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 تحقيق زمينه اي

 تاریخچه

 باد، نیروی از استفاده با شدند موفق ایرانیان بار، نخستین برای. گردد می باز باستان ایران به باد، انرژی از استفاده روش ترین قدیمی

 بادی ماشین نخستین احتمالاً. برسانند مزارع سطح به را آب خود، آب های چاه از و درآورده گردش به را چاه چرخ یا( دولاب) دلو

 از آبیاری و قایقرانی برای ها چینی و ها رومی مصریها، و ها دانه کردن خرد برای یونانیان و است شده ساخته باستان ایرانیان توسط

 .اند کرده استفاده باد انرژی

 بطوری داشتند، بادی ههایدستگا توسعه در زیادی فعالیت هلندیها و شد برده اروپا به صلیبی سربازان توسط فناوری این ۳۱ قرن در

 انقلاب زمان در. است گرفته می قرار استفاده مورد گوناگون منظورهای به بادی ماشین هزاز ۹ حدوود در نوزدهم قرن اواسط در که

 از .شد شروع ۳۵۸۱ سال از متحده ایالات در باد انرژی از استفاده. گذاشت کاهش به رو بادی ماشینهای از استقاده اروپا در صنعتی
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 زمان در بادی ماشین بزرگترین. شد استفاده الکتریسیته تولید برای بعدها و آب چاههای از آب کشیدن بالا برای بیشتر ماشینها این

 .شد ساخته آمریکائیها توسط دوم جهانی جنگ

. بدهد شبکه به برق اتو کیلو ۳۱۱ رفت می انتظار که انداختند بکار افقی محور با بادی ماشینی ۳۹۱۳ سال در سابق شوروی در

 [۸[]۱.]بود متر ۱۱٫۸ ها پره قطر و متر ۳۱ برج ارتفاع

 باد انرژی

 بادی توربین یک از پره یک

 انرژی ها قطب در بنابراین شود می گرم خورشید نور وسیله به نامساوی بطور زمین آنجاییکه از. است پیچیده موضوع یک باد منشا

 بنابراین و پذیرد می انجام بیشتری سرعت با دما تغییرات ها درخشکی همچنین دارد وجود یاستوای مناطق به نسبت کمتری گرمایی

 جهانی سیستم یک آمدن وجود به موجب جهانی دمای تفاوت این. شوند می سرد زودتر و گرم زودتر دریاها به نسبت زمین ها خشکی

 در که انرژی بیشتر. دارد ادامه کند، می عمل مصنوعی سقف یک مانند که کره، هوا تا زمین سطح از که شد خواهد حرارتی تبادل
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 ساعت در کیلومتر ۳۶۱ از بیش به باد مداوم سرعت که جایی کرد پیدا جو بالای سطوح در توان می را دارد وجود باد حرکت

 .دهد می دست از جو و زمین سطح با اصطکاک اثر در را خود انرژی باد سرانجام و رسد می

 را الکتریکی انرژی به تبدیل پتانسیل که دارد وجود زمین روی بر باد انرژی( TW) تراوات ۲۳ که گوید می اینگونه کلی برآورد یک

 .هست نیز افزایش قابل مقدار این و دارد

 بادی انرژی مزایای

 و باشد می بیشتر باد وزش به توجه با( است کمتر خورشیدی انرژی وری بهره فصل این در که) زمستان در باد انرژی که آنجایی از

 .است صرفه به بسیار زمستان در باد انرژی از استفاده این بنابر گردد، تولید بیشتری الکتریسیته که شود می باعث شدید وزش همین

 تولید هالکتریسیت هزینه از کمتر مراتب به انرژی این هزینه و باشد می پذیر تجدید های انرژی جزوء و کند نمی ایجاد آلودگی باد انرژی

 باشد می ای هسته شکافت و سنگ زغال توسط شده

 بادی انرژی آمدیهای ناکار
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 ناخوشایند ظاهر دارای برق مولدهای این اینکه به توجه با باشد، می محیطی زیست مسئله باد انرژی ناکارآمدی در مهم مسائل از یکی

 زیست محیط ظاهر و میدهند قرار تاثیر تحت را حیوانات یزندگ هستند بالای صدای و سر دارای پاک های انرژی دیگر به نسبت و

 .کنند می خراب را

 توربین پتانسیل توان

 این در. کرد استخراج ژنراتور یک روتور به ها پره گشتاور انتقال سپس و های پره داخل از آن عبور با توان می را باد در موجود انرژی

 میزان ترتیب این به. دارد بستگی باد سرعت مکعب و پره توسط شده جاروب ناحیه مساحت باد، تراکم با تبدیلی توان میزان حالت

 displaystyle P={\begin{matrix}{\frac\:: }آورد دست به ترتیب این به توان می را باد در تبدیل قابل توان

{۳}{۳}}\end{matrix}}\alpha \rho \pi r^{۳}v^{۱}} {\displaystyle 

P={\begin{matrix}{\frac {۳}{۳}}\end{matrix}}\alpha \rho \pi r^{۳}v^{۱}} 

 بر کیلوگرم حسب بر باد تراکم ρ ،(است وابسته توربین طراحی به که) وری بهره ضریب α وات، به تبدیلی توان P فرمول این در که

 .است ثانیه بر متر برحسب باد سرعت v و متر برحسب توربین های پره شعاع r مترمکعب،
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 Albert) بتز آلبرت. شود می باد شدن جدا باعث خود این که شد خواهد کم باد سرعت گیرد می را باد انرژی وربینت که زمانی

Betz )را وزد می آن مسیر در که را بادی انرژی از درصد ۸۹ تواند می حداکثر توربین یک که کرد اثبات ۳۹۳۹ در آلمانی فیزیکدان 

 .شد نخواهد ۱٫۸۹ از بیشتر هرگز بالا لهمعاد در α ترتیب این به و کند استخراج

 :گرفت نتیجه اینگونه توان می بالا معادله با قانون این ترکیب از

 ۳۱۳۱ تا ۳۹۹۲ های سال در بادی برق از استفاده پیشبینی و میزان نمودار

 روزی در مثال برای. است ستهواب هوا چگالی و باد سرعت میزان به کند می عبور ها پره توسط شده جاروب منطقه از که هوایی حجم

 این در. است مکعب متر بر کیلوگرم ۳٫۳۳۸ برابر هوا چگالی دریا، سطح در( فارنهایت درجه ۸۹) گراد سانتی درجه ۳۸ دمای با سرد

 روبجا منطقه در باد کیلوگرم ۲۲٫۱۱۱ عبور موجب تقریباً متر ۳۱۱ شعاع به روتوری در ثانیه بر متر ۵ سرعت با بادی عبور حالت

 .شد خواهد ها پره توسط شده
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 با خطی صورت به توربین از عبور هوای حجم که آنجایی از و است وابسته آن سرعت مجذور به هوا مشخصی حجم جنبشی انرژی

 در بالا مثال در توان مجموع. دارد مستقیم نسبت سرعت مکعب با توربین یک در دسترسی قابل توان میزان دارد، رابطه سرعت

 برابر تقریباً آن از شده استخراج انرژی میزان بیشترین بتز قانون طبق بر که است مگاوات ۸/۳ برابر متر ۳۱۱ جاروب شعاع با توربینی

 .بود خواهد مگاوات ۸/۳

 باد سرعت توزیع

 شده نصب بادی توریبن تولید میزان تواند نمی صرفاً خاص منطقه یک برای شده مشخص متوسط میزان کند می تغییر دائماً باد میزان

 اطلاعات در توزیع ضریب یک از معمولاً منطقه یک در باد سرعت فراوانی کردن مشخص برای. کند مشخص را منطقه آن در

 رایلی مدل. هستند متفاوتی سرعت توزیع مشخصه دارای مختلف مناطق. کنند می استفاده منطقه به مربوط شده آوری جمع

(Rayleigh model )کند می منعکس را مناطق بسیاری در سرعت توزیع ضریب زانمی دقیقی طور به. 

 بر. شود می تولید کوتاه زمانی های بازه در تولیدی انرژی بیشتر شود، می تولید باد بالای سرعت در تولیدی توان بیشتر آنجاییکه از

 مانند بادی های نیروگاه نتیجه در و شود می تولید توربین کارکرد زمان از ٪۳۸ در تنها تولیدی انرژی از نیمی رنچ لی الگوی طبق
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 برای پشتیبانی ژنراتورهای از باید کنند می استفاده بادی برق از که تاسیساتی. نیستند پایداری انرژی تولید دارای سوختی های نیروگاه

 .کنند استفاده است پایین بادی توربین در انرژی تولید که مدتی

 ظرفیت ضریب

 در نامی تولیدی توان ضرب حاصل برابر هرگز بادی نیروگاه توسط الکتریکی انرژی سالیانه تولید نباشد بتثا باد سرعت که زمانی تا

 تولیدی ظرفیت ماکزیمم و نیروگاه توسط شده تولید حقیقی توان میزان نسبت. شد نخواهد سال یک در آن کار ساعت مجموع

 حدود در ای سالیانه ظرفیتی ضریب ساحل در مناسب محل یک در دهش نصب بادی نیروگاه یک. نامند می ظرفیت ضریب را نیروگاه

 .دارد ۱۸٪

 در ظرفیت ضریب. است وابسته باد ذاتی خصوصیات به شدت به بادی نیروگاه یک در ظرفیت ضریب سوختی های نیروگاه برعکس

 های نیروگاه که آنجایی از. دارد بستگی یرتعم عملیات انجام برای نیاز مورد زمان و سوخت بهای به معمولاً ها نیروگاه دیگر انواع

 این که است پایین نسبتاً ها نیروگاه این سوخت تامین به مربوط های محدویت بنابراین هستند پایینی نسبتاً سوخت دارایهزینه ای هسته

 الکتریکی انرژی تولید برای یطبیع گاز های توربین از که هایی نیروگاه. رساند می ٪۹۱ حدود به را ها نیروگاه این ظرفیت ضریب خود



 

 علمي سايت به تومان   0222 فقط قيمت با طرح جابر  اين ويرايش قابل و ورد فايل خريد براي  .باشد مي مشاهده براي فقط فايل اين

 www.asemankafinet.ir   . کنيد مراجعه آسمان پژوهشي

9 

 

 ضریب دلیل همین به. پردازند می تولید به مصرف اوج زمان در تنها معمولاً سوخت تامین بودن هزینه پر علت به کنند می استفاده

 .باشد می ٪۳۸-۸ بین معمولاً و بوده پایین ها توربین این ظرفیت

 از بیش ساخت صورت در رسیده چاپ به نیز شناسی اقلیم و هواشناسی بردیکار نشریه در که استندورد دانشگاه در تحقیق یک به بنا

 دائمی های کننده مصرف تغذیه برای آنها تولیدی انرژی ۱/۳ از تقریباً توان می پراکنده طور به و مناسب مناطق در بادی مزرعه ده

 .کرد استفاده

 نفوذ و ادواری های محدودیت

 فصلی و روزانه ساعت، به ساعت زمانی مقیاس چهار به شدت به تواند می بادی های نیروگاه توسط تولیدی الکتریکی انرژی میزان

 آنجایی از. نیستند محسوس زیاد مقیاس این در تغییرات اما است وابسته نیز سالیانه هوایی و آب تحولات به میزان این. باشد وابسته

 در دائم تغییرات جهت این از باشند تعادل در باید مصرف میزان و شده تامین الکتریکی انرژی میزان شبکه، در ثبات ایجاد برای که

 از. شود استفاده شبکه در تر متعادل تولیدی برای بادی نیروگاه بیشتری تعداد از که آورد می وجود به را ضرورت این تولید میزان
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 است ممکن( بالا سطوح در) و شود می اندازی راه و تنظیم های هزینه افزایش موجب باد انرژی تولید طبیعی بودن ادواری طرفی

 .باشد انرژی سازی ذخیره یا انرژی تقاضای مدیریت اصول نیازمند

 آوردن وجود به برای توانند می شبکه در برق سازی ذخیره ها روش دیگر یا ای تلمبه آب های نیروگاه از استفاده با سازی ذخیره از

 اجرای دائم های هزینه ٪۳۸ افزایش موجب ها روش این از استفاده مقابل در اما کرد استفاده بادی های نیروگاه تولید میزان در تعادل

 مصرف پر و مصرف کم زمانی بازه دو بین تعادل آمدن وجود به موجب الکتریکی انرژی سازی ذخیره. شوند می هایی طرح چنین

 از دیگر یکی. کند می جبران را آن اجرای های هزینه انرژی سازی ذخیره از عاید جویی صرفه میزان جهت این از و شد خواهد

 زمانی متفاوت های تعرفه ایجاد از استفاده با تولید میزان با مصرف میزان کردن سازگار مصرف و تولید در تعادل ایجاد راهکارهای

 .هاست کننده مصرف برای

 آمریکا در تگزاس ایالت غرب در بادی نیروگاه یک

 پذیری بینی پیش
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 منابع دیگر مانند. دارد وجود بادی های نیروگاه خروجی برای( روزانه یا ساعتی) محدودی بینی پیش قابلیت باد تغییرات به هتوج با

 برای هایی روش از گرچه. کند می متغیر ذاتاً را پدیده این باد طبیعت اما باشد برخوردار ریزی برنامه قابلیت از باید نیز باد تولید انرژی

 .است پایین ها نیروگاه این پذیری بینی پیش قابلیت کل در اما شود می استفاده ها نیروگاه این توان یدتول بینی پیش

 بر حدودی تا ای تلمبه آب های نیروگاه از استفاده مانند انرژی سازی ذخیره های روش از باستفاده معمولاً ها نیروگاه گونه این عیب این

 .شود می طرف

 توربین جاگذاری

 گونه این اقتصادی توسعه برای حیاتی نکات از محل در ها توربین نصب جهت و بادی نیروگاه نصب برای مناسب مکان انتخاب

 زمین قیمت انتقال، خطوط به دسترسی مانند دیگری مهم عوامل بحث، مورد محل در مناسب باد دسترسی از گذشته. هاست نیروگاه

 نصب برای محل یک انتخاب در نیز برداری بهره و ساخت محیطی زیست ائلمس و زمین از استفاده ملاحظات استفاده، مورد

 یا ساخت به مربوط های هزینه است ممکن ساحل از دور مناطق در بادی های نیروگاه از استفاده رو این از. است مؤثر ها نیروگاه

 .کنند جبران برق تولید های هزینه کاهش از استفاده با را ظرفیت ضریب
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 مسئله :

آشنایی  و انواع آن بادی ژنراتور با حد چه تا

 دارید؟

 ؟ددار چه ویژگی هایی  بادی ژنراتور
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 تعریف

 پذیر برگشت انرژی که ،(Renewable energy: انگلیسی به) تجدیدپذیر انرژی

 بر انرژی، نوع آن تولید منبع که گویند می انرژی از انواعی به شود، می نامیده نیز

 در طبیعت توسط که دارد را آن قابلیت ،(فسیلی) تجدیدناپذیر های انرژی خلاف

 .شود تجدید عبارتی به یا آمده جودو به مجدداً کوتاه زمانی بازه یک

 اتمام به رو ناپذیر تجدید انرژی منابع که این به توجه با اخیر های سال در

 انرژی از ٪۸۱ حدود ۶۰۰۲ سال در. اند گرفته قرار توجه مورد منابع این هستند
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 طور به توده زیست سهم. آمد بدست پذیر تجدید های انرژی راه از جهانی مصرفی

 ٪۶/۴.بود آبی انرژی ٪۱ و دهی حرارت جهت بیشتر که ،٪۸۱ حدود سنتی

 انرژی بادی، انرژی مدرن، توده زیست کوچک، آبی نیروگاهای شامل مانده باقی

 حال در سرعت به که باشد می زیستی سوختهای و گرمایی زمین انرژی خورشیدی،

 .هستند گسترش

 ۸۰۹۷۰۰ شده نصب ظرفیت با ٪۱۰ حدود سالانه رشدی با بادی انرژی از استفاده

 به متحده ایالات و آسیا اروپا، در وسیعی صورت به ،۶۰۰۷ سال در مگاوات

 وسیله به تولیدی انرژی مجموع میلادی ۶۰۰۷ سال درپایان. خورد می چشم
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 خورشیدی-گرما انرژی ایستگاهای. رسید مگاوات ۶۸۰۰۰ از بیش به فتوولتاییک

 ۱۰۴ ظرفیت با آنها بزرگترین باشندکه یم کار به مشغول اسپانیا و آمریکا در

 [۸.]است کار حال در موهاوی بیابان در مگاوات

 ظرفیت با گیسرز نیروگاه نام با کالیفرنیا در دنیا گرمایی زمین نیروگاه بزرگترین

 که است کشورهایی از یکی برزیل. باشد می فعالیت حال در مگاوات ۹۰۰

 انجام( تجدیدپذیر های انرژی) نو های یانرژ از استفاده برای بزرگی های پروژه

 اتانولی سوخت طریق از برزیل های اتوموبیل سوخت مصرف کل از ٪۸۱. دهد می
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 صورت به اتانولی سوخت. شود می تأمین آید می دست به نیشکر ٔ  ساقه از که

 .گیرد می قرار استفاده مورد متحده ایالات در گسترده
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 نتیجه گیری

 ولی باشند، می موجود بزرگ مقیاس در نو های انرژی محصولات و ها پروژه بیشترین

 نیروگاه یا مدار خارج کوچک نیروگاه) کوچک های مقیاس در توان می را نو های انرژی

 در تجدیدپذیر های انرژی منابع که دلیل این به. کرد استفاده هم( بسته مدار کوچک

 نقش افتاده، دور جاهای در و حواشی در باشند، می دسترس در مینز ٔ  کره نقاط تمام

 و گاز، نفت،) فسیلی های سوخت منابع که حالی در شود، می نمایان خوبی به نو های انرژی

 سالانه نرخ بالاترین دارای کنیا. شود می یافت خاصی کشورهای در فقط( سنگ زغال

 سال در سیستم ۰۲۲۲۲ میزان به( وات ۰۲۲-۰۲) خورشیدی کوچک های سیستم فروش

 .باشد می
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 اوج و نفت روزافزان قیمت افزایش کنار در محیطی زیست تغییرات ٔ  درباره نگرانی

 که شود می قوانینی وضع روزافزون رشد باعث ها، دولت حمایت و نفت تولید

 .کنند می تشویق را تجدیدپذیر سرشار منابع این سازی تجاری و برداری بهره
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:گزاری  سپاس   

رسانيده با راهنمايي و مساعدت خويش ياری  طرحكه از همه كساني كه طي اين  دانسته به لطف ايزد منان به اتمام رسيده بر خود لازم  طرح اينك كه اين      

.تشكر نمايیم اند   
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