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 چكیده

گستردگی نیاز انسان به منابع انرژی همواره از مسائل اساسی مهم در زندگی بشر بوده و تلاش برای دستیابی 

به یک منبع تمام نشدنی انرژی از آرزوهای دیرینه انسان بوده است، از نقوش حک شده بر دیوار غارها می 

دریافت که بشر اولیه توانسته بود نیروی ماهیچه ای را به عنوان یک منبع انرژی مکانیکی به خوبی  توان

شناخته و از آن استفاده کند. ولی از آنجایی که این نیرو بسیار محدود و ضعیف است انسان همواره در 

در دسترس باشد. این  تصورات خود نیرویی تمام نشدنی را جستجو می کرد که همواره در هر زمان و مکان

موضوع را می توان در داستانهای مختلف که ساخته تخیل و ذهن بشر نخستین بوده ، به خوبی دریافت. کم 

کم با پیشرفت تمدن بشری ، چوب و پس از آن ذغال سنگ ، نفت و گاز وارد بازار انرژی گردیدند. اما به دلیل 

بع فسیلی از یک سو افزایش آلودگی محیط زیست ناشی از افزایش روز افزون نیاز به انرژی و محدودیت منا

سوزاندن این منابع از سوی دیگر استفاده از انرژی های تجدید پذیر را روز به روز با اهمیت تر و گسترده تر 

 .نموده است

کرده انرژی باد یکی از انواع اصلی انرژی های تجدید پذیر می باشد که از دیر باز ذهن بشر را به خود معطوف 

بود به طوری که وی همواره به فکر کاربرد این انرژی در صنعت بوده است. بشر از انرژی باد برای به حرکت 

در آوردن قایقها و کشتیهای بادبانی و آسیابهای بادی استفاده می کرده است. در شرایط کنونی نیز با توجه به 

سه با سایر منابع انرژیهای نو، پرداختن به انرژی موارد ذکر شده و توجیه پذیری اقتصادی انرژی باد در مقای

قابلیتها و پتانسیل های مناسبتی جهت نصب و  -باد امری حیاتی و ضروری به نظر می رسد. در کشور ما ایران

راه اندازی توربین های برق بادی وجود دارد، که با توجه به توجیه پذیری آن و تحقیقات ، مطالعات و سرمایه 

این زمینه صورت گرفته ، توسعه و کاربرد این تکنولوژی چشم انداز روشنی را فراروی سیاست گذاری که در 

 .گذاران بخش انرژی کشور در این زمینه قرار داده است

 گردد. سده پیش از میلاد در ایران باستان باز می 2 استفاده از انرژی باد پیشینه دراز مدتی داشته و به حدود

از چاه ها  آب را چرخ چاه را به گردش دراورده و دند با استفاده از نیروی بادیان موفق شبرای نخستین بار ایران

به سطح مزارع برسانند. نخستین ماشینی که با استفاده از نیروی باد به حرکت درامد چرخ بادی هرون بود. 

 میلادی در سیستان ساخته شد. 7ولی نخستین آسیاب بادی عملی در سده 

ای بادی در اروپا مربوط به سده ی میانه است.نخستین مورد ثبت شده در مورد استفاده پیدایش اسیاب ه

 میلادی است. 11و 11ازآسیاب های بادی در انگلستان مربوط به سده های 
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توسط یک مهندس  1887نخستین توربین بادی با کاربرد تولید برق یک ماشین شارژ باتری بود که در ژوئیه 

چند ماه بعدمخترع آمریکایی چارلزفرانسیس برش نخستین توربین  .مزبلایث ساخته شداسکاتلندی به نام جی

توربین بادی با کاربرد تولید  71-1098باد خودکار را برای تولید برق در کلیولند در اوهایو ساخت در سال 

 کیلو وات( در امریکا فعال بودند. 15تا  5برق)بین 

رای تولید برق مورد نیاز مزارع در امریکا که هنوز سامانه سراسری توربین های بادی کوچک ب 1099در دهه  

نخستین توربین بادی در کلاس  1091توزیع برق راه اندازی نشده بود بسیار متداول بودند.درپاییز سال 

در  1051مگاوات در ورمونت راه اندازی شد. نخستین توربین بادی متصل به شبکه برق در بریتانیا در سال 

 اورکنی ساخته شد.جزایر 

اند. بیش از پنج هزار سال پیش مصریان باستان های مختلف به کار بردهها باد را به شیوهدر طول تاریخ، انسان

های خود روی رود نیل استفاده کردند. بعد از آن انسان، آسیاب بادی را برای از نیروی باد برای راندن کشتی

 روی باد. کنند کار توانندمی کنند،می کم را باد سرعت چون بادی هایآسیاب آسیاب کردن غلات ساخت.

 باد تاثیر مانند) شودمی آنها چرخش باعث و کندمی بلند را آنها و یافته جریان نازکی مانند ورقه هایتیغه

چرخانده و الکتریسیته  را برق مولد فیزیک آن و است متصل هدایت یمیله به هاتیغه( هواپیما های بال روی

 .کندتولید می

کیلومتر بر ساعت باشد.  19بهترین محل برای نصب یا ساخت دستگاه بادی محلی است که سرعت باد حدود 

حالی که یک دستگاه مولد کند، دردرصد انرژی متحرک باد را به برق تبدیل می 99تا  99های بادی ماشین

 د.کنکتریسیته قابل استفاده تبدیل میدرصد انرژی شیمیایی زغال را به ال 95تا  99زغال سوز، حدود 

از آنجایی که زمین به طور نامساوی به وسیله نور خورشید گرم میشود بنابراین در قطب ها انرژی گرمایی 

کمتری نسبت به مناطق استوایی وجود دارد همچنین در خشکی ها تغییرات دما با سرعت بیشتری انجام 

ت به دریاها زودتر گرم و زودتر سرد میشوند.این تفاوت دمای میپذیرد و بنابراین خشکی های زمین نسب

ه جهانی موجب بوجود امدن یک سیستم جهانی تبادل حرارتی خواهد شد که از سطح زمین تا هواکره ک

ادامه دارد. بیشتر انرژی که در حرکت باد وجود دارد را میتوان در مانند یک سقف مصنوعی عمل میکند

میرسد در سطوح کیلومتر در ساعت  169جایی که سرعت مداوم باد به بیش از  سطوح بالای جو پیدا کرد

 دست میدهد.اک با سطح زمین و جو از خود را بر اثر اصطکپایینی باد انرژی 
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از زمان  %15از انجایی که بیشتر توان تولیدی در سرعت بالای باد تولید میشود.نیمی از انرژی تولیدی تنها در

د میشود ودر نتیجه نیروگاه های بادی مانند نیروگاه های سوختی دارای تولید انرژی کارکرد توربین تولی

پایداری نیستند. تاسیساتی که از برق بادی استفاده میکنند.باید از ژنراتورهای پشتیبانی برای مدتی که تولید 

ترا وات انرژی باد بر  71 انرژی در توربین بادی پایین است استفاده کنند. یک براورد کلی اینگونه میگویید که

 روی زمین وجود دارد که پتانسیل تبدیل به انرژی الکتریکی را دارد و این مقدار قابل افزایش نیز می باشد.
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 تعریف باد:-1-1

و مصنوعی  امل مختلف طبیعیابجایی در اثر عوهوایی را باد می نامند. این ججابجایی مکانی یک توده)بسته(

 می تواند امکان پذیر گردد :

مصنوعی: این شکل از جابجایی هوا در اثر نیروهای وارده بر یک توده هوا از طریق دستگاهها و یا عوامل  -الف 

انسانی صورت می گیرد، مثل حرکت یک ماشین که پس از عبور آن یک سری اغتشاشات و ناهنجاری هوا در 

 از بادبزن دستی و ...  ن ایجاد می گردد یا جابجایی دست،استفادهسرآ توده هوای پشت

طبیعی: وزش باد در روزهای گرم و سرد سال، وزش باد در اطراف سواحل دریاها و اقیانوسها، وزش باد از   -ب

ه رخ کوه به دره و برعکس و ... همه مثالهای یاد شده یک نوع حرکت فیزیکی می باشند که بر اثر نیروی وارد

می دهند که در حالت طبیعی وزش باد، این نیرو می تواند در اثر تغییرات دمایی و فشار بین دو نقطه از یک 

توده هوا )گرادیان حرارتی و فشاری ( صورت  گیرد. حاصل این گرادیان ها، ایجاد نیرو می باشد که می تواند 

 .عامل اصلی در جابجایی منظور گردد

 مزایای انرژی باد:-1-2

 کند.ای تولید نمیتجدیدشونده است و گاز گلخانه •

 .وزش باد در زمستانها سریعتر است •

 .الکتریسیتهمصرف کاهش هزینه  •

 انرژی باد نظیر سایر منابع انرژی تجدید پذیر، به طور گسترده ولی پراکنده در دسترس می باشد. •

زان انرژی تولید شده در این های بادی به حرکت دربیایند. میتواند سبب شود توربینوزش باد می •

 ها به میزان باد و نوع توربین بستگی دارد.توربین

از انرژی باد برای تولید الکتریسیته، پمپاژ آب، آرد کردن غلات، کوبیدن گندم، گرمایش خانه و غیره  •

 استفاده می شود.

 هنگامی که نیازدیگر از مزایای انرژی باد آن است که وزش باد در زمستانها سریعتر است و  یکی •

بیشتری پیشرفتهای اخیر در صنعت همواره سبب کاهش هزینه بیشتری به برق داریم الکتریسیته 
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الکتریسیته تولید شده توسط مولد های بادی می باشد. این مبلغ کمتر ازهزینه الکتریسیته تولید 

 ایر موارد میباشد.شده توسط زغال سنگ و شکافت هسته ای است و از نظر اقتصادی قابل رقابت با س

 همچنین مانند دیگر انرژی های قابل تجدید و ادامه دار مخالفان زیادی ندارد. •

 

 ناکارآمدیهای انرژی بادی:-1-3

گفته میشود یکی از بزرگترین موانع بهره برداری از نیروی باد در بریتانیا مسئله تاثیر زیست محیطی آن 

ی از نظر ظاهری ناخوشایند بوده و پر سروصدا می باشند. است.بسیاری از مردم می گویند مولد های باد

بخصوص چون در نواحی زیبای خارج از مناطق شهری قرار دارند. اما باید گفت مولدی که سوخت آن زغال 

سنگ است مسلما پرسروصدا تر و زشت تر از دکلهای آسیاب بادی خواهد بود.صدای متوالی توربینهای 

انی که در نزدیکی آنها می باشند. یک موضوع مهم به شمار میرود. اکنون دکلهای آسیاب بادی برای کس

 صدای این مولدها به کمک فن آوری چرخ دنده ها و توربین های سه تیغه ای قابل کنترل می باشد.

 

 بررسی اقتصادی استفاده از انرژی باد:-1-4

گشت سرمایه، قیمت انرژی الکتریکی در ارزیابی نیروگاههای بادی هزینه ها و درآمدهای طرح،مدت زمان بر

تولیدی و نرخ بازده داخلی سرمایه، شاخص های نهایی برای مقایسه کامل مولفه های مختلف می باشند. از 

آنجا که برای گسترش سیستم عرضه انرژی الکتریکی توسعه پایدار را تعقیب میکنیم باید تمام هزینه ها 

دهیم. باید در نظر داشت از بین صرفه های اقتصادی و غیر اقتصادی  ومنافع اجتماعی هر مولد را مد نظر قرار

تنها هزینه دفع آلاینده های زیست محیطی و تصفیه گازهای مضر متصاعد از نیروگاه های فسیلی میتواند 

بصورت کمی در محاسبات وارد شود. این هزینه ها در واقع در برگیرنده تمام اثرات زیست محیطی آلاینده ها 

وهیدوکربن ها و سایر گازهای سمی،   COxو  NOxو SOxوتاه مدت و بلند مدت از قبیل تولید در ک

 آلودگی آب و خاک و ایجاد باران های اسیدی و تولید گازهای کاخانه ای می باشند.
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در ضمن هزینه تولید برق از انرژی باد در دو دهه گذشته به طور قابل ملاحظه ای کاهش یافته است. برق 

 5سنت برای هرکیلووات ساعت بوده اما اکنون به کمتر از  99، 1075شده توسط انرژی باد درسال  تولید

 سنت رسیده است. توسعه توربین های جدید قیمت را نیز کمتر خواهد کرد.

هر چند سال های اخیر با بزرگ تر شدن سایز توربین های تجاری، قیمت سرمایه گذاری آنها کاهش یافته 

ژی باد منافع اقتصادی و اجتماعی مختلفی را به همراه دارد که از جمله مهمترین آنها عبارتند است.صنعت انر

 از:

نداشتن هزینه های اجتماعی. این هزینه ها در تمام گزینه های متعارف انرژی)فسیلی(  وجود (1

انجمن انرژی  دارند،لیکن علیرغم مبالغ قابل توجه آنها معمولا در بررسی های اقتصادی لحاظ نمیشوند.

( این هزینه ها را به کوه یخی تشبیه کرده است که حجم عظیم و ناپیدای آن در  WWEAباد جهان)

 زیر آب قرار میگیرد.

کاهش اتکاء به منابع انرژی وارداتی. این مسئله یکی از مهمترین دلایل رویکرد کشورهای صنعتی به (1

شورهای تولید کننده نفت نظیر ایران نیز از جنبه انرژی های تجدید پذیر و انرژی باد است،لکن در ک

 دیگری میتوان به آن نگریست وان افزایش فرصت صادرات است.

تقویت ساختار اجتماعی  واقتصادی مناطق روستایی. به دلیل ماهیت انرژی باد که به تولید غیرمتمرکز (9

ه در کشورهای سرمایه داری و اغلب به نقاط دورافتاده و روستایی می پردازد، توسعه این صنعت چ

وپیشرفته وچه در کشورهای در حال توسعه تحولات و پیشرفت های آشکاری را در مناطق روستایی به 

 .دنبال خواهد داشت

اشتغال زایی.ایجاد شغل این صنعت در میان دیگر صنایع انرژی از همه بیشتر است. در اروپا نصب یک (9

شغل ایجاد میکند که این رقم در کشورهای در حال توسعه به  نفر 10الی  15مگاوات برق بادی برای 

 راحتی میتواند دو برابر شود.

در کشورمان ایران علی رغم اینکه مشاهده میشود با در نظر گرفتن هزینه های خصوصی نیروگاه های بادی و 

ولی اگر هزینه  فسیلی،توسعه نیروگاه های بادی برای تولید برق هم اکنون در حال اقتصادی شدن میباشد

های اجتماعی نیروگاه های فسیلی که دربرگیرنده اثرات برون زایی منفی است مبنای مقایسه قرار گیرد 

هزینه تولید در مولدهای بادی کمتر از فسیلی خواهد بود وبرق حاصل از آن میتواند به عنوان یک انرژی 

 ار گیرند.اجتماعی کشورمان مورد استفاده قر-پایدار در توسعه اقتصادی
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