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مقدمه

.ستادسترسدرورایگانپاک،تجدیدپذیرانرژیمنبعیکباد•
جذبرابادنیرویبادیتوربین‌هایجهان،سرتاسردرروزههر•

.می‌کنندتبدیلبرقبهراآنوکرده
زمینارهسیبرایمهمیبسیارنقشبادیانرژیطریقازبرقتولید•

.کندمیایفاپایداروپاکایشیوهبهانرژیتامیندر
بادنیرویازکهدهندمیراامکاناینمابهبادیهایتوربین•

.کنیمتبدیلانرژیبهراآنوکردهاستفاده
هایعقربهجهتدرتوربینهایپرهوزد،میبادکههنگامی•

.کنندمیجذبراانرژیوچرخندمیساعت
•
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تاریخچه انرژی بادی

نانداختراهبهوبادبانیکشتیهایحرکتجهتبادیانرژیازاستفاده•
.بر‌می‌گرددمسیحمیلادازقبلقرنهابهبادیآسیابهای

.استبودهرایجخاورمیانهدربادیآسیابوبادیپمپازاستفادهنهمقرندر•
گرفتهکاربهاسکاتلنددر1887سالدربرقتولیدبرایبادیآسیاباولین•

.شد
انرژیوشدساختهاوهایوکلیولنددربادیتوربیناولینسالهماندر•

.یافتتوسعهالکتریکی
تولیدرقبخانه‌هایامزارعبرایکوچکیبادیایستگاه‌هایبیستم،قرنطولدر•

.می‌کردند
فادهاستبرایتاشداختراعصنعتیبادیدینام‌های1973سالنفتیبحرانطی•

کشورهابعضیدرامروزه.شوندمتصلبرقشبکه‌هایبهدورراهاز
.می‌‌کنندتولیدملیبرقگیگاواتحددربادیژنراتورهای
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؟انرژی باد چه ارتباطی با انرژی خورشید دارد

فشاروادمدرتغییراتیباعثزمینناهموارسطوحبهخورشیدنامساویتابش•
.آیدمیوجودبهباداساساینبروگرددمی

سیریگرممناطقازراگرمازمین،وضعیحرکتدلیلبههمزمینکرۀاتمسفر•
.دهدمیانتقالقطبیمناطقبه

5



Chapter 1 -

:توزیع باد به طور کلی جریان باد در جهان دو نوع توزیع دارد

جریان چرخش هادلی•
جریان چرخشی راسبی•
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جریان چرخش هادلی

جنوبییدرجه3۰وشمالییدرجه3۰جغرافیاییهایعرضبین•
نوبجوشمالازکهسردترهوایوکردهصعودبالابهاستواییگرمهوای
.نامندمیهادلیچرخشراجریاناین.شودمیآنجایگزینآیدمی

توااسبهنسبتهاعرضایندرزمیندورانسرعتبودنترکمدلیلبه•
هایعرضایندرمعمولاً.کنندمیحرکتشرقسمتبههاجریاناین

.دارندقرارصحرامانندبیابانینواحیجغرافیایی
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جریان چرخشی راسبی

درجۀ۷۰وجنوبیوشمالیدرجۀ۳۰جغرافیاییایعرضهفاصلحد•
هستندجریاندرغربیبادهایعمدتاًجنوبیوشمالی

بهراسردهوایکهدهندمیراموجیچرخشیکتشکیلبادهااین.•
بیراسجریانراالگواین.کنندمیمنتقلشمالبهراگرمهوایوجنوب

.نامندمی
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انرژی بادی در جهان
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ظرفیت انرژی بادی در ایران

غربمالشوشمالپرفشارمناطقدرگرفتنقراروجغرافیاییخاصموقعیتدلیلبهایران•
:داردقرارزیرعمدهبادهایمسیردرتابستانوزمستاندرکلیطوربه

.وزدمیمرکزیآسیاینیزومدیترانهدریایواطلساقیانوساززمستاندرکهبادهایی-1•

یمایرانسمتبهغربشمالهمچنینوهنداقیانوسطرفازتابستاندرکهبادهایی-٢•
.وزد

دربادینیروگاهازبرقتولیدظرفیتمگاوات15۰۰۰بهنزدیککهمی‌دهدنشانمطالعات•
..می‌شودزدهتخمینایران
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فهرست نیروگاه های بادی ایران
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نیروگاه بادی منجیل

اه‌انرژی‌این‌نیروگ.‌نیروگاه‌بادی‌منجیل‌نام‌نیروگاه‌بادی‌در‌شهر‌منجیل‌استان‌گیلان‌است•
.جنبشی‌باد‌را‌به‌انرژی‌الکتریکی‌تبدیل‌می‌کند

.گردیداوایل‌دهه‌هفتاد‌با‌تصمیم‌دولت‌اقدام‌به‌خرید‌و‌نصب‌نیروگاه‌بادی‌از‌کشور‌دانمارک•

میلیون‌کیلو‌وات‌٢/۴درصد‌روزهای‌سال،‌باد‌وجود‌دارد‌که‌در‌کل‌87در‌سایت‌رودبار‌•
.ساعت‌برای‌یک‌توربین‌می‌توان‌بدست‌آورد

قطر‌)متر‌٢3الی‌17توربینها‌از‌سه‌پره‌به‌طول‌تقریبی‌.‌توربین‌است171این‌نیروگاه‌دارای‌•
.ساخته‌شده‌اند‌(‌متر۴7الی‌35روتور‌

•
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مزایا انرژی بادی

منبع پاک انرژی•
تجدید پذیر و پایدار•
ارزان و مقرون بصرفه•
ایجاد شغل•
استفاده از فناوری پیشرفته•
دارای پتانسیل عظیم بازار•
استفاده مناسب از فضا•
جلوگیری از هدر رفت آب•
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معایب انرژی بادی

ولید‌‌سازه‌ها‌و‌انتقال‌انرژی‌بادی‌تهزینه‌بر‌بودن‌نصب‌و‌راه‌اندازی‌•
شده‌به‌مناطق‌شهری‌و‌نیمه‌شهری‌‌

و‌‌هنگام‌بروز‌بادهای‌شدیدتهدید‌ایمنی‌افراد‌مجاور‌مزارع‌بادی‌•
طوفانها

ایجاد‌سر‌و‌صدا•
تغییر‌چشم‌انداز‌طبیعی‌‌‌•
محدودیت‌مکانی‌‌•
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توربین های بادی چگونه کار می کند؟

کهپندر.استپنکهیککارمراحلعکسبرکاملاًتوربینیککارمراحل•
.شودمیهپرچرخیدنباعثوشدهتبدیلمکانیکیانرژیبهالکتریکیانرژی

.چرخاندمیراهاآنوکندمیبرخوردهاپرهبهبادتوربین،در
ورژنراتیکبهمحوراینوشودمیاصلیمحورچرخشسببهاپرهچرخش•

.استمتصلبرق
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ترکیبیتصوربهانرژیمتفاوتمنبعچندیادوازهیبریدی،انرژیتولیدهایسیستمدر•
یکازهکهاییسیستمبامقایسهدرکهشودمیسببموضوعاینکهشودمیاستفاده

.باشدشتهدابالاتریاطمینانقابلیتانرژیتولیدسیستمشوند،میتغذیهانرژیمنبع
توربینبیشتردهبازیکدیگر،کناردربادیوخورشیدیسیستمدوازترکیبیاستفادهمزیت•

یدیخورشهایپنلتولیدپیکخروجیازاستفادهچنینهموسردفصولدربادیهای
.استتابستانفصلدر
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اجزای توربین  بادی
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پره دارند، باد به پره ها برخورد می کند و۳یا ۲بیشتر توربین ها : پره ها-•
.شودباعث چرخش آن ها می 

ه طور  با استفاده از سیستم ترمز دیسکی می توان توربین را ب:ترمز-•
.هیدرولیکی در مواقع عادی و حتی اضطراری متوقف کرد

لکتریکی  در حقیقت بخش تبدیل انرژی مکانیکی باد به انرژی ا: ژنراتور-•
اشندژنراتورهای به کار برده شده، ژنراتورهای سنکرون می ب. ژنراتور است
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.گویندلناسرااستمتصلآنبهروتورکهبادی،توربیناصلیقسمت:ناسل•
شبخژنراتور،اصلیشفتدنده،جعبهشاملداردقراربرجبالایدرناسل
میهانتکنسیکهبزرگندآنقدرهاناسلازبعضی.باشدمیترمزوکنترل
.بایستندآنداخلتوانند

فولادیهایمیلهازایشبکهیاوایاستوانههایفولادیازمعمولاً:دکل•
ایهدکلشود،میزیادارتفاعافزایشبابادسرعتچون.شوندمیساخته
تولیدبیشترییتهالکتریسیوبگیردبیشتریانرژیتوربینشوندمیباعثبلند
.کند

مینماجهتوسنجسرعتسنسوردوشامل:گیریاندازهسنسورهای-•
این.کندمیمشخصدقتبهرابادجهتدومیوسرعتاولیکهباشند

دهندمیکنترلبخشبهرااطلاعاتسنسورها
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؟توربین بادی چه کاربردی دارد

.آبکشبادیهایپمپ(الف•

.باتریشارژ(ب•

.برقکنندۀتولیدعنوانبهکوچکهایتوربینکاربرد(پ•

.(شبکهبهمتصلبرق)بادیمزارعدربادیهایتوربینکاربرد(ت•

تأمینرمنظوبهکهشوندمیتشکیلمتمرکزبادیتوربینچندینازمعمولاًبادیمزارع•
نظورمبهکهمنفردبادیهایتوربینمقابلدرموضوعاینوشدهطراحیشبکهانرژی
.استمطرحگردد،میطراحیمحلیبارانرژیتأمین
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انواع توربین های بادی

توربین های بادی با محور چرخش عمودی•
توربین های بادی با محور چرخش افقی•
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توربین های بادی با محور چرخش عمودی

دهشتشکیلاصلیبخشدوازعمودیچرخشمحوربابادیهایتوربین•
.اند

هکدیگریعمودیهایمیلهوگیردمیقراربادجهتدرکهاصلیمیلهیک•
.شوندمیگذاشتهکاربادجهتبرعمود

کندمیجذبدیگرطرفازبیشتررابادتوربین،طرفیکهاتوربینایندر•
.کندپیدالنگرسیستمشودمیباعثو

کهیمناطقدروبودهبرابربادسرعتبادقیقاًسیستماینچرخشسرعت•
تهوابسهاتوربیناینمزایایاز.نیستآمدکارچنداناست،کمبادسرعت
باشدمیبادوزشجهتبهسیستمنبودن
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توربین های بادی با محور چرخش افقی

.باشندمیتررایجعمودیمحورمدلبهنسبتهاتوربیناین•
مههاآنساختوترگرانوترپیچیدهافقیمحوربابادیهایتوربین•

.دارندبالاییبسیارراندمانولیاستترمشکل
.کنندمیکارهمبادپایینهایسرعتحتیهاسرعتهمۀدر•
واندشدهنصبپایهیکرویکههستندپره٢یاو3اغلبهاتوربیناین•

.گیرندمیقراربادوزشجهتدرهموارههاپرهاین
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