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 مقدمه

رود به کار می انرژی مکانیکی به باد ی جنبشیانرژ شود که برای تبدیلگفته می توربینی به توربین بادی

 توربیند. شونقی و با محور عمودی ساخته میای بادی در دو نوع با محور افه توربین نام دارد. توان بادی که

مورد و...  های بادبانی قایق و یا توان کمکی در ها باتری کردن هایی مانند شارژ های بادی کوچک برای کاربرد

های بادی با توان توربین ،وزارت انرژی آمریکا تجدیدپذیرهای  انرژی آزمایشگاه ملی گیرند،استفاده قرار می

تقیم صورت مسها، معمولاً ژنراتور بهر این توربیند .کندکیلووات را توربین بادی کوچک تعریف می 111کمتر از 

همچنین برای تعیین جهت  کند.ایجاد می جریان مستقیم دنده( به روتور متصل شده و خروجی)بدون جعبه

 .کننداستفاده می بادنما باد، معمولاً از یک
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 معرفی

 

 

 توربین بادی سیستم اجمالی ررسی: ب141شکل 

 

 رهپ سه بادی توربین یک نمودار .کند می کار شبکه به متصلSWT 1 یک چگونه که دهد می نشان تصویر این

ابل به ک یک از طریق بادی توربین توسط شده تولید رقب .دهد می مهاری را نشان دکل یک بالای در نشسته

 DC به ACمختلف  های فرکانس امن از محدوده در توربین را کننده تولید کنترل یک کنترل کننده می رود.

 شبکه از برق فرکانس و ولتاژ همان از AC قدرت به آن در رود کهمی  اینورتر یک به DC قدرت کند. می اصلاح

. دارد وجود توربین نگهداری سیستم و تعمیر برای و اینورتر قطع به نیاز صورت در سوئیچ یک می شود. تبدیل

شود  یم تولید روز و که شب خود، بادی توربین تا برق مصرفی سنج می رود متر به خود توربین از اینورتر برق

 را محاسبه کند.

                                                           
1 Small Wind Turbine 
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 د:باد کوچک چهار بخش اصلی وجود داردر یک سیستم 

 .سیستم کنترل (.برج،  (2ژنراتور،  ( 3 روتور،( 1

 

 

: اعضای یک توربین341شکل   

 

 روتور 1.1

تیغه ها برای  .)قطب( های قراردادی روی محور افقی سیستم بادی کوچک  است3روتور شامل تیغه  و هاب 

ی ی است که رویگشتاور چرخشی نیرو. طراحی شده اند باد و تبدیل آن به گشتاور چرخشی ازگرفتن انرژی 

د. چرخان د که ژنراتور را مینقطب های روتور به یک شفت مرکزی متصل میشو چرخد. محور )شفت( مرکزی می

                                                           
2 Hub 
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وزیت( ساخته اغلب تیغه ها از مواد مرکب )کامپ ری از مواد مختلف ساخته شده است.پره های توربین از بسیا

ست ارزانتر هستند. ممکن ا ، و از مواد دیگر. چرا که آنها محکم، سبک وزنفایبر گلاس رایج است(( اند شده

های چوبی را می توان قوی، سبک و نسبتا تیغه  نیستند.و عمومی ج ایچه آنها ر،گردید انواع پره های دیگر را

 ، و نیاز به تعمیر و نگهداریشوند دچار شکستگی و خراش می، تیغه های چوبی راحت تر گرچه کرد.د ارزان تولی

کل می تواند مش بالانس یا تعادل تیغه های چوبی از آنجا که هیچ دو قطعه چوب یکسان نیستند .دارندمنظم 

 (انحراف و مشکلات تعادل )بالانسو ، که باعث  تاب برداشتن می توانند آب را جذب کنندآنها همچنین  باشد.

تیغه  .درمی آیددهد که یک روتور از تعادل )بالانس(  د بر روی توربین زمانی رخ میلرزش های شدیشود.  می

ای تیغه ه .ترندحساس پذیر و  ، اما آسیبساخت هستندو  های آلومینیوم سبک وزن و کم هزینه برای تولید

آلومینیوم و فولادی دیگر  زنند. پره های می سنگین هستند و  زنگقیمت و  ، اما انها گرانترندفولادی قوی 

شوند، اما توربین های قدیمی تر در مناطق غرب روستایی از این مواد  استفاده نمی تجاری های برای توربین

ر به قاد شخصبه طوری که  شدمشخصات مواد تیغه ها قبل از خرید یک توربین اگاه از  ند. بایدساخته شده ا

شکل هستند،  2ایرفویلی توربین های بادی تیغه ها .باشد آنها برنامه ریزی برای هزینه های تعمیر و نگهداری

 می .بربالاباعث یک نیروی  ست ایرفویل اشکالی هستند که وقتی جریان هوا در اطراف آنها مانند بال هواپیما.

ایجاد  لتوسط وزش جریان هوا در اطراف شکل ایرفوی بالابرست. نیروی ا ه دلیل شکل آنهااین تنها ب که شود

 د.شو می

 ، تیغه ها به شکلی هستند"بالابر"می شود. در ماشین آلات  هوا علیه تیغه ها ایجادپوش توسط  1کشیدن نیروی

ها  بالابر بستگی به زاویه ی برخورد باد با تیغهنیروی  مقدار را داشته باشد.خود بیشترین حد  که نیروی بالابر

نظیم ت می توان سرعت توربین راهمچنین و  را می توان زیاد و کم کردلیفت ، نیروی تغییر زاویه ی پره بادارد. 

 نمود. 

 

                                                           
3 Airfoil  
4 Lift 
5 Drag 



6 
 

 

 : نیروهای ایجاد شده روی ایرفول142شکل 

 

آسیاب های  باشند. برخی توربین ها )از جملهمی  1بالابرماشین آلات  از توربین های بادی تجاری موفق اکثر

ن این توربی می باشند. درگماشین آلات از ( وجود داشتندبادی تاریخی در دهه ی گذشته که در مزارع و باغ ها 

 7مزدوج ممکن است  درگکنند. پره های ماشین الات  برای ایجاد حرکت دواری تکیه میدرگ ها به نیروی 

یا با استفاده از یک صفحه ی فلپ انرژی باد را به جای بلند کردن تیغه برای هل دادن پره ها استفاده باشد و 

 کند.  

 

 

                                                           
6 Lift 
7 Cupped 
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 : جهت توربین در مقابل باد.14شکل 

 

ماشین آلات  باشند. "1 در مسیر باد"و یا  "8خلاف جهت باد"ها ممکن است به صورت ماشین های توربین 

، دهند قرار می و یا بادنما تیغه ها را در مسیر خلاف جهت باد از برج از یک باله دمیبا استفاده  خلاف جهت باد

وربین دارای مزایا و معایب تهر نوع  مسیر باد از برج هستند. ، تیغه ها درالی که در یک توربین در مسیر باددر ح

این  طراحی شده اند. داد طول تیغهتدر امشکل و مخروطی  11است. تیغه ها به صورت پیچ و تاب ص خودخا

 ,که رتور میپرخد زمانی .ویژگی های طراحی برای حفظ یکنواخت تنش در امتداد طول تیغه مورد نیاز هستند

در یک سرعت سریع تر از پایه ی تیغه و نیاز به یک  بایدتیغه  مورد نظر حرکت نوک لیفتبرای تولید نیروی 

ابت است ثپیچ شده و  توربین های بادی از برخیی تیغه  .باشدو تیغه ای با مقطع عرضی کوچکتر  ترزاویه کم 

وربین در تتیغه ها ثابت کردن  کند. بد زاویه ی تیغه ها تغییر میسرعت باد افزایش می یا به طوری که وقتی

 ابزار مقیاس است، اما برای توربین های بادی کوچک کمتر رایج است. یک های بادی بزرگ 

 

 ژنراتور 1.2

                                                           
8 Upwind 
9 Downwind 
10 Twist 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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