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ارزیابی آماري داده هاي سرعت و پتانسیل انرژي باد 

یک  :جهت نصب توربین هاي بادي در سواحل خلیج فارس

 مطالعه موردي

 
  2 شیرمحمدي رضا ،  1 علی رزمجو

 
 تاریخ پذیرش مقاله:  تاریخ دریافت مقاله:

19/6/94  15/12/94 
 
 

 چکیده: 
و بهره گیري از آنها به منظور تامین بخشـی از انـرژي درنقـاط مختلـف جهـان در حـال        تجدیدپذیرتوسعه انرژي هاي 

 از میـان   و  باشـد هاي مهم کاهش سوخت هاي فسـیلی اسـتفاده از انـرژي هـاي جدیـد مـی       عاملیکی از  است. افزایش 
باد به عنوان یکی از بهترین انرژي هاي شناخته شده و بسیار مهـم بـراي تولیـد الکتریسـیته     انرژي  ،هاي تجدیدپذیرانرژي
در بندر جهت تعیین شرایط نصب توربین هاي بادي کوچک  باد  ارزیابی داده هاي یک تحلیل آماري و  ،مطاله حاضر است.

متعلـق بـه سـال هـاي      بـاد در ابتدا داده هاي  بررسی می کند. براي این منظوررا  ،که یکی از شهر هاي استان بوشهر ،دیر
متري از سطح زمین می باشـد از سـازمان هواشناسـی     10مربوط به ارتفاع که در بازه زمانی یک ساعته و  2014تا   2011

پارامترهـاي   ،و بـه طـور مـنظم    پـارامتر میـانگین بـاد   در ابتدا  شدهجمع آوري  يداده ها شد. سپس با و بررسی جمع آوري
 شدند.محاسبه چگالی باد  فاکتور شکل، فاکتور مقیاس، و واریانس، انحراف معیار،
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 مقدمه

بسیار مهم براي رشد اقتصادي وتوسعه در هر کشوري انرژي است و همیشه انرژي و تامین آن به عنوان یک  عواملاز  
مصرف انـرژي نیـز    ،و به تبع آناست .امروزه جمعیت جهان در حال افزایش ]25[بسیار مهم در دنیا بوده و می باشد  مساله

استفاده از انرژي هاي فسیلی بیشتر گردد کـه بـه طـور     تاروند رو به رشدي را در پیش گرفته است، این عوامل باعث شده 
 دانشـمندان اسـتفاده بیشـتر از    اسـت تـا   مه ایـن مسـائل باعـث شـده     ه . قطع یکی از مشکلات در آینده را رقم خواهد زد

بیشتر کشورها یک برنامه به منظور کاهش بیشتر  ،. در حال حاضر]9و8[هاي جدید را در برنامه کاري خود قرار دهند انرژي
پروژهـاي بسـیاري در نقـاط مختلـف دنیـا اجـرا گردیـده         ،همچنین در دودهـه اخیـر   .اندهاي فسیلی در پیش گرفتهسوخت

، انرژي موج، انرژي پیل هاي سوختی و زیست تودهانرژي  .کاربرد انرژي هاي تجدید پذیر مانند انرژي خورشیدي،]17[است
همچنین به عنوان یک راهکار خیلی خوب و مقبول بـه منظـور    وانرژي باد از جمله روش هاي کاهش سوخت هاي فسیلی 

کـاهش   درصـد  20اتحادیه انرژي اروپا و سازمان هواشناسی قراردادهایی بـه منظـور کـاهش     .ظ محیط زیست می باشدحف
 ـ   را در بـه امضـا رسـانده انـد     2050تـا سـال    درصـد آن  95تـا    80و کـاهش مقـدار    2020ایـی تـا سـال    هگازهاي گلخان

پتانسیل  ،ست و طبق بررسی هاي انجام گرفتهاحال افزایش استفاده از انرژي باد قابل توجه و روز به روز در  .]33و10-12[
ري بـر روي انـرژي هـاي    ذاامروزه  توجه و سرمایه گ ].31و7و6و4[برابر مصرف انرژي دنیا اعلام شده است  15انرژي باد 

تور کـار  گیري هرچه بیشـتر آنهـا در دس ـ  ربکاتمایل تجدید پذیر به عنوان یک تدبیر شناخته شده و در حال افزایش است و 
در سال هاي اخیر مطالعه بر روي انرژي باد و مزایاي این انـرژي تجدیـد   ]. 23و21و5 [بسیاري از دولت ها قرار گرفته است

طبق گزارش اتحادیه انرژي باد دنیـا بـین سـال هـاي      .]26و13-16[پذیر و کاربردي در نقاط مختلف دنیا بیشتر شده است
استفاده از انرژي بـاد بـه   ، در حال حاضر ].6 [بیشتر شده است درصد 29اد در حدود نرخ استفاده از انرژي ب 2008تا  2007

همچنین انرژي بـاد   است. منظور تولید برق بیشتر شده و تولید بخشی از انرژي برق توسط توربین هاي بادي اثبات گردیده
روسیه، ژاپن ، هند ،کانادا، آلمـان، انگلـیس، کـره جنـوبی، ایتالیـا،      ، چین، اسپانیاآمریکا، توان تولید برق در کشورهایی مانند 
در   .]33-36و31و30[از این انرژي در کشور هاي اشاره شده رو به افزایش اسـت استفاده عراق را بخوبی نشان داده است و 

تعـداد پـروژه هـاي     2013در سـال  ].24[ایسلند استفاده از توربین هاي کوچک به منظور تولید انرژي باد مرسوم می باشـد 
 ـ   ].32[رسیده است درصد 9مربوط به انرژي باد در رومانی به رقم  وسـیله  ه در نقاط دیگر دنیا مانند تامی نادو تولیـد بـرق ب

پژوهشـگران   .]28[ارتقا پیـدا کـرده اسـت    2012مگاوات در سال  7055,475مگاوات به  30,06هاي بادي از مقدار  توربین
بهره برداري بیشتر از انرژي باد و موضوعات مختلف مانند هیبرید باد و خورشید، آف شر، در سطح زیادي در موردشناخت و 

اند که المللی به چاپ رساندهدنیا و کشور ما کارهاي تحقیقاتی بسیاري را انجام داده اند و نتایج آن را به صورت مقالات بین
در ایـن پـژوهش،    ]27و18،26 -20 [انرژي درکل دنیا و کشور ماسـت نشان دهنده توجه رو به افزون بودن به این امر این 
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نزدیکی به دریا و امکان نصب توربین هاي بادي کوچک بر روي دریـا در   به دلیلشناسایی هرچه بهتر و بیشتر این منطقه 
باد این منطقـه   به صورت اختصاصی بر روي ارزیابی کامل و چگالی تحقیق و پژوهشیزیرا تاکنون   ،دستور کار قرار گرفت

مربوط به ایستگاه ها و مناطق همجوار آن بوده است. همچنین در ایـن مقالـه دو    ،انجام نشده بود و اگر هم انجام شده بود
 ،روش نرم افزاري و محاسبه به صورت فرمول هاي تجربی مورد استفاده قرار گرفت که پارامتر میانگین باد و به طور منظم

 چگالی باد محاسبه شدند. و  فاکتور شکل، فاکتورمقیاس حراف معیار،پارامترهاي واریانس، ان

 پتانسیل انرژي باد در شهرهاي مختلف ایران

ایران داراي پتانسیل بسیار خوبی در زمینه انرژي باد است و مناطق باد خیز زیادي در کشور وجود دارد که ظرفیت بسیار 
پتانسیل سنجی انرژي باد در مناطق مختلف کشـور در   ،.در این راستا]1-3[ندبالایی در زمینه بهره گیري از انرژي باد را دار
همچنین محققین مختلفی بر روي شهر هاي گوناگون کشور پتانسیل سنجی  وسال هاي اخیر روند رو به رشدي  پیدا کرده 

 ایستگاه هاي بادي کشور را با تعداد و نـوع تـوربین هـاي نصـب شـده در آنهـا نشـان         )1(جدول ]. 29و22 [انجام داده اند
ایستگاه بادي منجیل داراي بیشترین تعداد توربین نصب شده و سه ایستگاه باباکوهی، ، همانطور که مشخص است .دهدمی

 ن نصب شده هستند.لوتک و ماهشهر هرکدام با یک توربین و بنا به ظرفیتشان داراي کمترین تعداد توربی

 
 توربین نصب شده و نوع موقعیت ایستگاه هاي بادي ، ظرفیت ، تعداد  )1جدول

 نوع توربین (کیلووات) تعداد توربین ها ظرفیت (مگاوات) موقعیت ایستگاه بادي
 300ـ660 111 18/61 منجیل
 660 43 34/28 بینالود

 660 3 98/1 عون بن علی تبریز
 660 1 66/0 بابا کوهی شیراز

 660 1 66/0 لوتک زابل
 660 1 66/0 ماهشهر

نرژي در ایران  موقعیت جغرافیایی و وضعیت استفاده از ا

اسـت  کیلوکتر مربع واقع شده است ، آب وهوا در ایران متنـوع   1,648,192کشور ایران در جنوب غربی آسیا با مساحت 
آب و هوایی گـرم و در   ،به همراه  بارندگی و در جنوب ایران به طوري که در گیلان در شمال کشور وزش باد تقریبا دائمی

استفاده از سوخت هاي فسیلی در ایران بیشتر از سایر منابع می باشـد ولـی افـزایش     . بعضی مناطق خشک و سوزنده است
پـذیر   جمعیت ، آلودگی هوا، افزایش قیمت سوخت هاي فسیلی باعث شده رویکرد به سمت استفاده از انرژي هـاي تجدیـد  

 ].4 [فسیلی استفاده شود باید از انرژي هاي تجدید پذیر به جاي سوخت هاي و لذا بیشتر شود 
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 ایستگاه مورد مطالعه 

هر منطقه به صورت مجزا و دقیق  نیاز به بررسی و  بهره گیري از انرژي هاي تجدید پذیر به منظور تـامین بخشـی از   
ا دائم و همچنین روزهـاي آفتـابی مـداوم،     تهمجواري با خلیج فارس و وزش بادهاي نسب دلیلبندر دیر به  .انرژي خود دارد

لذا از دو جهت سرعت باد و تـابش خورشـید    .منطقه مناسبی براي  بهره گیري از انرژي هاي تجدید پذیر به حساب می آید
نول کاوه قرار گرفته است که مراحل نهایی براي ارزیابی مناسب می باشد. در نزدیکی بندر دیر و همجوار دریا پتروشیمی متا

توان با می ،بنابراین .اي نه چندان دور به انرژي الکتریکی نیازمند خواهد بودگذارد  و در آیندهاندازي خود را پشت سر میراه
هـاي   ارزیابی درست و دقیق اقتصادي و آماري و به طور همزمان از سیستم هیبرید بـاد و خورشـید و بـه صـورت تـوربین     

 ،بندر دیر کوچک بادي و پنل هاي خورشیدي در ابعاد کوچک براي تامین بخشی از انرژي این بخش صنعتی  استفاده کرد.
در و داراي آب و هواي گرم در بهار و تابستان و آب و هواي معتـدل در پـاییزو زمسـتان اسـت       ،از شهرهاي استان بوشهر

کیلومتر و ایسـتگاه هواشناسـی آن    180فاصله این شهر تا مرکز استان  .داردنزدیکی شهرهاي جم ، عسلویه و کنگان  قرار 
 .]37[دقیقه شرقی قرار گرفته است 56درجه و  51درجه عرضی و 56درجه و  27متري از سطح دریا و موقعیت  4در ارتفاع 

این بنـدر در نزدیکـی    ،همانطور که از نقشه مشخص است .دهدموقعیت بندر دیر بر روي نقشه ایران را نشان می )1(شکل 
 پارس جنوبی واقع شده است.  راهبرديخلیج فارس و منطقه 

                                                                                 

 

 ]38[موقعیت  قرارگیري بندر دیر بر روي نقشه ایران) 1شکل
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ندر دیر از لحاظ اقتصادي و سیاسی    موقعیت ب

 )2(شکل برخوردار است. اي موقعیت اقتصادي و سیاسی ویژهبندر دیر به دلیل قرارگیري در کنار خلیج فارس از 
 جزییات قرارگیري این بندر را بخوبی نشان می دهد

 

 ]39[موقعیت قرارگیري منطقه مورد مطالعه در خلیج فارس) 2شکل 

داراي چهار جهت اصلی و و گلباد مربوط به منطقه مورد مطالعه که از سازمان هواشناسی دریافت شده  )3(شکل 
 را نشان می دهد.است سرعت باد برحسب گره دریایی 

 

 ] 40[سالانه مربوط به ایستگاه مورد مطالعه گلباد ) 3شکل 
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 آماري داده هاي انرژي بادتحلیل 

 ،دراین راستا. استفاده از توابع آماري و تجزیه و تحلیل آنها می باشدمستلزم تحلیل آماري و ارزیابی سرعت باد 
 .] 35و 30و16 [پارامترهاي مختلفی وجود دارد که به طور منظم و پیوسته هستند و معمولا براي ارزیابی استفاده می شود. 

  :گردد دست آوردن میانگین سرعت باد و واریانس باد از روابط زیر استفاده میه براي ب

V=1
𝑛
∑ 𝑣𝑖𝑛
𝑖=1                                                                                                                            (1) 

کلیه فرمول هاي ارائه شده به صورت پیوسته می باشند و بدون محاسبه فرمول  ،لازم به ذکر است که در این مقاله
در این  .در این خصوص ابتدا باید میانگین سرعت باد ارزیابی شود .پیش نیاز قادر نخواهیم بود فرمول بعدي را حل کنیم

میانگین اخذ باد در طول روز و  ايهاي لحظهنشان دهنده این امر است که با در اختیار داشتن سرعت )1(رابطه  ،خصوص
پس از محاسبه  ،دست آوریم  در واقعه را ب 2قادر خواهیم بود واریانس و انحراف معیار مورد نیاز فرمو ل  ،سرعت باد

 :را محاسبه کرد  ،3فرمول شماره  ،توان فاکتور شکلمی ،دست آوردن واریانس و انحراف معیاره میانگین سرعت باد و ب

  𝜎2 =  1
𝑛−1∑  𝑛

𝑖=1 (𝑣𝑖 − 𝑣)2                                                                                      (2) 

را نشان  2011-2014جدول زیر میانگین سرعت باد بر حسب متر مربع  در ایستگاه هواشناسی دیر مربوط به سال هاي
به  2011بیشترین سرعت باد در این دوره چهار ساله مربوط به ماه مارس سال  ،شودهمانطور که مشاهده می .دهدمی

 متر بر ثانیه است. 1,965به میزان 2012و کمترین سرعت باد مربوط به ماه اکتبر  4,484میزان 

 2011-2014میانگین سرعت باد در ماه هاي مختلف براي سال هاي) 2جدول 
 

Mean 
Month 

2011 2012 2013 2014 

 3.121 3.910 4.375 3.707 ژانویه
 3.277 2.627 4.468 4.474 فوریه
 3.296 3.327 4.484 4.504 مارس
 3.194 2.786 2.909 3.062 آوریل
 3.324 3.930 3.221 4.325 آوریل
 3.223 3.780 2.842 3.809 ژوئن
 3.502 2.562 2.334 2.477 جولاي
 2.733 2.222 2.267 2.152 آگوست
 2.242 2.647 2.324 2.760 سپتامبر
 2.760 2.811 1.965 2.635 اکتبر
 3.356 2.439 3.167 3.432 نوامبر
 3.215 4.434 579 .2 3.384 دسامبر
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 2011-2014میانگین سرعت باد در ماه هاي مختلف سال بر حسب متر مربع براي سال هاي) 4شکل
 
 
 

 
 

 2014مربوط به سال نمودار سرعت باد در ماه هاي مختلف ) 5شکل
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  :دست آورده یا فاکتور شکل را از رابطه زیر ب  Kتوانمی  ،عد ازمحاسبه میانگین سرعت باد ، وایانس و انحراف معیارب

K=(𝜎
𝑣 

)−1.086         (1< 𝑘 < 10                                                                           (3) 

  :آیددست میه فاکتور شکل و مقادیر مربوط به آن می توان فاکتور مقیاس را محاسبه کرد که از رابطه زیر بحال با محاسبه 

C= 𝑣
Γ(1+1k)

                                                                                                              (۴)  

 :آ یددست میه تابع گاما می باشد که توسط رابطه زیر ب Γو   فاکتور شکل K ، سرعت باد V دراین معادله

Γ(𝑥) = ∫ 𝑒−𝑢𝑢𝑥−1𝑑𝑢∞
0                                                                                        (۵)  

استفاده از رابطه تجربی زیر می باشد که دو پارامتر سرعت باد و فاکتور  ،یکی دیگر از راه هاي محاسبه فاکتور مقیاس
 شکل در آن به کار برده می شود

C=  𝑣𝑚𝑘2/6674

0.184+0.816k2/73855                                                                                 (۶) 

محاسبه این  ،همانطور که مشخص است .شودباد از رابطه زیر استفاده میدست آوردن میانگین دانسیته توان ه براي ب
  .پارامتر به در اختیار داشتن مقادیر تابع گاما ، فاکتور شکل و فاکتور مقیاس بستگی دارد

P
A

= ∫ 1
2

∞
0  𝜌 𝑣 3𝑓(𝑣)𝑑𝑣 = 1

2
 𝜌 𝑐 3Γ(𝑘+3

𝑘
)                                                     (۷) 

 

که در اینجا  همچنین براي محاسبه دانسیته انرژي باد در یک دوره زمانی مشخص می توان از رابطه زیر استفاده کرد
جدول زیر مقادیر . باشدساعت می 8766دوره سالانه برابر با  و یک ساعته 720یک دوره زمانی برابر با یک دوره ماهانه

 تور شکل، فاکتور مقیاس، دانسیته توان باد و انرژي توان باد را نشان بدست آمده پارامتر هاي میانگین سرعت باد،  فاک
 .  هر پارامتر براي هر کدام از ماهاي سال از جدول مربوطه بخوبی قابل مشاهده است بیشترین و کمترین مقدار. دهدمی

E
A

= 1
2

 𝜌 𝑐 3Γ(𝑘+3
𝑘

)𝑇                                                                                  (۸) 
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 E/A, P/A, C, K,𝑽𝒎 مقادیر ماهانه پارامترهاي) 3جدول 

E/A P/A c k V 𝑚 Mean 
Month 

 ژانویه 3.121 1.113 3.246 85.427 748.340
 فوریه 3.277 1.391 3.591 64.539 565.361
 مارس 3.296 1.385 3.610 65.238 571.484
 آوریل 3.194 1.499   3.537 51.417 450.412
 می 3.324 1.441 3.662 60.608 530.926
 ژوئن 3.223 1.144 3.381 84.148 737.136
 جولاي 3.502 1.534   3.889 64.186 562.269
 آگوست 2.733 1.333   2.973 37.439 327.965
 سپتامبر 2.239 1.348   2.444 20.765 181.901
 اکتبر 2.760 1.416 3.033 35.917 314.632
 نوامبر 3.356   1.487 3.713 62.168 544.591
 دسامبر 3.215 1.496 3.560 54.795 480.004

 

قدرت  ، در سرعت باد درصد 10درت باد یک عامل بسیار مهم براي تعیین سرعت باد می باشد به طوري که با تغییر ق
   :محاسبه قدرت باد از فرمول زیر استفاده می گرددبراي  ].21[افزایش خواهد یافت درصد 33باد تا 

P (v) = 1
2

 𝜌 𝐴𝑣3                                                                                                      )9(  

زاویه پره  A بر متر مربع وسرعت باد و بر حسب کیلوگرم  v  بر حسب  متر مکعب، 𝜌 دانسیته هوا  یا ،در این  معادله
 . توربین می باشد

ρ ،بر حسب  متر مکعب v بعد از محاسبات و ارائه نتایج مربوطه هر  سرعت باد و بر حسب  کیلوگرم  بر متر مربع  و
براي محاسبه توان باد ، بیشترین مقدار احتمال وقوع باد از رابطه زیر استفاده می شود که در آن دو  )3( پارامتر در جدول

  پارامتر فاکتور شکل و فاکتور مقیاس کاربرد دارند

VF = c (𝑘−1
𝑘

)
1
𝑘                                                                                                  (10) 

   :گیردفرمول زیر براي محاسبه سرعت حاوي بیشترین مقدار انرژيِ باد مورد استفاده قرار می

VE = c (𝑘+2
𝑘

)
1
𝑘                                                                                                  (11) 
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 ،در این جدول. مقدار انرژي آن را نشان می دهدحداکثر و  جدول زیر مقادیر قدرت باد، بیشترین احتمال وقوع باد
دست آمده است ه ب 0,434و کمترین آن در ماه ژانویه به مقدار  2,184بیشترین مقدار وقوع باد در ماه فوریه به مقدار 

 است.  4,799و کمترین آن در ماه سپتامبربه مقدار  8,377مقدار انرژي در ماه ژانویه به مقدار حداکثرهمچنین 

 مقدار انرژي حداکثرمقادیر بیشترین احتمال وقوع باد و  )4جدول 

Mean 
 Month 

PD VF VE 

 8.178 0.415 18.407 ژانویه
 6.814 1.442 21.184 فوریه
 6.882 1.432 21.251 مارس
 6.226 1.698 18.931 آوریل

 6.699 1.610 21.044 می
 8.181 0.552 19.217 ژوئن

 6.700 1.954 24.459 جولاي
 5.912 1.050 11.441 آگوست
 4.799 0.894 6.420 سپتامبر

 5.648 1.276 12.131 اکتبر
 6.586 1.752 22.640 نوامبر

 6.278 1.702 20.154 دسامبر
 

 
 

 انرژيِ باد حداکثرنمودار بیشترین مقدار احتمال وقوع باد و مقدار ) 6شکل 

0

5

10
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 گیرينتیجه

یکی از راه هاي بسیار مهم براي ارزیـابی بهتـر یـک منطقـه  بـه       تحلیل آماري داده هاي باد در ماه هاي مختلف سال
داده هاي هواشناسـی   تحلیل ،مقالهدر این  .می باشدمنابع کاربردي و رایگان  مانند انرژي باد  منظور شناخت هر چه بیشتر

 10داده هاي دریافت شده در فواصـل یـک سـاعته و در ارتفـاع     . انجام گرفت 2014تا  2011بندر دیر مربوط به سال هاي 
و  متر بر ثانیـه  2,343با سرعت  کمترین سرعت باد مربوط به ماه آوگستکه نتایج نشان داد  .باشدمتري از سطح زمین می

مانند   مختلفبعد از محاسبه میانگین سرعت باد پارامترهایی  .متر بر ثانیه است 3,902در ماه مارس با سرعت  نبیشترین آ
نتایج بدست آمده حـاکی   شدند.تحلیل ارزیابی و  ،بیشترین احتمال وقوع باد، و چگالی توان باد، فاکتور مقیاس ،فاکتور شکل

این منطقه پتانسیل  ،این منطقه به خلیج فارس و ورزش باد هاي نسبتا دائم  از سمت دریا از آن است که با توجه به نزدیکی
 دارا می باشد. متر  10و بالاتر از  متر 10در ارتفاعهاي کوچک خوبی براي نصب توربین 

 

 نابعم

 

 چگالی تعیین و بلوچستان و سیستان استان در واقع نادر میل منطقه باد هاي داده ),تحلیل1392(, محمد. ساتکین .عدالت تیزپر ]1[
 ,اولین کنفرانس  انجمن انرژي ایران.بادي نیروگاه احداث جهت بادي توان

نیروهـاي بـاد بـراي تولیـد انـرژي بـاد در        ),پتانسیل سنجی و برآورد مشخصـه هـاي  1391( . مهدي امیدوار , کمال .طرزجانی, ]2[
 .18197-18217 شماره دوم , 27جغرافیایی سال هاي همدیدي استان یزد,فصلنامه تحقیقاتی ایستگاه

جهت نصب توربین باد,اولین کنفـرانس   باد انرژي ),بررسی وتحلیل2010.(صداقت, احمد .عالم رجبی, علی اکبر.مطهر,صادق] 3 ]3[
 .هاي تجدید پذیرو تولید پراکنده در ایرانانرژي

[4] A. Mostafaeipour, A. Sedaghatb, A.A. Dehghan-Niric, V. Kalantarc , Wind energy feasibility 
study for city of Shahrbabak in Iran Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 15, p.p. 
2545–2556,2011. 

[5] B. Ozerdem, H.M. Turkeli ,Wind energy potential estimation and micro sitting on Izmir 
Institute of Technology Campus, Turkey Renewable Energy, Vol. 30, p.p. 1623–1633,2005. 

[6] Christina Steinkohl, Richard A. Davis, Claudia Kl uppelberg, Extreme Value Analysis of 
Multivariate High Frequency Wind Speed Data, Journal of Statistical Theory and Practice 
,Vol. 7, p.p . 73-94,2013. 

[7] Cristina L. Archer 1, and Ken Caldeira ,Global Assessment of High-Altitude Wind Power, 
Energies, Vol. 2, p.p. 307-319,2009. 

[8] Dallemand, Roberto Parra, Renewable energy research progress in Mexico: A review, 
Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 32 ,p.p. 140–153,2014. 

http://www.tandfonline.com/loi/ujsp20?open=7%23vol_7


     

/ نشریه انرژي ایران 1395 بهار 1شماره  19 دوره     

 
178 

[9] Dikko I. and Yahaya D.BE ,valuation of wind power density in Gombe, Yola and Maiduguri, 
north eastern Nigeria, journal of Research in Peace, Gender and Development , Vol.2 ,p.p.  
115-122,2012. 

[10] Farivar Fazelpour, MajidVafaeipour, OmidRahbari, RezaShirmohammadi, Considerable 
parameters of using PV cells for solar-powered aircraftsRenewable and Sustainable Energy 
Reviews Vol.22, p.p.81–91,2013. 

[11]  Farivar Fazelpour , Nima Soltani , Marc A. Rosen,Wind resource assessment and wind power 
potential for the city of Ardabil, Iran, International Journal of Energy and Environmental 
Engineering ,Vol. 3, p.p. 1-8,2012. 

[12]  Farivar Fazelpour, Nima Soltani, Marc A. Rosen, Feasibility of satisfying electrical energy 
needs with hybrid systems for a medium-size hotel on Kish Island, Iran, Energy Vol.73 
p.p.856-865,2014. 

[13] Georg Felber and Gernot Stoeglehner, Onshore wind energy use in spatial planning a proposal 
for resolving conflicts with a dynamic safety distance approach, Felber and Stoeglehner 
Energy, Sustainability and Society, Vol.4 , p.p. 1-8,2014. 

[14] Georg Felber and Gernot Stoeglehner, Onshore wind energy use in spatial planning a proposal 
for resolving conflicts with a dynamic safety distance approach, Felber and Stoeglehner 
Energy, Sustainability and Society, Vol.4 , p.p. 1-8,2014. 

[15] Inga Margrete Ydersbond, Marius Korsnes ,Wind Power in China and in the EU: Comparative 
Analysis of Key Political Drivers, Energy Procedia, Vol. 58, p.p.  95 – 102 ,2014. 

[16]   J. Waewsak,C. Chancham1, M. Landry and Y. Gagnon, An Analysis of Wind Speed 
Distribution at Thasala Nakhon Si Thammarat, Thailand Journal of Sustainable Energy & 
Environment ,Vol.2  , p.p. 51-55,2011. 

[17] J Mann and J Teilmann, Environmental impact of wind energy, Journal of the Acoustical 
Society of America, Vol. 131, p.p. 550-560,2013. 

[18] Mohammad-Ali Yazdanpanah, Modeling and sizing optimization of hybrid photovoltaic/wind 
power generation system, journal of industrial engineering international ,Vol. 1, p.p.  1-
14,2014. 

[19] Majid Vafaeipour ,Omid Rahbari , Marc A. RosenFarivar Fazelpour, Pooyandeh 
AnsariradApplication of sliding window technique for prediction of wind velocity time series, 
Int J, Energy Environ Eng Vol ,p.p.41-50,2014. 

[20] Mohammad Reza Asadi Asad Abad, Mahdi Moharrampour, Heidar Abdollahian, Masoumeh 
Shir Ali, Fatemeh Mohagheghzadeh,Developing Renewable energies in Iran, International 
Journal Of Energy, Information And Communication ,Vol .3,p.p. 17-28,2012. 

[21] Mahyoub H. Al Buhairi, A Statiscal analysis of wind speed data An Assessment of wind 
energy potential in taiz –yeman, Ass. Univ. Bull. Environ. Res. Vol. 9,p.p. 1-6,2006. 

[22] Neda Lazemi, Mahmood Baghban, Taraghdari,Heidar Abdollahian, Nafiseh Ghorbani, 
Mohammad Reza Asadi, a review about Iran wind farms and programs, journal of current 
research in science,Vol. 1, p.p. 294-297,2013. 

[23] N. Vogiatzis a, K. Kotti a, S. Spanomitsios a,b, M. Stoukides, Analysis of wind potential and 
characteristics in North Aegean, Greece Renewable Energy, Vol. 29 , p.p. 1193–1208,2004. 



     

   1395بهار   1شماره   19نشریه انرژي ایران / دوره 

 

179 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

[24] Nikolai Nawri ,Guðrún Nína Petersen, Halldór Bjornsson, Andrea N. Hahmann, Kristján 
Jónasson, Charlotte Bay Hasager, Niels-Erik Clausen, The wind energy potential of Iceland, 
Renewable Energy ,Vol. 69 ,p.p.  290-299,2014. 

[25] Orhan Ekren and Banu Yetkin Ekren, Size Optimization of a Solar-wind Hybrid Energy 
System Using Two Simulation Based Optimization Techniques, Vol. 85, p.p. 1086–1101,2008. 

[26] Rene Barrera-Cardenasa, Marta Molinasa, A Simple procedure to evaluate the efficiency and 
power density of power conversion topologies for offshore wind turbines,Energy Procedia 
Vol.24, p.p.202 – 211,2012. 

[27] R. Maouedja, A. Mammeria, M.D. Draoua and B. Benyoucefb, Performance evaluation of 
hybrid Photovoltaic-Wind power systems Energy Procedia , Vol. 50 , p.p. 797 – 807,2014. 

[28] Sardar Maran, Ponnusamy, Wind power density estimation using meteorological Tower data, 
International Journal of Renewable and Sustainable Energy, Vol. 2 , p.p. 110-114,2014. 

[29] Saeed  Jahanbakhsh Asl , Majid  Rezaei  Banafsheh ,Yagob Dinpashoh , Marziyeh 
Esmaeilpour, Kasra Mohammadi , Ali Mohammad Khorshiddoust, Assessing wind energy 
potential in Kurdistan province, Iran, Int J Energy Environ Eng ,Vol. 5 , p.p. 1-11,2014. 

[30]  Sunday O Oyedepo1, Muyiwa S Adaramola and Samuel S Paul, Analysis of wind speed data 
and wind energy potential in three selected locations in south-eas Nigeria, Oyedepo et al. 
International Journal of Energy and Environmental Engineering, Vol. 3, p.p.1 – 11,2012. 

[31] Vikas Khare, SavitaNema, Prashant Baredar, Status of solar wind renewable energy in India, 
Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol .27, p.p. 1–10,2013. 

[32]  Virginia Câmpeanua, Sarmiza Penceaa, Renewable energy sources in Romania: from a 
“paradise” of investors to a possible abandon or to another boom? The impact of a new 
paradigm in Romanian renewable sources policy, Procedia  Economics and Finance, Vol. 8, 
p.p. 129 –137,2014. 

[33] Warit Werapuna, Yutthana Tirawanichakul, Watsa Kongnakorn, Jompob Waewsak, An 
Assessment of Offshore Wind Energy Potential on Phangan Island by in Southern Thailand, 
Energy Procedia ,Vol .52, p.p.  287 –295,2014. 

[34] S. A. Ahmeda, H. O. Mahammed, A Statistical Analysis of Wind Power Density Based on the 
Weibull and Ralyeigh models of "Penjwen Region" Sulaimani/ Iraq,Vol .2, p.p. 135 – 
140,2012. 

[35] Y. Zhou, W.X. Wu, G.X. Liu, Assessment of Onshore Wind Energy Resource and Wind- 
Generated Electricity Potential in Jiangsu, China, Energy Procedia ,Vol 5, p.p  418–422,2011. 

[36] Xi Lu, Michael B. McElroy,Juha Kiviluoma, Global potential for wind generated electricity, 
Vol.63, p.p. 452-457.2009. 

[37] http://www.wikepidia.com. 

[38] www.map of world.com/Iran. 

[39] http://en.wikipedia.org/wiki/busher_province. 

[40] Iranian Renewable Energy Organization (SUNA), Tehran, Iran; 2010. 

[41] Iran Meteorological Organization Available from: http://www.weather.ir 

 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/03062619/85/11
http://www.pnas.org/search?author1=Xi+Lu&sortspec=date&submit=Submit
http://www.pnas.org/search?author1=Michael+B.+McElroy&sortspec=date&submit=Submit
http://www.pnas.org/search?author1=Juha+Kiviluoma&sortspec=date&submit=Submit
http://www.wikepidia.com/
http://www.map/
http://en.wikipedia.org/wiki/busher_province
http://www.weather.ir/

	علی رزمجو 1 ، رضا  شیرمحمدی 2

