

بين دو مقدار فوق و در نظر 

گذاري توربينگرفتن ارتفاع كار

هاي بادي نقاط بهينه از نظر 

سرعت باد تعيين و براساس آن 

نقاط مناسب جهت احداث نيروگاه

 هاي بادي پيشنهاد شد.

 

 نتايج و بحث

عمل ه هاي براساس بررسيب

آمده در این تحقيق در ایستگاه 

آباد باد غالب، غربي است و اسلام

هاي سال نيز وضع در تمامي ماه

به همين منوال است. در ایستگاه 

کنگاور باد غالب، جنوب غربي 

هاي سال بجز است و در تمامي ماه

شهریور و مهر ماه باد غالب، 

 جنوب غربي است. در این دو ماه

باد غالب، غربي است. در 

ایستگاه کرمانشاه باد غالب، 

هاي غربي است و در تمامي ماه

هاي پایيز که در سال بجز ماه

آنها باد غالب، جنوب شرقي است، 

باشد. در این روند حاکم مي

ایستگاه روانسر باد غالب، شمال 

هاي غربي است و در تمامي ماه

هاي بهار که در جز ماهه سال ب

اد غالب غربي است وضع به آنها ب

همين صورت است. در ایستگاه 

سرپل ذهاب باد غالب، غربي است. 

ولي مطالعات درازمدت ماهيانه 

هاي باد نشان داد که در داده

 ها باد غالب، جنوباکثر ماه

هاي شرقي است و تنها در ماه

خرداد تا شهریور باد غالب، 

 غربي است.

با توجه به آمار باد و جدول 

د فراواني وقوع، به نظر ميدرص

رسد كه تابع چنين احتمالي یك 
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علی                                                نيروگاه بادي در استان کرمانشاه

 بافکار و همکاران

 

تابع گسسته است. اما سرعت باد، 

یك متغير تصادفي پيوسته است كه 

تواند همه مقادیر واقع در یك مي

فاصله را اختيار كند. به عبارت 

دیگر، نمودارهاي توزیع فراواني 

هاي مورد هاي باد ایستگاهسرعت

كمك تابع توان به مطالعه را مي

توزیع پيوسته احتمال ویبول 

جایگزین نمود. بنابراین مقادیر 

احتمالات تجربي و مقادیر پيش

بيني توسط مدل ویبول، پس از 

بندي اطلاعات در هریک از دسته

هاي همدید منتخب، ایستگاه

( تا 1محاسبه شد که در جداول )

( تا 2) ( آمده است. شکل های2)

و  iX ( روابط بين پارامترهاي6)

iY  و خطy=Ax+b  را که بر این

ها برازش داده شده است را داده

دهد. بر مبناي این نشان مي

روابط پارامترهاي تابع ویبول 

محاسبه شدند. بر اساس روابط 

در  Kموجود مقادیر پارامتر 

هاي کرمانشاه، کنگاور، ایستگاه

آباد سرپل ذهاب، روانسر و اسلام

، 41/1 ،76/1، 66/1غرب به ترتيب 

 Cو مقادیر پارامتر  1/2و  94/2

ها به ترتيب در این ایستگاه

 99/2و  42/8، 76/2، 72/2، 22/4

( مقادیر 8به دست آمد. شکل )

بيني شده احتمال وقوع سرعتپيش

هاي باد از طریق تابع ویبول که 

با خط ممتد نشان داده شده و 

مقادیر احتمال واقعي سرعت باد 

العه را هاي مورد مطایستگاه

دهد. این شکل به خوبي نشان مي

بيني ویبول را برازش منحني پيش

دهد و آزمون نکویي نشان مي

کند برازش این مطلب را تایيد مي

( نيز در 1984(. جميل )6 )جدول

مطالعات خود دریافت که براي 

هاي بلند مدت باد و داده

هاي سرعت، گيريمشاهدات و اندازه

یبول تابع احتمال پيوسته و

کند ولي نتایج خوبي ارائه مي

بادهاي آرام و کم سرعت را 

 .   کندتوجيه نمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 -2222آباد ) مقادیر احتمالات تجربي و ویبول در ایستگاه همدید اسلام -1شماره جدول 

1772) 

 طبقات سرعت ردیف
ميانه 

 طبقات
 فراواني

درصد 

 فراواني

درصد 

فراواني 

 تجمعي

ساعت در 

 سال
عت در سا

 سال تجمعي
Xi Yi 

مقادیر تابع 

 ویبول
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 -2222مقادیر احتمالات تجربي و ویبول در ایستگاه همدید کنگاور )  -2ه شمارجدول 

1772) 

 طبقات سرعت ردیف
ميانه 

 طبقات
 فراواني

درصد 

 فراواني

درصد 

فراواني 

 تجمعي

ساعت در 

 سال
ساعت در 

 سال تجمعي
Xi Yi 

مقادیر 

تابع 

 ویبول


































لات تجربي و ویبول در ایستگاه همدید مقادیر احتما -2جدول شماره ادامه 

 (1772 -2222کنگاور ) 

ردی

 ف
 طبقات سرعت

ميان

ه 

طبقا

 ت

فراوا

 ني

درصد 

فراوان

 ي

درصد 

فراواني 

 تجمعي

ساعت 

در 

 سال

ساعت در 

 سال تجمعي
Xi Yi 

مقادیر 

تابع 

 ویبول













































































































 

ادیر احتمالات تجربي و ویبول در ایستگاه همدید کرمانشاه ) مق -9شماره  جدول

2222- 1771) 

رد

 یف
طبقات 

 سرعت

ميان

ه 

طبقا

 ت

فراوا

 ني

درصد 

فراوان

 ي

درصد 

فراوان

ي 

 تجمعي

ساعت در 

 سال

ساعت در 

سال 

 تجمعي
Xi Yi 

مقادیر 

تابع 

 ویبول
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علی                                                نيروگاه بادي در استان کرمانشاه

 بافکار و همکاران

 

















 




















































































































































































































































 


















 















  

مقادیر احتمالات تجربي و ویبول در ایستگاه همدید روانسر )  -4شماره  جدول

2222- 1772) 

ردی

 ف
 طبقات سرعت

ميانه 

 قاتطب
فراوا

 ني
درصد 

 فراواني

درصد 

فراوان

ي 

 تجمعي

ساعت 

 در سال

ساعت در 

سال 

 تجمعي
Xi Yi 

مقادیر 

تابع 

 ویبول

























 



































 





















 





















 















 















 






 





























































مقادیر احتمالات تجربي و ویبول در ایستگاه همدید  -4جدول شماره ادامه 

 (1772 -2222روانسر ) 

ردی

 ف
 طبقات سرعت

ميانه 

 طبقات
افراو

 ني

درصد 

فراوان

 ي

درصد 

فراواني 

 تجمعي

ساعت 

در 

 سال

ساعت در 

سال 

 تجمعي
Xi Yi 

مقادیر 

تابع 

 ویبول




















































































































































































 















 















 












  

مقادیر احتمالات تجربي و ویبول در ایستگاه همدید سرپل ذهاب )  -2شماره  دولج

2222- 1772) 
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 طبقات سرعت ردیف

ميا

نه 

طبق

 ات

فراوا

 ني

درصد 

فراوان

 ي

درصد 

فراوان

ي 

 تجمعي

ساعت در 

 سال
ساعت در 

 سال تجمعي
Xi Yi 

یر مقاد

تابع 

 ویبول



















































































































































































































































































































































































































مقادیر احتمالات تجربي و ویبول در ایستگاه همدید سرپل  -2شماره  جدولادامه 

 (1772 -2222ذهاب ) 

 طبقات سرعت ردیف

ميان

ه 

طبقا

 ت

فراوان

 ي

درصد 

فراوان

 ي

درصد 

فراواني 

 تجمعي

ساعت 

در 

 سال

ساعت در 

سال 

 تجمعي
Xi Yi 

مقادیر 

تابع 

 ویبول
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علی                                                نيروگاه بادي در استان کرمانشاه

 بافکار و همکاران
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 Yiو  Xiرابطه خطي بين  -2شکل شماره 

در ایستگاه bو  Aبراي تعيين مقادیر 

 همدید کنگاور                       
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 Yiو  Xiرابطه خطي بين  -9شکل شماره 

 براي تعيين مقادیر

A  وb در ایستگاه همدید اسلام آباد 
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 Yiو  Xiرابطه خطي بين  -4شکل شماره 

ایستگاه  در bو  Aبراي تعيين مقادیر 

 همدید روانسر 
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 Yiو  Xiرابطه خطي بين  -2شکل شماره 

در ایستگاه   bو  Aبراي تعيين مقادیر 

 همدید کرمانشاه
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در ایستگاه همدید  bو  Aبراي تعيين مقادیر  Yiو  Xiرابطه خطي بين  -6شماره شکل 

 سرپل ذهاب
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هاي مشاهده شده با استفاده از مدل قادیر احتمال سرعتبرازش م -8شماره شکل 

 هاي مورد مطالعهضي ویبول در ایستگاهاری

 
نتایج حاصل از آزمون نکوویي 

برازش کاي اسکوئر کوه در جودول 

( ارائه شده، نشان داد که در 6)

هووا مقووادیر تمووامي ایسووتگاه

محاسباتي این آزمون از مقوادیر 

کمتوور  %72بحرانووي آن در سووطح 

ست. لذا این نتيجه حاصل شد که ا

هواي مشواهده شوده بواد در سرعت

ها با توزیوع تمامي این ایستگاه

 ویبول همگن است.

با توجه به رابطه انرژي باد 

مقوودار چگووالي  در واحوود سووطح،

هوواي انوورژي بوواد در ایسووتگاه

کرمانشاه، کنگاور، سرپل ذهواب، 

روانسر و اسولام آبواد غورب بوه 

، 72/282، 1/146، 72/66ترتيوووووب 

وات بر متر مربع  72/122و  97/242

در زمان موجودیوت بواد محاسوبه 

شد. مقادیر چگوالي انورژي بواد 

محاسبه شده، مربوط بوه اطلاعوات 

متري  12باد ثبت شده در ارتفاع 

سطح زموين اسوت. بررسوي منوابع 

نشان داد که ارتفاع محور اغلوب 

 92هاي بادي تجاري حودود توربين

موين اسوت. متر از سطح ز 72الي 

لذا روند تغييرات چگالي انورژي 

باد بوا ارتفواع بوا توجوه بوه 

تغييرات سرعت باد و چگالي هوووا 
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علی                                                نيروگاه بادي در استان کرمانشاه

 بافکار و همکاران

 

با ارتفاع بر اساس مودل ویبوول 

( آورده 7محاسبه شد که در شکل )

 شده است.

 

مقادیر کاي اسکوئر در توزیع ویبول )آماره آزمون( و مقادیر  -6شماره جدول 

 مورد مطالعههاي بحراني آن در ایستگاه

 کرمانشاه پارامتر
اسلام 

 آباد
 کنگاور روانسر

سرپل 

 ذهاب

 99 22 29 17 17 درجه آزادي

آماره 

 آزمون
28/11 22/18 26/28 77/12 17/99 

مقدار 

 72بحراني %
7/27 7/27 2/92 4/91 4/48 
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از سطح زمين  چگالي توان باد )وات بر متر مربع( در ارتفاعات مختلف -7شماره  شکل

 هاي مورد مطالعهدر ایستگاه
 

با توجوه بوه باد  اسمی سرعت

هواي معادلات موجوود در ایسوتگاه

کرمانشاه، کنگاور، سرپل ذهواب، 

روانسر و اسولام آبواد غورب بوه 

و  66/7، 12/11، 47/7، 87/6ترتيب 

ترین متر بر ثانيه و محتمل 99/8

ها بوه سرعت باد در این ایستگاه

و  72/2، 47/2، 11/4 ،42/2ترتيووب 

متر بر ثانيه محاسبه شود.  72/9

هاي ذکر شوده در ضمن در ایستگاه

 27و  87، 28، 69، 42بووه ترتيووب 

درصد از سواعات موجودیوت بواد، 

متور بور  22تا  4سرعت باد بين 

ثانيه بود. لذا ساعات موجودیوت 

هاي راهباد بين این دو که سرعت

هواي اندازي و توقف اکثر توربين

باشند، به ترتيب در این ي ميباد

، 69/1722، 27/1767هوووا ایسوووتگاه

سوواعت  27/1747و  72/9262، 97/1272

در سال محاسبه شد. بر این اساس 

توداوم بواد در  -هاي سرعتمنحني

ها ترسيم شود کوه تمامي ایستگاه

 ( آورده شده است.7در شکل )
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همدید مورد مطالعه در هاي تداوم باد در ایستگاه -منحني سرعت -7شماره شکل 

 متري 12ارتفاع 

 

 

 گيرينتيجه

نتایج مطالعات نشان داد که 

موجودیت سالانه باد در ایستگاه 

ساعت  79/4126روانسر به ميزان 

در سال پس از کرمانشاه در 

دارد. اما  قرارجایگاه دوم 

ي با یتعداد ساعات وزش بادها

اندازي و توقف سرعتی بين راه

در این ایستگاه  هاي باديتوربين

. هاستبيشتر از بقيه ایستگاه

لذا از این نظر ایستگاه روانسر 

ها برتري دارد. بر سایر ایستگاه

( عملکرد اقتصادي 1984) کاویاني

هاي بادي را کارکرد توربين

داند. ساعت در سال مي 4222حداقل 

( چگالي توان 1772آمبروسيني )

وات بر مترمربع در  622بيش از 

ز ساعات سال را جهت نيمي ا

استحصال انرژي باد مناسب مي

داند. مجریان طرح نيروگاه 

ساعت باد با  2222منجيل، وجود 
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متر بر  22الي  8سرعت بين 

ثانيه را جهت احداث نيروگاه 

دانند. بادي مقرون به صرفه مي

با توجه به موارد ذکر شده و 

این مطلب که تعداد ساعات 

ر هاي بادي دکارکرد توربين

ایستگاه روانسر در صورت نصب در 

 72/9262متري حدود  72ارتفاع 

ساعت در سال با چگالي توان 

باشد، وات بر متر مربع مي 1/622

استفاده از انرژي  رسدبه نظر مي

باد در این ایستگاه به شرط 

هاي بادي استقرار محور توربين

متري سطح زمين،  72در ارتفاع 

تر هپذیر و مقرون به صرفامکان

ها در استان از سایر ایستگاه

 کرمانشاه باشد.

 

 منابع

حجووي  جهووانگيري مهوودي، عليرضووا -1

 صووداقت، احسووان ملایووري، احموود

پتانسوويل سوونجي ، 1972آقووایي، 

انووورژي بووواد بوووراي توليووود 

الكتریسوويته در اسووتان خراسووان 

رضوي مطالعوه موورديا ایسوتگاه 

نخسووتين همووایش ملووي ه. قوودمگا

، مركووز انوورژي بوواد وخورشوويد

 هاي صدا و سيما، تهران.همایش

، پتانسوويل 1972صوولاحي برومنوود،  -2

سوونجي انوورژي بوواد و بوورازش 

احتمالات واقعوي وقوووع بواد بوا 

استفاده از تابع توزیوع چگوالي 
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