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  انرژي باد :

  يد كليد

پيوسته جزء كوچكي از تـابش   باد يكي از مظاهر انرژي خورشيدي و همان هواي متحرك است

  .شود رسد، به انرژي باد تبديل مي مي مسفراتخورشيد كه از خارج به 

شود و نيز  گرم شدن زمين و جو آن بطور نامساوي سبب توليد جريانهاي همرفت (جابجايي) مي

با توجه به اينكه مواد قابـل احتـراق فسـيلي    .حركت نسبي جو نسبت به زمين سبب توليد باد است

مورد استفاده از انرژي باد حاصـل شـده    در زمين رو به كاهش است، اخيرا پيشرفتهاي زيادي در

  است.  

  

توانـد از نظـر    مـي  گـذارد و  بـر جـاي نمـي    آلـودگي انرژي باد اغلب در دسترس بوده و هيچ نوع 

اقتصادي نيز در دراز مدت قابل مقايسـه بـا سـاير منـابع انـرژي شـود. در سـالهاي اخيـر كوشـش          
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فراواني براي استفاده از انرژي باد بكار رفته و توليد انرژي از باد با استفاده از تكنولوژي پيشـرفته  

    .جلوه كرده است يدر ابعاد بزرگ لازم و ضرور

  :                                         تاريخچه

احتمالا نخستين ماشين بادي توسط ايرانيان باستان ساخته شده است و يونانيان براي خـرد كـردن   

انـد.   ها براي قـايقراني و آبيـاري از انـرژي بـاد اسـتفاده كـرده       ها و چيني ها و مصريها ، رومي دانه

توربينهاي بادي با محور قائم سراسر كشورهاي اسـلامي معمـول شـده و سـپس      زاده ابعدها استف

هاي چوبي توسعه يافت و امروزه نيز ممكن است در برخي  دستگاههاي بادي با محور قائم با ميله

  .از كشورهاي خاورميانه چنين دستگاههايي يافت شوند

روپا برده شد و هلنديها فعاليت زيـادي در  اين نوع توربينها توسط سربازان صليبي به ا 13در قرن 

هـزاز   9توسعه دستگاههاي بادي مبذول داشتند، بطوري كه در اواسط قرن نـوزدهم در حـدوود   

گرفته است. در زمـان انقـلاب صـنعتي     ماشين بادي به منظورهاي گوناگون مورد استفاده قرار مي

ستفاده از انرژي باد در ايالات متحـده  در اروپا استقاده از ماشينهاي بادي رو به كاهش گذاشت. ا

  .شروع شد 1854از سال 

اين ماشينها بيشتر براي بالا كشيدن آب از چاههاي آب و بعـدها بـراي توليـد الكتريسيتهاسـتفاده     

  .شـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد

شـوروي سـابق   . بزرگترين ماشين بادي در زمان جنگ جهاني دوم توسط آمريكائيها ساخته شـد 
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كيلـو وات بـرق    100رفـت   حور افقي بكار انداختند كه انتظار ميماشيني بادي با م 1931در سال 

  .متر بود 30.5ها  متر و قطر پره 23به شبكه بدهد. ارتفاع برج 

  

                          باد مخرب است يا مفيد؟

شـود كـه اگـر نيـروي      گهگاه توفانها و گردبادهاي سهمگيني در گوشه و كنار جهان پديدار مي

تواند بـه جـاي مخـرب بـودن ، مفيـد باشـد. اصـول بهـره          آنها بطور صحيح بكار گرفته شود، مي

  برداري از انرژي باد از نخستين كوششهاي انسان تا كنون تغيير نكرده است.  

هـا   آينـد و يـا پـره آسـياب بـادي از طريـق دنـده        با وزش باد ، قايقها و كشتيها به حركـت در مـي  

انـد كـه از حـداكثر     امروزه مولدهاي الكتريسيته بادي به نحـوي طراحـي شـده    .شود ده ميگردان

برداري شود و انـرژي بـاد بجـاي آسـياب كـردن غـلات ، بوسـيله يـك ژنراتـور           نيروي باد بهره

 .شود توربيني تبديل به الكتريسيته مي
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  :مزاياي انرژي بادي

زمسـتانها سـريعتر اسـت و هنگـامي كـه نيـاز        يكي از مزاياي انرژي باد آن است كه وزش باد در

   شود. بيشتري توليد مي الكتريسيتهبيشتري به برق داريم، 

ايجاد آلودگي ، داراي منبع انرژي پايان ناپذير و فن آوري آزموده شـده اسـت.   ين انرژي بدون ا

پيشرفتهاي اخير در صنعت ، همواره سبب كاهش هزينه الكتريسيته توليد شده توسـط مولـدهاي   

ايـن مبلـغ كمتـر از     الكتريسيته توليد شده توسط هسته اي شكافت و سنگ زغال باشد؛ بادي مي

  .باشد است و از نظر اقتصادي قابل رقابت با ساير موارد مي هزينه

همچنين مانند ديگـر انرژيهـاي قابـل تجديـد و ادامـه دار مخالفـان زيـادي نـدارد. بريتانيـا داراي          

% 25موقعيتهاي خوبي از نظر منبع باد در اروپا است. دانمارك در مقايسه بـا انگلسـتان كـه فقـط     

  مي كند.درصد الكتريسيته مورد نياز خود را از نيروي باد تأمين 

كنـد؛ در صـورتي كـه     مـي  ن وات الكتريسيته مورد نياز را از انرژي باد تهيـه ميليو 600درصد 3.7

  .برابر بيش از دانمارك است 28منبع باد انگلستان 

  :ناكار آمديهاي انرژي بادي

شود كه يكي از بزرگترين موانـع بهـره بـرداري از نيـروي بـاد در بريتانيـا ، مسـأله تـأثير          گفته مي

  زيست محيطي آن است.  
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گوينـد مولـدهاي بـادي از نظـر ظـاهري ناخوشـايند بـوده و پـر سـر و صـدا            از مردم مـي  بسياري

  باشند؛ بخصوص چون در نواحي زيباي خارج از مناطق شهري قرار دارند. مي

اما بايد گفت مولدي كه سوخت آن زغال سنگ است، مسلما پـر سـر و صـداتر و زشـت تـر از       

توربينهاي دكلهاي آسياب بـادي بـراي كسـاني     دكلهاي آسياب بادي خواهد بود. صداي متوالي

رود. اكنون صـداي ايـن مولـدها بـه      باشند، يك موضوع مهم به شمار مي كه در نزديكي آنها مي

  .باشد اي قابل كنترل مي ها توربينهاي سه تيغه كمك فناوري چرخ دنده

  

          :                          نيروگاه ساحلي

يك راه پيشگيري از شكايات مذكور ، بنا كردن مجموعه دكلهاي بادي در پايگاههـاي سـاحلي   

شـنود؛ همچنـين در آنجـا اغلـب وزش      بيند و نه صدايشان را مي است كه هيچ كس نه آنها را مي

باشد. با اينكه هواي دريا طبيعتـي تبـاه كننـده دارد و سـبب كـاهش عمـر        باد دو برابر خشكي مي

نيروگاههاي  شود گردد، اما در عوض احتمال تخريب و خرابكاري در آنها كاسته مي مولدها مي
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رسـد،   متـر مـي   70امروزه ارتفاع برجهاي مخصوص انـرژي بـاد بـه    :                        جديد بادي

ات ها) قويتر در اين تأسيس مگاوات برق توليد كنند. اما نصب روتورهاي (چرخنده 1.5توانند  مي

اي كـاهش   اي را تـا حـد قابـل ملاحظـه     تواند بهاي الكتريسته حاصل از اين منبع غير سنگواره مي

دهد. در حال حاضر يك شركت آلماني در صدد است تا بـا توليـد نسـل جديـدي از تأسيسـات      

اي كاهش دهد. بـرج جديـد كـه     بادي هزينه اين منبع انرژي جايگزين را تا حد الكتريسيته هسته

مگاوات الكتريسـيته توليـد كنـد، از آنجـا كـه مجموعـه چـرخ         5رتفاع دارد، قادر است متر ا 90

هـاي قبلـي اسـت.     ها و مواد در يك واحد جاي دارند، بخش محرك بسيار سبكتر از نمونـه  دنده

درياهـاي آزاد كـه در آنهـا بادهـاي قـويتري       اين ويژگي امكان اسـتفاده از ايـن تأسيسـات را در   

 سازد وزد، آسانتر مي مي

از اطلاعات مربوط به صنعت هواپيمايي ، آيروديناميك ، الكترونيك و ... درساخت اين ماشينها 

 :شود كه  مي    هايي ساخته شود. به اين ترتيب پروانه بهره گيري مي

كند. ماشينهاي ديگر غير از پروانه نيز مـورد نظـر بـوده و در     براي بادهاي تند بطور سريع كار مي

 35گـردد،   رسد به بـاد تبـديل مـي    ت. دو درصد از انرژي خورشيد كه به زمين ميحال توسعه اس

درصد انرژي باد در ضـخامت يـك كيلـومتري از سـطح زمـين موجـود اسـت. محاسـبات نشـان          

   .برابر انرژي مصرفي دنيا است 20دهد كه براي تمام سياره زمين اين انرژي  مي

      :                   نيروگاه بادي در آسمان
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شـود. تـوان كنـوني     گيري از نيروي باد به عنوان يكي از منابع انرژي نو روز به روز بيشتر مي بهره

 .اي نيروگـاه هسـته   50هـزار مگـاوات اسـت؛ يعنـي چيـزي در حـدود تـوان         50جهان ، حـدود  

ن سـبز وجـود دارد. توربينهـاي چرخـا      برداري از اين الكتريسـيته  مشكلاتي بر سر راه بهرهاماهنوز

   وزد، منظـره  رسـد وقتـي بـاد نمـي     شـوند و بـه نظـر مـي     باعث تداخل در دريافـت تلويزيـوني مـي   

 مي گذارند .مصرف را به نمايش  چيزهايي بياز  ناخوشايندي 

اما برايان رابرت ، مهندس استراليايي ، راه حل جـالبي بـراي ايـن كـار دارد: بـه جـاي برافراشـتن        

  سازيم.  هزار پايي شناور مي 45تا  15جريان تند باد در ارتفاع توربينها روي زمين ، آنها را در 

نام  (FEG) اند كه ژنراتور الكتريكي پرنده او با همكاري سه مهندس ديگر دستگاهي را ساخته

  گرفته است.

مايـل بـر سـاعت ،     200 ماند و بادهايي بـا سـرعت   اين دستگاه مانند بادبادك در هوا شناور مي 

بسـيار محكمـي بـه ايسـتگاه       چرخانند. جريان الكتريكي توليد شده از راه رشته هاي آن را مي پره

عـدد از ايـن دسـتگاهها را در     600توان  شود. به نظر اين مهندس استراليايي مي زميني فرستاده مي

  .كنند مي مگاوات برق توليد 20هوا داشت كه هر كدام 

 :                    محاسبه سرعت ميانگين باد

كنند، ولي از لحاظ شدت روزانه و مدت وزش در هر نقطه از  ها از يك قانون كلي تبعيت ميباد

 تغيير مي كند . اي  زمين بطور قابل ملاحظه
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كند. با آزمايشهايي كه انجام يافته ، نسبت توان  سرعت باد نسبت به ارتفاع از سطح دريا تغيير مي

 300و در ارتفـاع   25متـري برابـر    50ر ارتفـاع  متري به تـوان توليـدي د   1500توليدي در ارتفاع 

   .باشد مي 10متري اين نسبت برابر 

ميانگين سرعت بـاد و چگـالي تـوان    

 باد در دراز مدت

 سرعت باد نام شهر
ــوان   ــالي ت چگ

  باد

  29 13 خوي

  89 21 دزفول

  15 10 رامسر

  16 11 رشت

  5 7 اروميه

  131 22 زابل

  91 19 زاهدان

  26 13 زنجان

  107 20 سبزوار

  61 17 سقز

  29 13 سمنان
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  35 24 سنندج

  19 11 شاهرود

   13  10 بيرجند

  79 18 تبريز

تربـــــــت 

 حيدريه
13 31  

  42 15 تهران

  25 13 چاه بهار

  48 10 خرم آباد

  47 15 آبادان

  41 15 اراك

  28 13 اصفهان

  271 27 اهواز

  31 13 ايرانشهر

  13 10 بم

  14 10 انزلي

  6 8 بابلسر
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  13 10 بيرجند

  79 18 تبريز

تربـــــــت 

 حيدريه
13 31  

  42 15 تهران

  25 13 چاه بهار

  48 10 خرم آباد

  47 15 آبادان

  41 15 اراك

  28 13 اصفهان

  271 27 اهواز

  31 13 ايرانشهر

  13 10 بم

  14 10 انزلي

  6 8 بابلسر

  :                ماشينهاي بادي مسائل اقتصادي
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ارزانتـرين راه   امروزه تكنولوژي استفاده از انرژي باد در بسياري از كشـورها در دسـترس بـوده و   

اسـت بهـاي انـرژي توليـد      براي تهيه الكتريسيته از مشتقات انرژي خورشيدي تشخيص داده شده

  ه بستگي دارد.شده به عوامل محيطي و عملي و نيز نوع ماشين بكار گرفته شد

دهـد   با بررسيهاي مختلفي كه در زمينه قيمت استفاده از انرژي باد انجام گرفته اسـت، نشـان مـي    

يابـد، ولـي    كه گر چه هزينه ماشينهاي بادي با بزرگي و نيز ازدياد توان تخميني آنها افزايش مـي 

 .كند انرژي آنها كاهش پيدا مي بهاي هر كيلو وات

هاي كاربردهـاي جمعـي ماشـينها     اشينهاي بادي مورد نظر باشد، هزينهوقتي كاربردهاي جمعي م

در ابعــاد كوچــك اســت. لازم بــه يــاد آوري اســت كــه در انتخــاب دســتگاههاي بــزرگ         

محدوديتهايي وجود دارد. مثلا اگر سرعت انتهايي پره ماشين بادي بـه حـد سـرعت صـوت و يـا      

فرسودگي و از كار افتادن سـريع ماشـين   بيشتر برسد توليد موج ضربه كرده و سبب گرم شدن و 

  .شود مي

 )دكـل و ..  رتـور  هزينـه سـاخت   (علاوه بر اينكه بايد سعي شود تا ماشينهاي بـادي هزينـه اصـلي   

اي دارند نصب شوند و ماشـين   كمتري داشته باشند و بايستي در محلهايي نيز كه باد قابل ملاحظه

يني كـه بـراي تمـام سـرعتهاي بـاد كـار كنـد،        براي سرعت باد عملي تنظيم شده باشد. تهيه ماش ـ

شود. ماشينهاي معمولي بادي اصولا براي جلوگيري از مصرف سـوختهاي ديگـر    گرانتر تمام مي

 .شود مي وهمراه با دستگاههاي توليد انرژي نيز ار آنها استفاده  روند در ايام وزش باد بكار مي



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ١٢

شـود، بايـد دسـتگاههاي ذخيـره انـرژي در       اگر از ماشين بادي بصورت تنها منبع انزژي اسـتفاده 

هـا ، ذخيـره هيـدروژن توسـط الكتريسـيته ، دسـتگاههاي ذخيـزه         كنار ماشينهاي بادي نظير انباره

چرخ طيـار ، دسـتگاههاي الكترومغناطيسـي فـوق     جنبشـي( حرارتي ، دستگاههاي ذخيره انـرژي  

پمپي با دسـتگاههاي ذخيـره    هادي) ، دستگاههاي ذخيره انرژي پتانسيل (نظير دستگاههاي سيالي

ممكـن اسـت    خيرهذدستگاههاي كردن   فشاري) بكار گرفته شوند. با اضافه ، بهاي برق توليدي

 .به مراتب افزايش يابد

 :                          نيروگاه بادي منجيل

هزاران سال است كه بشر بـراي بيـرون آوردن آب از درون چاهـا و همچنـين چرخانـدن سـنگ       

امـروزه ،بـه كمـك    امـا  از انـرژي بـاد اسـتفاده كـرده اسـت.       -براي توليـد آرد گنـدم    - آسياها

آسياهاي بادي عظيم كه توربين هاي بادي نيز ناميده مي شوند ، مي توان انرژي باد را بـه انـرژي   

  الكتريكي تبديل كرد.

منجيـل  روز گذشته هنگام بازگشت از سفري چند روزه به برخـي از شـهرهاي شـمالي ، از شـهر     

بـادي   توربين هـاي  گذشتيم . آنچه در ابتداي ورود به اين شهر توجه هر كسي را جلب مي كند

  عظيمي است كه در چند قسمت اطراف شهر نصب شده اند .

متر ساخته شده اند انرژي جنبشـي بـاد را توسـط     30تقربيي  توربين ها كه از سه پره به طولاين   

 .دارد ، به انرژي الكتريكي تبديل مي كنندژنراتوري كه در پشت پره ها قرار 
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در شرايطي كه وزش باد مناسب باشد ، هر كدام از اين توربين ها قادرند در هر ثانيه حدود يـك  

   مگا ژول انرژي الكتريكي توليد كنند( يعني توان الكتريكي آن يك مگا وات است).
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  :هاي بادي جديد براي پرندگان كم خطرتر است توربين

هـاي اوليـه    آزمـايش  به گزارش خبرگزاري يونايتدپرس از ميلان، يك برنامه نظارتي جديـد كـه  

مركـز  "سط كه توWT-Bird .خود را گذرانده است و وارد مرحله بعدي آزمايش خواهد شد

هـاي متعـددي بـراي نظـارت بـر تصـادف        در هلند ابداع شده است، از فناوري "تحقيقات انرژي

  .كند پرندگان استفاده مي

گفت، موضوع مرگ و مير پرندگان حائز اهميـت اسـت زيـرا بـه     ERC   از "ادوين ويگلينك"

ي موجـود در  زند. حسـگرهاي صـوت   هاي بادي آسيب مي ريزي و شهرت توربين روندهاي برنامه

هاي توربين زمانيكه پرنده، چوب و يا اشياء ديگري تيغه كنـد، لـرزش    بـه ملخـك برخـورد مـي     

كنند ايجاد مي هايي كه در نزديكي پايه اين كند و دوربين اين حسگر پيامي به اپراتور ارسال مي .  

تواند دهند و اپراتور مي توربين قرار دارند، از چهار زاويه ملخك را نشان مي اوير ويـديويي  تص ـ 

  .آنها را كنترل كند

WT-Bird 

هاي تحقيقاتي اسـتاندارد اسـت. روشـهاي اسـتاندارد شـدت برنظـارت        تر از روش اندكي پيشرفته

توانند نادرست باشند.ويگلينك گفت، با وجود اينكـه   فيزيكي انسان و رادارها تكيه دارند كه مي

هاي كم سـرعت وجـود دارد    در توربين يژهومير پرندگان به و هنوز مشكلاتي در ارتباط با مرگ

شود. اين فناوري همچنـين زمـان وقـوع     تلف نمي كند، اي كه به ملخك برخورد مي اما هر پرنده
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سرعت هرگونه خسارت وارد شـده را تـرميم    توان به دهد و به همين دليل مي صاعقه را نشان مي

 .  كرد
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 :   مزيت اصلي و پر كاربرد ترين مزيت

محـيط زيسـت در كشـورهاي پيشـرفته نظيـر آلمـان، دانمـارك، آمريكا،اسـپانيا،         عدم آلـودگي  

انگلستان، و بسياري كشورهاي ديگر، توربينهاي بادي بـزرگ و كوچـك سـاخته شـده اسـت و      

برنامه هايي نيز جهت ادامه پژوهشها و استفاده بيشتر از انرژي باد جهت توليد برق در واحـدهايي  

  مطالعه مي باشد.با توان چند مگاواتي مورد 

سال پـيش   2000در ايران نيز با توجه به وجود مناطق بادخيز طراحي و ساخت آسيابهاي بادي از 

از ميلاد مسيح رايج بوده و هم اكنون نيز بستر مناسبي جهت گسترش بهره بـرداري از توربينهـاي   

 بادي فراهم مي باشد.

وگـاه هـاي گـازي و بخـاري باشـند.      مولدهاي برق بادي مـي توانـد جـايگزين مناسـبي بـراي نير     

مطالعات و محاسبات انجام شده در زمينه تخمين پتانسيل انرژي باد در ايـران نشـان داده انـد كـه     

سايت مناسب) ميزان ظرفيت اسـمي سـايتها، بـا در     45منطقه از كشور( شامل بيش از  26تنها در 

د و ايـن در شـرايطي اسـت    مگاوات مي باش 6500%، در حدود 33نظر گرفتن يك راندمان كلي 

مگاوات مـي باشـد. در    34000كه ظرفيت اسمي كل نيروگاه هاي برق كشور، (در حال حاضر) 

توربينهاي بادي، انرژي جنبشي باد به انرژي مكانيكي و سـپس بـه انـرژي الكتريكـي تبـديل مـي       

  گردد.
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/ باشـد.  25/ الي 5استفاده فني از انرژي باد وقتي ممكن است كه متوسط سرعت باد در محدوده 

ژول) 1018اگـاژول (هـر اگـاژول معـادل      110پتانسيل قابل بهـره بـرداري انـرژي بـاد در جهـان      

 2003مگـاوات ظرفيـت نصـب شـده تـا اواخـر سـال         40برآورد گرديده است كه از اين مقـدار  

  ه.ش.) در جهان مي باشد. 1382ميلادي(

از مزاياي استفاده از اين انرژي عدم نياز تـوربين بـادي بـه سـوخت، تـامين بخشـي از تقاضـاهاي        

انرژي برق، كمتر بودن نسبي انرژي باد نسبت به انرژي فسيلي در بلند مـدت، تنـوع بخشـيدن بـه     

منابع انرژي و ايجاد سيستم پايدار انرژي، قـدرت مـانور زيـاد در بهـره بـرداري( از چنـد وات تـا        

  دين مگاوات) ، عدم نياز به آب و نداشتن آلودگي محيط زيست مي باشد.چن

 توربينهاي بادي كوچك

از توربينهاي بادي كوچك جهت تامين برق جزيره هاي مصرف و يا مناطقي كـه تـامين بـرق از    

كيلـووات   10طريق شبكه سراسري برق مشكل مي باشد استفاده مي شود. اين توربينها تا قدرت 

  برق را دارا مي باشند. توان توليد

  توربينهاي بادي متوسط

كيلـووات اسـت. از ايـن توربينهـا جهـت تـامين مصـارف         10-250عموماً توليد اين توربينها بين 

  مسكوني، تجاري، صنعتي و كشاورزي استفاده مي شود.

  توربينهاي بادي بزرگ( مزارع بادي) 
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كيلـووات بـه بـالا     250ركز با توان توليـدي  اين نوع توربينها معمولاً شامل چند توربين بادي متم

  مي باشند كه به صورت متصل به شبكه و يا جدا از شبكه طراحي مي گردند.

ــان          ــطح جه ــد در س ــريعترين رش ــا س ــرق ب ــامين ب ــد ت ــع جدي ــك منب ــوان ي ــه عن ــاد ب ــروي ب   ني

مسائل مربوط به انرژي در وضع محيط زيسـت زمـين اهميـت حيـاتي دارنـد. فايـل واشـنگتن بـه         

در تدارك انتشـار مجموعـه مقـالاتي دربـاره      2005در سال  –آوريل  22 –” روز زمين“اسبت من

انرژي هاي قابل تجديد است كه به مولفه هرچه نويدبخش تري در محاسـبات انـرژي در آينـده    

  بدل شده اند.

نيروي باد، فـن آوري اسـتفاده از بـاد بـراي توليـد بـرق، منبـع جديـد تـامين بـرق بـا             –واشنگتن 

ريعترين رشد در سطح جهان است. به گفته كارشناسان، پيگيـري ايـن رونـد مسـتلزم تحقيـق و      س

توسعه هرچه بي پروا و التزام دولت به فراهم آوردن پشـتوانه اي اقتصـادي بـراي ايـن فـن آوري      

  است.

عصر جديد نيروي باد در اواخر دهه هفتاد آغاز شد و نخستين نيروگاه هاي بادي در دهه هشـتاد  

)، مـدير فنـي نيـروي بـاد در     2كاليفرنيا آغاز به كـار كردنـد. بـه گفتـه چـارلز مـك گـاوين (       در 

)، كه يك مركـز مسـتقل غيرانتفـاعي بـراي تحقيقـات دربـاره       3” (موسسه تحقيقات نيروي برق“

انرژي هاي مورد مصرف عمومي و همچنين دربـاره محـيط زيسـت اسـت، در حـال حاضـر ايـن        

  درصدي دارد. 30تا  20رشدي صنعت در سطح جهاني سالانه 
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 :فن آوري توليد برق از باد

توسط توربين هاي بادي سه پره اي بسيار بزرگ توليد ميشود كـه بـر بـالاي    ” انرژي بادي عمدتا

برجك هاي بلندي قرار ميگيرند و مثل پنكه هايي كار ميكنند كه به حالت عكس ميگردند. ايـن  

جاد باد كمك بگيرند، از بـاد بـراي توليـد بـرق اسـتفاده      توربين ها به جاي آن كه از برق براي اي

  ميكنند.

باد پره ها را به چرخش در ميĤورد و پره ها محوري را ميچرخاننـد كـه بـه يـك ژنراتـور متصـل       

است؛ و در نتيجه ايـن چـرخش بـرق توليـد ميشـود. تـوربين هـايي در ابعـاد صـنعتي بـراي ارائـه            

مگاوات برق توليد كنند. منـازل،   5/1كيلووات تا  750خدمات عمومي ساخته ميشوند قادرند از 

ديش هاي ارتباطات راه دور، و پمپ هاي آب از توربين كوچكي استفاده ميكننـد كـه كمتـر از    

  كيلووات برق توليد ميكند. 50

توربين هاي بادي سه پره در حالت خلاف جهت باد قرار گرفته و پره هايشان رودرروي باد قرار 

داول ديگر توربين بادي توربين دوپـره اسـت كـه در مسـير موافـق بـاد قـرار داده        ميگيرد. نوع مت

  ميشود. 

به لطف تحقيقات و توسعه، توربين هاي بـادي در طـول دو دهـه گذشـته بـه شـكل چشـمگيري        

متـر ميبـود. حـالا     20بايـد   1985يا  1984قطر آرميچرها در سال “متحول شده اند.ترشر ميگويد: 

مساحتي بـه ابعـاد يـك     كه حالا از پره هاي چرخاني حرف ميزنيم.تر است م 100قطر آرميچرها 
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زمين فوتبال (را پوشش ميدهند). پهنـاي تـوربين هـاي بـادي امـروزي از پهنـاي بـال هـاي يـك          

  هم بيشتر است. 747(هواپيماي) 

تقـال  در نيروگاه هاي بادي يا ميادين هاي بادخيز، مجموعه اي از توربين ها براي توليـد بـرق و ان  

آن به شبكه اصلي برق به هم متصل شده اند. اين نيرو از طريق خطـوط انتقـال و توزيـع بـرق بـه      

   مصرف كنندگان ميرسد
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  :طراحي ميادين بادخيز

بهترين نقاط براي استقرار توربين هاي بادي مناطقي هستند كه بادهاي دائمي و شديدي در آنجا 

نقشـه هـاي بادنشـاني بـراي منـاطقي در نقـاط       ” ديـد آزمايشگاه ملي انرژي هـاي قابـل تج  “بوزد. 

مختلف دنيا تهيـه كـرده كـه سـرعت وزش بـاد در آن منـاطق را در طـول سـال را بـا اسـتفاده از           

  ايستگاه هاي كنترل و همچنين الگوهاي هواشناسي محاسبه و ارائه ميكنند.

توليد انرژي بادي به در مورد برخي مناطق خاص، ميانگين سرعت سالانه باد براي محاسبه ميزان 

وسيله آرميچر توربين بادي در هـر متـر مربـع مـورد اسـتفاده قـرار ميگيـرد. در نتيجـه محاسـبات          

مربوط به انرژي نهفته در باد، مناطق جغرافيايي كوچكي به مسـاحت يـك مايـل مربـع از لحـاظ      

كه شديدترين نشانگر منطقه اي است  7درجه بندي ميشوند و شماره  7تا  1حجم نيروي بادي از 

وزش باد را دارد. طراحان از اين اطلاعات براي طراحي بهترين ميادين بـادخيز اسـتفاده ميكننـد.    

يا بالاتر را كسب كنند گزينه هايي بـراي طراحـي ميـادين بـادخيز محسـوب       3مناطقي كه درجه 

رهـاي بـادي   يا بالاتر هم مكان هاي مناسـبي بـراي اسـتقرار ژانراتو    2ميشوند. مناطق داراي درجه 

  كوچك به شمار ميروند.

” ارزيابي منابع انرژي خورشـيدي و بـادي  “سازمان ملل نيز در حال تهيه نقشه هاي بادنشان است. 

كشـور در   13) يك پروژه چهارساله براي ترسيم نقشه منابع انرژي هاي خورشدي و بادي در 7(
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ي براي توليـد هـزاران مگـاوات بـرق     حال توسعه است در نتيجه اين برنامه، تا كنون منابع بالقوه ا

  در منابع انرژي قابل تجديد در آفريقا، آسيا، و آمريكاي جنوبي و مركزي كشف شده است.

” برنامـه زيسـت محيطـي   “بنا بر اعلاميه رسمي سازمان ملل، اين سازمان در حال هماهنگ سازي 

  نهاد در سرتاسر دنياست. 25) خود يا پروژه مذكور از طرق 8(

ين پروژه نقشه كشي در كشورهاي مختلفي از جمله نياكاراگوئـه، گواتمـالا، و سـريلانكا    نتايج ا

  اقدامات عملي را در پي داشته است.  

مگاوات انرژي بالقوه بادي، به ويژه در مناطق مرزي اين كشـور بـا توگـو،     2000در غنا، بيش از 

  كشف شده است.

ن، كوبـا، السـالوادور، اتيـوپي، هنـدوراس،     اين پروژه پژوهش هايي را در بنگلادش، برزيل، چـي 

آزمايشـگاه ملـي   “كنيا و نپال به اجرا در آورده است. نهادهاي همكـار ايـن پـروژه سـازمان ملـل      

 .هستند” ناسا“و ” انرژي هاي قابل تجديد

        رشد رواج انرژي باد در سطح بين المللي

 اسـت.         للـي نيـز در حـال افـزايش     به گفته مك گـاوين، اسـتفاده از انـرژي بـاد در سـطح بـين الم      

كارخانجات اصلي ساخت توربين ها بادي در دانمارك قرار دارند، و كارخانجاتي هم در هنـد،  

  آلمان، اسپانيا، و ژاپن تاسيس شده اند.
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او در مورد انرژي استخراج شده از نيروگاه هاي بادي مستقر ميافزايد: تا به حـال آلمـان در رتبـه    

ظرفيـت كـل نيروگـاه هـاي     كـه   مگـاواتي  47000مگاوات از مجموع  17000 –ته اول قرار داش

  بادي مستقر در سرتاسر جهان محسوب ميشود. 

  .ده در رتبه سوم قرار گرفته اندحمرتبه دوم و ايالات متاسپانيا در

 –) 9” (پروتكـل كيوتـو  “، ميگويـد كـه   ”آزمايشگاه ملي انرژي هـاي قابـل تجديـد   “ترشر، مدير 

كشور براي كاهش انتشار دي اكسيد كربن و پنج گاز گلخانـه   141مه اي بين المللي بين توافق نا

استفاده از انرژي بادي را در كشورهاي اروپايي افزايش داده، و دولت هاي اروپـايي   –اي ديگر 

  يارانه هايي براي افزايش ظرفيت نيروگاه هاي بادي مستقر در نظر گرفته اند.

)، 10” (چارچوب اصولي سازمان ملل در مورد تغييرات جوي“وان متمم ، به عن”پروتكل كيوتو“

  فوريه به اجرا گذاشته شد. ايالات متحده از امضاكنندگان اين پروتكل نيست. 16از 

به گفته ترشر، در ايالات متحده ظرفيت توليد برق در نيروگاه هاي بـادي مسـتقر در ايـن كشـور     

ي است كه نياز كلي كشور به نيـروي بـرق محسـوب    مگاوات 800000مگاوات از مجموعه  6700

  ميشود.

درصد نياز كشور به نيروي برق را تـامين ميكنـد. ايـن     1در حال حاضر، باد كمتر از “او ميگويد: 

  ”درصد است. 6حدود  درصد و براي آلمان 20رقم در مقايسه، براي دانمارك 

  :                           نيروگاه هاي دريايي
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ميافزايد، همه كشورهاي اروپايي نيروگاه هاي بادي مستقر دارنـد، امـا در بعضـي از آن هـا     ترشر 

  مكان هاي مناسب براي استقرار توربين ها در خشكي رو به اتمام است.

آن ها اكنون در حال انتقال دادن توربين هـا بـادي بـه سـمت منـاطق سـاحلي انـد. برنامـه فعلـي          “

مگـاوات در منـاطق سـاحلي، در آب     50000هاي بادي با ظرفيـت   اتحاديه اروپا استقرار نيروگاه

  ”است. 2025هاي كم عمق، تا سال 

توربين هاي بادي دريايي، كه در مراحل اوليه طراحي به سر ميبرند، در مقايسـه بـا تـوربين هـاي     

روي خشكي گرانتر و نصب و نگهداري آن ها سختتر است. توربين هاي دريـايي بايـد در برابـر    

و تغييرات آب و هوا پايدار، و در برابر محيط فرساينده مقاوم باشند. نيروگاه هاي دريـايي   امواج

دو مزيت دارند، يكي اين كه ميتوان آن هـا را بزرگتـر از تـوربين هـاي روي خشـكي سـاخت و       

بنابراين حجم برق توليدي در هر توربين افزايش مييابد، و ديگر اين كه در سطح درياها بادهـاي  

  وزد. و عظيمتري مي بيشتر

ايالات متحده هيچ نيروگاه بادي اي در دريا مستقر نكـرده، امـا دو پـروژه بـراي راه انـدازي ايـن       

نيروگاه ها در سواحل شمال شرقي كشور در مرحله برنامه ريزي است. به گفته ترشر، در جريـان  

 19) در 11” (كميتـه سـناي آمريكـا در مـورد انـرژي و منـابع طبيعـي       “اظهارات رسمي خـود در  

 2025آوريل، با توسعه فن آوري هاي مربوط به نيروگاه هاي بادي دريايي به طور بالقوه تا سـال  
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مگاوات برق حاصل از نيروي باد را به شكبه برق كشور تزريق كرد كه ايـن رقـم    70000ميتوان 

  ده برابر سطح فعلي است.

مگاوات است و اين  600در سرتاسر جهان به گفته او، برق توليدي از نيروگاه هاي بادي دريايي 

متر استقرار يافته انـد. بـا تـدوين يـك برنامـه       20نيروگاه ها همگي در آب هايي با عمق كمتر از 

تحقيق و توسعه ميتوان با ساخت سكوهاي شناوري مشـابه سـكوهاي مـورد اسـتفاده بـراي دكـل       

  قتر را هم فراهم كرد.هاي حفاري دريايي، امكان استقرار توربين ها در آب هاي عمي

سنت براي هر كيلـووات   4تا  3به گفته او، هدف چنين برنامه اي دستيابي به انرژي بادي با هزينه 

  است. 2020ساعت برق تا سال 

 6تـا   4در حال حاضر، هزينه توليد برق از نيروي باد براي يـك سـايت معمـولي    “ترشر ميگويد: 

نه خيلي زياد به نظر نميرسـد چـون متوسـط هزينـه     سنت براي هر كيلووات ساعت است. اين هزي

سنت براي هر كيلووات ساعت است، و اين رقم البته هزينه  8توليد برق در ايالات متحده حدود 

 ”تامين تجهيزات ژنراتورها و هزينه سوخت را هم شامل ميشود.

اي مثـل   سوخت مولدهاي برق ميتواند، با توجه به محل استقرار نيروگـاه، سـوخت هـاي فسـيلي    

نفت، انرژي هسته اي، ذغال سنگ يا گاز طبيعي، يا منابع انرژي قابل تجديدي مثل آب يا باد، يا 

  تركيبي از اين ها باشد.



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٢٧

به گفته ترشر، مشكل استفاده از نيروي باد اين است كه باد يك منبع موسمي است، و بنابراين به 

  د برق نيستند.توربين هاي بادي منابع هميشه قابل اتكايي براي تولي

براي آن كه توربين هاي بادي جدي گرفته شوند بايـد بـرق آن هـا ارزانتـر از بهـاي      “او ميگويد: 

 4تـا   3 –برق توليد شده از توربين هاي آبي خيلـي ارزان اسـت   “در ايالات متحده ” نفت باشند.

هـر   سـنت بـراي   3تـا   2” سنت براي هر كيلووات ساعت. ايـن رقـم بـراي ذغـال سـنگ احتمـالا      

سنت براي هـر كيلـووات سـاعت     6تا  5كيلووات ساعت است. اين رقم براي گاز طبيعي حدود 

  ”است، و بنابراين با توجه به بهاي فعلي گاز طبيعي، باد فقط ميتواند با آن رقابت كند.
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 :  مركز توسعه انرژيهاي نو

ذير، در ادامـه عمليـات   مركز توسعه انرژيهاي نو با ادامه خط مشي توليد بـرق از منـابع تجديـد پ ـ   

انتقال تكنولوژي به داخل كشور و ساخت داخل تجهيزات نيروگاههاي انـرژي هـاي نـو فعاليـت     

مي نمايد. ايجاد نيروگاههاي بادي منجيـل، والنصـر رودبـار و الفـتح هرزويـل، اقـدام بـه اجـراي         

ت نيروگاهـاي  پروژه راكتور بيوگاز در ساوه، مطالعه طرح توليد برق ژئوترمال، سـاخت تجهيـزا  

 –خورشيد فتولتائي براي توسعه نيروگاه خورشـيدي دربيـد يـزد و نيروگـاه سـر كـوير حسـينيان        

  معلمان و جهرم نيز تلاشهاي اين مركز است.  

در سياست هاي جديد توسعه اقتصادي جمهوري اسلامي ايـران، اسـتراتژي توليـد بـرق از منـابع      

ور و دوري از وابسـتگي بـه نفـت و سـاير     تجديد پذير به علـت موقعيـت خـاص جغرافيـايي كش ـ    

سوخت هاي فسيلي مد نظر قرار گرفته است. اين مركز با تكيه بر تجربيات گذشته در خصـوص  

اولين گام درخصوص ايجاد نيروگاه برق بادي در ناحيه  1373ساخت توربين هاي بادي در سال 

كيلوواتي درايـن   500مونه باد خيز منجيل و رودبار را برداشت كه حاصل آن احداث دو واحد ن

دو ناحيه بود. هدف اصلي احداث اين دو واحد نمونه، ايجـاد بـاور توليـد بـرق از انرژيبـادي در      

  ايران بود.   

طي سالهاي بعد، پس از عقد قرارداد انتقال تكنولوژي و خريـد تجهيـزات خـارجي، ايـن مركـز      

سال با انتقـال بـيش از    3كمتر از  واحد نيروگاه برق بادي را در مدتي 27توانست مرحله احداث 
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درصد تكنولوژي و ساخت تجهيزات نيروگاههاي برق بادي در داخل كشور و مونتاژ كامل،  50

و تاكنون چندين واحد از اين تـوربين  . نصبت و راه اندازي توسط متخصصان مركز عملي نمايد 

ارتفاعـات رودبـار و ناحيـه    كيلوواتي هستند در محدوده شهر منجيل،  550و  300ها كه از انواع 

هرزويل نصب و راه اندازي شده اند. با احـداث نيروگاههـاي بـرق بـادي ضـمن تزريـق بـرق بـه         

  مورد نياز سه شهر منجيل، رودبار و لوشان تامين گرديده است.   شبكه سراسري، برق

ن با نصب نيروگاههاي فـوق، ايـن مركـز توانسـته اسـت، سـاليانه از سـوختن حـدود يـازده ميليـو          

  وسيصدو پنجاه هزار ليتر نفت جلوگيري به عمل آورد.  

دلار باشد، با انجام پروژه فوق ساليانه بالغ بـر يـك ميليـون و     20به طوري كه اگر نفت بشكه اي 

  هشتصد هزار دلار صرفه جويي ارزي خواهد شد. 

واتي بـرق  هم اكنون اين مركز با عقد قرارداد و ادامه ساخت داخل تجهيزات نيروگاه يكصد مگا

 بادي به سرعت به سمت توسعه بهره گيري ازاين منبع مجاني و غير آلاينده پيش مي رود.

مركز توسعه انرژيهاي نو سازمان انرژي اتمي ايران در زمينـه توليـد بـرق از ديگـر منـابع تجديـد       

پــذير نيــز فعاليــت چشــمگير داشــته اســت. در ايــن راســتا اولــين نيروگــاه تحقيقــاتي فتوولتــايي   

و دومــين نيروگــاه تحقيقــاتي  1372رشــيدي را در روســتاي دربيــد يــزد، در آبــان مــاه ســال  خو

كيلووات در روستاي حسينيان و معلمان در منطقه كـويري   27فتوولتائي خورشيدي رابه ظرفيت 

 سمنان راه اندازي كرده وكار توسعه اين نيروگاهها را بر عهده دارد.  
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مترمكعـب در مركـز آمـوزش     65راكتور بيوگاز بـه حجـم    در زمينه بيوگاز نيز يك واحد نمونه

متر مكعب به صورت پايلوت براي  13كشاورزي ماهدشت كرج و يك راكتور بيوگاز به حجم 

شركت خدماتي كيش طراحي و احداث كرده و همچنين بـا اجـراي طـرح نمونـه توليـد بـرق از       

اين منبع جديد را نيز به منـابع توليـد   راكتور بيوگاز بااستفاده از فاضلابهاي شهري ، اميد مي رود 

انرژي برق كشور بيافزايد و بالاخره اين مركز با ارايه طرح توليد برق از منابع ژئوترمال سـبلان و  

خوي بررسيهاي زمين شناسي، ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي و نيز حفـر گمانـه هـاي اكتشـافي را در     

مگـاوات بـرق از مخـازن زمـين      200ميـزان   اين زمينه انجام داده است كه پيش بيني مي شود تـا 

  .  گرمايي خوي و سبلان براي كشور تامين گردد

مـديرعامل سـازمان انـرژي     :شـود  تاسيس مـي  44يك هزار مگاوات نيروگاه بادي در قالب اصل 

سـازمان انـرژي هـاي نـو برنامـه       قانون اساسـي ،  44 هاي نو درگفتگو با مهر گفت: با ابلاغ اصل

 .بخش توليد و ايجاد نيروگاه قرار داده است   بخش خروج از  خود را

قانون اساسي مقرر شـده يـك هـزار مگـاوات سـاعت       44يوسف آرمودلي افزود: در قالب اصل 

  .نيروگاه بادي توسط بخش خصوصي ايجاد شود

وي گفت: براساس قانون، برق توليدي توسط بخش خصوصي به طور سوبسيدي توسـط دولـت   

ن ترتيب هركيلووات ساعت برق توليد شده توسط بخـش خصوصـي   خريداري مي شود كه بدي
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ساعت زمان كم بـار نيـز هركيلـووات سـاعت      4تومان ، و در  65ساعت به قيمت  20براي مدت 

  .تومان خريداري مي شود 45

 .تومـان خواهـد بـود    62وي گفت: متوسط خريد هركيلووات ساعت برق از بخـش خصوصـي   

 نعقاد اين قراردادهـا بـه حـل مشـكلات بسـتگي دارد، زيـرا      آرمودلي تصريح كرد: قطعي شدن ا

بهاي خريد هركيلووات ساعت برق توسـط دولـت كـم بـوده و از      بخش خصوصي معتقد است 

 .ديگر اين بخش با كمبود اعتبار مواجه است سويي

وي همچنـين  .سازمان انرژي هاي نو گفت: اين قراردادها در سال آينده به مرحله انعقاد مي رسـد 

انجام دو پروژه دولتي در بخش باد خبر داد و افزود: در بخش باد دو نيروگاه منجيل و بينـالود  از 

  .ميليون كيلووات ساعت نصب مي شود 150به ظرفيت 

آرمودلي همچنين درباره ديگر برنامه هاي اين سازمان گفت: انجـام كارهـاي پتانسـيل سـنجي و     

اجــرا و نصــب يد، زمــين گرمــايي ســنجش ظرفيــت هــاي كشــور در بخــش انــرژي بــاد، خورش ــ

  .مگاوات نيروگاه بادي ازمهمترين برنامه هامحسوب مي شود128

وي با اشاره به اهميت انـرژي خورشـيدي نيـز اضـافه كـرد: مقـرر شـده انـرژي همـه روسـتاهاي           

  .دوردست توسط انرژي فتوولتاييك يا انرژي خورشيدي تامين شود

ميليـون   150ژي توليد شده از منـابع تجديـد شـونده    وي در پايان گفت: در سال جاري ميزان انر

 .ساعت بوده استكيلو ميليون  100كيلووات ساعت خواهد بود كه اين رقم در سال گذشته 
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