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انرژي:چكيده مثبت كشـورهآثار توجه جلب موجب تجديدپذير جملـههاي از پـاك انـرژي منـابع بـه زيـادي كـهاي بـاد مخـربانـرژي آثـار
باد،زيست انرژي آوردن دست به براي گام اولين است. شده ندارد، امحيطي بـادي تـوربين نصـب بـراي مناسب پتانسيل با نواحي سـت.شناسايي

تأ براي باد انرژي از واستفاده احتمال چگالي تابع از است. افزايش حال در برق، مطمئن و پيوسته دادهيمين تحليل براي گـردآوريبول بـادي هاي
سال بين استان2008تا2007هايشده در هواشناسي ايستگاه دو انرژيبراي سازمان توسط كه شمالي گـردآوريخراسان (سـانا) ايـران نـو هاي

ب نتايج است. شده استفاده ميشده، نشان پژوهش اين در آمده دست ارتفاعه در باد توان چگالي كه بـه40و30هايدهد بجنـورد شـهر براي متر
شه250و200ترتيب براي باد توان چگالي همچنين است. مربع متر بر ارتفاعوات دو در اسفراين ترتيب40و30ر به بـر300و200متر وات

مي نشان مطالعه اين است. مربع اينمتر در بادي مزارع ايجاد كه امكاندهد شمالي خراسان استان شهر استيپذدو .ر
كليدي:واژه توان.هاي چگالي ويبول، توزيع باد، توربين باد، انرژي شمالي، خراسان استان
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مقدمه1 .
يكنواخـت،باد غيـر گرمـاي وسيلة به باد است. حركت حال در هواي

ب است، خورشيد عملكرد حاصل كه زمين كرة ميهسطح ازوجود آيد.
ازآنجا زمـين سـطح شـدهكـه تشـكيل آب و اشـعةاسـتخشـكي ،

ب را مـيهخورشيد جذب غيريكنواخت درطور خورشـيد وقتـي كنـد.
مي روز سرزمينطول روي هواي سريعتابد، خشكي هـوايهاي از تـر
سرزمين ميروي گرم آبي گـرمهاي هـواي بـالاشـود. خشـكي روي

خنكمي هواي و سنگينرود و آبتر روي آنتر ميجاي كـهرا گيرد
مي را محلي بادهاي فرآيند روياين هـوا كـه آنجـا از شب، در سازد.

سريع ميترخشكي خنك آب روي هواي بـرعكساز باد جهت شود،
زمانيشود.مي تا باد كه آنجا مياز زمين به خورشيد بـكه طـورهتابد،

آن شد، خواهد توليد شـوندهپيوسته تجديـد انرژي منبع نامنـد.مـيرا
ب برق توليد براي عمدتاً بادي انرژي ميهامروزه، برده شود.كار

طهاانسان شيوهولدر به را باد بردتاريخ، كار به مختلف ند.اههاي
رانـدن بـراي باد نيروي از باستان مصريان پيش، سال هزار پنج از بيش

خودكشتي استفادههاي نيل رود بعد،قرنكردند.ميروي هلندها مردم
آن دادند. بهبود را بادي آسياب تيغهطرح پروانهها رامانندهاي جديدي

بـا مطـابق آن جهـت تغيير براي روشي و كردند اضافه بادي آسياب به
با ابداعجهت آسيابنمود هلنديدند. به بادي كـردهاي كمـك كـهها
جهانصنعتي كشور قرنترين باشند.ميلادي17در

ــال س ــت،م1987در ايال در ــان آلم ــمالي ش ــاي دري ــاحل س در
بـه32اشـتاينهولـاشلسويگ شـروع بـاد وزش بـا بـادي تـوربين

ترتيب اين به كردند. مجتمع،چرخيدن اولين از توربينيكي هـايهاي
كنندةب توليد شدند.ادي شبكه وارد تـوربينانرژي بـاديامـروزه هـاي

از ــيش ــر200ب ــدتــوانبراب دارن را ــا روزه دوشوآن بــه دوش
آننيروگاه از بيش حتي و اتمي ميهاي توليد انرژي همچنـينكننـد.ها

اقتصاد فعاليت يك به بادي بـابينيانرژي و اسـت شده تبديل المللي
سريع انواعنرخي ديگر از ميانرژيتر درنكرشد اين كهد. است حالي

ميپيش طيبيني نـرخ،آيندهسال20شود بـا انـرژي جهـاني تقاضاي
كننده افزايشخيره سالوبيابداي در تقاضا از%2030،50ميزان بـيش

باشد آن فعلي .تقاضاي
توسـع الزامات و دلايل از تغييـراتةيكي بـا مقابلـه بـادي، بـرق

راجهاني جهان شدت به كه هواست و ميآب اسـاسبـر.كندتهديد
هواپيش و آب تغييرات بـ(IPCC)بيني جهـان حـرارت طـورهدرجـه

در سالطيمتوسط سلسيوس8/5آينده،صد خواهـددرجه افـزايش
اين كه مييافت پديدهخود سيلتواند وقوع مانند ووهايي خشكسالي

باشدهاينوسان داشته همراه به را هوايي و آب همين.شديد سبببه
انتشا ضرورتگلخانهگازهايركاهش يك عنوان به شناختهاي جهاني

حاضر، حال در است. ازشده رشداستفاده با باد ساليانهانرژي متوسط
از سال26بيش از ميزان1990درصد بالاترين بعد، بـينبه در را رشد

اسـت داشـته انرژي مختلف سـال.]1[منابع انتهـاي ميـزان2008در
جهان سراسر در بادي برق توليد نامي بـود.9/121ظرفيت گيگـاوات

انـرژي كـل از درصـد نـيم و يـك حـدود در چيزي ميزان اين گرچه
مي محسوب جهان در توليدي بـاز،شدالكتريكي طـول در زمـانيةاما

سال بين ساله شـده2008تا2005هايسه برابـر هـم].2[اسـتدو
توليد ظرفيت ايران، در نيروگـاه10اكنون از بـرق مگاوات هـايهزار

پيش حاضربادي حال در كه است شده بـا،بيني منجيـل بـادي نيروگاه
ظرفيت70ظرفيت با بينالود بادي نيروگاه و برق28مگاوات مگاوات

مي [توليد [3كنند باد انرژي جهاني سازمان گزارش طبق بـا4]. ايران ،[
رد3/23 در رشد، سالة% در جهان بادي برق توليد پنجم و 2008سي

است. داشته توليدقرار با هند و چين اسپانيا، آلمان، تا20آمريكا، هزار
رده10 در مگاوات دارند.هزار قرار نخست هاي

انـدازه بـاد، انـرژي از اقتصادي استفادة ولازمة بـاد سـرعت گيـري
پژوهش از است. آن انرژي ميتغييرات زمينه اين در شده انجام توانهاي

رحيم پژوهش [به جهانگيري و روش]،5زاده از استفاده با آماريكه هاي
ايسـتگاه چنـد در را باد انرژي چگالي و سرعت هواشناسي، اطلاعات و

اشاره نمودند، بررسي كشور [هواشناسي همكـاران و گنـدمكار ]6كـرد.
توليـد منظور به را سيستان منطقة در باد سرعت روزانة و سالانه تغييرات

دادند. قرار مطالعه مورد بادي [عابرق همكاران و پيشرفت7مري هـاي]،
اشـاره با را كشور در باد انرژي توسعة در صـفراخير نقشـة تهيـة بـه اي

آن كردند. بيان كشور بادي نرماطلس كمك به باECOWINDافزارها و
داده از واستفاده بـادي تـوربين عملكرد منحني بررسي و باد آماري هاي

مناسبي تخمين اقتصادي، پيـداپارامترهاي بـرق شـده تمـام قيمت براي
بررسي آنكردند. نيروگاههاي در توليدي برق بودن اقتصادي از حاكي ها

منجيل، منطقة در باد انرژي پتانسيل همچنين است. بينالود و منجيل بادي
مصـطفايي توسـط جهان، بادخيز مناطق از يكي عنوان ابرقـوييبه و پـور

همين8[ است. شده بررسي مطال]، امكـانطور تـوربينعة نصـب سـنجي
مصـطفايي توسـط يزد استان شهر چند براي [بادي شـده9پـور انجـام ،[

] همكاران و كيهاني سرعت10است. توزيع توابع از آماري برآورد يك ،[
داده اساس بر باد جهت مطالعة11هايو دادند. انجام تهران، در باد ساله
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برايآن بررسي مورد سايت كه داد نشان بـزرگها مقياس در توان توليد
] همكـاران و ميرحسـيني نيست. در11مناسب را بـاد انـرژي پتانسـيل [

آن از حـاكي پـژوهش، ايـن نتايج دادند. قرار ارزيابي مورد سمنان استان
بـالايي پتانيسـل از بـاد انـرژي از بـرق توليد براي دامغان شهر كه است

است. [برخوردار صداقت و پتا12منسوبي نيز استان] در باد انرژي نسيل
ايسـتگاه عنـوان به را قهاوند ايستگاه و دادند قرار بررسي مورد را همدان

كردند معرفي استان اين .پرانرژي
حاضر پژوهش شـمالي،در خراسـان استان در باد انرژي پتانسيل

پژوهش اين در است. گرفته قرار مطالعه وايستگاه،مورد بجنـورد هاي
در گرفتهاسفراين قرار مطالعه مورد شمالي خراسان ايـن.انـداستان در

داده از اندازهبررسي سـاناهاي توسـط بـاد سـرعت شده در]3[گيري
بازه40و10،30ارتفاع در زمانيمتري يكسال10هاي مدت به دقيقه

ادامه در است. شده امكان،استفاده به مربوط ازروابط اسـتفاده سـنجي
پا و باد مـيانرژي داده توضـيح مربوطه سـپسرامترهاي نتـايجشـود.

شد.حاصل خواهد بررسي ايستگاه هر براي

حاكم2 روابط .
تخمـين و دلخـواه مكـان يـك در بـاد انرژي پتانسيل تعيين براي

روش از آن از خروجي مـيانرژي اسـتفاده آماري تـابعهاي دو شـود.
احتمال چگالي توزيع تابع كار اين براي رايلـيمتداول تـابع و ويبـول

داده با خوبي انطباق كه محدودهاست در خصوص به باد، سرعت هاي
توربين ميسرعت نشان بادي رابطهاي مطابق ويبول توزيع تابع ةدهد.
مي تعريف :شودزير
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بالا روابط و.Uدر استاندارد معيار انحراف ،Uمقـدار متوسـط،
رابطاست از دستهايهكه به آيد:ميزير
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گردابه نابودي و تشكيل اثر بر اسـت.گرمايي اهميـت حـائز كوچـك، هاي

بازه در اما باشد، ثابت طولاني زمان در است ممكن باد زمانيآشفتگي هاي
بـاد تـوان از بـاد جريـان در آشـفتگي وجـود اسـت. متغيـر بسيار كوچك

مـيمي بـادي توربين در خستگي پديدة ايجاد باعث و ازشـود.كاهد يكـي
اندازه صـورتمعيارهاي بـه كـه اسـت آشـفتگي شـدت آشـفتگي، گيـري

مي تعريف متوسط سرعت به باد سرعت استاندارد معيار شود:انحراف
)9(UTI

U
.

�

ديگ ويژگييكي از منطقه،هاير هر براي زبريمهم و٠Zضريب
باد برش توان رαضريب توسط كه بهايهابطاست مـيزير شـونديان

]13[:
)10(

0
0

HV V ( )
H

4�

)11(0
0

0 0

HHV V ln( ) ln( )
Z Z

�

بجنـورد ايسـتگاهα=07721/0وmm044/0=0Zبراي بـراي و
است.α=1837/0وmm68/80=0Zاســفراين

انرژي فاكتور ريشekهمچنين سرعتو مكعب متوسط سوم هـاة
ratedUر دستهايهابطاز به آيند:ميزير

)12(
3N

3
e i3 3

i 1

1 Uk U
NU U�

� ��

]13[

]13[



52  /  نشريه علمى - پژوهشى مديريت انرژى

)13(3 3
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بحث3 و نتايج .
شهرا مركزيت به شمالي خراسان استان،ردبجنوستان از هاييكي
مصوبايران با استان اين سالةاست. در تقسـيم1383دولت از پس و

خراسان شـد.استان ايجـاد استان سه موقعيـتبه نظـر از اسـتان ايـن
كشور با شمال از مشترك)،281با(تركمنستانجغرافيايي مرز كيلومتر

استان با جنوب و شرق رضوياز اسـتانخراسان بـا غربي جنوب از ،
استانسمنان با غرب از است.مرهمگلستانو ز

داده گرفتـهتعداد قـرار اسـتفاده مـورد پژوهش اين در كه باد هاي
بجنورد،است ايستگاه تاريخ44105براي از و الي23/05/2007مورد

ــفراين23/05/2008 اس ــتگاه ايس ــراي ب ــاريخ52665و ت از و ــورد م
.است13/02/2008الي13/02/2007

بجنورد1.3 ايستگاه .
بجنورد در،شهرستان شـهر اين است. شمالي خراسان استان مركز

ترتيـب بـه جغرافيايي عرض و قـرار479/37و321/57طول درجـه
دريا سطح از شهرستان اين ارتفاع جـدول1070دارد. در اسـت. متـر

بـراي)1( آماري تحليل از كه باد توان و سرعت به مربوط پارامترهاي
ارتفاع آمـده40و10،30سه دسـت به در،متري اسـت. شـده آورده

مقايسة)3(تا)1(هايشكل و رايلي و ويبول سـهآنتوزيع بـراي هـا
است.40و10،30ارتفاع آمده متري

) گلباد Windنمودار Roseرا باد جهت توزيع كه است نموداري (
مي زاويـنشان و سـرعت برحسـب گلبـاد بـادةدهد. وزش درجهـت

اسـ)5(و)4(هايشكل شـده شـكلرسم در معـرّ،)4(ت. فشـعاع
) بيشـترm/sسرعت وزش نشـانگر سمت يك در نقاط تراكم و است (

مي جهت آن شكلدر در كه فركانس گلباد نمودار در رسـم)5(باشد.
است. جهت هر تكرار معرف شعاع شده،

) (1شكل بجنورد ايستگاه رايلي و ويبول توزيع نمودار متري)10):

ايستگاه1(جدول آماري تحليل نتايج بجنورد):
متر10متر30متر40ارتفاع
باد سرعت 5642/53628/59680/4ميانگين

مكعـب متوسـط سـوم ريشة
)RatedV(هاسرعت

2056/79562/64954/6

استاندارد 3285/32332/30600/3انحراف
سرعت 3/224/215/20بيشينة

) انرژي الگوي Ke(1724/21824/22348/2فاكتور
ويبول تابع براي شكل پارامتر

)kفرمول از استفاده با (7472/27324/16926/1

ــابع ت ــراي ب بزرگــي پــارامتر
) ــول ازcويب ــتفاده اس ــا ب (

فرمول
2517/60224/65705/5

تابع براي شكل ويبولپارامتر
)kبرازش از استفاده با (758/1791/166/1

ويبول تابع براي بزرگي پارامتر
)cبرازش از استفاده با (716/6656/6068/6

) (2شكل رايلي و ويبول توزيع نمودار متري)30):

) (3شكل رايلي و ويبول توزيع نمودار متري)40):

ااگاه1(ددجدول گگت تتس سسي ا ااماري آ لليل ييل للح ححت ججيج ااتا تتن وونورد): ننج ججب

) للكل (2ككش ييلي للي را و ووبول ببي و ععيع ووتوز وومودار ممن ررتري)30): تتم

) للكل (3ككش ييلي للي را و ووبول ببي و ععيع ووتوز وومودار ممن ررتري)40): تتم ) للكل (1ككش وونورد ننج ججب ااگاه گگت تتس سسي ا ييلي للي را و ووبول ببي و ععيع ووتوز وومودار ممن ررتري)10): تتم
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) ():4شكل باد وزش جهت بيشترين گلباد متري)30نمودار

) (5شكل باد جهت در تكرار نمودارگلباد متري)30):
معيـا انحراف ميزان و باد وزش جهت ميانگين درنمودار نيـز آن ر

) شكل،6شكل اين است. آمده دهند) جهتةنشان بادتغييرات وزش
ماه استدر مختلف بادهاي وزش جهت توجـه،. مورد عوامل از يكي

مي شمار به بادي مزارع احداث تجمعـي)7(شكلرود.در نمودار نيز
مي نشان مختلف ارتفاع سه براي را باد دهد.سرعت

شكل توان)8(در چگالي حسـبنمودار بـر سـاليانه متوسـط
)2/W mچگـالي نمـودار نيـز و مختلف ارتفاع سه براي انـرژي)

) برحسـب kWh/2ساليانه mداده تعـداد بـراي كـه شـده رسـم (
44105=N10و mint3 شـدت)9(شكلاست.� دهنـدة نشان

ارتفـاع در سـرعت بـراي ميـانگين40آشفتگي حسـب بـر متـري
هرگيرياندازه در شده انجام ميـزان10هاي هرچـه اسـت. دقيقـه

ب درآشفتگي هـوا جريـان يكنـواختي عدم دهندة نشان باشد، يشتر
امكـان باشـد، زيـاد آشـفتگي ميـزان كـه صـورتي در است. منطقه

بود.بهره خواهد پايين باد انرژي از وري
دهند)10(شكل وةنشان اسـت مـاه هـر در بـاد متوسـط سرعت

است. شده مشخص شكل در نيز آن معيار انحراف

معيار:)6(شكل انحراف و باد وزش جهت ميانگين نمودار
) متري)30ماهانه

ارتفاع)7(شكل سه در باد سرعت تجمعي نمودار :

ارتفاع)8(شكل در باد انرژي و توان چگالي مختلف: هاي

آشفتگي)9(شكل شدت نمودار متري)40(: للكل ييگي)9(ككش گگت تتف ففش آ ددشدت وومودار ممن ررتري)40(: تتم

للكل ععاع)8(ككش ااف ففت ار در ااباد ررنرژي ا و ووتوان ييلي ااگا گگچ ففلف: للت تتخ خخم ااهاي

للكل ععاع)7(ككش ااف ففت ار ههسه در ااباد تتعت ررسر ييعي ععم ممج ججت وومودار ممن :

للكل اايار:)6(ككش ييع ععم ررحراف ححن ا و ااباد وزش تتهت ههج ننين ييگ گگن اايا ييم وومودار ممن
) ههنه ااها ررتري)30ااما تتم

) للكل (5ككش ااباد تتهت ههج در رركرار ككت ااباد ببل للگ وومودار ممن ررتري)30): تتم

) للكل ():4ككش ااباد وزش تتهت ههج ننين ررتر تتش ششي ييب ااباد ببل للگ وومودار ررتري)30ممن تتم
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ميانگين)10(شكل نمودار براي: معيار انحراف و باد سرعت
) بجنورد ايستگاه ماه )متري40هر

اسفراين2.3 ايستگاه .
شهرستان از اسفراين شـماليهايشهرستان خراسان .اسـتاستان

شهرستان اين ايناست.اسفراينشهر،مركز جغرافيايي عرض و طول
ترتيـب به دراسـتدرجـه083/37و503/57شهر شهرسـتان ايـن .

جدول1257ارتفاع در دارد. قرار دريا سطح از پارامترهـاي)2(متري
ارتفاع سه در آماري تحليل از كه باد توان و سرعت به 10،30مربوط

است.40و شده آورده آمده، دست به متري
) ايستگاه2جدول آماري تحليل نتايج اسفراين):

متر10ترم30متر40ارتفاع

باد سرعت 3212/61960/62621/5ميانگين

سرعتريش مكعب متوسط سوم RatedV(8038/76512/76158/6(هاة

استاندارد 3213/32484/38761/2انحراف

1/319/293/26سرعتةبيشين

) انرژي الگوي Ke(8815/18830/19873/1فاكتور

ويبولپارامتر تابع براي فرمولk(شكل از استفاده با (0115/20163/29271/1

) ويبول تابع براي بزرگي فرمولcپارامتر از استفاده با (1374/79964/69363/5

ويبول تابع براي شكل برازشk(پارامتر از استفاده با (2/22125/2963/1

) ويبول تابع براي بزرگي استفادهcپارامتر با براز) 599/7302/7049/6شاز

مقايس و رايلي و ويبول ارتفاعآنةتوزيع سه براي 40و10،30ها
شكل در است.)13(تا)11(هايمتري آمده

بـر گلبـاد زاويـنمودار و سـرعت درةحسـب بـاد وزش جهـت
شكل)15(و)14(هايشكل در است. شده معـرّ،)14(رسم فشعاع

تراكمm/s(سرعت و سمت) يك در آن،نقاط در بيشتر وزش نشانگر
شـكلجهت در كه فركانس گلباد نمودار در شـده،)15(است. رسـم

معرّ است.شعاع جهت هر تكرار ف

) (11شكل رايلي و ويبول توزيع نمودار متري)10):

) (12شكل رايلي و ويبول توزيع نمودار متري)30):

) (:)13شكل رايلي و ويبول توزيع متري)40نمودار

) (:)14شكل وزش جهت بيشترين گلباد متري)30نمودار ) للكل (:)14ككش وزش تتهت ههج ننين ررتر تتش ششي ييب ااباد ببل للگ وومودار ررتري)30ممن تتم

) للكل (:)13ككش ييلي للي را و ووبول ببي و ععيع ووتوز وومودار ررتري)40ممن تتم

) للكل (12ككش ييلي للي را و ووبول ببي و ععيع ووتوز وومودار ممن ررتري)30): تتم

) للكل (11ككش ييلي للي را و ووبول ببي و ععيع ووتوز وومودار ممن ررتري)10): تتم

) ااگاه2ددجدول گگت تتس سسي ا ااماري آ لليل ييل للح ححت ججيج ااتا تتن ننين): ررفرا ففس ا

للكل ننين)10(ككش ييگ گگن اايا ييم وومودار ممن رربراي: اايار ييع ععم ررحراف ححن ا و ااباد تتعت ررسر
) وونورد ننج ججب ااگاه گگت تتس سسي ا ااماه ررتري40ررهر )تتم
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) (15شكل باد جهت در تكرار گلباد نمودار متري)30):

شكل در آن معيار انحراف ميزان و باد وزش جهت ميانگين نمودار
شـكل)16( در مختلـف ارتفاع سه براي باد سرعت تجمعي نمودار و
شكل)17( است. دهند)16(آمده درةنشان بـاد وزش جهت تغييرات

همانماه و است مختلف شدهاي ذكر پيشتر كه بـاد،طور وزش جهت
توجه مورد عوامل از مييكي شمار به بادي مزارع احداث رود.در

) ميا16شكل نمودار ماهانه): معيار انحراف و باد وزش جهت نگين
متري)30(

) ارتفاع17شكل سه در باد سرعت تجمعي نمودار :(

حســب18درشكل بــر ســاليانه متوســط تــوان چگــالي نمــودار ،
)2/W mسـاليانه انـرژي چگالي نمودار نيز و مختلف ارتفاع سه براي (

) ــب حسـ ــر kWh/2بـ mداده ــداد تعـ ــراي بـ (52665N و=
10mint3 شــده� شــدت)19(شــكلاســت.رســم دهنــدة نشــان

ارتفاع در سرعت براي اندازه40آشفتگي ميانگين حسب بر -گيريمتري

هر در شده انجام دهنـدةدقيقه10هاي نشان بيشتر آشفتگي ميزان است.

بيشـترعدم آشـفتگي ميزان چه هر است. منطقه در هوا جريان يكنواختي
بهره امكان بودباشد، خواهد كمتر باد انرژي از .وري

) ارتفاع18شكل در باد انرژي و توان چگالي مختلف): هاي

) (19شكل آشفتگي شدت نمودار متري)40):

دهند)20(شكل انحـرافةنشان كـه است ماه هر متوسط سرعت
است. شده مشخص نيز آن معيار

) (20شكل ماهانه معيار انحراف و باد سرعت ميانگين نمودار متري)40):

نتيجه4 گيري.
سـرعت اسفراين ايستگاه براي قبل قسمت در شده ذكر نتايج طبق

ارتفاع در بين40و30هايمتوسط اسـت.7تا6متري ثانيـه بـر متـر
متوسـط سـرعت در بـادي توربين نصب براي باد انرژي پتانسيل چون

از تاm/s6.7-5.4مرزي،m/s5.4-4.5ضعيف،m/s4.5كمتر خوب
سـرعت بـراي و خوب ازخيلي بـالاتر ارزيـابيm/s6.7هـاي عـالي

ق]9[شودمي در سـرعت لحـاظ از ايسـتگاه ايـن قـرارسـ، عـالي مت
بينمي ارتفاع دو اين در نيز توان چگالي متر300تا200گيرد. بر وات

)(

) (15للشكل باد تتجهت در تكرار ااگلباد نمودار متري)30):

)) ميا16كلشكل نمودار ماهانه)): اامعيار انحراف و باد وزش ههجهت گگنگگين
ريمتري)30(

) ااارتفاع17شكل سه در باد ررسرعت ييتجمعي وونمودار :(

) ففتفاع18شكل ار در باد ررانرژي و توان چگالي خخمختلف): ااهاي

) (19ككشكل گگآشفتگي شدت نمودار تتمتري)40):

) (20شكل ماهانه ييمعيار انحراف و باد سرعت ااميانگين نمودار متري)40):
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مي نشان هم مقادير اين كه است پتانسـيلمربع از ايسـتگاه ايـن دهنـد
است. برخوردار الكتريكي انرژي توليد براي بالايي

ارتفاع در متوسط سرعت بجنورد، ايستگاه بين40و30هايدر متري
جريان6تا5 شده، ذكر معيار به توجه با كه است ثانيه بر منطقهمتر ازباد

ايـنجهتوسرعتاندازةنظر در توان چگالي همچنين است. مطلوب
بين ارتفاع مقـادير250تا200دو بـه توجـه بـا اسـت. مربع متر بر وات

مـي دارنـد، قرار مطلوبي محدودة در كه باد توان چگالي و تـوانسرعت
كه توربينگفت نصب براي سايت انـرژياين توليـد بـراي بـادي هـاي

از بـالاتري پتانسيل اسفراين ايستگاه مجموع، در است. مناسب الكتريكي
توربين نصب براي بجنورد مكانايستگاه از يكي لذا دارد. بادي هـايهاي

راه براي استپيشنهادي اسفراين منطقة آينده، در بادي نيروگاه .اندازي
�
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