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  : چكيده

  رد مطالعات زيادي قرار گرفته است.وتوليد انرژي توسط باد م

سنكرون  در اين قسمت به بررسي تركيبات مختلف از ژنراتورهاي معناطيس دائم، القايي، تغذيه مضاعف و

  و همچنين روشهاي كنترلي مخصوص هركدام از اين ژنراتورها پرداختيم.

در تمامي اين روشها هدف كلي كسب ماكزيموم توان و انتقال آن به شبكه بود، در انتخاب هريك از اين 

هاي هزينه و قيمت و تناسب و سازگاري با محيط نيز مدنظر روشهاي متنوع سعي در وارد كردن مولفه

  است. بوده

هاي اخير رشد پويا و قابل توجهي داشته است و در آينده نيز به اين در نهايت توليد انرژي باد در دهه

روند ادامه خواهد داد و طبيعتا رشد در اين موضوع سبب رشد و تحول در سيستمهاي پاور الكترونيك نيز 

  خواهد شد.
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  انرژي باد
 

  

  

  

  : تاريخچه
 باز  ايران باستان  در ميلاد از پيش 2سده  حدود به و داشته مدتي دراز پيشينه انرژي باد  استفاده از

 به را چاه چرخ يا) دولاب( دلو  باد، نيروي از استفاده با دندش موفق ايرانيان بار، نخستين براي .گردد مي

 به باد نيروي از استفاده با كه ماشيني نخستين .برسانند مزارع سطح به ها چاه از را آب و درآورده گردش

 7سده  در عملي، آسياب بادي نخستين ولي بود؛  هرون چرخ بادي درآمد، حركت

. است  هاي ميانه سده به مربوط اروپا در ديبا هاي آسياب پيدايش  .شد ساخته  سيستاندر ميلادي

 12  و 11 هاي سده به مربوط انگلستان در بادي هاب آسياب از استفاده مورد در شده ثبت مورد نخستين

  است. ميلادي

 يك وسطت  1887 نخستين توربين بادي با كاربرد توليد برق، يك ماشين شارژ باتري بود كه در ژوئيه

 فرانسيس چارلز  آمريكايي مخترع بعد، ماه شدچند ساخته بلايث جيمز نام به اسكاتلندي مهندس

 72 ،1908 سال ساختدر  اوهايو در كليولند ا براي توليد برق درر خودكار باد توربين نخستين  براش

هاي  ، توربين1930دهه   كيلووات) در آمريكا فعال بودند.در 25تا  5بين بادي با كاربرد توليد برق (بين تور
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اندازي  بادي كوچك براي توليد برق مورد نياز مزارع در آمريكا، كه هنوز سامانه سراسري توزيع برق راه

نخستين توربين بادي در كلاس مگاوات  ،1941نشده بود، بسيار متداول بودند. در پاييز سال 

جزاير  در 1951 سال در  بريتانيا در برق شبكه به متصل بادي توربين نخستين. شد اندازي راه ورمونت در

  .شد ساخته  اوركني

  

  : انرژي باد

ها انرژي گرمايي  شود بنابراين در قطب طور نامساوي به وسيله نور خورشيد گرم مي از آنجايي كه زمين به

ها تغييرات دما با سرعت بيشتري انجام  كمتري نسبت به مناطق استوايي وجود دارد همچنين در خشكي

اي شوند. اين تفاوت دم ها زمين نسبت به درياها زودتر گرم و زودتر سرد مي پذيرد و بنابراين خشكي مي

جهاني موجب به وجود آمدن يك سيستم جهاني تبادل حرارتي خواهد شد كه از سطح زمين تا هوا كره، 

كند، ادامه دارد. بيشتر انرژي كه در حركت باد وجود دارد را  كه مانند يك سقف مصنوعي عمل مي

در ساعت  كيلومتر 160توان در سطوح بالاي جو پيدا كرد جايي كه سرعت مداوم باد به بيش از  مي

دهد. از  رسد در سطوح پاييني باد انرژي خود را در اثر اصطكاك با سطح زمين و جو از دست مي مي

از  ٪15شود. نيمي از انرژي توليدي تنها در  آنجاييكه بيشتر توان توليدي در سرعت بالاي باد توليد مي

هاي سوختي داراي توليد  د نيروگاههاي بادي مانن شود و در نتيجه نيروگاه زمان كاركرد توربين توليد مي

كنند بايد از ژنراتورهاي پشتيباني براي  انرژي پايداري نيستند. تأسيساتي كه از برق بادي استفاده مي

 72گويد كه  مدتي كه توليد انرژي در توربين بادي پايين است استفاده كنند. يك برآورد كلي اينگونه مي

وجود دارد كه پتانسيل تبديل به انرژي الكتريكي را دارد و اين ) انرژي باد بر روي زمين TWتراوات (

  مقدار قابل افزايش نيز مي باشد.
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  : توان پتانسيل توربين

ها به روتور يك  هاي و سپس انتقال گشتاور پره توان با عبور آن از داخل پره انرژي موجود در باد را مي

ديلي با تراكم باد, مساحت ناحيه جاروب شده توسط پره ژنراتور استخراج كرد. در اين حالت ميزان توان تب

توان به اين ترتيب به  و مكعب سرعت باد بستگي دارد. به اين ترتيب ميزان توان قابل تبديل در باد را مي

  دست آورد :

  

 ρاست)،  وري (كه به طراحي توربين وابسته  ضريب بهره αتوان تبديلي به وات،  Pكه در اين فرمول 

سرعت باد برحسب  vهاي توربين برحسب متر و  شعاع پره rباد بر حسب كيلوگرم بر مترمكعب، تراكم 

  است. متر بر ثانيه 

 59تواند  اثبات كرد كه يك توربين حداكثر مي 1919) فيزيكدان آلماني در Albert Betzآلبرت بتز (

در معادله بالا هرگز  αن ترتيب وزد را استخراج كند و به اي درصد از انرژي بادي را كه در مسير آن مي

  نخواهد شد. 0٫59بيشتر از 

  

  : آمار جهاني و صنعت باد

 73٫904برداري وجود دارد كه ظرفيت توليدي آن ها به  در جهان هزاران توربين بادي در حال بهره

د برق كند. تولي از كل توان بادي جهان را توليد مي 65٪رسد و در اين ميان اتحاديه اروپا  مگاوات مي

است به   بوده 21هاي توليد انرژي الكتريكي داراي بيشتري شتاب رشد در قرن  بادي در ميان ديگر روش

از  81٪است. گرچه  چهار برابر شده  2006تا  2000هاي  طوري كه توليد توان بادي جهان در بين سال

د اما سهم پنج كشور اول توليد توان بادي توليد شده در جهان به ايالات متحده و اتحاديه اروپا تعلق دار

  است. كاهش يافته  2005در سال  55٪به  2004در سال  71٪كننده برق بادي از 
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 160ظرفيت توليدي برق بادي به  2010بيني كرده است كه در سال  انجمن جهاني انرژي بادي پيش

را در هر  21٪يك رشد بيني  مگاوات اين رقم پيش 73٫9گيگاوات برسد. با توجه به ميزان توليد كنوني 

  دهد. سال نشان مي

كشور دانمارك يكي از كشورهاي برجسته در توليد تجهيزات و استفاده از توان بادي است. دولت دانمارك 

كل توليد برق برساند و تا به  50٪ملزم شد تا توليد انرژي الكتريكي از انرژي باد را به  1970در دهه 

ان توليد برق بادي از نظر درصد توليد) از كل توليد انرژي الكتريكي بيشترين ميز( 20٪امروز برق بادي 

دهد؛ اين كشور هچنين پنجمين توليد كننده بزرگ برق بادي محسوب  در اين كشور را تشكيل مي

را دراست). آلمان و دانمارك دو  56شود (در حالي كه دانمارك از نظر ميزان مصرف در جهان رتبه  مي

  آيند. مگاوات) به حساب مي 5تا  0٫66هاي بزرگ ( نه صادرات توربينكشور پيشتاز در زمي

اين  2006است به طوري كه در سال  آلمان يكي از كشورهاي پيشتاز در زمينه توليد برق بادي بوده 

است. اين در  در آلمان) را به خود اختصاص داده 7٫3٪از كل توان بادي توليد شده در جهان ( 28٪كشور 

از كل توان توليدي خود را از منابع تجديدپذير  12٫5٪،  2010آلمان برنامه دارد تا سال حالي است كه 

توربين بادي است كه بيشتر آن ها در شمال آلمان نصب  18600تامين نمايد. كشور آلمان داراي حدود 

  هاي جهان نيز وجود دارند. اند كه در اين ميان سه توربين از بزرگترين توربين شده

مگاوات ظرفيت بادي تا  20000دولت اسپانيا قانوني را تصويب كرد كه بر طبق آن نصب  2005در سال 

در هر دو كشور آلمان و اسپانيا توليد انرژي  2005در برنامه دولت قرار گرفت. در سال  2012سال 

هاي برق آبي بيشتر  هاي بادي از توليد انرژي الكتريكي به وسيله نيروگاه الكتريكي از راه استفاده از نيروگاه

  بود.

است.  هاي اخير ايالات متحده از هر كشور ديگري بيشتر توربين بادي به شبكه برق خود افزوده  در سال

رشد را نشان  31٫8 ٪، 2007تا فوريه  2006توليد برق بادي در ايالات متحده در بازه زماني بين فوريه 
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 : نتايج 

 حال در اما كرديم ارائه را آن آتي اهداف همچنين و ايران بادي برق ظرفيت كنوني وضعيت مقاله اين در

معادل  2008مارس ماه پايان در ايران بادي برق ظرفيت .دارد وجود بهينه وضعيت با زيادي فاصله حاضر

 توربين ايران در مگاوات است. 4900كشور  نيروگاهي ظرفيت كل از درصد 0.15مگاوات تنها  73.72

 يك عنوان به سانا بنابراين .ندارد وجود ساحلي فرا بادي هاي توربين و مگاواتي چند يا يك بادي هاي

 اندازي راه در خصوصي بخش گذاري سرمايه و غيردولتي بخش مشاركت جديد و راهبردي استراتژي

 برنامه و ديگر بادي برق صنعت سازي بومي مدرن، بادي هاي توربين تكنولوژي انتقال جديد، باد مزارع

 داده توضيح مقاله اين در همگي كه را مگاواتي چند توربين توليد و طراحي قبيل از توسعه و تحقيق هاي

 و توسعه و تحقيق هاي برنامه با مگر نيستند يافتني دست اهداف اين البته .است داده قرار نظر مد ، شده

 هاي آوري فن زمينه در المللي بين متخصص هاي شركت و گذاران سرمايه مهندسين، هاي همكاري

 معرفي دهستن عموم دسترس در كه را ها فرصت اين از برخي مقاله اين در .جهان در بادي برق مدرن

  كرديم.
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 : بندي جمع 

 در تنها اين ولي است جدي مربوطه خصوصي بخش مشاركت و بادي برق توسعه در ايران دولت اگرچه

 اي گسترده و جديد هاي فرصت .است پذير امكان جهاني بادي برق صنعت و ايران بين تبادلات صورت

  .دارد وجود ديگر بسيار واردم و ايران در بادي برق صنعت در متخصص كشورهاي مشاركت براي
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