
  ISME2019 مهندسي مكانيك ايران، الملليبين همايش سالانه بيست و هفتمين
 1398ارديبهشت  12  تا 10 ،ايران تهران ، 

 

1 

ISME2019-XXXX 

ارزيابي پتانسيل انرژي باد و امكان سنجي استفاده از توربين  يك كيلووات مارپيچ بادي در 
  دانشگاه كاشان

  4ميد ضامني ، ح 3مريم السادات اخوان حجازي ،2، سيد ابوالفضل حسيني1دكتر سعيد گلابي
 

  s@kashanu.ac.ir-golabi  دانشگاه كاشان، ك،يمكان ي، دانشكده مهندسدانشيار 1
  abrand69@gmail.comدانشجوي كارشناسي ارشد، پژوهشكده انرژي، دانشگاه كاشان،  2

 mhejazi@kashanu.ac.irاستاديار، دانشكده مهندسي برق، دانشگاه كاشان،  3
 zamenihamid71@gmail.comدانشجوي كارشناسي ارشد، پژوهشكده انرژي، دانشگاه كاشان،  4

 
 

 چكيده
موقعيـت جغرافيـايي خـاص ايـران، امكـان اسـتفاده از ايـن انـرژي 

نمايد.  مقرون به صرفه مي پـاك را فـراهم و آن را از نظـر اقتصـادي 
، دانشگاه كاشان  در ايـن پـژوهش بـه منظـور ارزيـابي انـرژي بـاد در

سال سـاعتي سـمت و سـرعت بـاد در طـي  هـاي روزانـه واز داده
ها، متوسـط و كيفي داده  پـس از كنتـرل كمـي  اسـتفاده شـد.  2016

هـمچنـين  ماهانـه، روزانـه و سـاعتي سـمت و سـرعت و
هـاي آمـاري گرديد. بـا اسـتفاده از روش  تغييرپـذيري آن محاسـبه

متـري 20پتانسـيل بـاد در ارتفـاع  و روابـط رياضـي، مقـدار انـرژي 
استفاده از و در نهايـت امكـان سـنجي  محاسـبه و بـرآورد گرديـد

 با اسـتفاده از داده كاشانبادي دريك توربين يك كيلووات مارپيچ 
هـا و اطلاعـات موجـود و براسـاس بادهـاي بـا سـرعت بـيش از  

دهـد كـه نتـايج نشـان مـي  .متـر بـرثانيه مـورد ارزيـابي قرارگرفـت2
متري  20در ارتفاع  ايسـتگاه ايـن سـرعت متوسـط سـالانه بـاد در

سـال  انـرژي پتانسـيل بـاد در طـياست.  بر ثانيه بوده متر 2/2
گـردد. بـيشتـرين ژول بـر متـر مربـع بـرآورد مـي  95/4677  حـدود  

و كمترين ژول بر متر مربع    47/1235ژانويهانـرژي پتانسـيل در مـاه  
انـرژي   مربـوط بـه مـاه دسـامبر اسـت.ژول بر متر مربع    2/34  انـرژي 

 بــادي قابـل استحصـال بـه ازاي نصـب يـك دسـتگاه تـوربين
وات   2/253642يلــوواتي در طــي ســال حــدود يك ك مارپيچ

بـا توجـه ن اقتصـادي آ گــردد كــه ارزش ســاعت بــرآورد مــي
معـادل 1395هـاي پـاك در سـال رژي بـه نـرخ تضـميني خريـد انـ

 . ريال خواهد بود 37450000
  
، توربين باد،  هاي آماري ارزيابي اقتصادي، روش: كليديهاي هواژ

  ايستگاه سينوپتيك كاشان ساونيوس،
  
  
  

  
 . مقدمه1

در قرن حاضر افزايش جمعيت، نياز بـيشتـر بـه مـواد 
 استفاده از انرژي محيطـي،هـاي زيسـت غـذايي، افـزايش آلـودگي

هاي نو و تجديدپـذير، از جملـه بـاد را بـيش از پـيش مـورد توجـه  
رشد روزافزون تقاضاي انرژي، افزايش  .انسـان قـرار داده اسـت

ي زمـين و در استانداردهاي زنـدگي، گـرم شـدن بـيش از حـد كـره
 احتراق سوختمحيطي واكولوژيكي ناشي از  نهايت مشكلات زيست

هايي را براي هاي فسيلي بـه ويـژه نفـت و مشـتقات آن، نگراني
هاي نو از جمله كشورهاي مختلف ايجاد كرده است. دراين راستا انرژي 

هاي خورشيدي و بادي به دليل عدم هـاي آبـي، انرژي پتانسيل
اي برخوردارنـد. اسـتفاده از آلودگي محيط زيست از اهميـت ويـژه

هاي فسيلي جهت كسب انرژي الكتريسته، علاوه بر تمام شدن  سوخت
ردد. طبق برآوردهاي گسريع آن باعث آلـودگي محـيط زيسـت مي

انجام شده ميزان آلودگي محيط به ازاي هرمگاوات ساعت توليـد 
كيلوگرم انواع اكسيدها، كربن و 21/3گازوئيل  انـرژي بـا سـوخت

  ].1ست [سيد كربن ااك كيلوگرم دي 657منواكسيدكربن و 
پتانسـيل   امكان اسـتفاده ازهاي متعددي در رابطه با  پژوهش

براساس آمار و اطلاعات   انـرژي بـاد در منـاطق مختلـف جغرافيـايي
هاي هواشناسي انجام و نتايج ارزشمندي بدسـت آمـده ايستگاه
 اسـت  7 در باد سرعت هاي گيويژ و مشخصات ) 1998( سيدكي 

 و مودهن بررسي متري  10 ارتفاع در را تركيه هواشناسي ايستگاه
 ثانيه بر متر 5/6الي 4 را هاايستگاه اين سالانه متوسط اي ه عتسر

 تحليل و تجزيه مورد  را مناطق اين باد  انرژي  توان سپسو  دبرآور
 ].2[ است داده قرار

 اقتصادي  تحليل و بررسي به ) 2000( گاوراس  و كالدليس
 كه رسيدند نتيجه اين به و پرداخته يونان در بادي  نيروگاه احداث

 زمينه اين در گذاري يهسرما ها،ههزين % 25 افزايش  صورت در
  .]3[ بود نخواهد سودآور
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هاي باد ي سرعت) روند روزانه، ماهانه و سالانه2002مانوئل ( 
الي   4سرعت  يك ناحيه را براي كسب انرژي مطالعه كرده و بادهاي با  

  ].4داند [متر بر ثانيه را جهت كسب انرژي مناسب مي 25
سنجي احداث نيروگاه بادي در قاهره ) امكان2013حمودا ( 

را مورد بررسي قرارداده و تاكيد نموده كه علي رغم ضعف شهر قاهره 
به لحاظ برخورداري از انرژي باد، احداث چنين واحدي به ويژه براي  

براي تامين برق خارج از سبكه سراسري برق مصر   سرمايه گذاراني كه
 ].  5تاكيد دارند، مفيد خواهد بود [

) به بررسي فني و اقتصادي توليد 1388حاتمي و گنجوي ( 
هاي كوچك در بخش خانگي در انرژي الكتريكي به وسيله توربين

ايران به همراه تحليل فاكتورهاي تاثيرگذار بر روي هزينه واحد برق  
  ].6اند [توليدي پرداخته

) ارزيابي پتانسيل انرژي باد و 1391انتظاري و همكاران ( 
- سنجي احداث نيروگاه بادي در سبزوار را مورد مطالعه قراردادهامكان

اند كه انرژي قابل استحصال به ازاي نصب اند و به اين نتيجه رسيده
 494000كيلوواتي در طي سال  660يك دستگاه توربين بادي 
گردد كه ارزش اقتصادي آن با توجه به نرخ  كيلووات ساعت برآورد مي

ريال   617500000معادل   1391هاي پاك در سال خريد انرژي 
  ]. 7خواهد بود [

  
  . روش تحقيق2
 رياضي روابط و آماري  هاي  روش از استفاده با تحقيق اين در

 مشخص مختلف هاي  ماه در باد سرعت و انرژي  مقدار محاسباتي، و
 هشتباري ساعت و روزانه آمار از منظور اين به است شده برآورد و

 ايستگاه چيگرينو وقت به ساعته سه زماني فواصل با گيري اندازه
درجه و  51جغرافيايي عرض در واقع كاشان سينوپتيك هواشناسي

استفاده   دقيقه عرض شمالي  59درجه و    33دقيقه طول شرقي و    27
  .دهدمي نشان را مطالعه مورد ي منطقه موقعيت) 1-2(  شكل.گرديد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ) مشخصات منطقه مورد بررسي1-2شكل(

 تعداد (365 ابعاد  به ماتريسي ها،داده كيفي و كمي كنترل  از پس
 )سال 5 طي در ساعتي گيرياندازه تعداد(  40در ) سال  روزهاي 

 ساعت 3 زماني فواصل با باد سرعت متوسط آن براساس و حاصل
  .گرديدند استخراج

  
  برآورد سرعت باد در ارتفاع بالاتر. 2-1           

باد با توجه به تفاوت فشار در اتمسفر و حرارت نامنظم 
شود. خورشيد و سطح زمين كه موجب چرخش هوا مي شود ايجاد مي

الگوهاي باد تحت تاثير ارتفاع زمين، پستي و بلندي زمين، آب وهوا 
است. الگوهاي نزديكتر به سطح زمين تحت تاثير و چرخش زمين 

ها است هاي زمين، درخت، تپه، خانهبيشتر مقاومت و پستي وبلندي
كند. در نتيجه در منطقه بالاي و حركت آن را غير قابل پيش بيني مي

صد متر از هوا سرعت باد وجهت باد تقريبا شبيه مناطق بزرگي است 
 .صفر استكه سرعت باد در سطح زمين برابر 

هاي زيرين تروپوسفر با افزايش ارتفاع به دليل در قسمت
طبق استاندارد  يابد. ميكاهش نيروي اصطكاك سرعت باد افـزايش 

هـاي گيري سرعت باد در ايستگاه سازمان هواشناسي جهاني، اندازه
پذيرد. اما جهت نصب  متري صورت مي10هواشناسـي درارتفـاع 

ميزان سرعت بـاد در ارتفاعـات بـالاتر مـورد نيـاز  هاي بادي، توربين
هـاي است. به همين دليل تحقيقات مختلفي براساس تئـوري 

ي سرعت باد صورت هـاي آمـاري بـراي محاسـبهسـيالاتي و روش
 . اين مطلب گرفته است 

همچنين با نمودار لگاريتمي نشان داده مي شود. هنگامي كه 
د مي شودلايه مرزي در الگوي لگاريتمي تأثير سرعت باد با ارتفاع زيا

) به دست 1-2(   ي سرعت باد از رابطه  گذارد بنابراين در ارتفاع  مي
 ].8آيد [مي

	
	                                   ( 1-2 ) 

  

مي   و سرعت باد در ارتفاع 	و كه در آن 
) مي توان توضيح داد 2-2باشد.اين معادله را نيز به صورت معادله ( 

]9.[  

                                                       ( 2-2 ) 

است.    سرعت در ارتفاع    و    سرعت در ارتفاع   كه  
ضريبي است به نوع و خصوصيات عوارض سطح زمين و 	همچنين

و نشان دهنده اين است  مقاومت آنها دربرابر جريان باد بستگي دارد
وع موانع نيز نبا توجه به  يرات سرعت باد با ارتفاع،علاوه بر تغيكه 

، درحومه 4/0طق شهري تقريبا  امن  مقدار آن درمتفاوت خواهد بود كه  
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مي    15/0و نزديكي دريا     2/0ها  ،  مناطق هموار و دشت28/0شهرها  
 ].9[ باشد

 

 محاسبه پتانسيل انرژي باد2-2. 
مي شود استفاده ) 3-2( ي  جهت برآورد ميزان انرژي باد از رابطه

]10.[ 

w ρv At                                                         ( 3-2 ) 

بـراي شـرايط اسـتاندارد ( چگالي هوا  ρدر اين رابطه كه 
برحسب متر  ( سـرعت بـاد V، ) مكعـب درمتـر كيلـوگرم225/1

مقدار انرژي   Wو) ثانيه(  زمان t، )متر مربع( مساحت A ، ) برثانيه
 .برحسب ژول است

 

  . برآورد انرژي قابل برداشت2-3

ي با توجه به آستانهبراي بدست آوردن انرژي قابل استحصال  
-اندازهپس از    توربين بادي طراحي شده در اين تحقيق  بر ثانيه   متر2

بدست آوردن سرعت باد در  متري و  10ارتفاع  درسرعت باد گيري 
حذف بادهاي با سرعت ) و  2-2ي ( متري با استفاده از رابطه  20ارتفاع  

- 2ي ( از رابطهنـرژي قابـل استحصـال  ن ا، ميـزاكمتر از حـد آسـتانه
ه به اهميت تداوم و پايداري باد در توليد ) بدست مي آيد. باتوج3

) 4-2ي ( الكتريسيته، ميزان تغيير پذيري بادها با استفاده از رابطه
  ].1[ شودمحاسبه مي

CV
̅
100                                                       ( 4-2 )                        

                                          
انحراف   σميانگين و    ̅، درصد تغيير پذيري،  CVكه در آن  

  آيد.) بدست مي5-2ي (ها است كه از رابطهمعيار از داده

σ ∑ x x                                           ( ۵-٢ ) 

 

  مشخصات توربين بادي. 3

 القا خود عمودي، گيربكس داراي  و عمودي  محور نوع از توربين اين
 وزيدن با كه است شكل  اين به آن سازوكار و است تحريك خود و

 گيربكس به را انتقال  ي ميله و نموده حركت  به شروع آن هاي  پره باد،
مي انتقال  ژنراتور به گيربكس در شده ايجاد نيروي  .كندمي متصل
 طراحي  همچنين .شود مي تبديل الكتريكي به مكانيكي ونيروي  يابد
 اصلاح ساونيوس ازنوع آوري  نوع داراي توربين ي  پره كردن دار زاويه

عبارتند  شده طراحي ساونيوس محورقائم ن توربي مزاياي  است شده
  از:

 خستگي و بيشتر پايداري  معناي  به كه پايينتر ثقل مركز 
 ..است ثقلي بارهاي  مقابل در كمتر

 كه دگيرمي قرار زمين به نسبت نزديكتري   فاصله در سازه 
- يم تر ساده بسيار را نگهداري  و تعميرات  مراحل امر اين
 .كند

 اين در انرژي  توليد نتيجه در و كار به شروع سرعت 
 معمولا و بوده افقي محور هاي توربين از كمتر هاينتورب
 . كنندمي برق توليد به شروع ثانيه بر متر 2در

 محورافقي هاي نتوربي به نسبت كمتري  صوتي آلودگي 
 . كنندمي ايجاد

 كاربردهاي براي  متفاوت هاي مقياس در ساخت قابليت 
 گوناگون

 عمر  كه كمتر قطعات از استفاده و توربين مكانيزم سادگي 
 .دهدمي  كاهش را تعميرات به نياز و كرده بيشتر را ماشين

-3و شكل (  ) توربين بادي مارپيچ ساونيوس اصلاح شده1-3شكل ( 
  دهد.را نشان مي ) هندسه طراحي شده با نرم افزار ساليدورك2
  

  

  
  

  

  

          

  ) توربين بادي مارپيچ ساونيوس اصلاح شده1-3شكل(   

                                    
 solidwork ) هندسه طراحي شده با نرم افزار2-3شكل (                
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  . مباحث و نتايج4

انرژي باد همچون ساير منابع تجديدپذير، به طور گسترده ولي     
پراكنده دردسترس است. تابش نامساوي خورشيد به دليل كرويت 

محور چرخش آن به دور خود و تفاوت در جذب  زمين، مايل بودن 
انرژي تابشي خورشيد در سطح زمين به دلايل فيزيكي و جغرافيايي، 
باعث اختلاف انرژي در سطح طمين ودر نهايت حركت هوا و وزش  

هاي جغرافيايي و اقليمي هرمنطقه نقش گردد. بنابراين ويژگيباد مي
اد خواهند داشت . جدول  اي در ثبات و تداوم انرژي حاصل از بعمده

نشان دهنده سرعت ماهانه و ساعتي متوسط سرعت باد طي   ) 4-1( 
  ) است.2016-2011يك دوره پنج ساله ( 

ماهانه و ساعتي باد و درصد تغييرپذيري آن  ) متوسط سرعت 1-4جدول( 
  ]11) ايستگاه هواشناسي كاشان [2016-2011ساله (  5طي دوره 

  

  

  

  

  

  

گيري شده باتوجه به جدول فوق، ميانگين سالانه سرعت باد اندازه    
متر برثانيه  67/1برابر  2016در ايستگاه هواشناسي كاشان در سال 

به وقت  15:30(  12سرعت باد در ساعت است. در طي روز بيشترين 
به وقت ايران)  6:30(  3ايران) و كمترين سرعت باد مربوط به ساعت 

  7/41چنين تغيير پذيري سرعت باد دراين ايستگاه برابر است. هم
درصد است كه بالا بودن اين عدد نشانگر عدم تداوم مناسب سرعت 

  باد است.

  

  

  

  

  

  

  

Avg 21:00  18:00  15:00  12:00  9:00  6:00  3:00  0:00  ساعت  
٣  ١٢/١۶٩  ٧/٠۶٠٣٢/١  ٨/٠  ۴۵٢  ١/٢۵٩  ٨/٢۶٨/٠  ۵١۶/٠  ۴١٩/٠  Jan 
٣۴/١  ۶٣٧٩/٠  ٢/٠  ۴۴٧  ٨/١۵٠٣  ٩/٢۴/٣  ۵١٧/١  ۵١٧/٠  ۴١۴/٠  Feb  
١٩  ١٢٩/١  ٠٩/٢۴/٧  ٨٣٩/١  ٢۴٠  ٢/٣۶۴/٣  ۶۴۵/٢٢  ٢۶/٩٠٣/٠  ١  Mar  
٧/٠  ٠٨/٢  ۶٩  ٩٣٣/٢  ٣٣/١۶٧/٢  ۵٣٣/١  ۴٠٣  ٣٣/١۴/١  ۴/١  Apr  
٨٠  ٠٩٧/١  ١٠/٢۶/٣  ١۵۵/۴  ٠٣٢/۴  ١  ١٩٣/٠  ٣٢٣/٢  ٨٧٠/٢۶١/٠  May  
٩٩/٢  ۶١  ٩٣٣/٣  ٣٣٣/٣  ٣٣/١۶١/۴  ٣/۴  ١٣٣/٣  ۴٧٣٣/١  ٣٣/١  Jun  
٣٨٧/٢  ٣٨/٢  ۶۴۵/٢  ٢۵٧  ٨/٣۴٠  ١/٢۶۴/١  ٣۶٨٣٩/٠  ٣/٢  ۴١٩/١  Jul  
٠۶/٣  ٢۵۴/١  ١۵۶/١  ۴  ١٢٩/٢  ۵۴١  ٨/٢۶١/٣  ۵١۶/٢٩٠/١  ٠  Aug  
٠٨/١  ۶۶٣/٠  ٧/٠  ۵٩٣٣/١  ٣٣٣/٢  ٢  ٣٣/٠  ۴٣٣/٠  ۵/٠  Sep  
١  ۵١۶/٠  ۴٩٣  ١٩/٠۵/٠  ۵١٢٩/٢  ٨٠/١  ۵١۶/١  ۵٨٠/٠  ۴۵١/٠  Oct  
٠۵/٧٣٣/٠  ١  ۵١۶/١  ۵۴٨٣٣/١  ٨/٠  ۵/٣  ١۶۶/٠  ۴٣٣/٠  ۴٣٣/٠  Nov  
٧۶/٧  ٠۴١/٠  ۴٣  ١٩/٠۴۵/٠  ٠۶۴/١  ۶۴۵/٣٨٧/٠  ١٩٣/١  ١  ۵۴۵/٠  Dec  
۶٩٩  ٧/١۵/٣٩  ٠۶/٠٩  ١۶/٢  ۶٩  ٣٢٩/٢  ٢١/٢۴۶/١  ۶٧۶/٨٠  ٠۵/٠  V 
٧/٠  ۵٩٨/٠  ٧/٠  ۵/٩  ٨/٠  ٩٧/٠  ١۵/٣٨/٠  ٠  ۵٢/٠  σ  
٧/۴١  ۴/۵٧/٣  ٣/٣٧  ٩/٧١  ٧٠  ٧۴  ٩/۴٨  ۵/۵۵  ۵/۶۴  Cv 
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ييرات متوسط سرعت ماهانه باد در  تغ ) نشان دهنده1-4شكل(      
ايستگاه كاشان است با توجه به اين شكل بيشترين و كمترين سرعت 

  هاي ژوئن و دسامبر است.باد به ترتيب مربوط به ماه

 

  2016) متوسط سرعت ماهانه باد درسال 1-4شكل(

متري  20) سرعت باد در ارتفاع 2-2با استفاده از رابطه (     
در نظر  4/0در مناطق شهري برابر αآيد. مقدار بدست مي
دهنده مقادير متوسط  ) نشان2-4شود. جدول ( گرفته مي

  متري است. 20سرعت ماهانه و ساعتي تبديل شده در ارتفاع 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                            
1 -Average 

) متوسط سرعت ماهانه و ساعتي باد و درصد تغييرپذيري آن  2-4جدول( 
 متري   20در ارتفاع 

متري از فرمول  20براي بدست آوردن پتانسيل انرژي باد در ارتفاع 
  گردد.) استفاده مي2-4) و اطلاعات جدول( 2-3( 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

0

0/5

1

1/5

2

2/5

3

jan mar may jul sep nov

)
m
/s

(
باد

نه 
اها

ت م
رع
ط س

وس
مت

  

ماه

1Avg21:00  18:00 15:00 12:00  9:00  6:00  3:00  0:00  ساعت 
۴٨/١  ۴٣ ٢٧/١ ٨/٠۶/٢٧/١ ٩٨/٢ ٢٣/٣ ١ ۶٨/٠ ۵۵/٠ Jan 

٨١/٠  ٧٧/١ ۵/٩١/١  ٠ ۶۴/٣ ۴  ٢  ۶٨/٠ ۵۴/٠ Feb  

٧۶/٢  ۴٨٩/٢ ٩/١ ۴٩٣ ٢/٢/۴ ٠۴/۴ ۴٩/٣ ۶١٩/١ ١/١ Mar  

٧۵/١ ٩٢/٠  ٢۵/٣ ٨٩/١ ٠٢/٢ ٩١/٣ ٨٧/٣ ٢۶/٨ ١۴/١ Apr  

٧٧/٢  ۴۴/٧ ٣٨/٢ ١۴/۵ ٣٢/۵ ٣٨ ٧٨/٣/۴ ٢۵/٢١/٠ ٠ May  

٩۴/١  ٣۵/٣٨ ٢/۴ ١٩/۵ ۴٩/۵ ۶٧/۵ ١٣/۴ ٢٨/٢ ٨٩/١ Jun  

١۴/١  ٣۵/٣ ۴٣ ٩/٣/۴  ۶٠ ١/٣۴/۴ ٨۵/٨٧/١ ١٠/١ ٢ Jul  

٧٨/١  ٧١/٢ ۵٢٨ ٢/١/۵ ٣ ٨١/٢۶/١٧ ٣/۴ ۶٧٠/١ ٨/٠ Aug  

۴٧٠/٠ ٣٩/٠ ٨٨/٠  ٢/١ ۶۴/٠٧/٣ ٢ ۵۵/٢ ۵٧/٠ ۶۶/٠ Sep  

٣٢/١  ۶٨/٠ ۵۵/٧  ٢ ٨١/٢ ٠٨/٢ ٢٣/١ ٠۶/٠ ۵٩/٠ Oct  

٩  ٣٩/١۶/٧٢/٠  ٢ ٠ ۴٩٨/١ ٢/٢ ۴٨/٠ ۵٧/٠ ۵٧/٠ Nov  

٩٧/٠  ١ ۵۵/٠ ۴۵/٠ ۴١٧/٢ ٠/١ ۵٧/١ ۵٧١/٠ ١/٠ Dec  

٨ ٣١/١  ٢/٢۴/٧ ١۶/٢ ۴۶/٠٧/٣ ٣ ۵۶/٠ ٨٩/٠ ٢۶/١  
٧  ٩٢/٠۵/٠ ٢٩/١ ٩٩/١ ٢٩/١ ٠۶/٢ ١۵/١ ۴٩/٠ ۶٨/٠   σ  

٧/۴٧  ١/۵۴ ٧/٣ ٣/٣٧ ٩/٧١  ٧٠۴ ٩/۴٨ ۵/۵۵ ۵/۶۴ Cv 
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متر  متري بر حسب ژول بر  20) انرژي پتانسيل باد در ارتفاع 3-4جدول(
  مربع 

 

گردد ميزان انرژي پتانسيل همانطور كه در جدول مزبور مشاهده مي
  ژول بر متر مربع95/4677متـري  در سال حدود 20باد در ارتفاع 

 هاي بادي موجود اسـت. اما نكته قابل ملاحظه محدوديت توربيناست
همين هاي پايين باد ندارند. به  كه امكان توليد الكتريسته را در سرعت

نظر طراحي اي بادي مورد همنظور با اسـتفاده از اطلاعـات تـوربين
، سـعي كاشانو سرعت و تداوم بادها در ايستگاه سينوپتيك شده 

بنابراين .  گيرد  انرژي قابل استحصال مورد ارزيابي قرار  گرديـد ميـزان
متري بالاتر   20هايي كه به طور متوسط سرعت باد در ارتفاع  تعداد ماه

) 4-4در نظر گرفته شد و با توجه به جدول ( متر بر ثانيه است  2ز ا
هاي مارس، آوريل، مي، ژانويه، جولاي و آگوست داراي اين ويژگي ماه

هستند بنابراين با اين تقريب ميزان انرژي قابل استحصال از توربين 
  وات ساعت در سال است. 2/253642طراحي شده برابر  

  ) مشخصات توربين طراحي شده 4-4جدول(                 

  

  

  

  

  

  

  . نتيجه گيري5 

يك سامانه بادي به ازاي  هاي مشابه قيمت  با توجه به قيمت نمونه    
، كه با توجه به نرخ  12]دلار است[1000هركيلووات ساعت توليد برق  

دلار امروز راه اندازي و نصب يك سامانه يك كيلوواتي 
ريال هزينه خواهد داشت. اگر قيمت هركيلووات ساعت 37450000

ريال است    5700مگاوات برابر    1هاي كمتر از  برق بادي به ازاي سامانه
  باتوجه به انرژي قابل استحصال از توربين بادي مذكور كه برابر و 

كيلووات ساعت است بنابراين دوره بازگشت سرمايه  6422/253
 سال خواهد بود.  19استفاده از اين توربين برابر

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 كيلووات100  توان
مساحت سطح جاروب 

  متر مربع  63  شده 

  متر 20  ارتفاع
  حسيني   طراح و سازنده 
  متر برثانيه 25تا  2  محدوده سرعتي 

  ساعت  0-3  3-6  6-9  9-12  12-15  15-18  18-21  21-24  مجموع
٢٩/١٢۴  ٨٣/٣  ٢/٠  ۶۴/۴  ٢٢/۶٢  ۶۵/۴٨٣/٣  ٨  ۵٣١/٠  ٨/٠  Jan 
۴٩/٢٣۶  ٧  ٨٣/١٢  ٢٣/٠  ١۵/٧  ١١٨  ٨٨۵/١۴  ۵٣/٠  ٨/٠  Feb  
١١/۵٠٨  ٠٩/۶  ۶٣/۴۴  ٢٨/٢۶  ۴۴/٢٢١  ۵١١/٣  ٧٩/٧١  ٢/٧٨  ٧/١٢١  Mar  
٨/٢٨٠  ۴۵/١  ۴/١٨  ۶٣/١٠۶  ٢٣/١  ٣٨/١١٠۵  ۴٣/١٢  ۶٧/۴  ۶/١١  Apr  

۵٩/٩١١  ۵٨/۵  ٨٩/٢۴  ٠٧/٣۴٠٧/١  ٩/٩٩  ٠١/٢٧٧  ٩۵۵  ٠١/٠  ٠٣/٠  May  
۴٧/١٢٣۵  ۴/٠٧/١  ١٨۵۵  ١١/٢۵٧  ۴٧/٣٠۴  ٣٣۶  ٩٧/١٢٩  ۴٢٢  ٣/١٢  Jun  

٧٧/۵۴٧  ۴٨/۵١  ٢/٧٨  ٧۵/١۴۶  ٠٣/٨٧  ۵٧٧  ٧/١٢١/۴٢  ۵/٠٧/١  ٢  Jul  
٣٢/۵۴١  ۴٩/١٠  ۵٣/۶  ۴٧٨  ٨/٢٧٠/۴٩١  ٠/۶٩  ۴٨/١٣٣  ۵٠٧/٩  ٨/٠  Aug  
٢  ٨٧/١٢٠۵/١١/٠  ١  ۶۴/٨/٣٣  ٠  ۶٧/۵٣  ۵٣  ٢/٣٠۴/٠  ۵٣/٠  Sep  

٧۴/٧٧  ۵٣١/٠  ٨/٠  ۴۵/٣  ۶٧/١۶  ٧٨/۴٧٢/١  ٠۴  ٣٩/٠  ٨٢/٠  Oct  
٢٧/۵٨  ۶۶/٧٢/١  ١۴  ۶٠٢/٢  ٩/٠۶  ٢۶/١۴  ٣  ٢/٠۴/٣  ٠۴/٠  Nov  

٢١١/٣۴  ٠٩  ١٧/٠  ٣١/٠  ٧٢/١/۵  ٢  ١٨/٧  ٨١/١٨۴/٠  ۶٨/٠  Dec  
  مجموع  ۶/۴٢  ٩٢/٣٠  ١۵/۶٢٣  ١٠۵٨/۴  ٧/١٢٧٣  ١١٧٨/١۶  ٣۴٧/٢۶  ٩٢/١٠  ٩۵/۴۶٧٧
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