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 چکیده

داس ثَدُ ٍ دس چٌذ ػاب    خولِ هٌبثغ اًشطی پشطشفصیؼت اص  ّبی ثبدی ثب تَخِ ثِ ّضیٌِ پبییي تَلیذ ثشق ٍ ّوچٌیي ػبصگبسی ثب هحیط اهشٍصُ ًیشٍگبُ
سیضی دلیك ثاشای ؿاٌبخت    ًبپزیش ٍ هضایبی اػتفبدُ اص آى ثبیذ یه ثشًبهِ اػت. ثب تَخِ ثِ اّویت اػتفبدُ اص ایي هٌجغ پبیبى گزؿتِ سؿذ ثؼیبس خَثی داؿتِ

آثبد دس  د. ّذف ایي تحمیك اسصیبثی پتبًؼیل اًشطی ثبد ثشای ؿْش پبسعّبی هَخَد دس وـَس خْت گؼتشؽ اػتفبدُ اص ایي هٌجغ اًشطی كَست گیش پتبًؼیل
لاشاس  ( ثشای هحبػجِ چگبلی تَاى ٍ پتبًؼیل اًشطی ثبد هَسد تدضیِ ٍ تحلیل 2005 -2015ػب  ) 11ّبی ثبد  غشثی ایشاى اػت. دس ایي تحمیك دادُ ؿوب 
ی  هیبًگیي ػبلاًِگشفتِ،  َاى ثبد ٍ اًشطی ثبد هٌطمِ اػتفبدُ ؿذ. طجك هحبػجبت اًدبمثشای تؼییي چگبلی ت Weibull. ثذیي هٌظَس اص تبثغ چگبلی گشفت
ms( ثشاثش c) ٍیجَ همیبػی پبساهتش 

. ّوچٌیي هیبًگیي ػبلاًِ چگبلی تَاى ٍ اًشطی ّؼت 06/2ثشاثش ، (k)ٍیجَ   ٍ هیبًگیي ػبلاًِ پبساهتش ؿىلی 29/3 1-
Wmثشاثش  تیتشت ثِثبد ثشای ایي هٌطمِ 

-2 35 ٍkWhm
-2

آثابد   تَاى چٌیي اػتٌجبط وشد وِ ؿاْش پابسع   آهذُ هی دػت . ثب اػتفبدُ اص ًتبیح ثِّؼت 306 
 ای هٌبػت اػت.    ٍ ثشای اتلبلات غیشؿجىِ داسد لشاسثٌذی همذاسی، دس هَلؼیت ضؼیف تب هتَػط  پتبًؼیل تَلیذ اًشطی ثبد ٍ ثش اػبع طجمِ اصًظش
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 1مقدمه

ّابی فؼایلی،   اهشٍصُ ثاِ دلیال افاضایؾ لیوات خْابًی ػاَخت      
، تَخِ صیبدی ثِ اػاتفبدُ  ّب آىهحیطی ٍ فٌبپزیشی ّبی صیؼتآلَدگی

ّبی  ػٌَاى خبیگضیي یب هىول ثشای ػَخت تدذیذپزیش ثِ ّبی اًشطیاص 
(. اص طااشف دیگااش Aghkhani et al., 2013فؼاایلی ؿااذُ اػاات )

ثخـی ثِ هٌبثغ اًشطی، تَػؼِ پبیذاس ٍ ایدبد اهٌیت اًشطی ٍ پابن   تٌَع
ّبی ًَ هَخت افضایؾ ػْن ایي هٌبثغ ثَدى هٌبثغ اًشطیپزیش ٍ تدذیذ

. اًشطی تدذیذپزیش ًظیش خَسؿیذ، ثبد، ؿذُ اػتدس ػجذ اًشطی خْبًی 
 يیتامه سا % اص ول تمبضبی اًشطی خْابى  18تَدُ ٍ غیشُ حذٍد صیؼت
اًاشطی ثابد هضایابی    . (SUNA، ّبی ًاَ ایاشاى  بصهبى اًشطیوٌذ )ػهی

تاَاى  پزیش داسد وِ اص آى خولاِ های  صیبدی ًؼجت ثِ ػبیش هٌبثغ تدذیذ
هحیطای ٍ ػاذم اػاتفبدُ اص    ّبی صیؼات ثَدى، ػذم آلَدگی گبىیسا ثِ

                                                           
هٌْذػی هىبًیضاػیَى وـبٍسصی، گاشٍُ هٌْذػای    وبسؿٌبػی اسؿذ آهَختِ داًؾ -1

 ثیَػیؼتن، داًـگبُ هحمك اسدثیلی
 داًـیبس، گشٍُ هٌْذػی ثیَػیؼتن، داًـگبُ هحمك اسدثیلی -2
هٌْذػاای هىبًیااه ثیَػیؼااتن، گااشٍُ هٌْذػاای  وبسؿٌبػاای اسؿااذداًـاادَی  -3
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 Jalalvand et) اؿبسُ واشد ّبی فؼیلی ثشای تجذیل اًشطی ثبد ػَخت

al., 2014 .)ُّبی ثبدی ثب تَخِ ثِ ّضیٌِ پابییي تَلیاذ ثاشق ٍ    ًیشٍگب
داس  صیؼت اص خولاِ هٌابثغ اًاشطی پشطاشف    ّوچٌیي ػبصگبسی ثب هحیط

اػت. ثاب تَخاِ ثاِ    ثَدُ ٍ دس چٌذ ػب  گزؿتِ سؿذ ثؼیبس خَثی داؿتِ
ًبپزیش ٍ هضایابی اػاتفبدُ اص آى ثبیاذ    اّویت اػتفبدُ اص ایي هٌجغ پبیبى

ّابی هَخاَد دس وـاَس    یضی دلیك ثشای ؿٌبخت پتبًؼایل سیه ثشًبهِ
 Keyhaniخْت گؼتشؽ اػتفبدُ اص ایي هٌجغ اًاشطی كاَست گیاشد )   

Nasab et al., 2016 .)  یاشاى ًاَ ا  یّبی، ػبصهبى اًشط1381دس ػب 
 یاطلاغ سًگا   یٍِ تْ یػٌدیلپتبًؼ یپشٍطُ هل یالذام ثِ اخشا)ػبًب( 

 یاي . دس ایبفات خبتواِ   1388پاشٍطُ دس ػاب     یاي ثبد وـَس وشد، وِ ا
 لااشاس هطبلؼااِ هااَسد یتػااب 45هٌطمااِ اص وـااَس ؿاابهل  26اطلااغ، 
ثبد  یاص اًشط اػتفبدُول  یل، وِ ثش اػبع اطلغ هزوَس، پتبًؼاًذ گشفتِ
 Sharif) ّؼاات هگاابٍات 6500هاازوَس هؼاابد    یتػااب 20دس 

Moghaddasi, 2009ثاشق   یثشق لبثل اػتحلب  اص اًاشط  یضاى( ٍ ه
. تاب  ؿاذُ اػات  هگابٍات ثاشآٍسد    20000دس ول وـَس دس حذٍد  یثبد
 یٌبلَد،ث یل،هٌد یّبیتدس ػب ؿذُ ًلت یّبیيتَسث 1388ػب   یبىپب

تَخاِ  پتبًؼیل لبثال  ذیهؤوِ  ثَدُ اػتهگبٍات  92ثشاثش  یضصاثل ٍ تجش
ّبی ثبدی ٍ ّوچٌایي التلابدی ثاَدى    وـَس دس صهیٌِ احذاث ًیشٍگبُ

  .ثبؿذگزاسی دس كٌؼت اًشطی ثبدی هیػشهبیِ

mailto:forough_keyhani@yahoo.com
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 (Fazelpour et al., 2014)ّبی ثبدی دس ایشاى سؿذ ظشفیت ًلت تَسثیي -1 شکل

Fig.1. Capacity improvement of wind turbine Installation in Iran (Fazelpour et al., 2014)  

 
ّبی اخیش، هطبلؼبت صیبدی خْت اسصیبثی پتبًؼایل اًاشطی   دس ػب 

آٍسی ؿاذُ،  ّبی ػشػت ثبد خوغثبد دس ػشاػش خْبى ثب اػتفبدُ اص دادُ
اًدبم گشفتِ اػت. هحممبى پتبًؼیل اًشطی ثبد سا دس ایؼتگبُ ؿَؿتش دس 

دلیماِ   10هبُ هتَالی ثاب فبكالِ صهابًی     20ؿوب  اػتبى خَصػتبى دس 
هَسد ثشسػی لشاس دادًذ. پتبًؼیل اًشطی ثبد دس ایي ایؼتگبُ ثب اػتفبدُ اص 

   ِ ثٌاذی وا ع   تبثغ تَصیغ احتوب  ٍیجَ  ثشآٍسد ؿذ. ثاش اػابع طجما
وِ پتبًؼیل اًاشطی ثابد دس ؿَؿاتش ثاشای      هؼلَم ؿذچگبلی تَاى ثبد، 
خوؼی ( Biglari et al., 2013) ّؼتّبی ثبدی ضؼیف ًلت تَسثیي

ِ  10ّابی  ّبی ػشػت ثبد سا دس ثبصُدیگش اص پظٍّـگشاى دادُ ی ا دلیما
هتاشی ثاشای    40، 30، 10دس استفابع   2009- 2011ّابی  ثشای ػاب  

وشدًذ. ایي هطبلؼِ، پتبًؼیل اًشطی ثابد  گیشی اػتبى لضٍیي، ایشاى اًذاصُ
َیاِ اساهاِ داد. اص   سا دس ػِ ایؼتگبُ اػتبى یؼٌای پابپلی، خشًاذق ٍ ًیى   

اسصیبثی اٍلیِ ٍ تؼییي هیبًگیي ػشػت ثابد ٍ ّوچٌایي تَصیاغ ٍیجاَ      
ؿذ وِ خشًذق پتبًؼیل ثْتاشی ثاشای اػاتفبدُ اص اًاشطی ثابد دس      یبفت

اػتبى داساػت. ّوچٌایي اسصیابثی هیابًگیي تاَاى ػابلاًِ ثابد ثاشای        
 ّبی ثابدی داد وِ ایي هٌطمِ ثشای ًلت تَسثیيایؼتگبُ خشًذق ًـبى

ؿذُ تَػط هطبلؼِ اًدبم (.Jahangiri et al., 2011ثبؿذ )هٌبػت هی
هٌطماِ   26دّاذ واِ دس   داًـگبُ كٌؼتی ؿشیف دس ایاشاى ًـابى های   
. ّؼاااتهگااابٍات  6500وـاااَس، پتبًؼااایل اًاااشطی ثااابد حاااذٍد  

(Chaparzadeh, 1999).   اهااب ػاْن ایااشاى دس تَلیااذ الىتشیؼاایتِ اص
 ,.Mostafaeipour et al) ّؼات % 4/0اًشطی ثابد دس خْابى، تٌْاب    

ثبص  1373ّبی ثبدی ثِ ػب  تدشثِ اٍ  ایشاى دس ًلت تَسثیي (.2011
هگبٍاتی تَلیذ تَاى اص ثبد دس هٌدیل ٍ سٍدثبس  500. دٍ هضسػِ گشدد یه

اص  ّب آىاػت وِ تَلیذ ػبلاًِ اػتبى گی ى دس ؿوب  ایشاى احذاث ؿذُ
دٍهایي تدشثاِ    .اػات هیلیَى ویلٍَات ػبػت  8/1اًشطی ثبد ثیؾ اص 
تَسثیي ثبدی دس هٌدیال،   27ثَد وِ دس آى  1378هَفك ایشاى دس ػب  

(. Mirhosseini et al., 2011سٍدثاابس ٍ ّشصٍیاال ًلاات ؿااذًذ ) 
پظٍّـگشاى هٌجغ ثابد ٍ پتبًؼایل تاَاى آى سا دس ؿاْش اسدثیال هاَسد       

ی دسیبفتٌذ وِ پتبًؼیل ثبد دس ایي هٌطماِ ثاشا   ّب آىاسصیبثی لشاس دادًذ. 
تَاًاذ ثاشای اتلاب  ثاِ      ای هٌبػات اػات ٍ ًوای   ؿجىِاتلبلات غیش

ػابیش   .(Fazelpour et al., 2014لجاَ  ثبؿاذ )  ّبی تَاى لبثل ؿجىِ
پظٍّـگشاى ًیض پتبًؼیل تَاى ثبد سا دس دٍ اػاتبى خشاػابى ؿاوبلی ٍ    

ّاب  داد وِ ایي هىبىدادًذ. ًتبیح ًـبىخشاػبى خٌَثی هَسد هطبلؼِ لشاس
 ,.Saeidi et alخَثی ثشای اػتفبدُ اص تَاى ثبد ثشخَسداسًذ ) اص پتبًؼیل

(. خوؼی دیگش اص هحممبى پتبًؼیل تَلیذ تَاى اص ثبد دس ایاشاى سا  2011
هتاش ثاشای    40ٍ  30، 10ّبی ػشػت ثابد دس استفابع   ثب اػتفبدُ اص دادُ

هیبًگیي ػشػت ثبد،  ّب آىدادًذ. هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس 2007ػب  
هىابى   68تبثغ تَصیغ ػشػت ثبد ٍ هیبًگیي چگبلی تَاى ثابد سا ثاشای   

 (.Alamdari et al., 2012) هختلااف دس ایااشاى تخواایي صدًااذ   
پظٍّـگشاى دس ایي حَصُ پتبًؼیل اًشطی ثبد ٍ اسصیبثی التلابدی آى سا  
 دس ؿْش صاّذاى هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس دادًاذ. هطبلؼابت ًـابى داد   

ّبی فللی وِ اص ػاوت  گشفتي دس خْت ثبد وِ ایي ؿْش ثِ دلیل لشاس
ٍصد، پتبًؼیل ثبلایی ثشای اػتحلب  تاَاى اص  ؿشق ثِ ػوت غشة هی

 (.Mostafaeipour et al., 2014ّبی ثبدی داسد )تَسثیي
ّذف اكلی ایي همبلِ، اسصیبثی پتبًؼایل اًاشطی ثابد ثاشای ؿاْش      

تبثغ تَصیغ احتوب  ّویي هٌظَس  ػت. ثِغشثی ایشاى اآثبد دس ؿوب پبسع
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Weibull 11ؿاذُ اص  هذت تـىیلثب اػتفبدُ اص یه هٌجغ دادُ طَلاًی 
گیاشی ؿاذُ دس   ّبی ثابد اًاذاصُ  اص هیبًگیي دادُ (2005- 2015)ػب  
( دس استفابع  21 18ٍ، 15، 12، 9ػابػتِ )دس ػابػبت    3ّبی صهبًی ثبصُ
اخات ف ػاشػت ثابد     هحبػاجِ گشدیاذ.   هتشی ثبلای ػطح صهایي  10

، Weibullگشفت ٍ تَصیاغ   ػبلاًِ ٍ هبّبًِ هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس
 تشاون لذست ثبد ٍ تشاون اًشطی ثبد تؼییي ؿذًذ.

 

 هامواد و روش

 َا ي شرح مکانآيری دادٌجمع

غشثای  ٍ دس ؿاوب  آثبد دس لؼوت ؿوبلی خلگاِ هاابى    ؿْش پبسع
ٍ د 39 دس خاشافیبییاص لحبظ هَلؼیت  ٍ اػتایشاى ٍالغ ؿذُ  39 سخاِ 

 الٌْبسدلیمِ طَ  ؿشلی اص ًلف 54 دسخِ ٍ 47 دلیمِ ػشم ؿوبلی ٍ
هتش اص ػطح دسیب استفابع داسد.   45هتَػط طَس ِ ثٍ ؿتِ دا گشیٌَیچ لشاس

ایي ؿْشػتبى اص ؿوب  ثاِ سٍدخبًاِ اسع ٍ خوْاَسی آرسثبیدابى، اص     
ؿاشق ثاِ    اصؿاشلی،   دس اػاتبى آرسثبیدابى   غشة ثِ ؿْشػاتبى ولیجاش  

ّابی   خوَْسی آرسثبیدبى ٍ اص خٌَة ٍ خٌاَة غشثای ثاِ ؿْشػاتبى    

گشدد. آة ٍ َّای ایي ؿْش هؼتذ  ثَدُ ٍ  ػَاس ٍ گشهی هحذٍد هی ثیلِ
ّب ثاب آة ٍ ّاَایی ه یان ّواشاُ      ّبیؾ ثؼیبس گشم ٍ صهؼتبى تبثؼتبى
ّان   ػلؼیَعّب گبُ دسخِ حشاست تب چْل دسخِ  ثبؿٌذ. دس تبثؼتبى هی
ًیاض وابّؾ    ػلؼایَع ّب، دهب ثاِ كافش دسخاِ     ٍ دس صهؼتبىسػذ  هی
دػت آٍسدى چگبلی تَاى ثابد ٍ پتبًؼایل اًاشطی ثابد،     ِ ثشای ث یبثذ. هی
ّابی  ػب  هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاسگشفات واِ دادُ   11ّبی ثبد دادُ

دػت آهذ )ػابصهبى  ِ ًیبص اص ػبصهبى َّاؿٌبػی ایشاى ث َّاؿٌبػی هَسد
لشاس داؿتِ ٍ  آثبد پبسعًظش دس فشٍدگبُ ُ هَسدَّاؿٌبػی وـَس(. ایؼتگب

هتاشی اص ػاطح صهایي ٍ دس     10ّبی ػشػت ثابد دس استفابع   ولیِ دادُ
ای وِ دس ّاش سٍص اص  گًَِگشدیذ ثِآٍسیّبی صهبًی ػِ ػبػتِ خوغ ثبصُ

 18ٍ، 15، 12، 9سٍص )ػابػبت  هبُ ػشػت ثبد دس ػبػبت هختلف ؿجبًِ
ي ػشػت ثبد دس ّوبى سٍص ًیاض هحبػاجِ   گیشی ؿذ ٍ هیبًگی( اًذاص21ُ

ّبی سٍصاًاِ ػاشػت ثابد، هیابًگیي هبّبًاِ      گشدیذ. اص هدوَع هیبًگیي
ّبی هبّبًِ ػشػت ثابد ًیاض هیابًگیي    ػشػت ثبد ٍ اص هدوَع هیبًگیي

دػت آهذ. دس ًْبیت هیبًگیي ػبلاًِ ػاشػت ثابد   ػبلاًِ ػشػت ثبد ثِ
 . هحبػجِ ؿذػب   11ثشای 

 

 
 آثبد پبسعًمـِ ایشاى، اػتبى اسدثیل، هَلؼیت ؿْشػتبى  -2شکل 

Fig. 2. Map of Iran, province of Ardabil, situation of the city of Pars Abad 
 

  َا دادٌ تجسیٍ ي تحلیل آماری

 Weibullتابع چگالی احتمالی 

تابثغ چگابلی    پشوابسثشدتشیي ػشػت ثبد یه همذاس تلبدفی اػت. 
 Weibullؿذُ ثشای تَكیف ػشػت ثبد، تبثغ چگبلی احتواب    اػتفبدُ
اػبػای دس تخوایي    ًؼتي تَصیغ فشاٍاًی ػشػت ثبد ًماؾ ثبؿذ. داهی

َصیاغ ػاشػت ثابد    واِ ت  وٌذ. هبداهیپتبًؼیل ثبد دس ّش هٌطمِ ایفب هی
. خَاّاذ ثاَد  هحبػجِ هـخق ثبؿذ، پتبًؼیل لذست ثبد ثِ آػبًی لبثل
، Weibull ،Rayleightتَاثاااغ چگااابلی احتواااب  هختلفااای ًظیاااش 

Gamma ،Beta ،Gaussian  ٍLognormal تاَاى  ٍخَد داسد وِ هی
ثشای تَكیف فشاٍاًی ػشػت ثابد دس طاَ  یاه دٍسُ صهابًی      ّب آىاص 

 ثاِ خابطش   هؼواَلاا دٍ پابساهتشی   Weibullثغ تَصیغ اػتفبدُ وشد اهب تب
ّابی ػاشػت ثابد،    ػبدگی ٍ دلت ثبلایؾ خْت تدضیِ ٍ تحلیل دادُ

ؿاَد. تابثغ چگابلی احتواب      تشیي تابثغ ؿاٌبختِ های   ػٌَاى هٌبػتِ ث
Weibull  ػتا( 1ِ )ساثطّوبًٌذ (Chang et al., 2003). 

(1) f (v) = 
 

   
   

 

 
      exp (    

 

 
   ) 

 c ٍ( ثؼاذ  ثاذٍى ) ضاشیت ؿاىل   k ثبد، ػشػت ثیبًگش v ایٌدب، دس
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m s) همیبع ضشیت
همیابع سا   c ٍ تَصیاغ  هٌحٌای  ؿىل k .اػت (1-

ثیابى   Weibullچٌاذیي سٍؽ ثاشای تخوایي پابساهتش      .وٌذهی تؼییي
 دػات ِ اػت وِ دس ایي هطبلؼِ، اص سٍؽ اًحشاف اػتبًذاسد ثشای ثؿذُ

 k. ثب اػتفبدُ اص ایي سٍؽ، ذیاػتفبدُ گشد Weibullآٍسدى پبساهتشّبی 
 .(Ouammi et al., 2011)ؿَد ( هحبػجِ هی2ِ )ساثطاص 

(2) 
k= (

 

 ̅
)
      

 

 ثاشای  k هماذاس  ثبؿاذ.  k≥1≤11وِ صهبًی داسای اػتجبس اػت وِ 
 . ّؼتاًحشاف اػتبًذاسد ػشػت ثبد  σ .اػت 2 همبطغ ثبد حذٍد اوثش

دس  c پاابساهتشثااشای هحبػااجِ  تااَاىهاای (3ِ )ساثطاااص  ّوچٌاایي،
Weibull ُوشد: اػتفبد 

(3) c =
 ̅

  (   
   

 
)
 

 (4ِ )ساثطا اص  ٍ هتَػط ثبد اػات  ػشػت دٌّذًُـبى ̅  آى دس وِ
 :ػتا لبثل هحبػجِ

(4)   ̅ = 
 

  
 ∑   

 
    

 آیذ:هی دػت ثِ( 5ِ )ساثطْ( اص σاًحشاف اػتبًذاسد ػشػت ثبد )
(5) 

  (
 

 
 ∑      ̅  

 

   
) 

 اػابع  ثاش  تاَاى ثبد سا های  ػشػت ٍاسیبًغ ٍ ثبد ػشػت هتَػط
 :هحبػجِ وشد (7 ٍ 6) سٍاثطاص طشیك  Weibull پبساهتشّبی

(6) 
 

 ̅  ∫     
  

 
          (  

 

 
 )  

 
(7 )           

  √    *  (  
 

 
)    (  

 

 
)+  

( 8ِ )ساثطا ّوبًٌاذ  ( اػاتبًذاسد  فشهَ ( )X) گبهبی تبثغ آى دس وِ
 ؿذ ٍ ثشاثش اػت ثب: خَاّذ هحبػجِ

(8)                      ∫         
 

 
         

 چگالی تًان باد

تاَاى ٍضاؼیت   ، های Weibullپغ اص هحبػجِ پبساهتشّابی تابثغ   
 يیتاش  هْان هٌطمِ سا اص لحبظ پتبًؼیل تَاى ثبد اسصیبثی واشد. یىای اص   

تَاى ثبد ثِ اصای ٍاحذ ػطح ثاش   ؛ػتاهشاحل، هحبػجِ تشاون تَاى ثبد 
Wmحؼت )

 ؿَد: ( هحبػجِ هی9ِ )ساثط( تَػط 2-
(9) 

P = 
 

 
 ρ v

3
  

تَاى ثاش اػابع تابثغ    هتَػط تشاون تَاى ثبد دس یه هٌطمِ سا هی
دػااات آٍسد: ( ثااا10ِِ )ساثطاااّوبًٌاااذ  Weibullتاااشاون احتواااب  

(Jaramillo et al., 2004)  
(10 )  

 
 

 

 
        

   

 
  

 دهابی  هیبًگیي دس دسیب ػطح اػتبًذاسد چگبلی َّای ρ آى دس وِ

 (             ) اتوؼافش یاه   فـابس  ٍ گاشاد ػبًتی دسخِ 15
 اػت. 

 

 باد اورشی چگالی

 ثبد اًشطی چگبلی هٌطمِ هؼلَم ثبؿذ، ثبد یه تَاى چگبلی وِ ٍلتی
( هحبػجِ 11) ساثطِتَاى ثب اػتفبدُ اص سا هی T صهبى دلخَاُهذت ثشای
 . (Jaramillo et al., 2004) وشد
(11)  

 
 

 

 
        (

   

 
)    

 

 فاکتًر الگًی اورشی

وِ وبسثشد آى دس طشاحی آهشٍدیٌابهیىی   ،Keفبوتَس الگَی اًشطی، 
تَاى اص تمؼین ول تَاى دس دػتشع ثبد ثش تاَاى  ثبؿذ سا هی تَسثیي هی

 دػات ِ ثا  (12)هحبػجِ ؿذُ اص هىؼت هیبًگیي ػشػت ثبد ٍ اص ساثطاِ  
  :(Jahangiri et al., 2011آٍسد )

(12) 
Ke= 

∑   
  

   

    ̅̅̅  
  = 

   ̅̅̅  

    ̅̅̅    
  = 

           

            
 

 همذاس دیتب دس ّش ػب  اػت. Nوِ 
 

 سرعت باد با بیشتریه اورشی

تاَاى ثاب اػاتفبدُ اص    سا های  Vmeػشػت ثبد ثاب ثیـاتشیي اًاشطی،    
 ,.Fazelpour et alآٍسد )دػتِ ّوبًٌذ صیش ث k  ٍcپبساهتشّبی ٍیجَ  

2014):   

(13) 
Vme = c (   

 

 
)

 

  

 

 سرعت باد با بیشتریه احتمال
Vmp (msػشػت ثبد ثب ثیـتشیي احتوب ، 

تَاى ثب اػاتفبدُ  ( سا هی1-
تاشیي ػاشػت ثابد،    آٍسد. هحتوال دػات ِ ث k  ٍcاص پبساهتشّبی ٍیجَ  

تشیي ػشػت ثبد ثشای یاه تَصیاغ احتواب  ثابد هؼایي اػات ٍ       فشاٍاى
 (.  Fazelpour et al., 2014ؿَد )صیش ثیبى هی كَستِ ث

(14) 
Vmp = c (   

 

 
)

 

  

 

 نتایج و بحث

 آثبدؿْش پبسع اص آهذُدػتِ ث ثبد ػشػت ّبیدادُ هطبلؼِ، ایي دس
لشاس ( هَسد تدضیِ ٍ تحلیل 2005- 2015ػبلِ ) 11 یه دٍسُ طَ  دس

 ثابد  ّبیػشػت هیبًگیي، Weibull تَصیغ c  ٍkپبساهتشّبی  ٍ گشفت
 .ؿذ تؼییي ثبد ٍ اًشطی ثبد تَاى ّبیچگبلی هتَػط ٍ
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 سرعت باد متًسط ماَاوٍ

ؿْش  ثشای σ آى اػتبًذاسد اًحشاف ٍ ̅  ثبد هبّبًِ ػشػت هیبًگیي
 ؿاذُ  دادُ ًـبى 1 خذٍ  دس 2005- 2015 ّبیٍ ثشای ػب  آثبدپبسع

اًحاشاف هؼیابس    حاذاوثش  ٍ ّبی ایي خاذٍ ، حاذالل  اػت. هطبثك دادُ
ِ  خَلای ًَاهجش ٍ هبُ ػبلِ دس 11هیبًگیي هبّبًِ   همابدیش  ثاب  تیا تشت ثا

ػاشػت هیابًگیي    حاذاوثش  ٍ ؿَد ٍ حذاللهی هـبّذُ 19/3 ٍ 94/0
ِ طٍهي  ًَاهجش ٍ هبُ ػب  دس 11ی ثبد طی هبّبًِ  همابدیش  ثاب  تیا تشت ثا

78/1  ٍms
 ؿَد. هی هـبّذُ  16/4 1-

ِ  11 یاه دٍسُ  تاییشات هبّبًِ ػشػت ثبد ثشای  3ؿاىل   دس ػابل
msّبی ثابد دس هحاذٍدُ   ثیـتش ػشػتدادُ ؿذُ اػت.  ًـبى

-1 5 –2 
ِ     یطاَسول ِثلشاس داؿتٌذ.  msهتَػاط ػاشػت ثابد ػابلاً

-1
 یثاشا  5  

 . ّؼتوِ ثِ ؿجىِ اتلب  داسًذ، لاصم  یهَاسد

طجاك   .ؿاذُ اػات   روش 2 خذٍ  دس Weibullپبساهتشّبی ػبلاًِ 
ms هؼابد  ( c) پبساهتش همیبػای  ػب  11هیبًگیي  ایي خذٍ ،

-1
 29/3 

 .اػت 06/2هؼبد   (k)ٍیجَ  ؿىلی  پبساهتش وِ حبلی ثَدُ دس
 

 

 2005- 2015ّبی دس ػب  آثبد پبسعهتَػط ػشػت ٍ اًحشاف هؼیبس هبّبًِ ثبد ثشای ؿْش  -1 جدول

Table 1- Monthly average wind speed (ms
-1

) and standard deviations for Pars Abad, 2005-2015 

Month Parameter 2005-2015 

January 
 ̅ 2.62 

σ 1.48 

February 
 ̅ 

 
2.45 

σ 1.10 

March 
 ̅ 3.24 

σ 1.58 

April 
 ̅ 2.77 

σ 1.75 

May 
 ̅ 3.18 

σ 2.27 

June 
 ̅ 4.16 

σ 2.95 

July 
 ̅ 3.99 

σ 3.19 

August 
 ̅ 3.61 

σ 2.84 

September 
 ̅ 3.04 

σ 2.12 

October 
 ̅ 1.95 

σ 1.20 

November 
 ̅ 1.78 

σ 0.94 

December 
 ̅ 2.18 

σ 1.40 

Year 
 ̅ 2.91 

σ 1.90 

 

 آثبدؿْش پبسعثشای  Weibull ی پبساهتشّبیػبلاًِ هیبًگیي -2جدول
Table 2- Annual average Weibull parameters for Pars Abad 

Year 
k 

(-) 

c 

(ms-1) 
 ̅ 

(ms-1) 

2005-2015 2.06 3.29 2.91 
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 2005- 2015ّبی  آثبد دس ػب هتشی ثشای ؿْش پبسع 10تاییشات ػشػت ثبد هبّبًِ دس استفبع  -3شکل 

Fig. 3. Monthly average wind speeds at the height of 10 m for Pars Abad, 2005-2015 
 

 مىحىی تًزیع يیبًل

هٌحٌی ٍیجَ  ثْتشیي ًوَداس ثاشای ثشسػای سفتابس فشوبًؼای ثابد      
هتاشی   10فشوبًغ ًشهبلیضُ ٍ تَصیغ ٍیجَ  سا دس استفبع  4اػت. ؿىل 
دّذ. ایاي  ًـبى هی  2015تب  2005ّبی  ثشای ػب  آثبددس ؿْش پبسع

( سػان  1) ساثطِاحتوب  ٍیجَ  ٍ  k  ٍcؿىل ثب اػتفبدُ اص پبساهتشّبی 
ٍ  ًجاَدُ تیاض ثبؿاذ، هٌبػات    ًَن حبكل ؿذُ اػت. اگش ًوَداس ٍیجَ 

تاش اػات. دس هٌحٌای    هٌبػت ،تش ثبؿذّشچِ ًبحیِ گٌجذی ؿىل، پْي

ّبی ثبلا ثبؿذ، ایاي  ی ثِ ػوت ػشػتٍیجَ  چٌبًچِ گؼتشدگی هٌحٌ
ثبؿذ ٍ هٌطمِ اهش ًـبًگش آى اػت وِ اًشطی تَلیذی ػبیت هطلَة هی

(. ثاب  Alamdari et al., 2011ٍیظگی یه ػبیت هطلَة سا داساػت )
 ًؼاجتبا ؿَد وِ ًبحیِ گٌجذی ؿىل هٌحٌای  ، دیذُ هی4تَخِ ثِ ؿىل 
ms لایّبی ثبثِ دلیل فشوبًغ ضؼیف دس ػشػتثبسیه اػت، 

دس  14-
 . ّؼتهٌطمِ هَسد هطبلؼِ 

 

 
 (2005-2015ّبی ) ثشای ػب  آثبد پبسعهتشی دس ؿْش  10فشوبًغ ًشهبلیضُ ٍ تَصیغ ٍیجَ  ػشػت ثبد دس استفبع  -4شکل 

Fig. 4. Normalized frequency and Weibull distribution of wind speed in the city of Pars Abad at a height of 10 m for the 

years (2005-2015) 
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 ثشای فلل ثْبس آثبد پبسعهتشی دس ؿْش  10تَصیغ ٍیجَ  ػشػت ثبد دس استفبع ًوَداس  -5شکل 

Fig. 5. Weibull distribution diagram of wind speed in the city of Pars Abad at a height of 10 m for the spring season 
 

 
ثشای فلل تبثؼتبى آثبد پبسعهتشی دس ؿْش  10تَصیغ ٍیجَ  ػشػت ثبد دس استفبع ًوَداس  -6شکل   

Fig. 6. Weibull distribution diagram of wind speed in the city of Pars Abad at a height of 10 m for the summer season 
 

 تیتشت ثِتَصیغ ٍیجَ  ثِ تفىیه فلَ  هختلف ػب  ّبی  هٌحٌی
 .آهذُ اػت 8ٍ  7، 6، 5ّبی  دس ؿىل

 

 ريزدر ساعات شباوٍومًدار تًزیع سرعت باد 

ایي ًوَداس ثب ّذف تحلیل ثْتش پشاوٌذگی ػشػت ثابد دس ػابػبت   

ؿَد، حذاوثش وِ هـبّذُ هی طَس ّوبىؿَد. سٍص سػن هیهختلف ؿجبًِ
ms ٍ 27/4ظْش( ثشاثش  3الی  12ػشػت ثبد دس سٍص )ػبػت 

-1 75/3  ٍ
ٍ  72/1كاجح( ثشاثاش    3ٍ  12)ػابػت   ؿات  وِیًووتشیي همذاس آى دس 

ms
 .ّؼت 76/1  1-
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ثشای فلل پبییض آثبد پبسعهتشی دس ؿْش  10تَصیغ ٍیجَ  ػشػت ثبد دس استفبع ًوَداس  -7شکل   

Fig. 7. Weibull distribution diagram of wind speed in the city of Pars Abad at a height of 10 m for the fall season 
 

 
ثشای فلل صهؼتبى آثبد پبسعهتشی دس ؿْش  10تَصیغ ٍیجَ  ػشػت ثبد دس استفبع ًوَداس  -8شکل   

Fig. 8. Weibull distribution diagram of wind speed in the city of Pars Abad at a height of 10 m for the winter season 
 

ثب تَخِ ثِ ایي ًوَداس، ػشػت ثبد دس ػبػبت ظْش ٍ ثؼذاصظْش ثاِ  
اخات ف دهاب    ًظاش داؿاتي  سػاذ واِ ایاي ًتیداِ ثاب دس      اٍج خَد هی

 . ّؼتتَخیِ هٌطمی  لبثل
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 (2005 -2015ّبی ) هتشی ػطح صهیي ثشای ػب  10دس استفبع  سٍص ؿجبًِ تَصیغ ػشػت ثبد دس ػبػبت -9شکل 

Fig. 9. Wind speed distribution in the hours of a day at the height of 10 m for the years (2005- 2015) 
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 آثبد پبسعدس ایؼتگبُ  2005- 2015ّبی گلجبد خْت ثبد دس ػب  -11شکل 

Fig. 10. Wind rose of the wind direction in 2005 -2015 at the station of Pars Abad 
 

( 2005 -2015)ّبی ( هٌطمِ ثشای ػب Keفبوتَس الگَی اًشطی )
ms . ػااشػت ثاابد ثااب ثیـااتشیي اًااشطیگااضاسؽ ؿااذ 62/1

-161/0  ٍ
ms ػشػت ثبد ّن يیتش هحتول

 .ّؼت 40/2 1-

 گلباد اورشی باد

خْت ثبد غبلت دس هٌطمِ ٍ تَصیغ احتوابلی آى اص اّویات صیابدی    

ن ؿذُ سػا اػت، لزا گلجبد خْت ثبد ثشای دٍسُ آهبسی هحبػجِثشخَسداس
واِ دس ؿاىل    طَس ّوبى. ؿذُ اػتًـبى دادُ  10گشدیذ وِ دس ؿىل 

%، 43ؿَد خْبت غبلت ثبد دس هٌطمِ هاَسد ًظاش ثاب فشاٍاًای     دیذُ هی
تؼلك  یؿشل غشة ٍ خٌَة ثِ خْبت ؿشق، خٌَة تیتشت ثِ% %12 ٍ 24
 داسد.
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 چگالی تًان ي اورشی باد

ثْتشیي ساُ ثشای اسصیبثی هٌبثغ ثبد دس دػاتشع، هحبػاجِ چگابلی    
دّذ وِ چاِ   . چگبلی تَاى ثبد ًـبى هیّؼتتَاى ٍ چگبلی اًشطی ثبد 

تَاى دس یاه ػابیت ثاِ الىتشیؼایتِ تجاذیل واشد.       همذاس اًشطی سا هی
چگبلی اًشطی ثبد ًیض ثیبًگش هیضاى چگبلی تاَاى ثابد ثاشای یاه دٍسُ     

آثبد ؿذُ دس پبسع هحبػجِ ثبدبلی تَاى ٍ اًشطی . چگّؼتصهبًی هؼیي 
ؿَد وِ هیبًگیي چگبلی تَاى . هـبّذُ هیؿذُ اػتاساهِ  3دس خذٍ  
Wmهؼبد   (P/A)ػب   11ثبد طی 

-2
ِ  یدسحابل  ّؼت 35  تاشاون   وا

kWhm( ثشاثش E/Aاًشطی ثبد ػبلاًِ )
 ثبؿذ.یه 306 2-

 

 2005- 2015آثبد، ٍ اًشطی ثبد دس پبسعتَلیذ ػبلاًِ تَاى  -3 جدول
Table 3- Annual wind power and energy production in Pars Abad, 2005-2015 

Year 
P/A 

(Wm-2) 

E/A 

(kWhm-2 year-1) 

2005-2015 35 306 

 
ثٌاذی  ثبد ٍ ثش اػبع طجمِآثبد ثشحؼت پتبًؼیل تَلیذ اًشطی پبسع

همااذاسی ثااشای هٌجااغ ثاابد، دس طجمااِ ضااؼیف تااب هتَػااط لااشاس       
 : (Ambrosini, et al., 1992)داسد

P/A < 110 Wm-2 ضؼیف تب هتَػط 

110 Wm-2   P/A  300 Wm-2 خَة  ًؼجتبا     

300 Wm-2   P/A   700 Wm-2 خَة 

P/A   700 Wm-2 خیلی خَة 

ّبی ػاشػت ثابد سا دس استفابع    پظٍّـگشاى دادُدس هطبلؼِ هـبثِ، 
دس ؿْشػااتبى اسدثیاال  2011تااب  2005ّاابی هتااشی ثااشای ػااب  10
داد واِ  دادًذ. ًتبیح ًـابى آٍسی وشدُ ٍ هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس خوغ

msدس ؿْشػتبى اسدثیل ثب هتَػط ػشػت ثبد 
ٍ چگبلی تاَاى   71/3 1-

Wm ثبد
 اصًظاش ثٌذی آهبسی، دس هٌطمِ هتَػاط  طجك طجمِ  55/95 2-

ّابی  ٍ فمط تَاًبیی ًلات تاَسثیي   ؿذُ اػتپتبًؼیل اًشطی ثبد ٍالغ 
ثبدی خْت پوپ آة ٍ ؿبسط ثبتشی دس ایي ًبحیاِ ٍخاَد داسد ٍ خْات    

 (.Fazelpour et al., 2014) ؼتیًاتلب  ثِ ؿجىِ هٌبػت 
دس دس پظٍّؾ دیگشی، پتبًؼیل اًشطی ثبد ثشای ؿْشػتبى صاّذاى 

ّابی ثابد   . دس ایاي هطبلؼاِ، دادُ  ؿذُ اػتخٌَة ؿشق ایشاى، اسصیبثی 
ِ ( ثاشای  2007- 2003) ػبلِ پٌح چگابلی تاَاى ثابد ٍ     دػات آٍسدى  ثا

ؿذًذ. اص تابثغ چگابلی    آٍسی ٍ تدضیِ ٍ تحلیلپتبًؼیل اًشطی ثبد خوغ
ؿاذُ  ٍیجَ  ثشای تؼییي چگبلی تَاى ثبد ٍ اًشطی دس هٌطماِ اػاتفبدُ   

Wm تیا تشت ثِ. تشاون تَاى ٍ اًشطی ثبد اػت
-2 184/89 ٍ kWhm

-2 
. ّوچٌیي، اسصیبثی التلبدی ٍ تدضیِ ٍ تحلیال  هحبػجِ ؿذ 252/781

 ,Bergey XL.1, Proven 2.5چْبس هذ  هختلف تَسثیي ثبدی ًظیش

Southwest Whisper 500, Bergey Excel-R   ِدس ایي همبلِ اساها
دس  Proven 2.5ثیي ثبدی ثب هذ  وِ ثشآٍسد ؿذ، ًلت تَس ؿذُ اػت

ِ ایي هٌطماِ هماشٍى    ِ  ثا  ,.Mostafaeipour et alثبؿاذ ) های  كاشف

2014.) 

 
 

 گیری  نتیجه

ّبی ثبدی ثب تَخِ ثاِ ّضیٌاِ پابییي تَلیاذ ثاشق ٍ      اهشٍصُ ًیشٍگبُ
صیؼت اص خولِ هٌبثغ اًشطی پشطشفذاس ثَدُ ّوچٌیي ػبصگبسی ثب هحیط

اػت. ثب تَخِ ثِ اّویت خَثی داؿتٍِ دس چٌذ ػب  گزؿتِ سؿذ ثؼیبس 
ًبپازیش ٍ هضایابی اػاتفبدُ اص آى ثبیاذ یاه      اػتفبدُ اص ایي هٌجغ پبیابى 

ّبی هَخَد دس وـاَس خْات   سیضی دلیك ثشای ؿٌبخت پتبًؼیلثشًبهِ
گؼتشؽ اػتفبدُ اص ایي هٌجغ اًاشطی كاَست گیاشد. دس ایاي تحمیاك،      

ثبد ٍ چگبلی اًشطی ثبد تَصیغ ػشػت ثبد ػبلاًِ ٍ هبّبًِ ٍ چگبلی تَاى 
آثابد،  ( ثشای ؿْش پبسع2005- 2015ػبلِ ) 11ی صهبًی دس یه دٍسُ

هتاشی ثابلای    10ؿاذُ دس استفابع    گیاشی ّبی اًذاصُثب اػتفبدُ اص دادُ
. تَصیغ فشاٍاًی ػاشػت ثابد ایاي    لشاس گشفتػطح صهیي هَسد اسصیبثی 
ِ ( c  ٍk) ٍیجاَ  ّبی هٌطمِ ثب اػتفبدُ اص پبساهتش آهاذ. ًتابیح    تدػا  ثا
 داد هیبًگیي ػبلاًِ ػشػت ثابد دس طاَ  دٍسُ  تحلیل ػشػت ثبد ًـبى

ٍ هماذاس هیابًگیي    لشاس داسدهتش ثش ثبًیِ  98/3تب  95/1ثشسػی دس ثبصُ 
msآى ثشای ول دٍسُ آهبسی ثشاثاش  

. هیابًگیي ػابلاًِ   ّؼات  91/2 1-
ms پبساهتش همیبػی ثشاثش

ٍ هیبًگیي ػبلاًِ پبساهتش ؿىلی ثشاثاش   129/3-
Wm. هیبًگیي ول ػبلاًِ چگابلی تاَاى ثابد ثشاثاش    ّؼت 06/2

-2
  35 

 ٍ هیابًگیي وال ػابلاًِ چگابلی اًاشطی ثابد ثشاثاش        ؿذُ اػتثشآٍسد 

kWhm
ِ . ثشسػی ػشػت ثابد دس  ّؼت 306  2- داد دس ًـابى  سٍص ؿاجبً

ثابد ٍ ثاشای    كاجح ووتاشیي ػاشػت    3تاب   اص ثبهاذاد ی ػبػبت فبكلِ
 .سا داسا اػات ْش ثیـتشیي ػشػت ثبد اصظثؼذ 15تب  ػبػبت ًضدیه ظْش
غشثای ثیـاتشیي ػاْن سا اص     تشتیت اص ؿشق ٍ خٌَة خْت ثبد غبلت ثِ

 اًذ. اختلبف دادُ ثِ خَدگبًِ  8ثیي خْبت 
   ٍ هیابًگیي تاَاى ثابد    ms-191/2 آثابد ثاب ػاشػت ػابلاًِ     پبسع

Wm
-2

 هتَػط اص لحبظ پتبًؼیل تَاى ثابد لاشاس  دس طجمِ ضؼیف تب  35 
ٍ تٌْب ثشای  ؼتیًهٌبػجی ثشای اػتمشاس ًیشٍگبُ ثبدی  ایداسد ٍ وبًذیذ

ای ًظیش ؿبسط ثابتشی ٍ پواپ آة خْات هلابسف     اتلبلات غیشؿجىِ
  . اػتهٌبػت  یداهپشٍسوـبٍسصی ٍ 
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Introduction  

Considering the low cost of the wind power production and its relatively good compatibility with the 
environment, wind farms have shown extensive growth in the past few years. Considering the importance of 
using the wind power and its advantages, the careful planning is needed to identify the available generation 
potentials in a region or a country to facilitate its increased use. By the end of 2009, the capacity of wind turbines 
installed in the wind farms of Iran was 92 MW, which demonstrates the significant potential for additional wind 
farms in the country and suggests investments in the wind power industry are likely cost effective. The main 
purpose of this research is to assess the potential of wind power for the city of Pars Abad in northwestern Iran. 

 

Materials and Methods 

In order to measure wind power density and wind energy potential, wind speed data collected every 3 hours 
at a height of 30 m above the ground for 11 consecutive years are analyzed; the data are provided by the Iranian 
Meteorological Organization and are used in the assessment of electricity production potential in the area chosen 
for the wind turbines installation. To determine the wind energy potential at a site and estimate the energy output 
from this site, statistical functions like probability functions are used. There are many probability functions but 
the Weibull distribution function is usually considered the most useful function for wind speed data analysis due 
to its simplicity and good accuracy. The Weibull probability density function is defined with two parameters of k 
and c as follows: 

(1) f (v) = 
 

   
   

 

 
      exp (    

 

 
   ) 

After calculating the Weibull function parameters, status of a location for wind energy potential can be 
assessed. A good way to assess the available wind resources is by calculation of the wind power density. This 
parameter indicates how much energy can be converted to electricity at a site and can be calculated as follows: 

(2)  

 
 

 

 
        

   

 
  

Wind energy density expresses the wind power density for a given time period T.The wind energy density for 
a definite site and in a given time period (one month or one year) (T) can be calculated as:  

(3)  

 
 

 

 
        (

   

 
)    

Results and Discussion 

In this study, wind speed data collected in Parsabad, Iran, over a ten-year period (2005-2015) are analyzed, 
and the Weibull distribution parameters c and k, average wind speed, and average wind power and wind energy 
densities are determined. 

According to Table 1, the minimum and maximum standard deviations of the average monthly indicators 
during 11 years in November and July are 0.63 and 2.51, respectively, and the minimum and maximum wind 
speeds of the average monthly indicators during 11 years in November and June are 2.09 ms

-1
 and 4.87 ms

-1
, 

respectively. The average annual Weibull scale parameter (c) is 3.84 while the average annual Weibull shape 
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parameter (k) is 2.61. The average annual wind power density (P/A) during 11 years is 45 Wm
-2

, while the 
average annual wind energy density (E/A) during 11 years is 389 kWhm

-2
/year. Pars Abad in terms of generation 

potential of wind energy and based on quantitative classification for wind resource is located in weak to average 

region. 
 

Conclusions 

Pars Abad with an average wind power density of 45 Wm
-2

 and average wind speed of 3.41 ms
-1

 is not a 
good candidate for wind power plants and it is just suitable for off-grid electrical and mechanical applications 
such as charging batteries and pumping water for agricultural and livestock uses.  

 
Keywords: Parsabad, Weibull Parameters, Wind energy, Wind energy density, Wind power density  
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