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 پیشگفتار

های های بادی در مقایسه با نیروگاهبازار تأمین انرژی یک بازار رقابتی است که در آن تولید برق در نیروگاه

های بادی های نیروگاههای نوینی را پیش روی کاربران قرار داده است. از برتریهای فسیلی برتریسوخت 

های زیادی را بدون نیاز به هزینه سوخت تولید خواهند  طول مدت زمان عمر خود، سالاین است که در 

های فعالیت  . افزایش خواهند یافت  هاسالکرد، در حالی که هزینه دیگر منابع تولید انرژی در طول این  

گسترده بسیاری از کشورهای جهان برای تولید الکتریسیته از انرژی باد، سرمشقی برای دیگر کشورهایی  

در منطقه آسیا    رشددرحالاست که در این زمینه راه درازی در پیش دارند. بسیاری از مناطق اقتصادی  

اند و اقتصاد رو به رشد کشورهای آسیایی از جمله ایران، باعث شده تا این کشورها بیش از واقع شده

در    .ه از منابع غیر فسیلی کنند پیش به تولید الکتریسیته احساس نیاز کرده و اقدام به تولید الکتریسیت 

دهای علمی در زمینه ورجدیدترین دستا ،  های بادی نیروگاه  شناخت  ضمن  تا   کتاب حاضر سعی شده است 

 یها پژوهشو    ی عمل  یهاتجربه شده است که حاصل    لیفصل تشک  7کتاب از    نیارائه گردد. اانرژی بادی  

حضور   م یمدون تقد  یامجموعه   صورتبهدر کشور  های بادی  نیروگاه  تیاهم  بهکه باتوجه  هست  ی دانشگاه

 .شودیمخوانندگان محترم 

و    کتاب  نیا  یاصل  نیمخاطب     مهندسی  رشته   انیدانشجوپژوهشگران  مکانیک،  مهندسی    ،برق های 

 .است مهندسی انرژی مهندسی عمران و

 شده است  ید و مختصریمف  اشاره  های بادینیروگاهاز    یاخچهیو تار  یکل   ی معرفبه  ابتدا    کتاب  ن یدر ا    

توان بادیدر ادامه فصل اول    سپس انواع   توضیح داده شده است. فصل دوم این کتاب  مزایا و معایب 

فصل سوم ساختار امولاتور توربین را به طور مفصل شرح داده   بندی و معرفی کرده است.توربین را دسته 

است. در فصل چهارم، به بیان مشخصات کرده  و بررسی    معرفی  این زمینه راها در  جدیدترین پژوهشو  

ژنراتورهای بادی پرداخته شده است. فصل پنجم کتاب به تفصیل به بررسی   های بدون پرهتوربینو انواع  

توربین است.    در  بادی  نیروگاهکتاب    6فصل  پرداخته  نیروگاهاصول  های  از  انرژی  و  انتقال  بادی  های 

های در نهایت در فصل انتهایی در مورد هوشمندسازی نیروگاه  های کلکتور را بیان کرده است.سیستم 

 بحث شده است. بادی 

می      محترم  دیدگاهخوانندگان  آدر توانند  به  کتاب  این  پیرامون  را  خویش  ارزشمند  نظرات  و  س ها 

hamedkarimzade.s@gmail.com  .ارسال نمایند 
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   ۱فصل 

 

 ی بادی هانیروگاه   ای ب مقدمه 
 

 

 مقدمه -1-1

  استفادة  نی. اولکندیخود استفاده م  یازهاین  تأمین  یباد برا  یبشر از انرژ  که  سال است  5500از    شیب

.  گرددیها برمساختمان  یهوا  ةیتهوو بعدها  های کشت حرکت یلازم برا یانرژ تأمین باد، به ی بشر از انرژ

 پمپ  یبرا  هان یتورب نیشد. از ا نصب ی باد یهاآس یبرا یباد یهانیتورب نیاول یلادیم  از قرن هفدهم

آغاز   از قرن نوزدهم  یکیالکتر  یانرژ  دیتول  ی. استفاده از باد براکردندیحبوبات استفاده م  ابیآب و آس

در   2براش انجام داد. چارلز اف.    نهیزم   نیدر ا  ییها شیآزما  1سیبل  مزیج  ، پروفسور1887شد. در سال  

را تا    ی و  شگاه یمنزل و آزما   ازیبرق مورد ن  که  ساخت   یمولد توان باد  ک ی  1888متحده در سال    الاتیا

دههکردیم  تأمین  1900سال   در  دانمارک1890  ی.  دانشمندان  مخترع   ی،  لاکور  به  ی و  پاول   نام 

برا  یباد  یهان یتورب3 ن  یکیالکتر  یانرژ  دیتول  یرا  در  باول    مه یساختند.   یباد   یهان ی تورب  ،ستمیقرن 

 یبرا  زین  یبزرگتر  یواحدها  قرار گرفت. دور افتاده مورد استفاده    ی روستاها  یی روشنا  تأمین  یبرا  کوچک

 نیاز ا  1941در سال    4شده در ورمونت  نصب  ی مگاوات  1/25شد. واحد    یطراح  عیتوز  یشبکه   اتصال به

 ساخته   یباد  یهانیتورب  ت یآغاز شد. ظرف  ک دانمار  از  1979مدرن در سال    ی توان باد  صنعت  .است  جمله

 30تا    20  دیتول  تنها قادر به  کیبود و هر    کم  یلیبا امروز خ  سهیدر مقا یدانمارک   یهاشرکت   شده توسط

 
1  Professor James Blyth 
2 Charles F. Brush 
3 Poul la Cour 
4 Vermont 
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آوردند   یبالا رو تیظرف یباد یهانی تورب ساخت به یمختلف یکشورها ،. از آن پسودندوات توان ب لویک

تورب  با گذشتو   اندازه  ییهانیزمان  تاکنون   که  ینیتورب  نیتربزرگ.  شد  ساخته  تربزرگ  ی لیخ  یهابا 

 ینهیهز  .متر است  80  ودحد  نیتورب  نیا  ی هاپرهاز    کیدارد. طول هر    تیمگاوات ظرف  7شده    ساخته

سال   ستیب  به  نسبت  نهیهز  نیا  که  یطور  به  افتهی  مرور زمان کاهش   به  زین  یباد  یهان یتورب  ساخت

 . تر شده استدرصد کم 80 شیپ 

 

 در جهان یروند گسترش مزارع باد -2-1

 شکل   .است  داشته  یریگرشد چشم  ریاخ  یسالها  یباد ط   یاز انرژ  دهاستفا   کشورها در جهان به  لیتما

 . دهدینشان م 2020تا  1996در جهان را از سال  یتوان باد  ی شده نصب تیظرف 1-1

 

 میزان تولید توان بادی در سالیان اخیر  -1-1شکل 
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   یاستفاده از توان باد یایمزا  -3-1

را بر   مختلف  یهادولت  گرید  یاز سو  یلیفس  یانرژ  منابع  تیسو و محدود  کیاز    یانرژ  روزافزون به  ازین

بدون   هانیگزیجا  نیاز ا  ی کیباشند.    یلیفس  یهاسوخت   یبرا  مناسب  ینیگزیدنبال جا   تا به  آن داشته

  مهم دکنندگانیاز تول یکیعنوان  به  ریاخ یلهادر سا یاهسته یهانیروگاههر چند  .باد است یانرژ شک

  ی ناش  یطیمحستیز  یآنها، آلودگ  یزباله  احداث و دفن  یبالا  ینهی، اما هزاندشدهمطرح    یکیتوان الکتر

صورت   به  مخرب آن )مانند آنچه  یامدها یو پ   یاهسته   ترس از سوانح  ژهیو   و به  یاهسته  یاز پسماندها

  منابع   نیها در استفاده از امردد شدن دولت  اتفاق افتاد( موجب  لیدر چرنوب  ایو    مایمحدود در فوکوش

انرژ  ی کیالکتر  یانرژ  دیتول  . شده است از گز  یاز  انرژ  ازی ن  تأمین  گرید   یهانهیباد   که   است  یروزافزون 

 : است ریز یایمزا یدارا

 تروژن، یسولفور و ن  یدهای اکس  مثل  یی هاندهیآلا  یحرارت  یهانیروگاهبرخلاف    یباد  یهان یتورب ✓

 . کنندیمنتشر نم دکربنیاکس یو د ذرات معلق وه،یج

  یهاسوخت   مربوط به  یهای حفار  وم،یاوران  تأمین  ،استخراج زغال سنگ  به  ازین  یباد  یهان یتورب ✓

 . دهند یم  را کاهش  یآب  یسدها ریو تعم ساختندارند و  یلیفس

از صاحبان آنها    یی روستا  ی هانیزم  یاجاره  ق یاز طر  ییروستا  یتوسعه  به  ی مزارع باد  ساخت ✓

 خواهد شد.  فراهم انیروستائ نیا یبرا یدرآمد اضاف  صورت منبع نی. در ادینما یم کمک

توان در   دیتول  هایروش  ر یبا سا  سهیواحدها در مقا  نیمعتقدند ا  یباد  یهان ی طرفداران تورب ✓

 . کنندیم  اشتغال کمک جاد یا به ترشیو... ب یاحداث، خدمات جانب ،ساخت

 . تر استکم ی سنت یواحدها به  واحدها نسبت نیا زمان ساخت ✓

 سازند.  رفع شهیهم یرا برا یانرژ بشر به  ازین توانندینامحدود بوده و م منبع نیا ✓

 ندارند. ازیآب ن به یبرداربهره یبرا ✓

 

  یاستفاده از توان باد بی معا -4-1

 : باشدیم ریشرح ز به یباد یاز انرژ یک یالکتر یانرژ دیتول ب یمعا یبرخ

 .ستین قیدق شکل  به ینیبشیپ   قابل  یباد روگاهین توسط یدیتوان تول •

 مطلوب کنترل کرد.   زانیم   به  دیتول  شیافزا  ای   منظور کاهش  را به  یواحد باد  یخروج  توانینم •
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 . ستیمصرف ن کیواحدها همزمان با پ  نیا یدیتوان تول ینه یشیب •

 . است ازیمورد ن  دیانتقال جد یهارساخت یموارد ز در اغلب دی جد یمزارع باد جادیا یبرا •

 .است برنهیو هز داشته ی دولت یهاکمک به ازیواحدها ن نیا یدر اکثر نقاط جهان، اداره •

اثر    ریوممرگ  واحدها موجب  نیا  معتقدند که  واناتیحقوق ح  انیاز حام  یبرخ • در  پرندگان 

 .است برخوردها کم نیهر چند احتمال ا شوند؛یم نیتورب یهاپرهبرخورد با 

 اند. کرده جادیبا کار رادارها اختلال ا هان یتورب نیا یدر موارد •

ظرف  هانیتورب  نیا  ساخت • ممکن  ت یبا  سرعت  ری تاث  ل یدل  به  است  بالا  عوارض   بر  باد، 

 بار آورد. به یطیمحست یز

 

 در بازار برق  یباد یهانیروگاه حضور  -5-1
 توان به  دیتول  ی واحدها  یبود. با واگذار  صنعت  نیا  خ یدر تار  ی عطف  یبرق، نقطه  ساختار صنعت  د یتجد

 هر شرکت  یبازار  نیشد. در چن  بازار فراهم  گرانیعنوان باز  ها بهشرکت  نیا  امکان رقابت   ،یخصوص  بخش

بفروش   ممکن  متیق  ایو    زانیم  نیشتریب  به  ازار،نوع ب  به  شده خود را بسته  دیتوان تول  کندیم  ی کننده سع

بودند،    یباد  یهانیروگاهصاحبان    ها کهدولت  یرو  شیبزرگ پ   یساختار چالش  د یبرساند. در ابتدا، تجد

واحدها    نیا  امکان رقابت  واحدها بود که  نیا  یبرا  یکیتوان الکتر  دیتول  یبالا  نهیهز  مشکل  نیقرار داد. ا

ها  دولت  ، یباد  یهانیروگاهتوان از    دی تول  یایبود. اما مزا  ساخته  ممکن  ریرا غ   شبکه  یواحدها  ی رهایابا س 

 گذاران هیسرما  ش یگرا  شیافزا  یرا برا  بلند مدت، عرصه  یهابرنامه  یط  ، ممکن  هر شکل  تا به  را برآن داشت

عهده    واحدها را به  ن یا  یگرفتند خود اداره  میتصم  هالتدهند. ابتدا، دو  ش یافزا  یتوان باد  دیتول  سمت  به

 دهند. به لیتحو شبکه به میخود را بصورت مستق یدیواحدها خارج از بازار و تمام توان تول نیو ا گرفته

  ها دولت  کامل   ت یاز حما  ی حاک  باز هم  )که  ی خاص  طیشرا  تحت  کم   واحدها کم  نیاز ا  یمرور زمان، برخ

خود    یدیتمام توان تول  توانستندیمواحدها همواره    ،طیشرا  نیواگذارشد. در ا  یخصوص  یهابخش  بود( به

اساس م  قیتزر  شبکه  را به بر  ق  ی متیق  ،یدیتول  زانیکنند و    یعلاوه مبلغ   به  یگره   یحد  متیمانند 

 . به شودیاز کشورها اجرا م  یاریدر بس  زین  امروز  روش تا به  نی. اکردندیم  افتیدر  را از دولت   یتیحما

  ، یدر موارد  که  یاگونه  به  .است  افتهی   واحدها کاهش   نیا  دیتول  ینه یهز  یتکنولوژ  شرفتیمرور زمان، با پ 

 ز ی ن  یدولت   یهاتیحما  یکردهاند. از طرف   دایبازار را پ   گرانی باز  شدن به  لیتبد  ییتوانا  یباد  یهانیروگاه

حذف شد و از سال   یباد  یهانیروگاه  یتیحما  مبلغ  ایفرنیعنوان، مثال در کال  هستند. به  در حال کاهش
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را   ی باد  یهانیروگاه  کم  کم   مسائل   نی. اکنندیم   افت یرا در  ی گره  یحد   متیواحدها تنها ق  نیا  1999

 را کسب  یشتریبتوانند درآمد ب  قیطر  نیتا از ا  دشون  دانیبازار وارد م  گریعنوان باز  تا خود به  برآن داشت

 ط یشرا  جادیمشغول ا  زیها نو دولت  متحده آغاز شده است  الاتیدر اروپا و ا  ستا  یسال   کار چند  ن یکنند. ا

مرور   به  ،بالا در شبکه  ت یواحدها با ظرف  نیا  واحدها در بازار هستند. اما شرکت  نیحضور ا  یبرا  مناسب

 کرد.   جادیا ستمیبهره بردار س یبرا  یزمان مشکلات

 

 آن  یانرژ باد و منبع -6-1

 ن یزم  که  ییاز آنجا  .است  دهیچیپ   موضوع  کی. منشا باد  شودیجا م  دارد و جابه  حرکت  که  است  ییهوا  باد

 به  نسبت  یکمتر  ییگرما  یها انرژدر قطب  نیبنابرا  شودیم  گرم  دینور خورش  لهیوس  به  یبطور نامساو

همچن  ییاستوا  مناطق دارد  سرعت  دما   راتییتغ  ها یخشکدر    نیوجود  و    ردیپذ یم   انجام  یشتریب  با 

نور  تابش   ر،یگرمس  . در مناطق شوندیو زودتر سرد م  زودتر گرم   اها یدر به   نسبت  ن یزم  ها یخشک  نیبنابرا

مناطق  گرددیم  طیمح  حرارت  شیافزا  سبب  دیخورش  در  م  حرارت  درجه  افت  یقطب  و  .  دیآیبوجود 

بوس قطب  خود که  PPمحور    حول  نیزم  چرخش  لهیاتمسفر  م  نیزم  نیاز  در   نیو همچن  کند، یعبور 

 ریگرمس   و گرما را از مناطق  شودیهوا م  یدر فشار و دما  یراتییتغ  موجب  نیزم  کره  مختلف  یهاعرض

 انتقال  مهم  عامل  کی  صورت  به  یاتمسفر  انات یجر  ن یا  ، یجهان  اسی. در مقدهدیم   انتقال   یقطب  مناطق  به

  ی حرارت  تبادل  یجهان  ستمیس  کی  وجود آمدن  به  موجب  یجهان  یدما  تفاوت  نی. ادی نمایم   گرما عمل

 . کندیم  عمل یمصنوع   سقف کیمانند  که  ،تا هوا کره نیزم از سطح خواهد شد که

 

 باد  بوجود آمدن عامل  -2-1شکل 

      


