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 *  2ی داود محمدزمان - 1 یطاهر احمد نیرحسیام

 

05/1401 /09 :افتیدر خیتار  

30/60/1401: رشیپذ خیتار   

 : چکیده

 کهیبوده بطور شیفزان رو به اجها یدر کشورها زین ریدپذیتجد هاییانرژ یریبه کارگ زانیتوسعه کشورها م ازیبا توجه به ن

 رودیه شمار مب ریدپذیپاک و تجد ی. باد در زمره منابع انرژشودیمحسوب م یمصرف انرژ یافتگی توسعه هایاز شاخص یکی

 یانرژ هایمشخصه یخپژوهش بر نیدر جهان با استقبال فراوان همراه بوده است.  در ا دبا یو در دهه گذشته، استفاده از انرژ

 هایمنظور داده نیا یرابقرار گرفته است.  یمورد بررس کینوپتیس ستگاهیا یر شهرستان دماوند با استفاده از آمار هواشناسباد د

 یرهامتغی هادهدا نیشد. در ا افتیدر 1397تا  1393 الدماوند مربوط به س کینوپتیس یهواشناس ستگاهیمربوط به باد از ا

اد شامل تابع ب هایمطلق درجه حرارت مورد توجه قرار گرفت. داده نهیشیو ب نهیکمسمت باد،  نهیشیسرعت باد، ب نهیشیب

ان مربوط به مهرماه تو یچگال نیشتریقرار گرفت. ب یتوان باد مورد بررس یو چگال یانباشتگ عیتابع توز بول،یاحتمال و یچگال

توان  یبا چگال زین رماهیتوات بر مترمربع بود.  2/124 زانیآن مربوط به آذرماه به م نیوات بر مترمربع و کمتر  2/559 زانیبه م

 ینجها نیانگیبا م سهیر مقادتوان باد را داراست. البته  زانیدر م یمناسب لیپتانس یدارا زیوات بر مترمربع ن  2/509 زانیباد به م

 یباد روگاهین یبرا تریفیضع نصب تیوات بر مترمربع از قابل 2/599توان  یوات بر مترمربع، منطقه دماوند با چگال  800

 هاینیتورب لهید بوسبا یاستفاده از انرژ ییو توانا لیشهرستان پتانس نیحاصل از پژوهش نشان داد که ا جیبرخوردار است. نتا

 را داراست. یباد

دماوند بول،یاحتمال و یچگال ،یباد نیتوان باد، تورب: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

-رژیان میزان به کارگیری ،رهابا توجه به نیاز توسعه کشو

 استهای تجدیدپذیر نیز در کشورهای جهان رو به افزایش 

ف مصرمیزان یافتگی های توسعهیکی از شاخص که ایه گونهب

ه عمل آمد ههای بریزیبرابر برنامه .شودانرژی محسوب می

نرژی تأمین ا نظاماین نوع انرژی روز به روز سهم بیشتری در 

 بیش میلادی 2008در این زمینه در سال  است. ایجاد نموده

ها، احداث میلیارد دلار در بخش افزایش ظرفیت 120از 

-یهسرما تجدیدپذیرهای ها و تحقیق و توسعه انرژینیروگاه

 .گذاری شده است

های موجود در ، ظرفیتمیلادی 2010تا انتهای سال 

یسیته الکتر درصد در تولید 8/3 معادل های تجدیدپذیرانرژی

این ارقام بدون در نظر گرفتن انرژی آبی ) بوده استجهان 

الکتریسیته  درصد در تولید 15باشد، زیرا این انرژی به تنهایی می
                                                      

 رانی، تاکستان، ایدانشگاه آزاد اسلام ،واحد تاکستان ،یاورزکش ونیزاسیارشد، گروه مکان یدانش آموخته کارشناس  -1
 رانی، تاکستان، ایدانشگاه آزاد اسلام، واحد تاکستان ،یکشاورز ونیزاسیگروه مکان -2

*dr.dmzamani2gmail.com  نویسنده مسوول  

های تجدیدپذیر بیش از اکنون انرژی ، هم(دنیا سهم دارد

متاسفانه  . اماکننددرصد از انرژی اولیه جهان را تأمین می 14

چندانی نداشته که این موضوع  سهماین انرژی در کشور ما 

محسوب  های فسیلی برای کشورزنگ خطری در مصرف سوخت

   .شودمی

 2008 رشد چشمگیر صنعت انرژی باد در جهان در سال

مند هبیانگر این واقعیت بوده که کارشناسان این انرژی علاق

توجه  ایدلذا باند. گیری روز افزون از آن بودهبه گسترش و بهره

-هرهبوری نوینی بوده که به منظور انرژی بادی، فنا داشت که

 . باشدهای ویژهای میبرداری نیازمند سیاست

هایی صورت ریزیکشورهای پیشرفته راهبردها و برنامه

جمله  های خرید برق بادی سالیانه ازاند، که تصویب تعرفهداده

 ریفناو ها متناسب با میزان تورم و نوعکه این تعرفهبوده بطوری
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باشد از طرفی سالیانه با توجه قدیمی مورد استفاده متغیر می

کاهش  های مورد استفاده میزان تعرفه خرید برقفناوریشدن 

یافته که این روش شیوه مناسبی به منظور حمایت و تشویق 

های جدیدتر و در فناوریگیری از سرمایه گذاران جهت بهره

   باشد.نتیجه افزایش بازدهی و تولید می

استفاده از انرژی باد برای نخستین بار توسط ایرانیان با 

میلاد مسیح  سال پیش از 200های بادی، ساخت آسیاب

س قاره پبه اروپا و س 13و  12صورت گرفت و در قرون 

ها هنوز در هایی از این آسیابآمریکا انتقال یافت. نمونه

استان )و نهبندان  (استان خراسان رضوی)مناطق خواف 

-وجود دارند که هنوز هم استفاده می (راسان جنوبیخ

شمسی در منطقه  1319شوند. همچنین تا قبل از سال 

اژ آب و روشنایی پبادخیز منجیل، از انرژی باد برای پم

های شده است. استفاده از بادگیر نیز از سالاستفاده می

است. تا قبل از اختراع  بسیار قدیم در ایران متداول بوده

در  برقی و گسترش آن در شهرهای مختلف، از بادگیرکولر 

استفاده  های مختلف مسکونی، مذهبی و خدماتیساختمان

 شده است.می

مناسبی  در ایران با توجه به وجود مناطق بادخیز، بستر

های بادی فراهم برداری از توربینجهت گسترش بهره

ه های انجام شده در زمینباشد. یکی از مهمترین پروژهمی

پروژه  انرژی بادی تهیه اطلس بادی کشور بوده است که

های نو ایران صورت گرفته و به مذکور در سازمان انرژی

محسوب  های ملی در صنعت انرژی بادعنوان یکی از پروژه

طبق اطلس بادی تهیه شده و بر اساس اطلاعات  گردد.می

میزان  ،رکشو ایستگاه و در مناطق مختلف  60دریافتی از 

باشد. مگاوات می  60000ها در حدود رفیت اسمی سایتظ

قابل  های صورت گرفته، میزان انرژیبر پایه پیش بینی

 18000استحصال بادی کشور از لحاظ اقتصادی بالغ بر 

شود که نشان دهنده پتانسیل قابل مگاوات تخمین زده می

همچنین  های بادی وتوجه کشور در زمینه احداث نیروگاه

-می گذاری در صنعت انرژی بادیبودن سرمایه اقتصادی

 باشد.

بادی  ، میزان ظرفیت نامی تولید برق2010در پایان سال 

توان بادی  گیگاوات بود. امروزه 197در سراسر جهان برابر 

تراوات ساعت انرژی  430در دنیا ظرفیت تولید سالانه 

درصد مصرف برق  5/2الکتریکی را دارد که این میزان 

رشد متوسط سالانه در توان سال گذشته،  5در  دنیاست.

 رود که سهم باددرصد بوده و انتظار می 6/27بادی دنیا 

درصد  35/3به  2013در تولید انرژی الکتریکی دنیا تا سال 

  درصد برسد. 8به  2018و تا سال 

در پژوهشی به محاسبه ( 1384) زاهدی و همکاران

از انرژی آن در اردبیل چگالی و توان باد به منظور استفاده 

پرداختند. با استفاده از آمار بادهای ساعتی و روزانه ده ساله 

متر بر ثانیه،  37/6از ایستگاه مذکور، میانگین سرعت باد 

درصد،  45درصد و ضریب ثبات باد  56ریب تغییرات باد ض

وات در مترمربع و ضریب تغییرات  64/302چگالی توان باد 

پژوهشی  در( 1395) . آذری و همکارانبه دست آمد 5/56باد 

به توان سنجی باد برای توسعه پایدار انرژی در استان همدان 

ساعته  های بلند مدت سهابتدا داده پژوهشپرداختند. در این 

ساله  5ایستگاه سینوتیک استان همدان در طی دوره آماری 

س توزیع آماری مختلف برای پمورد ارزیابی قرار گرفت. س

 های باد مورد آزمون قرار گرفت و احتمالر دادهبرازش ب

ها با استفاده از توزیع گوسی معکوس بیشترین تجربی داده

دقت را در پیش بینی احتمالات وقوع سرعت دارد. همچنین 

باد، چگالی توان باد در حداکثر ارتفاع ممکن استفاده از توان 

، 24/15نوژه، نهاوند و تویسرکان به ترتیب  ،ایستگاه همدان

وات در هر مترمربع است. بر اساس نتایج  3/6و  8/10، 7/21

بدست آمده هیچ یک از ارقام محاسبه شده در مقایسه با 

استانداردهای جهانی جهت احداث نیروگاه در حد مطلوب 

 در پژوهشی در (1398) نیست. منسوبی حسینی و صداقت

-ادهاستان همدان به بررسی پتانسیل انرژی باد پرداختند. د

فاصله  متر و با 40و  30 ،10های سرعت و جهت در سه ارتفاع 

ایران  های نوای از سایت سازمان انرژیدقیقه 10داده برداری 

 رکبود تگاه سینوپتیکها برای چهار ایساستخراج گردید. داده

های مختلف آباد که در بخشقهاوند و رسول ،اهنگ، نهاوند

یانگین سرعت باد تابع توزیع استان قرار دارند انتخاب شد. م

بررسی  چگالی احتمال و برازش آن بطرق مختلف و همچنین

پارامترهای مهمی نظیر تابع توزیع انباشتگی جهت وزش باد 

ها تعیین شدت توربولانس و سرعت نامی برای ایران ایستگاه

متوسط  شد که قهاوند بیشترین پتانسیل باد را با مقادیر سرعت

متری و توان متوسط سالیانه  40یه در ارتفاع متر بر ثان 25/5

 باشد. وات بر مترمربع را دارا می 98/255

 هامواد و روش

های استان تهران شهرستان دماوند نام یکی از شهرستان

هزار  188این شهرستان با مساحتی حدود  .در ایران است

آمل، ورامین و  های فیروزکوه،هکتار در محدوده شهرستان

ای کوهستانی است که متوسط رار دارد و منطقهگرمسار ق
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متر است و از میزان  2000ارتفاع آن از سطح دریا حدود 

درصد جزو منابع  83هزار هکتار مساحت شهرستان،  188

درصد  های کشاورزی و حدود یکدرصد جزء زمین 16ملی و 

 بقیه نیز جزء حوزه شهری است.

ناسی سینوپتیک های مربوط به باد از ایستگاه هواشداده

دریافت شد. در این  1397تا  1393دماوند مربوط به سال 

 کمینه ها متغیرهای بیشینه سرعت باد، بیشینه سمت باد،داده

ها توسط مطلق درجه حرارت وجود داشت. داده بیشینهو 

نرم افزار اکسل دسته بندی و مورد ارزیابی قرار گرفت. برای 

بع استفاده شد که در ادامه های باد از چندین تابررسی داده

 شود. به آنها اشاره می

 تابع چگالی احتمال ویبول 

در  دانستن توزیع سرعت باد در یک منطقه، نقش اساسی

تعیین و تخمین پتانسیل بادی در هر منطقه دارد. اگر توزیع 

سرعت باد در هر منطقه مورد بررسی مشخص باشد، به راحتی 

محاسبه  تصادی توربین بادی رامی توان توان باد و شرایط اق

کرد. با توجه به گسترده بودن پارامترهای تحلیل انرژی باد، 

تحلیل  های باد راتنها کافی است پارامترهای کلیدی برای داده

ترین و کاربردی ترین روش برای روند اشاره شده ساده. کنیم

-استفاده از تابع توزیع است. توابع ریاضی وجود دارند که می

نند برای مدل کردن منحنی باد به کار روند. انواع توابع توا

 ,Rayleigh, Gamma, Betaاحتمالی شامل توابع توزیع 

Gaussian and Lognormal Weibull هستند. 

معمولا در مطالعات توان باد از توابع چگالی احتمال ویبول 

-مجموعه شود. با توجه به اینکه رایلی زیرو رایلی استفاده می

شود در این مطالعه تنها از تابع ز ویبول محسوب میای ا

 چگالی ویبول استفاده شده است. 

تابع توزیع ویبول نسبت به سایر توابع مزایای زیادی دارد 

از جمله انعطاف پذیری، وابستگی به دو پارامتر، سادگی در 

. (2009 ،کارتس و همکاران)ها برازش مناسب داده و محاسبات

های نزدیک ابع توزیع ویبول برای سرعتمهمترین ایراد ت

نشان  صفر است، که احتمال وزش باد را در این نواحی به دقت

-که البته با توجه به سرعت شروع عملکرد توربین دهدمین

-سرعت متر بر ثانیه اثرات احتمالات در 5/9تا 5/2های تجاری 

 . (2010، کیهانی و همکاران)های پایین قابل صرف نظر است 

 محاسبه به احتیاج ویبول احتمال چگالی تابع دقیق یینتع

محاسبه  برای دارد. مقیاس ضریب و بعد( )بدونضریب شکل دو

 متوسط U̅̅ شوند.تعریف می توابع ابتدا و    U̅پارامتر دو این

 شود.مشخص می 1رابطه  توسط و است باد سرعت

(1   ) 

U̅ =
1

𝑁
(∑ Uj

𝑛

𝑗=1

) 

 شودمی تعریف 2انتگرال رابطه  توسط که است گاما تابع: 

(2         ) 

  (𝑥) = ∫ ux−1exp(−u)dx
∞

0
   

σU محاسبه قابل  3 رابطه به توجه با و است معیار انحراف 

 :است شده ثبت های داده تعداد N آن که در است
(3) 

  𝜎𝑈 = √
1

N−1
∑ (Uj − U̅)

2N
j=1    

 :آیدمی بدست  4رابطه  توسط یبولو چگالی تابع نهایت در

(4)          

𝑓𝑤(𝑈) =
𝑘

𝑐
(

𝑣

𝑐
)

𝑘−1

exp (− (
𝑣

𝑐
)

𝑘

)               

 چه که دهدمی نشان  c شکل ضریب اساسی طور به 

 دهنده نشان k ضریب است، منطقه بادخیز یک مقدار

 معنی بدین باد است سرعت توزیع تابع بودن ایقله میزان

-نزدیک خاص مقدار یک به باد سرعت مقادیر اندازه هر که

 کارهای روی مطالعه شود. یکمی بزرگتر k مقدار باشد تر

 توزیع در شکل ضریب که دهدمی نشان قبلی شده انجام

-می 75/2 تا 2/1 بین بادخیز دنیا مناطق بیشتر در ویبول

 باشد.

 یمختلف هایروش ویبول تابع پارامترهای محاسبه برای

 انحراف استاندارد برای روش از مطالعه این در .دارد وجود

-پارامتر روش این است. توسط استفاده شده پارامترها تعیین

 :آیندمی بدست 6و 5رابطه  از c و k های

(5) 

𝑘 = (
𝜎𝑈

�̅�
)

−1.086
                                          

باشد. مقدار   k 1 11که زمانی دارای اعتبار است که 

k  باشد.می 2برای اکثر مقاطع باد حدود  

(6)   

𝑐 =
�̅�

 (1 +
1
𝑘

)
        

 

(7                            )  
𝑐

�̅�
=

𝑘2.6674

0.184+0.816𝑘2.73855      

رابطه  صورت به k توسط معیار انحراف همچنین

 شود: می تعریف 8
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𝜎𝑈 = �̅�√(
(1+

2

𝑘
)

(1+
2

𝑘
)

−1 )             (8)  

  σ_U  ریتوان مقادیم زین بولیو عیبا استفاده از تابع توز

 کرد: انیب رزی صورت به را  ̅ Uو
 

(9)      �̅� = ∫ 𝑈𝑓𝑤(𝑈)𝑑𝑈
∞

0
= 𝑐 (1 +

1

𝑘
)        

(10  )𝜎𝑈 = √𝑐2((1 +
2

𝑘
) − [ (1 +

1

𝑘
)]

2

)   
 

 توزیع تابع مهم، تحلیلی پارامترهای از گردی یکی

 یبرا که انباشتگی توزیع تابع باشد. همچنینمی انباشتگی

-می قرار خاص یک بازه در باد سرعت که زمانی تخمین

 باد سرعت مساوی با کمتر باد سرعت اینکه )احتمال گیرد،

 :است زیر صورت به (باشد U شده داده

𝐹(𝑈) = 1 + exp [− (
𝑈

𝑐
)

𝑘
]     (11)        

 دیگری روابط به منطقه، یک در بادی منابع تحلیل برای

 اتملزوم از یکی باد توان چگالی تعیین .داریم نیاز نیز

 که است این نشان دهنده باد توان چگالی. است تحلیل

 وجود برق توسط باد، به تبدیل برای انرژی مقدار چه

 :دشومی محاسبه 12 رابطه از باد توان دارد.

𝑃 =
1

2
𝜌𝐴�̅�3    (12)            

 آید:می بدست13 رابطه از واحد سطح بر باد توان

𝑃 =
1

2
𝜌�̅�3       (

𝑊

𝑚2)   (13)            

 توسط باد توان ویبول، احتمال چگالی تابع براساس

 :شودمحاسبه می 14
𝑃

𝐴
=

1

2
𝜌 ∫ 𝑈3𝑓(𝑈)𝑑𝑈

∞

𝑐
=

1

2
𝜌𝑐3 (1 +

3

𝑘
)   (14)  

 سطح) استاندارد شرایط در که هوا، چگالیρ آن در که

 برابر (اتمسفر 1 فشار و درجه 15 دمای متوسط و دریا

1.225 kg/m3 فشار و حرارت از هوا تابعی است. چگالی 

 جهت تعیین کند. بنابراینمی تغییر ارتفاع با که است

 استفاده 15 رابطه از دریا سطح از Z ارتفاع در هوا چگالی

 شود:می

𝜌 =
�̅�

𝑅𝑑�̅�
           (15)           

 پاسکال ماهانه بر حسب هوای فشار متوسط P̅آن در که

T̅ بر حسب کلوین،  هوای ماهانه دمای متوسط Rd  ثابت 

 دارد.  (J/kg.K) 281 مقدار خشک هوای برای که گاز

  نتایج

 ای سرعت باد هنتایج مربوط به ارزیابی داده

متوسط و  های مربوط به سرعتمیانگین داده 1جدول 

 به شهر دماوند  های مربوطانحراف معیار آن را برای داده

دهد. همانطور را نمایش می 1397-1393در طی سالهای 

این پنج  شود متوسط سرعت باد در طیکه ملاحظه می

متر بر  68/3متر بر ثانیه و انحراف معیار آن  55/7سال 

 ثانیه است. 

 

 (1397-1393) : متوسط سرعت و انحراف معیار ماهانه باد در شهر دماوند در طول دوره1جدول
 ماه (متر بر ثانیه)متوسط سرعت  (متر بر ثانیه)انحراف معیار 

 فروردین 18/8 79/3

 اردیبهشت 87/8 32/3

 خرداد 58/8 06/3

 تیر 58/8 54/2

 مرداد 2/8 7 /04

 شهریور 83/6 4/3

 مهر 19/8 6/4

 آبان 16/6 7/2

 آذر 00/6 54/3

 دی 81/5 30/3

 بهمن 84/6 93/2

 اسفند 44/8 96/3

 های سالمیانگین کل ماه 55/7 68/3

متوسط  به ترتیب منحنی تغییرات سرعت 2و 1هایشکل

 1393سال  های سال و ساعات شبانه روز ازباد در طی ماه

 میشود. گونه که ملاحظهد. هماندهرا نمایش می 1397تا 

های سال تغییرات سرعت باد از جز در مهر ماه در بقیه ماه

 شبانه مورد ساعات  روند نسبتا ثابتی برخوردار بوده است. در

 صبح بوده  8الی  6روز بیشترین نوسان مربوط به ساعات 
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 (1397-1393دوره )های مختلف سال در شهر دماوند تغییرات میانگین سرعت باد در ماه -1شکل

 
 (1397-1393دوره )متوسط سرعت باد در ساعات شبانه روز  -2شکل 

 
 (1397-1393سرعت باد در شهر دماوند )دوره  اریانحراف مع -3شکل 
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های مربوط به سرعت باد در منظقه نحراف معیار دادها

 ن انحراف معیارنشان داده شده است.  بیشتری 3در شکل

-می علق به مرداد ماهتمربوط به ماه شهریور و کمترین م

های سرعت باشد. این بدان معناست که پراکندگی داده

باد در این دو ماه به ترتیب بیشترین و کمترین میزان 

های سرعت از را داشته است که هرچه پراکندگی داده

-عتسر متوسط سرعت کمتر باشد نشان دهنده وزش باد با

-داده منحنی تغییرات فراوانی 4 های یکنواخت است. شکل

-های باد در طی ساعات شبانه روز در منطقه را در سال

ها داده دهد. بیشترین تعدادنشان می 1397تا  1393های 

صبح بوده و این فراوانی در ساعات  9تا  5در بازه زمانی 

بصورت یکنواخت کمترین مقدار را داراست. 19الی  15

 (1397-1393دوره ) فراوانی وزش باد در ساعات مختلف شبانه روز در شهر دماوند -4شکل 

باد شود سرعت ملاحظه می  5 همانطور که در شکل

 قرار  متر بر ثانیه  8/8تا  7/5غالب منطقه در کلاس 

این  توان در طراحی و نصب توربینگرفته است. لذا می

 ر گرفت.ظسرعت را به کلاس سرعت غالب در ن کلاس

 
 (1397 -1393اد در شهر دماوند)دوره بسرعت  یسهم فراوان عیتوز -5شکل 

 

 یمتوسط میزان وزش باد در ساعت شبانه روز برا گلباد

 منطقه مورد مطالعه هواشناسی ایستگاه

ند به گزارش ایستگاه سینوپتیک دماوند، باد غالب دماو

 5 ساعات باشد. البته دردر این شهرستان جنوب شرقی می

  سرعت بیشینه صبح باد غالب شمال شرقی بوده است.  9 الی

 

 

است.  ثانیه از سمت جنوب وزیده متر بر 5/9وزش باد 

 24/18 متر بر ثانیه و درصد باد آرام  9/8میانگین سرعت باد 

ای گلباده به ترتیب نمودار 9تا  6های باشد. شکلدرصد می

متوسط وزش  و نمودار گلباد 19:30 ،13:30، 7:30ساعت 

 باشد. باد روزانه شهرستان دماوند می
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13:30نمودار گلباد متوسط میزان وزش باد برای ساعت  -7شکل             7:30یزان وزش باد برای ساعت نمودار گلباد متوسط م -6شکل 

 

 

  
 نمودار گلباد متوسط میزان وزش روزانه باد برای شهرستان دماوند -9شکل      19:30نمودار گلباد متوسط میزان وزش باد برای ساعت  -8شکل 
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 ندمدل توزیع چگالی وزش باد در شهرستان دماو

 (1397-1393دوره )های سال در شهرستان دماوند پارامترهای توزیع ویبول برای ماه :2جدول

 ماه (   k)پارامتر شکل  (متر بر ثانیه :c)مقیاس پارامتر   

 فروردین 41/2 74/9

 اردیبهشت 47/2 9/9

 خرداد 03/3 6/9

 تیر 7/3 5/9

 مرداد 16/1 7/8

 شهریور 13/2 72/7

 رمه 84/1 22/9

 آبان 4/2 95/6

 آذر 7/1 75/6

 دی 8/1 53/6

 بهمن 4/2 7/7

 اسفند 24/2 5/9

         های سالمیانگین کل ماه 08/2 48/8

ضریب  میانگین 2بر اساس نتایج بدست آمده از جدول

ای بودن منحنی ( میزان قله K )و پارامتر (C)شکل 

دیر بوده است. این مقا  48/8و  08/2توزیع به ترتیب 

برخوردار  در مقایسه با میانگین ملی از مقادیر قابل قبولی

شود نمودار ملاحظه می 10همانطور که در شکلاست. 

بر اساس  است. ع مناسبی برخوردارزیچگالی ویبول از تو

چگالی  مدل توزیع ویبول برای 2نتایج حاصل از جدول

-1393های وزش باد شهرستان دماوند در طول سال

 باشد: به شرح زیر می 3ه به رابطه با توج 1397

 

 (1397-1393)دوره چگالی ویبول سرعت وزش باد برای شهرستان دماوند  -10شکل 

 

 

 

 

 

 



 داود محمد زمانی -امیرحسین طاهر احمدی 

 

55 

 1401یز ، پای3، شماره11دوره 

 چگالی توان باد 

ری برای تحلیل منابع بادی در یک منطقه، به روابط دیگ

حلیل ملزومات ت نیز نیاز است. تعیین چگالی توان باد یکی از

ار مقد توان باد نشان دهنده این است که چه باشد. چگالیمی

ین انرژی برای تبدیل به برق توسط باد، وجود دارد. میانگ

 وباشد می وات بر مترمربع 340کل چگالی توان باد برابر 

 توربین دهد که قابلیت شهرستان دماوند برای نصبنشان می

نسبتا خوب  بادی بر اساس کلاس بندی انجام شده در حد

ین قابل توصیه است. این میزان در مقیاس با میانگبوده و 

وات بر  98/255 چکالی توان باد استان همدان به میزان

نشان  بیشتر و (1398 منسوبی حسینی و صداقت،) متر مربع

توربین  دهنده ظرفیت مناسب منطقه دماوند برای نصب

 .باشدبادی می

 گیرینتیجه

ی هواشناسی هاحلیلتبا توجه به نتایج حاصل شده از 

-سال در بازه زمانیایستگاه سینوپتیک شهرستان دماوند 

توان نتیجه گرفت این شهرستان و می 1397تا  1393 های

را  های بادیتوانایی استفاده از انرژی باد بوسیله توربین

 55/7داراست. متوسط سرعت باد در طی این پنج سال 

باد . تانیه اسثمتر بر  68/3متر بر ثانیه و انحراف معیار آن 

البته در  باشد.غالب در شهرستان دماوند جنوب شرقی می

صبح باد غالب شمال شرقی بوده است. لذا  9الی 5ساعات 

جه تو ها باید به این جهتیابی و نصب صحیح توربیندر مکان

سمت  متر بر ثانیه از  5/9سرعت وزش باد  بیشینه .نشان داد

 ومتر بر ثانیه  9/8د جنوب وزیده است. میانگین سرعت با

گین مقایسه با میان در باشددرصد می 24/18درصد باد آرام 

وان تمنطقه دماوند با چگالی ( وات بر متر مربع 800)جهانی 

برای  ترییفعوات بر مترمربع از قابلیت نصب ض 2/559

 .نیروگاه بادی برخوردار است
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Abstract 

Due to the need of developing countries, the use of renewable energies in the world is also increasing, 

which is one of the indicators of development of energy consumption. Wind is one of the cleanest and 

renewable energy sources and in the past decade, the use of wind energy in the world has been widely 

welcomed. Therefore, in this study, we will try to calculate some wind energy characteristics in 

Damavand city using synoptic station meteorological statistics. For this purpose, wind data were 

obtained from Damavand Synoptic Weather Station from 2014 to 2018. These data included the 

variables of maximum wind speed, maximum wind direction, minimum and absolute maximum 

temperature. Wind data were investigated by the Weibull probability density function, the cumulative 

distribution function, and the wind power density. The results showed that the city has the potential and 

ability to use wind energy by wind turbines. The average wind speed over these five years is 7.55 m.s-

1 and its standard deviation is 3.68 m.s-1. The prevailing wind is in the southeast of Damavand. Of course, 

there was a dominant northeast wind between 5 and 9 AM. The maximum wind speed is 9.5 m.s-1from 

the south. The average wind speed is 8.9 m/s and the wind percentage is 18.24%. The highest 

power density is in October (559.2 W.m-2) and the lowest is in December (124.2 W.m-2). It should 

be noted that July with a wind power density of 509.2 also has a good potential for wind power. 

Compared to the world average (800 W.m-2), the Damavand region with a power density of 599.2 W.m-

2 has a lower capacity for wind power.  

 Keywords: Damavand, Weibull probability density, Wind power, Wind turbine




