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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

The 120-day winds of Sistan are among the most effective local 

winds in Iran. In recent years, droughts caused by climate change 

have accelerated the speed of these winds. in this study, the 

feasibility of using wind energy in zabol station which has good 

potential for wind energy development was investigated. For this 

purpose, wind speed data were used with three-hour intervals in 

a period of twenty years. The two-parameter Weibull distribution 

was used to describe the wind speed distribution. The results 

showed that the average wind speed in warm seasons is more 

than twice the average wind speed in cold seasons. The Wind 

Rose showed that the most probable winds blow in the northwest 

direction at the investigated station. The results of trend analysis 

showed that wind speed has a significant positive trend on an 

annual scale. The annual average wind power density at the 

height of 10 meters and 40 meters was calculated as 386.129 and 

699.452 W/m2, respectively. Also, the possibility of winds 

blowing with a speed between 3 and 25 m/s at 40 m is more than 

80% of the total hours of wind existence (equivalent to 5987 

hours per year), which shows that the mentioned station is a 

suitable place for installing and developing wind turbines. In 

order to choose the best wind turbine among different models, it 

is necessary to calculate the energy cost index. Therefore, due to 

the continuous wind speed of more than 8 meters per second in 6 

hot months of the year, Type II wind turbines are recommended 

for the study area. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Energy is one of the most important 

demands in the development of human 

societies. As the world population 

continues to grow and the limited and non-

renewable resources of fossil fuels 

diminish, countries must take action to 

facilitate greater use of renewable energy 

resources, such as geothermal and wind 

energy. Wind power is one of the clean, 

inexhaustible, and free energy sources, 

preventing environmental pollution caused 

by burning fossil fuels. In estimating wind 

energy production through wind turbine 

design, the probability distribution of wind 

speed is absolutely important. There are 

different distribution functions for studying 

the wind characteristics of any site. 

However, the 2-parameter Weibull 

distribution is the most commonly used 

function due to its simplicity and accuracy. 

Iran is in a low-pressure location and has a 

high wind energy potential in the summer 

and winter in some regions. Nevertheless, 

except in a few specific locations such as 

Binalud and Manjil, the use and 

exploitation of such clean, renewable 

sources is still not addressed enough. 

 

Methodology 

Zabol, with an area of 8117 square 

kilometers, is the capital of Sistan County 

and is located in northeastern Sistan and 

Baluchestan province, Iran. The 120-day 

wind of Sistan is the strongest wind in Iran, 

with a speed of up to 120 kilometers per 

hour, which blows almost from late May to 

late September (about four months). This 

work is based on the hourly mean wind 

speed data for Zabol recorded over twenty 

years (2001-2020The most widely used 

model to describe the wind speed 

distribution is the two-parameter Weibull 

distribution.). This work determined k and c 

through the maximum likelihood (ML) 

technique. Wind power density and wind 

energy density were calculated using 

Weibull distribution analysis. This study 

used the non-parametric Mann-Kendall 

(MK) test (Kendall, 1975; Mann, 1945) to 

detect mean wind speed value trends at 

Zabol station. The number of changes in 

wind speed values per unit of time (trend 

slope) was obtained through Sen’s slope. 

Knowledge of wind direction is important 

for orienting wind turbines properly. So, a 

wind rose diagram at an altitude of 10 m is 

drawn using WRPLOT software. 

 

Results and discussion 

This study uses hourly wind speed data for 

Zabol (Sistan) over twenty years for further 

analysis. The lowest and highest monthly 

mean wind speed values occurred in 

December 2009 (2.03 m/s) and July 2001 

(13.84 m/s), respectively. The highest and 

the lowest mean wind speeds appear in 

2020 (8.11 m/s) and 2011 (5.33 m/s), 

respectively. The twenty-year overall mean 

wind speed for the cold and warm seasons 

is 4.294 m/s and 9.220 m/s, respectively. 

This means the mean wind speed in 

summer is almost twice that in winter. 

For a height of 10 meters, the yearly values 

of k range between 1.64 and 1.98, with an 

average value of 1.77. The lowest value of 

the scale parameter c is 5.09 m/s, which 

was found in 2014, while the highest value 

is 7.94, which occurred in 2020. The annual 

values of Vmp vary between 3.00 m/s and 

5.20 m/s. The lowest value of the Vop is 

7.49, while the highest value is 12.35 m/s. 

The lowest value of wind power density is 

115 and was found in 2014, while the 

highest value is 485 W/m2 and was found 

in 2020. Its average value is 386 W/m2 for 

the same period. The energy values range 

between 1010- and 4247-kW h/m2/year. 

The average annual amount of energy for 

the Zabol station was 3382 kWh/m2/year. 

According to the results presented, the wind 

speed increases from May to August, which 

results in an increasing trend of wind power 

density. The probability of wind blowing at 

3 to 25 m/s is about 74 percent in Zabol at 

10 m height. So, the mean wind speed 

between 3-25 m/s is 5537 hours per year, 

almost the same as the mean wind speed 

exceeding 3 m/s. For a height of 40 meters, 

the wind speed exceeds 3 m/s in 7484 

hrs/year (more than 80%). The economic 

operation of wind turbines requires at least 

4000 hours. However, the economic 

performance of wind turbines in Zabol 

station is equal to 5987 hours per year. 

According to different classifications, Zabol 

seems to be a suitable place for harvesting 
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wind. The long-term monthly and annual 

mean wind speed trend was estimated using 

the nonparametric Mann-Kendall test. On 

an annual scale, wind speed has a 

significant positive trend at 5%. The 

significant results of the trend obtained 

from the Man-Kendall method are 

consistent with the Theil–Sen Slope results. 

Knowledge of wind direction is important 

for orienting wind turbines properly. So, a 

wind rose diagram at an altitude of 10 m is 

drawn using WRPLOT software. The wind 

speed and direction records used to 

generate the wind rose diagrams belong to 

the five recent years (2011-2015). The wind 

rose diagrams at 10 m altitude were also 

generated for all investigated years (not 

shown), which resulted in similar findings. 

The most probable wind blows toward the 

northwest direction. 

 

Conclusion 

The main focus of this study was to 

determine the key factors in wind energy 

resources assessment in a potentially 

suitable area for installing wind turbines. 

Most wind turbines are designed according 

to cut-in and cut-out speeds, defined as 3 

and 25 m/s, respectively. The probability of 

wind blowing at a speed of between 3 to 25 

m/s is about 74 percent in Zabol at 10 m 

height. So, the mean wind speed between 3-

25 m/s is 5537 hours per year. The wind 

speed rises from May (6.277 m/s) to August 

(10.519 m/s), resulting in an increasing 

trend of wind power density from May 

(217.653 W/m2) to August (611.802 

W/m2) at a height of 10 m. According to 

the results, yearly wind power density in 

the studied area is 386 and 700 W/m2, 

respectively, at 10 and 40 m. Therefore, 

regarding different classification measures, 

Zabol station is suitable for installing wind 

turbines. The warm and cold seasons in 

Zabol are confronted with higher demands 

for cooling and heating, respectively. As 

there is still no gas supplier in this area, 

wind energy could be applied as a potential 

and cheap supplier for electricity heating 

and cooling. 
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  . بول ی و   ع ی توز 
 

 

س  120  یبادها اثرگذارتر  ستانیروزه  سال   رانیا  یمحل  ی بادها  نی از  در   یهااست. 
تغ  یناش  یهایسالخشک   ر، یاخ تسر  م، یاقل  رییاز  ا  شی افزا  کننده ع یعامل   ن یسرعت 

  ستگاهیدر ا  یباد  یاستفاده از انرژ   یسنجپژوهش امکان  نیبادها بوده است. لذا در ا
 نیقرار گرفت. بد   یدارد، موردبررس  یباد  یرژتوسعه ان  یبرا  یخوب  ل ی زابل که پتانس
داده  از  زمان  یهامنظور  فواصل  با  باد،  در  سه   یسرعت  ب  کی ساعته   ساله ست یدوره 

گرد  برادیاستفاده  توز  عیتوز   فیتوص  ی.  از  باد  پارامتر   عیسرعت  استفاده    بولیو  یدو 
نتا م  جیشد.  که  داد  ب  نیانگینشان  سال  گرم  فصول  در  باد  ب  شیسرعت  دو   رابر از 

ترس  نیانگیم گلباد  نمودار  است.  سرد  فصول  در  باد  که   شده م ی سرعت  داد  نشان 
 ل ی تحل  جی. نتاوزدیم  یبه سمت شمال غرب  یموردبررس  ستگاه یبادها در ا  نیترمحتمل 

. باشدیم  یروند مثبت معنادار  یسالانه سرعت باد دارا  اسیروند نشان داد که در مق
چگال  نیانگیم د  یسالانه  باد  ترت   یمتر  40و    10ارتفاع    رتوان  و   386/ 129  بیبه 

گرد   لوواتیک  452/699 محاسبه  ساعت  همچندیبر  احتمال   جینتا  نی.  که  داد  نشان 
بادها ب  ییوزش  ثان  25تا    3  نیبا سرعت  بر  ارتفاع    هی متر   80از    شیب  ، یمتر  40در 

که نشان   باشدیساعت در سال( م  5987باد )معادل    تیدرصد از کل ساعات موجود 
است.   یباد  یهان یمناسب جهت نصب و توسعه تورب  یمذکور مکان  ستگاه یا  دهدیم

 نه ی مختلف، محاسبه شاخص هز   یهامدل   نیب  یباد  نیتورب  نیمنظور انتخاب بهتربه
ماه    6در    هیمتر بر ثان  8از    شیاست. لذا با توجه به تداوم سرعت باد ب  یضرور  یانرژ

 . گرددیم شنهاد یموردمطالعه پ منطقه یبرا II پیت یباد یهان ی گرم سال، تورب
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 . 159-178(، 1) 15فضا، 
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 مقدمه 
بشر  ترینمهماز    یکی  یانرژ توسعه جوامع  در  رشد جمع  یمطالبات  ادامه  با  و    تیاست.  منابع محدود  کاهش  و  جهان 

ناپذیر با  ، یلیفس  یهاسوخت   تجدید  ب  لیتسه   یبرا  د ی کشورها  انرژ  شتریاستفاده  منابع  انرژ  ری دپذیتجد  یاز    یمانند 

 ی ناش  یطیمح  یاست که از آلودگ  گانیو را  ری ناپذانیپاک، پا  یاز منابع انرژ  یکیباد    یروین  اقدام کنند.  یو باد   خورشیدی

از کشورها از   یادیر تعداد زیاخ  یهادر سال .  (Filom et al., 2021)   کندیم  یریجلوگ  یلیفس  یهااز سوزاندن سوخت

ل نقش  ید برق به دلی متداول تول  یهااند و روش د برق استفاده کرده یو تول   یدن به منابع انرژیتنوع بخش  یباد برا  یانرژ

  ی مهم   یهاگام   ن دولتین راستا چندی . در ااندقرارگرفته   موردبررسی  یاگلخانه   یو انتشار گازها  یش جهانی در گرما  هاآن

 Bousla)  اندبرداشته   ره یو غ  باد  ، ید ی خورش  یانرژاز جمله    ر، ی دپذیتجد  یمنابع انرژ  ق یبرق از طر   دیتول  ش ی افزادر جهت  

et al., 2023  .) ای دپذیتجد  یهای انرژ  وجودبااین در  دلی ر  به  ذخای ران  سوخت ی ل  حدود  یلیفس  یهار  غفلت   یتا  مورد 

را به   رانیا  ، ییآب و هوا  راتییبر تغ  ی لیسوخت فس  یمنف   ریو تأث  یانرژ  یبالا   یتقاضاو    تیجمع  شی افزا  است.  قرارگرفته

مطالعات پیشین نشان  .(Mohamadi et al., 2021)  سوق داده است  از جمله باد   ری دپذی تجد  یهای در انرژ  یگذاره یسرما

 ی برا  حالبااین باد دارند.    یاز انرژ  یبرداربهره   یبرا  یخوب   اریبس  لیپتانس  ی ایرانعمده جنوب شرق  یهابخش دادند که  

آمار  دیبا  ق، ی دق  یسنجامکان کاملیمحاسبه  رو  ی  در    یهاداده   یبر  باد  سرعت  مانند  گیرد مرتبط  مناطق صورت    این 

(Fadai, 2007). شود.در ادامه به شرح مختصری از مطالعاتی که در این خصوص صورت گرفته است، پرداخته می 

( به بررسی توزیع مکانی سرعت و مدت وزش باد در ایران با هدف تعیین مناطق مستعد با  1395دلبری و همکاران )

در   )متر بر ثانیه(  ساله سرعت روزانه باد  20های بادی پرداختند. در این پژوهش از آمار  پتانسیل خوب برای احداث توربین 

بندی شده میانگین ایستگاه سینوپتیک کشور استفاده شد. نتایج این پژوهش حاکی از آن بود که بر اساس نقشه پهنه   104

باشند و در می m/s  4- 3های واقع در شرق، شمال شرق و شمال غرب کشور دارای سرعت باد بیش از استان  سرعت باد، 

جام، الیگودرز، کهنوج و خدابنده برای استفاده از انرژی بادی همین نواحی شهرهایی مانند رفسنجان، زابل، خواف، تربت 

( با هدف تعیین پتانسیل انرژی باد و انتخاب نقاط بهینه برای احداث نیروگاه 1396باشند. کهخامقدم و دلبری )مناسب می

ها با استفاده از گیری از انرژی باد در استان سیستان و بلوچستان پرداختند. احتمال تجربی داده بادی به ارزیابی امکان بهره 

قرار گرفت. نتایج نشان داد   موردبررسیمتری    50و    10تابع توزیع ویبول محاسبه گردید و پتانسیل انرژی باد در دو ارتفاع  

باشند و ایستگاه زابل با  های تجاری را دارا میهای زابل، زهک و کنارک قابلیت مناسبی برای نصب توربین که ایستگاه 

 گیری انرژی باد شناخته شد. ترین مکان برای بهره حداکثر چگالی توان باد مناسب

 ی دارند، امر   یسنت  یمنابع انرژ  یمصرف بالا سنجی دقیق و جامع انرژی باد در کشورهایی که سطح  مطالعات امکان

در این راستا با هدف ارزیابی دقیق پتانسیل انرژی باد، پژوهشگران به بررسی شش تابع توزیع احتمال در   است.  یاتیح

 ی سادگ  از نظر  و  قرار گرفت  موردبررسی  تابع توزیع احتمالشش    هفت شهر ساحلی جنوب ایران پرداختند. در این پژوهش

 رانی ا  یدر سواحل جنوب  تابع  ترینمناسب  عنوانبه  گاما، تابع  هاستگاه یا  ییایجغراف  یبا در نظر گرفتن پراکندگ  و همچنین

 موردبررسیدر پژوهشی دیگر استفاده از انرژی باد در برخی از مناطق استان زنجان    .(Filom et al., 2021)  شناخته شد

متری و جهت    40و    30،  10ای شامل سرعت باد در ارتفاعات  قرار گرفت. بدین منظور آمار سرعت باد در فواصل ده دقیقه 

ارتفاعات   در  نتایج    مورداستفاده متری    37/ 5و    30باد  گرفت.  که    آمده دستبه قرار  داد  برا نشان  سالانه  باد   ی سرعت 

در   یباد  نیتورب  نی عملکرد چند  نیاست. همچن  هیمتر بر ثان  93/3و    81/4  بیمتر به ترت  40و طارم در ارتفاع    هیسلطان

در پژوهشی در لیبی پژوهشگران به ارزیابی .  (Mohammadi et al., 2022گرفت )  قرار   موردبررسی  نیز  مناطق مذکور

در مقیاس بادی  اقتصادی مزارع  پرداختند.  قابلیت  فرکانس، ضرایب شکل و   هاوتحلیل تجزیه های مختلف  توزیع  شامل: 
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نرم از  آن  بر  علاوه  بود.  باد  میانگین سرعت  تحلیل  همچنین  و  ویبول  توزیع  تخمین   RETScreenافزار  مقیاس  برای 

که    یزمان   یباد  یهاپروژه گردید. نتایج نشان داد که  استفاده    یمزرعه باد  یاقتصاد  یسنجامکان  خروجی انرژی و تحلیل

 Kassem et)  هستند  صرفهبه مقرون  یاز نظر اقتصاد  شود یاستفاده م  کیلووات  500  تی با ظرف  EWT-DW52توربین    از

al., 2023این (. مکان در  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  الزامات خاص  برآوردن  برای  مناسب  توربین  تطبیق  و  یابی 

سنجی انرژی باد برای انتخاب یک توربین تجاری کوچک برای استفاده مسکونی در راستا پژوهشگران به ارزیابی امکان

ساله استفاده شد. های سرعت باد یک ی و ویبول بر اساس داده لیراهند پرداختند. برای این منظور از توابع توزیع احتمال  

شناسا  یاسه یمقا  وتحلیلتجزیه  که   نیتورب  نی ترمناسب  ییدر  داد   ی کاربردها  یبرا  ، موردمطالعهمنطقه    یبرا  نشان 

ای که در مطالعه  .(Banu & Bhadani, 2024باشد )میمگاوات    8سالانه    یبا بازده انرژ  نیتورب  ترینمناسب  یمسکون

مکان و با شش روش   62در هند صورت گرفت پژوهشگران به ارزیابی پتانسیل نیروی باد و تحلیل اقتصادی آن برای  

از   ویبول  تابع  شکل  پارامتر  که  بود  آن  از  حاکی  نتایج  پرداختند.  است    65/4تا    1/ 52مختلف  پارامتر   کهدرحالیمتغیر 

هایی پژوهشگران در هند نقشه   (.Kumar & Yadav, 2024باشد )متر بر ثانیه می  73/9تا    2/ 39مقیاس تابع ویبول بین  

درصد از مساحت   23. نتایج نشان داد که در  نمودندبرای تعیین مناطق مستعد جهت نصب توربین بادی ارائه    بالا وضوح با  

 شدهترسیم های  اطلس این محققین بیان کردند که    باشد. متر بر ثانیه می   5متری بیش از    150هند سرعت باد در ارتفاع  

در   ریدپذی تجد  هایانرژی توسعه    ندیدر فرآ   نانیو عدم اطم  نهیهز  و  کاهش زمان  ک، یاستراتژ  هایتواند انتخاب مکانیم

 . (Von Krauland & Jacobson 2024) کند لیهند را تسه 

حفظ  مکان و  بادی  مزارع  تأسیس  و  برق  تولید  جهت  مستعد  مناطق  می  زیستمحیطیابی  ضروری  باشد امری 

(Mostafaeipour et al., 2011.)    مطالب به  توجه  دارا،  ذکرشده با   است.  یخوب  اریبس  یباد   یانرژ  لیپتانس  یزابل 

آمار  دیبا  ق، ی دق  یسنجامکان  یبرا  حالبااین  این منطقه صورت گیرد.  مرتبط    یهاداده   یبر رو  ی کاملیمحاسبه  در در 

واحد توربین بادی در شهرستان نیمروز و در شمال   20مگاوات شامل    50نادر به ظرفیت  حال حاضر نیروگاه بادی میل

منطقه وجود دارد    نیدر ا  یشتریباد ب  لی که پتانس  دهدمینشان    هیاما مشاهدات اول  است.  شده افتتاح غرب شهرستان زابل  

موجود   یانرژنقش مهمی در برآورد سرعت باد  .(Pishgar-Komleh & Akram, 2017) نکرده است دا یکه هنوز ارتقا پ

  رات یی تغر  یاخ  یهادر سال   سرعت وجود ندارد.  یبرا  ین یگز یجا  چیو در صنعت باد ه  (1389زاده و پدرام،  دارد )رحیم در باد  

 ر یتأث  یباد  یانرژ  دیانداز تول که متعاقباً بر چشم   داشته است  یمنابع باد  ینیبشین و پییتعبر    یابالقوه   ری تأث  ییآب و هوا

کره   یدما  شی افزا  ریگذارد. مطالعات اخیم  ریتأث  یباد  یانرژ  دی تول  لیبر پتانس   ، باد  یالگوها  در  میاقل  رییتغ   ریگذارد. تأثیم

تغ  نیزم با  باد در مناطق مختل  راتییرا  دانسته   فسرعت  روزه منطقه   120بادهای    .(Kara & Şahin2023)  اندمرتبط 

اثر شگرفی بر ویژگی  انسانی داشته و  سیستان  اقلیم، عامل   هایسالیخشک های طبیعی و  از تغییر  هیدرولوژیکی ناشی 

  لیپتانس یابیارز ق یتحق نیهدف الذا  (.1397افزایش سرعت بادها بوده است )پودینه و همکاران،  کننده تسریعساز و زمینه

اساس  ایستگاه    یباد  یانرژ بر  چندگانه    تخمینزابل  ارتفاعات  در  باد  توزیع سرعت  تابع  استاندارد  روش  از  استفاده  با 

تواند در بدیهی است که ارائه اطلاعات کلی در زمینه انرژی باد و نتایج حاصل از این پژوهش می  است.  احتمال ویبول

 قرار گیرد.  مورداستفاده مطالعات تکمیلی کسب انرژی برق از نیروی باد در آینده 

 

 

 



 1404، بهار 1، شمارۀ 15مجله آمایش جغرافیایی فضا، دورۀ                                                                                              162

 

 مبانی نظری 

، این چرخ مختل خواهد شد.  تجدیدغیرقابل های فسیلی  چرخ عظیم تمدن بشری به انرژی وابسته است و با اتمام انرژی 

انرژی از  استفاده  انرژی خور لذا  مانند  نو  باد  های  و  در (.  1398)جانبازقبادی،    باشدمی   صرفهبهمقرون شید  ناچیز  تغییرات 

، دهدی مهای حدی که بر اثر تغییر اقلیم رخ  دهد. یکی از پدیده اقلیم سایر پارامترهای اقلیمی را تحت تأثیر خود قرار می

طوفان  و  میبادها  شدید  همکاران،  های  و  )پودینه  ویژگی تفاوت  (.1397باشد  در  زیادی  و های  جهت  جمله  از  باد  های 

مکان در  باد  انرژی  تمام  چگالی  پشت  منطق  این  و  دارد  وجود  مختلف  پروژه هاوتحلیل تجزیه های  شروع  از  قبل  های ، 

و   نیچ  ا، یآلمان، اسپان  کا، یآمر  متحده ایالات از جمله    جهان   پنج کشور(.  Mohammadi et al., 2022انرژی باد است ) 

سهم  هند   تورب  تیظرفبیشترین  میرا    ی باد  نینصب  اگرچه    (.Pishgar-Komleh & Akram, 2017)  باشنددارا 

ی استفاده از طیمحستیاثرات زاما  هستند،    یغن  یعیمتعارف مانند نفت و گاز طب   یاز نظر منابع انرژ  انهیخاورم  یکشورها

انرژ  یگذاره یبه سرما  ق یگذاران را تشواستیس  ، های فسیلیسوخت   ,.Heravi et al)  کرده است   ری دپذی تجد   یهای در 

 ,.Radfar et al)  مانند نفت خام وابسته است  یلیفس  یهاخود به سوخت  یدر بخش انرژ  یادیتا حد ز  (. ایران2020

مگاوات از    5000برداشت    2020تا سال    رانیکشور آمده است، دولت ا  یکه در برنامه ششم توسعه مل  طورهمان   (.2017

 ی ابالا، مطالعات گسترده   یتقاضا  نیبا توجه به ا   (.Mills, 2021)  کرده است  گذاریهدفرا    ریدپذی تجد  یهای منابع انرژ

باد،   یاز انرژ  نهیاستفاده به   یبرا  (.Amiri et al., 2016صورت گیرد )  دی با  ری دپذیتجد  یهای در مورد انواع مختلف انرژ

توابع   .ردی قرار گ  یاب یمکان خاص مورد ارز   کی باد در    یانرژ  یسنجو امکان  لیباد، پتانس  یهای ژگیلازم است با دانستن و

 Manwell)  وجود دارد  منطقههر    در  دوی خو  جانسون    ی، لیرا  از جمله ویبول،   باد  اتیمطالعه خصوص  یبرا   یمختلف  ع یتوز

et al., 2002; Burton et al., 2001; Garcia et al., 1998; Celik, 2004) ،   به   ویبول  یپارامتردو    عی، توزحالبااین

 ,.Eskin et al., 2008; Mostafaeipour et al)   است  شده شناختهتابع    نیپرکاربردتر  عنوانبه و دقت    یسادگ  لیدل

باد بالا در تابستان و زمستان   یانرژ  ل یپتانس  یاز مناطق دارا  یفشار قرار دارد و در برخکم   منطقه  کیدر    رانی ا  (.2014

ب  جزبه،  حالبااین .  (Mostafaeipour et al., 2014)  است مانند  خاص  مکان  چند  منج  نالودیدر  و    ل، یو  استفاده 

 .استقرار نگرفته  موردتوجه یکاف اندازه به هنوز   ریدپذیمنبع پاک تجد نیاز چن  یبرداربهره 

 

 پژوهش روش 

 توزیع سرعت باد

از تابع توزیع احتمال ویبول استفاده میبرای پیش   ,.Eskin et alشود )بینی احتمال وقوع هر یک از رخدادهای باد 

به2008 تابع  این  برا   نیپرکاربردتر عنوان  ( و  باد  ع یتوز  فیتوص  یمدل  از دو   نی. اشودشناخته می  سرعت  تابع متشکل 

دهد و مقدار پارامتر شکل وسعت و پهنای تابع را نشان می.  باشدمی  (c( و پارامتر مقیاس )k: پارامتر شکل )پارامتر شامل

 که درحالیاست،    ری متغ  اریبس  یبادها  دهنده نشان   پارامتر شکل  یر کوچک برادیمقاباشد.  را دارا می  3تا    1مقادیری بین  

کند نیز مشخصات توزیع سرعت باد را تعیین می  پارامتر مقیاس  شوند.یمشخص م  تربزرگ  مقادیر  ثابت باتقریباً    یبادها

مطالعات نشان   حالبااین است،    شده ارائه چندین روش برای محاسبه پارامترهای این مدل  (.  1393)جلالوند و همکاران،  

روش  بین  معناداری  تفاوت  که  است  نمی داده  دیده  پارامترها  این  مقادیر  محاسبه  مختلف  )های   & Stevensشود 

Smulders, 1979 نمایی استفاده (. در این پژوهش برای محاسبه پارامترهای تابع توزیع ویبول از روش حداکثر درست

 (:Justus et al., 1978; Yaniktepe et al., 2013شود )صورت زیر توصیف میگردیده است. تابع توزیع ویبول به 
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(1 ) (k>0‚ V>0‚ c>1) f(V)=
k

c
(
V

c
)

k-1

exp [- (
V

c
)

k

] 

پارامتر شکل )بدون بعد( و   بیبه ترت  cو    kاست و    Vسرعت    یاحتمال سرعت باد برا  دهنده نشان  F(V)که در آن  

قرار بگیرد از رابطه زیر محاسبه   2Vو    1Vاحتمال اینکه سرعت باد بین دو مقدار    .دهندمیرا نشان  (  m/s)  اسیمق  پارامتر

 گردد: می

(2 ) P(V1<V<V2)=exp [- (
V1

c
)

k

] -exp [- (
V2

c
)

k

] 

 (:Cellura et al., 2008باشد )می محاسبهقابل نمایی از رابطه زیر در روش حداکثر درست kپارامترهای 

(3 ) k=
n

(1 c⁄ )∑ Vj
klnVj-∑ lnVj

n
j=1

n
j=1

 

با استفاده از   توانمیرا    cاست. پارامتر    های سرعت بادهر یک از داده   jVو    موردبررسیهای  داده تعداد    nکه در آن  

 (:Cellura et al., 2008)  کرد انیب ریز صورتبه  k ریمقاد

(4 ) c= [
1

n
∑Vj

k

n

j=1

]

1 k⁄

 

(، قادر به 1، تابع توزیع ویبول )رابطه  گردد.یک رابطه ضمنی است که برای حل آن از روش تکرار استفاده می  3رابطه  

داده  از  فقط  تابع  این  در  لذا  نیست.  صفر  با  برابر  باد  سرعت  واقعی  وضعیت  میتوصیف  استفاده  صفر  غیر  گردد  های 

(Cellura et al., 2008 .)نیانگیم (𝑉) انسواری و   (𝜎2)  ( محاسبه کرد: 6( و ) 5) روابطبا   بیبه ترت توانمیسرعت باد را 

(5 ) V=
1

n
∑Vi

n

i=1

 

(6 ) σ2=
1

n-1
∑(Vi-σ

2)2

n

i=1

 

𝜎𝑉و واریانس )   (𝜇𝑉یا میانگین ) (  E(V)تابع توزیع ویبول، امید ریاضی )  cو    kبا داشتن پارامترهای  
( با استفاده از روابط  2

 شود: محاسبه می 9و تابع گاما نیز از رابطه  8و  7

(7 ) E(V)=μ
v
=cΓ (1+

1

k
) 

(8 ) σV
2 =μ

V
2 [

Γ(1+ 2 k⁄ )

Γ2(1+ 1 k⁄ )
-1] 

(9 ) Γ(x)=∫ e-t∞

0
tx-1dt 

ب  نیانگیم  ، یتجار  یباد  هایتوربین از    یاریدر بس باد  ثان  3از    شی سرعت  بر  (. Cellura et al., 2008)  است  هیمتر 

توان باد   نی. بنابراابدییم  شیدارد، با مکعب سرعت باد و مساحت افزا  ان یمنطقه جر  کی در    Vکه با سرعت    یقدرت باد

(P ) در واحد سطح(A ) محاسبه کرد: ریز صورتبه توانمیرا 

(10 ) P(V)=
1

2
ρV3 

 3kg/m)  اتمسفر  1گراد و فشار  یدرجه سانت   15  یدما   نیانگیبا م  ای درآزاد  استاندارد هوا در سطح    یچگال  ρ  در آن  که

باد   یفرض استوار است که چگال  نیتوان باد بر ا  نیاست. تخم(  m/s)سرعت باد    نیانگیم  Vو  (  225/1 هوا با سرعت 

ا  شده ارائه  یندارد. خطا  یهمبستگ از    فشارثابتفرض در سطح    نیتوسط   ;Hennessey, 1977)  درصد است  5کمتر 

Keyhani et al., 2010). 
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باد   یروین  یسرعت باد و وابستگ  ع یتوز  شود، یم  انیب  (2W/m)  ، که بر حسب وات بر مترمربع(WPD)   توان باد  یچگال

 سرعت به تری نسبت  شاخص مناسب   طورکلیبهباد    یچگال   ن، ی. بنابراردی گیهوا و مکعب سرعت باد را در نظر م  یبه چگال

 : شودمیمحاسبه  ریز صورتبهتوان باد  یچگال نیانگی(. مAl-Nassar et al., 2005د )باشباد می

(11 ) 
WPD=

∑
1
2

n
i=1 ρVi

3

n
 

 هر سال است.  یبرا شده استفاده نمونه  هایداده کل   nشده و  یر یگاندازه ( m/s)  ساعتهسه سرعت باد  iکه در آن 

𝑃) باد  توان    یچگال  ن، یبر ا  علاوه  𝐴⁄)   ( و چگالی انرژی باد𝐸 𝐴⁄  )  از طریق   ویبول،   عیتوز  وتحلیل تجزیه استفاده از  با 

 (: Chang et al., 2003شود )ارائه می ریز روابط

(12 ) P

A
=

1

2
ρc3 Γ (1+

3

k
) 

(13 ) E

A
=

1

2
ρc3 Γ (1+

3

k
)T 

  8766و در یک دوره سالانه برابر    720باشد. برای مثال در یک دوره یک ماهانه برابر  ( می hrدوره زمانی )  Tکه در آن  

 ساعت است. 

پارامترها داشتن  ) محتمل   cو    k  یبا  باد  سرعت  ) 𝑉𝑚𝑝ترین  باد  نامی  سرعت  و   )𝑉𝑜𝑝  روابط از  محاسبه    15و    14( 

 باشد.ی(. منظور از سرعت نامی باد، سرعت باد دارای حداکثر انرژی مChang et al., 2003گردد )یم

(14 ) (m s⁄ ) Vmp=c (1-
1

k
)

1 k⁄

 

(15 ) (m s⁄ ) Vop=c (1-
2

k
)

1 k⁄

 

 

 گر شیب سنتخمینو  کندال  -آزمون من

( Kendall, 1975کندال )   -من  نا پارامتریهای سرعت باد از آزمون  پژوهش برای بررسی روند بلندمدت داده   نیا  در

کنند، کاربرد زیادی داشته های زمانی که از توزیع آماری خاصی پیروی نمیاستفاده گردید. این آزمون برای بررسی سری

(Partal, & Kahya et al., 2006 و به ) رود های هیدرولوژیکی و هواشناسی بکار می طور گسترده در تحلیل روند سری

(Lettenmaier et al., 1994.)    آزمون سن )همچنین برای بررسی  Sen, 1968از  جفت   Nروند سری در    خطشیب( 

است که برای تحلیل    نا پارامتریکندال روش    -است. این آزمون نیز مانند روش من  شده استفاده (  iQها ) نمونه از داده 

  استفاده قابل راحتی  شده، به های گم گیرد و در صورت وجود داده های زمانی از تحلیل تفاوت بین مشاهدات بهره میسری 

)می )Serrano et al., 1999باشد  دلبری  و  کهخامقدم  پژوهش  با  مطابق  مذکور  آزمون  دو  محاسبات  روند   .)1396 )

 باشد.می

 

 موردمطالعه  محدوده

بلوچستان   بادهای مختلف فصلی    ترینبزرگ استان سیستان و  ایران است که در معرض  باد   قرارگرفتهاستان  است و 

این استان میرایج  انرژی در  بباشد.  ترین منبع  و   ستانیاستان س  ی مربع در شمال شرقلومتریک  15197ا  شهرستان زابل 

می   عنوان به این شهرستان    است.  شده واقع بلوچستان   کویر  حاشیه  و  ایران  مرزی شرق  استراتژیک  نواحی  از  باشد  یکی 

دقیقه طول شرقی و    50درجه و    61دقیقه تا    15درجه و    60و در محدوده جغرافیایی بین  (  1399)خمر و راهدارپودینه،  

(. برای 1389نظر و همکاران،  دقیقه عرض شمالی واقع گردیده است )کریمی   28درجه و    31دقیقه و تا    5درجه و    30
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گیری متری از سطح زمین اندازه   10که در ارتفاع    ساعتهسهی سرعت باد، با فواصل زمانی  هاداده   از  انجام این پژوهش

است،   شده  گردیده  تهیه  کشور  هواشناسی  اداره  از  شد(  2001-2020)  سالهبیست دوره    ک یدر    و  و   .استفاده  میانگین 

باشد. بیشترین سرعت باد در متر بر ثانیه می  769/3و    6/ 238  به ترتیب موردبررسیانحراف از معیار سرعت باد برای دوره  

 است. داده رخمتر بر ثانیه(  3/ 377متر بر ثانیه( و کمترین آن در ماه ژانویه ) 693/10ماه جولای )

 

 هاافته ی

 سرعت باد اتی خصوص

 شدهارائه   1( در جدول  2001-2020ایستگاه زابل )  ی( ماهانه سرعت باد برا𝜎ار ) ی( و انحراف از مع 𝑉̅ن ) یانگیر میمقاد

ه( ین مقدار آن در زمستان )دسامبر، ژانو ین سرعت باد در تابستان )جولای و آگوست( و کمتریانگین مقدار میشتریاست. ب

 جولای( و  هیمتر بر ثان  028/2)  2009در دسامبر    بیماهانه سرعت باد به ترت   نیانگیم  نیو بالاتر  نیکمتراست.    داده رخ

متر بر   5/ 937تا    1/ 783از    بیبه ترت  نیز  از معیارماهانه انحراف    نیانگیم  .اتفاق افتاده است(  هیمتر بر ثان  13/ 84)  2001

م  نیهمچن  1جدول    است.  ریمتغ  2001  اکتبر و    2009دسامبر    یبرا  هیثان  نیانگیم  نیو کمتر  ن یشتر یدهد که بینشان 

سرعت باد   نیانگیشود. می( ظاهر مهی متر بر ثان  327/5)   2011( و  هیمتر بر ثان  107/8)  2020در سال    بی سرعت باد به ترت

در (  2001-2020و )(  2001-2015)  طولانی  و(  2001-2010(، متوسط ) 2001-2005کوتاه )  یدوره زمان  کیماهانه در  

)در طول دوره تابستان( و   یشود، حداکثر سرعت باد در ماه جولا یکه مشاهده م  طورهماناست.    شده داده   اننش  1شکل  

سرعت باد در    نیانگیدهد که م ینشان منیز    2است. جدول    داده رخدسامبر )در زمستان(    ای  هیحداقل سرعت باد در ژانو

( گرم  باکتبر  -میفصل  )  شتری(  سرد  فصل  براباشدمی (  آوریل  -نوامبراز  م  ی.  گرم،  و  سرد  باد   نیانگیفصول  سرعت 

دو   بیش ازسرعت باد در تابستان    نیانگیبدان معناست که م  نیاست. ا  هی متر بر ثان  220/9و    294/4  بیبه ترت   سالهبیست 

 ی برا  یروند مشابه ( بیان کردند که  2017)  Pishgar-Komleh & Akram  سرعت باد در زمستان است.  نیانگیبرابر م

 که درحالیاست    یسرعت باد کمتر   ی ، فصل سرد دارا، همچنینمختلف سال در زابل وجود دارد  یهاسرعت باد در ماه 

  ایستگاه  145  در  باد  سرعت  بندیپهنه  و  ارزیابی  به(  1396)  پورایران   و  حنفی  دهد.یدر فصل گرم رخ م  دیشد  یبادها

 جهت   زابل  و  نهبندان  منجیل،   ایستگاه   که  کردند  بیان  ایشان.  پرداختند  خوشه  تحلیل  مدل  از  استفاده   با  کشور  همدیدی

 . باشدمی  نات  5/10  هاایستگاه   این  در  باد  سرعت  سالیانه  میانگین  و   باشدمی  مناسب  بسیار  الکتریکی  انرژی  تولید

به   ین گازرسان یو همچن بوده مواجه  یاد یز یشیو گرما یشیسرما یبا تقاضا بیفصول گرم و سرد زابل به ترت کهازآنجایی 

و    ش یگرما  یبالقوه و ارزان برا  کننده تأمین  عنوانبهباد    یتوان از انرژی، م صورت کامل صورت نگرفته استبهمنطقه    نیا

 ت یاکثر  ی برق برا  نهی مناطق کشور است و هز  نی رتریمنطقه از فق  نیا  کهازآنجایی استفاده کرد.  منطقه مذکور    ش یسرما

  طور به   ستانیجامعه س  یرا برا  یانرژ  نهیتواند هزیکوچک م  یحت  یباد  یهان یو نصب تورب  یزیرمردم بالاست، برنامه

 لازم است. یشتری منظور اطلاعات ب نیا یثر کاهش دهد. البته براؤم
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 2001-2020دوره آماری در   برای ایستگاه سینوپتیک زابلطولانی   وکوتاه، متوسط  یدر دوره زمانمیانگین ماهانه سرعت باد . 1شکل 

 

 باد یانرژ چگالی و توان باد  یچگال، بولیو عی توزتابع 

ا پارامترهاپژوهش  نیدر  توزیع    ی،  طر  بولیوتابع  درست   روش  ق یاز  گردیدحداکثر  محاسبه  مقادیر .  نمایی  میانگین 

 646/1  نیب  kسالانه    ری. مقاداست  شده ارائه   3در جدول  متری از سطح زمین    10و در ارتفاع    های باد برای هر سالمؤلفه

در   زین  c  ری. مقاددهدی نشان م  گریبه سال د  یرا از سال  یجزئ  رییتغ  کبوده و ی   رمتغی  1/ 771با مقدار متوسط    و  987/1و  

 که درحالی است،    آمده دست به   2014و در سال    هیمتر بر ثان  089/5برابر با    cمقدار    نیکمتر  .کندمی  تغییر  های مختلفسال 

متر بر    7/ 346  موردمطالعهدوره    برای  آن است. مقدار متوسط    داده رخ   2020است که در سال    7/ 947  مقدار آن  نی شتریب

گردید  هیثان همچنمحاسبه  ) محتمل   ریمقاد  نی.  باد  سرعت  )𝑉𝑚𝑝ترین  باد  نامی  سرعت  و   )𝑉𝑜𝑝  که مقاد(    cو    k  ریاز 

چگالی توان باد در .  باشد می  ریمتغمتر بر ثانیه    347/12و    7/ 493و بین    204/5و    002/3  نی ب  به ترتیب  شوند میمحاسبه  

متری   10چگالی انرژی باد در ارتفاع    باشد.می  مترمربعوات بر    485و کمتر از    115بیشتر از    موردبررسیهای  تمام سال 

برای دوره   کیلووات  4247/  811و    248/1010بین   باد  انرژی  بر ساعت در سال متغیر است و میانگین سالانه چگالی 

مانند   کیلووات  489/3382  موردبررسی انرژی  از  مفید  نوع  به  باد  انرژی  تبدیل  بادی،  انرژی  گردید.  محاسبه  ساعت  بر 

می الکتریکی  بادباشد.  انرژی  انرژی  سطحکه    چگالی  واحد  در  باد  انرژی  از  حاصل  می  قدرت  نشان  تعدهد  را  ن یی در 

همچنمکان و  سایت  احداث  سنجین  ییابی  اهم  پتانسیل  باد  همکاران،    دارد  زیادیت  یانرژی  و  (. 1395)سفیدپری 
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 ( 2001-2020مقادیر سرعت و انحراف از معیار سرعت باد برای ایستگاه زابل در دوره آماری ). 1جدول 

 ماه
 مؤلفه 
m/s 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
 همه
 هاسال 

 ژانویه
Ṽ 637/4  790/4  831/2  048/3  569/3  706/3  319/3  431/4  177/3  145/3  891/2  718/2  702/2  185/2  730/3 100/3 575/3 985/3 985/2 015/4 377/3 

σ 893/3  285/4  789/2  966/2  011/3  329/3  228/3  278/3  033/3  548/3  574/2  350/2  919/2  024/2  865/2 644/2 614/2 845/2 744/2 823/3 038/3 

 فوریه 
Ṽ 973/4  942/3  478/4  112/3  786/5  549/3  612/4  634/5  281/3  589/3  563/3  310/4  143/4  580/4  160/4 580/3 925/3 555/4 785/4 125/5 284/4 

σ 748/3  427/3  062/4  241/3  423/4  003/4  177/4  571/4  058/3  469/3  825/2  660/3  533/3  600/3  118/3 153/3 218/3 687/3 795/3 985/3 638/3 

 مارس 
Ṽ 444/4  464/4  310/4  492/5  653/3  992/3  407/4  133/3  480/3  101/4  048/4  597/3  681/3  810/3  130/5 310/3 275/4 985/3 125/5 455/6 245/4 

σ 984/3  764/4  026/4  684/4  339/3  665/3  360/3  462/3  633/2  919/3  253/3  363/3  118/3  916/2  447/3 236/3 586/3 545/3 956/3 958/3 611/3 

 آوریل 
Ṽ 071/5  479/4  713/5  467/7  575/6  792/4  800/3  025/4  313/4  323/4  546/3  479/3  363/4  238/4  040/4 190/4 200/6 045/8 765/4 985/5 970/4 

σ 488/4  939/3  149/4  093/5  752/5  021/4  315/3  211/3  298/3  078/3  423/2  608/2  996/2  511/2  346/3 417/3 478/3 959/3 895/3 963/3 647/3 

 می
Ṽ 722/7  371/7  460/7  819/5  210/6  996/7  210/8  355/5  290/6  984/4  020/5  484/4  000/6  700/4  270/5 230/5 935/4 035/8 675/7 785/6 277/6 

σ 430/5  459/5  357/5  116/4  067/4  441/4  606/4  057/4  791/3  638/3  819/3  910/2  473/3  050/3  692/3 225/3 117/3 886/3 986/3 915/3 002/4 

 جون 
Ṽ 467/11  600/8  200/11  729/10  367/9  29/10  554/8  33/10  604/8  246/7  546/7  838/8  954/7  917/6  170/7 770/7 755/7 955/9 125/10 015/9 972/8 

σ 510/5  353/5  202/5  936/4  602/4  676/3  321/4  673/4  526/3  543/3  338/4  984/2  327/4  722/2  014/4 709/3 854/3 227/4 569/4 424/4 226/4 

 جولای 
Ṽ 839/13  960/11  750/11  387/12  524/11  55/12  34/11  01/10  593/9  492/9  339/9  194/9  359/9  468/9  820/8 290/9 500/9 185/11 235/12 015/11 693/10 

σ 821/4  664/4  834/5  160/4  149/3  793/3  471/3  774/3  695/3  354/4  640/3  771/2  174/4  751/3  480/3 105/4 952/3 328/4 597/4 625/4 057/4 

 آگوست 
Ṽ 419/11  617/10  613/12  101/12  754/10  82/10  02/10  09/10  730/9  089/9  335/9  815/8  060/9  637/8  480/8 250/9 565/9 785/13 235/13 955/12 519/10 

σ 417/4  494/5  726/3  209/5  183/3  761/3  414/3  132/4  850/3  727/3  246/3  289/3  397/3  040/3  289/3 685/3 153/4 515/4 658/4 528/4 936/3 

 سپتامبر 
Ṽ 292/8  575/9  321/9  929/8  442/8  142/8  608/9  379/7  292/6  796/7  554/7  888/7  104/5  525/6  910/7 200/6 460/7 535/9 995/11 995/11 297/8 

σ 540/5  194/5  316/5  854/4  215/4  027/5  414/4  966/4  448/4  958/3  357/3  646/3  258/3  561/3  647/3 874/3 895/3 214/4 395/4 418/4 310/4 

 اکتبر 
Ṽ 085/5  480/5  290/4  226/6  040/6  069/4  274/7  512/5  492/5  698/5  685/3  762/4  762/4  657/5  930/3 810/5 180/4 185/7 655/6 985/12 739/5 

σ 937/5  248/4  206/4  711/5  189/5  430/3  991/3  919/3  999/3  015/4  847/2  466/3  384/3  717/3  306/3 258/3 742/3 115/4 954/3 558/4 050/4 

 نوامبر 
Ṽ 729/3  254/4  971/3  067/3  383/4  471/3  267/2  938/3  413/3  179/3  663/3  479/3  200/3  246/4  540/3 120/4 810/3 875/4 995/5 015/6 931/3 

σ 229/3  612/3  233/4  445/3  172/4  586/3  724/2  181/4  016/3  027/3  879/2  770/2  176/3  446/2  965/2 874/2 654/2 529/3 879/3 863/3 313/3 

 دسامبر 
Ṽ 177/3  923/3  496/4  472/3  601/3  843/3  577/3  774/2  028/2  343/3  730/3  577/2  093/4  476/3  250/3 180/3 375/3 685/2 565/3 995/4 458/3 

σ 344/3  369/4  951/4  928/3  453/4  345/3  764/3  036/3  783/1  926/3  670/3  341/3  534/3  828/2  677/2 558/2 487/2 858/2 404/3 789/3 402/3 

 سالانه 

 

Ṽ 988/6  621/6  869/6  821/6  659/6  436/6  416/6  052/6  474/5  499/5  327/5  345/5  368/5  370/5  543/5 419/5 714/5 313/7 423/7 107/8 238/6 

σ 528/4  567/4  488/4  362/4  130/4  840/3  732/3  938/3  344/3  684/3  239/3  097/3  441/3  014/3  321/3 312/3 396/3 809/3 986/3 154/4 769/3 
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 2001-2020ایستگاه زابل در دوره آماری ( برای فصول گرم و سرد برای m/s)سرعت باد سالانه  نیانگ یم. 2جدول 
 فصل سرد  سال 

 ( آوریل-نوامبر )

 فصل گرم 

 ( اکتبر-می)

2001 339/4 637/9 

2002 309/4 934/8 

2003 300/4 439/9 

2004 276/4 365/9 

2005 594/4 723/8 

2006 892/3 980/8 

2007 663/3 168/9 

2008 989/3 115/8 

2009 282/3 667/7 

2010 614/3 384/7 

2011 573/3 080/7 

2012 360/3 330/7 

2013 697/3 040/7 

2014 756/3 984/6 

2015 975/3 935/6 

2016 585/3 258/7 

2017 195/4 235/7 

2018 683/4 942/9 

2019 532/4 315/10 

2020 427/5 787/10 

 220/9 294/4 هاسال همه

 

 kبیشترین و کمترین مقدار    است.  شده ارائه   4در جدول    متری از سطح زمین  10توزیع ویبول برای ارتفاع  ماهانه    مقادیر

بیشترین    موردبررسیاتفاق افتاده است. برای دوره    634/1و    364/3با مقادیر    به ترتیبهای جولای و دسامبر و  در ماه 

متر بر ثانیه محاسبه گردید. نتایج نشان   512/3و کمترین مقدار آن در ژانویه با مقدار    10/ 695در جولای با مقدار    cمقدار  

) می در جولای  باد  توان  رفته ( رخ می2W/m  553/718دهد که حداکثر چگالی  و  مقدار آن  دهد  در   یافتهکاهش رفته  و 

انرژی باد نیز دارای ( می2W/m  974/40ژانویه به کمترین میزان ) باد، سرعت متوسط باد و چگالی  رسد. سرعت نامی 

و با شدت    ابدییم  شی فزااآگوست  تا  ی  از ماه م  ، ، سرعت باد4در جدول    شده ارائه   جیبا توجه به نتاباشند.  روندی مشابه می

 & Pishgar-Komleh  شود.یمها  در این ماه باد    یروی ن  شی که منجر به افزا  یابدکمتری در سپتامبر و اکتبر ادامه می

Akram, (2017)    آماری دوره  در  زابل  ایستگاه  برای  را  مشابهی  نتایج  حمیدیان   2002-2011نیز  نمودند.  و ارائه  پور 

 9و به حدود    یافتهافزایش ( بیان کردند که میانگین سرعت باد در ایستگاه زابل در طی دوره گرم سال  1395همکاران )

 رسد که با نتایج این پژوهش نیز هماهنگی دارد.متر بر ثانیه می

 (: 1391طزرجانی، گردد )امیدوار و دهقانمحاسبه می 16میزان ساعات موجودیت باد در یک مکان از رابطه 

(16 ) WEh y⁄ =(
∑ fi

N
) t 

  tو    موردبررسیطول دوره آماری    Nهای سرعت باد،  فراوانی رده   if(،  hr/yearموجودیت باد )  WFپارامتر    16در رابطه  

 باشد. ( میhrهای باد )نیز فاصله زمانی بین برداشت داده 
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 متری از سطح زمین  10در ارتفاع  2001-2020های سالانه باد برای ایستگاه زابل در دوره آماری  مؤلفه . 3جدول 
 k c (m/s) Vmp (m/s) Vop (m/s) Ṽ (m/s) P/A (W/m2) E/A (KW h/m2 /Year) سال 

2001 718/1  858/7  731/4  314/12  988/6  372/476  022/4173  

2002 715/1  253/7  355/4  383/11  621/6  669/375  861/3290  

2003 710/1  680/7  592/4  080/12  869/6  843/447  102/3923  

2004 769/1  747/7  839/4  878/11  821/6  339/438  848/3839  

2005 959/1  383/7  127/5  574/10  659/6  163/335  029/2936  

2006 987/1  401/7  204/5  507/10  436/6  326/332  177/2911  

2007 985/1  096/7  985/4  081/10  416/6  285/293  176/2569  

2008 787/1  512/6  115/4  915/9  052/6  979/256  138/2251  

2009 646/1  298/5  002/3  589/8  474/5  629/155  307/1363  

2010 667/1  453/5  146/3  752/8  499/5  488/166  431/1458  

2011 723/1  144/5  107/3  045/8  327/5  147/133  370/1166  

2012 777/1  240/5  289/3  011/8  345/5  894/134  669/1181  

2013 681/1  187/5  031/3  268/8  368/5  456/141  155/1239  

2014 876/1  089/5  391/3  493/7  370/5  329/115  284/1010  

2015 704/1  497/5  272/3  670/8  543/5  057/165  899/1445  

2016 659/1  373/5  080/3  655/8  419/5  399/160  092/1405  

2017 672/1  380/5  119/3  612/8  714/5  133/159  008/1394  

2018 720/1  862/7  739/4  311/12  313/7  457/476  765/4173  

2019 728/1  873/7  774/4  285/12  423/7  323/475  829/4163  

2020 738/1  947/7  855/4  347/12  107/8  910/484  811/4247  

هاسال همه  771/1  346/7  575/4  289/11  752/6  129/386  489/3382  

 

 متری از سطح زمین  10در ارتفاع  2001-2020های ماهانه باد برای ایستگاه زابل در دوره آماری  مؤلفه  .4جدول 

 k c (m/s) Vmp (m/s) Vop (m/s) Ṽ (m/s) P/A (W/m2) E/A (KW h/m2 /Month) ماه

765/1 ژانویه  512/3  804/3  384/9  394/3  974/40  502/29  

672/1 فوریه   438/4  047/4  174/11  319/4  205/89  228/64  

654/1 مارس   080/4  813/3  790/10  114/4  660/70  875/50  

723/1 آوریل   736/4  315/4  171/11  689/4  892/103  803/74  

814/1 می  202/6  609/5  141/13  351/6  653/217  710/156  

304/2 جون   817/8  911/8  962/14  213/9  428/490  108/353  

364/3 جولای   695/10  893/11  173/15  987/10  553/718  358/517  

787/2 آگوست   833/9  595/10  089/15  294/10  802/611  497/440  

125/2 سپتامبر   794/7  665/7  127/14  976/7  011/363  368/261  

783/1 اکتبر   598/5  111/5  365/12  341/5  696/163  861/117  

764/1 نوامبر   266/4  035/4  964/9  695/3  493/73  915/52  

634/1 دسامبر   862/3  616/3  526/10  425/3  982/60  907/43  
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رابطه   کمک  برابر    16با  زابل  ایستگاه  در  باد  موجودیت  ساعت  کل  گردید.   7484میزان  محاسبه  سال  در  ساعت 

( سرعت بادی که توربین برای 2( و  Cut-in speed( سرعت باد شروع به بازدهی نیرو )1های بادی با دو سرعت:  توربین 

پره  آسیب  از  باد  جلوگیری  موازی  می  قرارگرفتهها  متوقف  )و  میCut-out speedشود  طراحی  و  (،  )کهخامقدم  شوند 

بازدهی نیرو لازم است برابر  1396دلبری،   متر بر ثانیه و همچنین سرعت توقف بیشتر   3(. سرعت باد که برای شروع 

های آماری گیری (. خلاصه مقادیر مشاهدات و اندازه Weisser, 2003باشد ) متر بر ثانیه می   25های بادی معادل  توربین 

آورده   5برآورد مقادیر احتمال مدل ویبول، در جدول    منظوربه   موردبررسیسرعت باد در ایستگاه زابل طی دوره آماری  

  74حدود    یمتر  10در زابل در ارتفاع    هیمتر بر ثان  25تا    3  نیبا سرعت ب  احتمال وزش باد  5شده است. بر اساس جدول  

برابر    هیمتر بر ثان  3از    شی وجود باد با سرعت ب  نیانگیبا م  باًیتقر  و  باشدمیساعت در سال    5537  که معادل  درصد است

 است.

 ی ک نمود و این ی  لی تبد  یگریهر ارتفاع د  ی را بهمتر  10در ارتفاع  توان سرعت باد  نیرو میهفتم  کیبا استفاده از قانون  

 (.Bagiorgas et al., 2007باشد )می بولیو توزیع تابعاستفاده از  یایاز مزا

(17 ) C2

C1

= (
Z2

Z1

)
1 7⁄

 

ز یل ناچیدلباشند. به می  2Zو    1Zهای  در ارتفاع   به ترتیبپارامترهای مقیاس تابع توزیع ویبول    2Cو    1Cدر این رابطه  

گردد  یباد، پارامتر شکل مستقل از ارتفاع فرض م  یل انرژ یپتانس  وتحلیلتجزیه رات پارامتر شکل با ارتفاع، در  ییبودن تغ

(Al-Nassar et al., 2005.) باشد )ین میاز سطح زم  یمتر   40  یباد  یهان یشتر توربیارتفاع معمول محور بPishgar-

Komleh & Akram, 2017; Mohammadi et al., 2022  سالانه و ماهانه   یها، مؤلفه17(. لذا با استفاده از رابطه

 شده ارائه  7و    6در جداول    به ترتیبج  ید و نتای ن محاسبه گردیاز سطح زم  یمتر  40در ارتفاع    موردمطالعهستگاه  یباد در ا

در   یحداکثر انرژ   یسرعت باد دارا  عنوانبه ن مقدار خود باشد  یباد در بالاتر  یانرژ  یکه در آن چگال  یاست. سرعت باد 

به اس سالانه  ین مؤلفه مذکور در مقی ن و کمتریشترین پژوهش بی(. در ا1396،  یشود )کهخامقدم و دلبرینظر گرفته م

در مق  داده رخ   2014و    2020  یهااست که در سال   9/ 133و    051/15معادل    ترتیب نیاست.  ماهانه  دارایاس  روند   یز 

 وسته است.ی جولای و ژانویه به وقوع پ یهادر ماه  به ترتیببوده که  576/6و   14/ 977رات در حدفاصل ییتغ

با    (.1391،  یطزرجاندوار و دهقان یباشد )امی مدر سال    ساعت  4000  حداقل  بادی مستلزم  هایتوربین   اقتصادی   عملکرد

، 24ن بر اساس رابطه  یه( و همچنیمتر بر ثان  25و    3  به ترتیب)  یباد  یهان یکار و توقف توربشروع به   سرعتبه توجه  

درصد از کل   80ش از  ی، بموردمطالعهستگاه  یا  یبرا  یمتر   40ن دو مقدار در ارتفاع  ین ای با سرعت ب  ییاحتمال وزش بادها

)معادل  ی ساعات موجود باد  اقتصادیساعت در سال( محاسبه گرد  7484ت  لذا کارکرد  ا  یباد  یهانی تورب  ی د.  ستگاه یدر 

ک ی نوپتیستگاه سیا  104ان  یکه از م  ( اظهار داشتند1395و همکاران )  یباشد. دلبریمساعت در سال    5987زابل برابر با  

باشد و لذا یه میمتر بر ثان  4ش از  یسال است که سرعت باد باز    ین درصد ساعاتیشتریب   یران، زابل دارای در ا   موردبررسی

ان ی دادن که در م  ز نشانی( ن1396)  ی شود. کهخامقدم و دلبریمحسوب م  یباد  یاز انرژ  یریگبهره   یمناسب برا  یمکان

از   یمتر  50ه در ارتفاع  یمتر بر ثان  25تا    3  یهان احتمال وقوع باد با سرعت یشتریب  ی، زابل داراموردبررسی  یهاستگاه یا

 ن پژوهش مطابقت دارد.ی ج ای باشد که با نتاین میسطح زم
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 2001-2020گیری آماری سرعت باد برای ایستگاه زابل در دوره آماری اندازه  .5جدول 

 احتمال بر حسب مدل ویبول  احتمال تجمعی  احتمال  فراوانی  های سرعتسرعت میانه رده  های سرعترده

V (m/s) (m/s) iV if )iP (v P (v) )i(v wP 

5/1-5/0 1 284 0057/0 0057/0 0504/0 

5/2-5/1 2 6017 1206/0 1262/0 0801/0 

5/3-5/2 3 6684 1340/0 2603/0 0986/0 

5/4-5/3 4 5336 1069/0 3672/0 1074/0 

5/5-5/4 5 4184 0839/0 4511/0 1081/0 

5/6-5/5 6 3167 0635/0 5145/0 1026/0 

5/7-5/6 7 3223 0646/0 5791/0 0928/0 

5/8-5/7 8 3221 0646/0 6437/0 0804/0 

5/9-5/8 9 2890 0579/0 7016/0 0672/0 

5/10-5/9 10 3624 0726/0 7743/0 0543/0 

5/11-5/10 11 1700 0341/0 8083/0 0426/0 

5/12/5/11 12 2434 0488/0 8571/0 0324/0 

5/13-5/12 13 1906 0382/0 8953/0 0239/0 

5/14-5/13 14 1474 0295/0 9249/0 0172/0 

5/15-5/14 15 1329 0266/0 9515/0 0121/0 

5/16-5/15 16 750 0150/0 9665/0 0083/0 

5/17-5/16 17 564 0113/0 9778/0 0055/0 

5/18-5/17 18 484 0097/0 9875/0 0036/0 

5/19-5/18 19 149 0030/0 9905/0 0023/0 

5/20-5/19 20 235 0047/0 9952/0 0014/0 

5/21-5/20 21 51 0010/0 9963/0 0009/0 

5/22-5/21 22 77 0015/0 9978/0 0005/0 

5/23-5/22 23 42 0008/0 9986/0 0003/0 

5/24-5/23 24 20 0004/0 9990/0 0002/0 

5/25-5/24 25 27 0005/0 9996/0 0001/0 

5/26-5/25 26 10 0002/0 9998/0 0001/0 

5/27-5/26 27 6 0001/0 9999/0 0000/0 

5/28-5/27 28 5 0001/0 0000/1 0000/0 
 

 1 49893 مجموع 
  

Manwell et al., (2002) اند:نموده  یبند ر طبقه یباد را به شرح ز یهایژگ یو 

(18 ) 

 فیضع

{
 
 

 
 

P

A
 <100 W m2⁄

P

A
 ≈400 W m2⁄

P

A
 >700 W m2⁄

 
 

 خوب 

 یعال

 40  ارتفاع  در  یباد  نینصب تورب  برای  مناسبی  مکان  ایستگاه زابل  ، Manwell et al., (2002)  یبندبا توجه به طبقه 

و   موردبررسی  یهاستگاه ی ان اینشان دادن که از م  زی( ن1396)   یشود. کهخامقدم و دلبری من محسوب  یاز سطح زم   متری

مناسب   ی ن مکانیاز سطح زم  یمتر  50و    10ستگاه زابل در دو ارتفاع  ی، اManwell et al., (2002)  یبند طبقه   بر اساس

ستگاه زابل مکان یدهد که ایز نشان میقات صورت گرفته نیگر در تحقیج مشابه دیباشد. نتایم  ین بادی نصب تورب  یبرا
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تورب  یمناسب نصب  مق  یباد  یهان یجهت  )یدر  است  بزرگ   & Rahmani et al., 2014; Pishgar-Komlehاس 

Akram, 2017.) 
 

 متری از سطح زمین  40در ارتفاع  2001-2020های سالانه باد برای ایستگاه زابل در دوره آماری  مؤلفه . 6جدول 

 k c (m/s) Vmp (m/s) Vop (m/s) Ṽ (m/s) P/A (W/m2) E/A (KW h/m2 /Year) سال 

2001 718/1  858/7  767/5  011/15  518/8  923/862  210/7559  

2002 715/1  253/7  309/5  876/13  071/8  505/680  221/5961  

2003 710/1  680/7  598/5  726/14  374/8  243/811  493/7106  

2004 769/1  747/7  899/5  480/14  314/8  028/794  682/6955  

2005 959/1  383/7  250/6  890/12  117/8  130/607  462/5318  

2006 987/1  021/9  343/6  808/12  846/7  991/601  445/5273  

2007 985/1  650/8  076/6  289/12  821/7  270/531  928/4653  

2008 787/1  939/7  017/5  086/12  378/7  504/465  817/4077  

2009 646/1  458/6  659/3  470/10  673/6  913/281  560/2469  

2010 667/1  647/6  835/3  668/10  703/6  583/301  871/2641  

2011 723/1  271/6  788/3  807/9  493/6  189/241  817/2112  

2012 777/1  388/6  009/4  765/9  516/6  353/244  531/2140  

2013 681/1  323/6  695/3  078/10  544/6  240/256  664/2244  

2014 876/1  203/6  133/4  133/9  546/6  913/208  077/1830  

2015 704/1  701/6  989/3  569/10  757/6  992/298  170/2619  

2016 659/1  550/6  754/3  551/10  606/6  554/290  251/2545  

2017 672/1  558/6  802/3  499/10  965/6  262/288  172/2525  

2018 720/1  584/9  776/5  008/15  915/8  077/863  555/7560  

2019 728/1  597/9  820/5  976/14  049/9  023/861  558/7542  

2020 738/1  688/9  918/5  051/15  883/9  389/878  687/7694  

هاسال همه  771/1  571/7  577/5  761/13  129/8  452/699  201/6127  

 

 متری از سطح زمین  40در ارتفاع  2001-2020های ماهانه باد برای ایستگاه زابل در دوره آماری  مؤلفه . 7جدول 

 k c (m/s) Vmp (m/s) Vop (m/s) Ṽ (m/s) P/A (W/m2) E/A (KW h/m2 /Month) ماه

765/1 ژانویه  281/4  666/2  576/6  137/4  223/74  440/53  

672/1 فوریه   408/5  135/3  657/8  265/5  590/161  345/116  

654/1 مارس   976/4  840/2  035/8  015/5  998/127  158/92  

723/1 آوریل   773/5  488/3  029/9  716/5  196/188  501/135  

814/1 می  560/7  861/4  388/11  742/7  267/394  872/283  

304/2 جون   748/10  395/8  097/14  231/11  385/888  637/639  

364/3 جولای   037/13  739/11  977/14  394/13  621/1301  167/937  

787/2 آگوست   048/12  272/10  628/14  549/12  246/1108  937/797  

125/2 سپتامبر   501/9  044/7  982/12  723/9  575/657  454/473  

783/1 اکتبر   824/6  301/4  406/10  510/6  527/296  500/213  

764/1 نوامبر   200/5  236/3  991/7  505/4  128/133  852/95  

634/1 دسامبر   708/4  637/2  678/7  175/4  465/110  535/79  
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 گر شیب سنکندال و تخمین  -آزمون من

را   محققین  هوایی  و  آب  تغییرات  داد  سوی به افزایش  سوق  هواشناسی  متغیرهای  روند  راستا   ه بررسی  این  در  است. 

های مرسوم برای بررسی های آماری یکی از روش های زمانی با استفاده از آزمون بررسی وجود یا عدم وجود روند در سری 

هایی است که در نتیجه تغییر اقلیم شدید یکی از پدیده ها  . باد (1397)پودینه و همکاران،    باشدها میو تحلیل این سری

 ,Tullerشوند )دهد که اگر این تغییرات پایدار باشند باعث مشکلات فراوان مینتایج صورت گرفته نشان میدهد. رخ می

شیب سن جهت تحلیل روند سری زمانی   گرکندال و تخمین   -(. لذا در این پژوهش از دو روش متداول آزمون من2004

کندال و آزمون سن در مقیاس ماهانه و سالانه برای تحلیل روند    -مقادیر آماره آزمون من  8در جدول  استفاده گردید.  

ایستگاه زابل   باد در  باد دارای روند مثبت معناداری در سطح    شده ارائه سرعت  درصد   5است. در مقیاس سالانه سرعت 

 کندال با نتایج آزمون شیب سن مطابقت دارد. -از روش من آمده دستبه باشد. نتایج معناداری روند می
 

 کندال و آزمون سن برای سرعت باد در مقیاس ماهانه و سالانه  -مقادیر آماره آزمون من. 8جدول 

  ژانویه فوریه  مارس  آوریل  می جون  جولای  آگوست  سپتامبر  اکتبر  نوامبر  دسامبر  سالانه 

*53/2  **19/4  **6/2  76/1  88/0  98/0  12/1  10/0  05/1  *00/2  19/1  **45/4  *93/2  
  -من

 کندال 

*02/0  **05/0  **03/0  03/0  04/0  01/0  02/0  002/0  01/0  *02/0  01/0  **05/0  **04/0  شیب سن  

 درصد است.  5و   1سطوح معناداری  دهنده نشان به ترتیب** و * 

 

 (Wind Roseنمودار گلباد )

برا  یآگاه باد  جهت  )  یباد  نیتورب  حیصح  یدهجهت   یاز  است  بنابراAlamdari et al., 2012مهم  برای   نی(. 

افزار  با استفاده از نرم  ی متر  10در ارتفاع   گلباد ایستگاه هواشناسی زابلنمودار    مشخص کردن سرعت، جهت و تواتر بادها، 

WRPLOT  پنج سال میانی    2015تا    2011های مربوط به بازه زمانی  برای این منظور از داده   (.2)شکل    گردید  میترس(

گلباد  موردمطالعه دوره   نمودار  گردید.  استفاده  سال   شده ترسیم (  تمامی  برای  مذکور  ارتفاع  دوره  در  در   موردمطالعه ها 

به    موردبررسیترین بادها در ایستگاه  دهد که محتمل نشان می  2شابهی را ارائه نمود. نتایج شکل  ، نتایج م(2001-2020)

یافتند.    Rahmani et al., (2014)وزد.  می  شمال غربیسمت   نتایج مشابهی دست  به  زابل  ایستگاه هواشناسی  برای 

)حمیدیان  همکاران  و  طی  1395پور  در  که  داشتند  اظهار  زابل  موردبررسی سال    42(  هواشناسی  ایستگاه  غالب  باد   ،

بیان کردند که   (1396)   پورایران  و  حنفیباشد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.  می  شمال غربی  -صورت شمالبه

 باشد.جهت باد غالب در ایستگاه زابل شمال غرب می
 

 
 متری  10گلباد ایستگاه هواشناسی زابل در ارتفاع    .2شکل 
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 بحث 

بادی میل نیروگاه  به ظرفیت  در حال حاضر  در   20مگاوات شامل    50نادر  و  نیمروز  در شهرستان  بادی  توربین  واحد 

ستگاه زابل و یادر    یشتر یباد ب  لیکه پتانس  دهداین پژوهش نشان میج  ینتاده است.  یرس  یبردارشمال غرب زابل به بهره 

سپنج  یهاشهرستان  نی گانه  )شامل  هیستان  زهک،  شرایمروز،  که  زابل(  و  هامون  بسیرمند،  اقلیط  مشابه  زابل    یمیار  با 

دارد که هنوز  دارند،   پتانس  مورداستفاده وجود  از  استفاده  لذا  نگرفته است.  ایقرار  باد  برایل  و   ین منطقه محروم  اشتغال 

های بادی علاوه بر اینکه به اشتغال ست. توسعه توربینی مجاور مانند افغانستان دور از انتظار ن  یصادرات برق به کشورها

های ها عمومی و خانه توان برق ساختمان های بادی کوچک نیز می کند، با نصب توربینجامعه محلی سیستان کمک می

هایی مواجهه خصوصی را تأمین کرده و تأثیر اقتصادی مثبتی بر جامعه محلی داشت. ایجاد مزارع بادی همواره با چالش

ها باشد که ممکن است عملکرد توربین می   گردوغبارهای خشن و توفانی همراه با  ها مکانبوده است. یکی از این چالش 

هایی مطالعات کافی در این زمینه صورت گیرد.  های بادی در چنین مکانرا کاهش دهد و لازم است قبل از اجرای پروژه 

های حمایتی همراه باشد که اگر با مشوق های بادی میگذاری اولیه بالا برای احداث نیروگاه ها، سرمایهاز دیگر این چالش 

 گذاری در این بخش خواهد شد. باشد باعث افزایش جذابیت سرمایه

 

 یریگجه ینت

ا ارز   یدین عوامل کلیی ن پژوهش تعیتمرکز  انرژ یپتانس  یاب یدر   یباد  یهان ینصب تورب  یستگاه زابل برایباد در ا  یل 

به   یباد  یهان ی اکثر تورب  یشوند که برایم  یطراح  Cut-outو    Cut-inمعمولًا بر اساس سرعت    یباد  یهان یاست. تورب

  10زابل در ارتفاع  ستگاه  ی ادر    هیمتر بر ثان  25تا    3  نید. احتمال وزش باد با سرعت بباشی م  هیمتر بر ثان  25و    3  بیترت

 3از    شیوجود باد با سرعت ب  نیانگی با م  باًیتقر  و  باشدمیساعت در سال    5537  که معادل  درصد است  74حدود    یمتر

که   ابدییم  شی( افزاهیمتر بر ثان  519/10( تا آگوست )هیمتر بر ثان  277/6)  ی سرعت باد از ماه م  برابر است.  هیمتر بر ثان

( در مترمربعوات بر    802/611( تا آگوست )مترمربعوات بر    653/217)  یباد از ماه م  توان  یچگال  یشیمنجر به روند افزا 

درصد   80ش از  یز، بین  یمتر  40ن دو مقدار مذکور در ارتفاع  ی با سرعت ب  ییاحتمال وزش بادها .  شودیم  یمتر  10ارتفاع  

ساعت در   5987ستگاه زابل )یدر ا  یباد  یهان یتورب  ین کارکرد اقتصاد ید، بنابرای ت باد برآورد گردیاز کل ساعات موجود

تقریباً برابر   یمتر  40توان باد در ارتفاع    یباشد. چگالیم  بادی  هایتوربین  اقتصادی معمول  ش از حداقل عملکردی سال( ب

ن یج ا ینتا  است.  یباد  یهان ی جهت نصب تورب  یستگاه زابل مکان مناسبی ا  بنابراین،  دیمحاسبه گرد  مترمربعوات بر    700

باشد لذا با یه میمتر بر ثان  9ش از  یب  موردمطالعهماه گرم سال در منطقه    6ن سرعت باد در  یانگیپژوهش نشان داد که م

بین استاندارد  به  توربیا  یبرا   IEC 61400-1المللی  توجه  منطقه  میپ  IIپ  یت  یباد  یهان ین  ، وجودبااین شوند.  یشنهاد 

 .باشدیم یضروری انرژ نهیمختلف، محاسبه شاخص هز یهامدل  نیب یباد  نیتورب نیانتخاب بهتر منظوربه

 

 حامی مالی 

 این اثر حامی مالی ندارد. 

 

 سهم نویسندگان در پژوهش 

 و مراحل پژوهش سهم برابر داشتند. هابخشنویسندگان در تمامی 
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 تضاد منافع 

 دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند. یم نویسندگان اعلام 

 

 تقدیر و تشکر

یژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقالات را انجام دادند، تشکر و  وبهکسانی که در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند،  نویسندگان از همه

 نمایند. یم قدردانی 
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