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.1است دینی واجب یک ، کهملی یوظیفه تنها یک نه آموزیعلم و امروز کتابخوانی

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندهنرنمایی می نهاد خویشدرخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تمامی 
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 
های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانو ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ آمار 

 باشد.هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه
دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گسترهکتاب، دروازه

، عمر جهاندستاوردهای بشر در سراسر  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می
پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن

ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیبا کسی که با دنیای
روشنی انسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه، به

توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می
و در اولین  «بخوان!«است که خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این 

به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره

1. https://farsi.khamenei.ir/message-content?id=2696 

سه



ْوَْرَبْ إ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَإ 
از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه

 اند.طریق کتاب جاودانه مانده
شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه

محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه
و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه

جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 
ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره

شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی ن، کتابکشورما
این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،

طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام
رسان مهم و خطیر یاری ا در انجام این وظیفهما ر ،نظران و دانشجویان محترمصاحب

های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها
م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه

و ما را در ازی خود دانسته سنور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام
اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده

ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش

نوردانشگاه پیام

چهار
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نه

 پیشگفتار
هاا از   مازارع باود. آن   یااری آب یباستان برا یرانیانباد توسط ا یکارگیری انرژ به یننخست

و  ینسطح زم به تا آب را کردند یاستفاده م ییها حرکت درآوردن چرخ به یتوان باد برا
باوده و   یرناپاذ یدمانناد نفات و گااز تجد    یلیمنابع فس که آنجایی آز .یاورندشان بمزارع
 یاد تول یناه پاک محسوب شده و هز یمنبع انرژ یکعنوان  باد به رسند، یم یانپا به یروز

 یناسات و همچنا   یلیفس یها کارگیری سوخت برق با به یدآن کمتر از تولة وسیل بهبرق 
 د.کن یم یدتول یکمتر یا و گاز گلخانه یآلودگ

کتااب   یاک فصل کوتااه کتااب و    یک ینب یاند تعادل کرده یسعکتاب  یسندگاننو
 ایان در پشات انجاام    یاصل یلکنند. سه دل یجادمتخصصان موضوع ا یمفصل برا یاربس
ارائاه   باه  یااز است و ن یا رشته ینکاملاً ب تخصص ینااینکه  اولدلیل وجود داشت:  کار

 یاک نساخه کوتااه از    ایان  یدوم برا یلدارد. دل رتخصصییاز رشته غ یفرد یساده برا
در  یفنا  یشبا گارا  یافراد چنینو هم پژوهان دانشیسندگان است که نو ینکتاب کامل ا

 یازه و انگ یال . دلاناد  را مدنظر قارار داده  باد ینوع کتاب در مورد انرژ ینا یوجو جست
 ینکنند. هدف ا یآغاز م بود که در صنعت باد کار خود را یسوم در نظر گرفتن مهندسان

مترجم ویرایش ساوم   است. یمتخصصان ینچن به شروع خوب زمینه پس یککتاب ارائه 
نماید. این اثر را ارائه می

دکتر موسی کاظمی



ده



 

 فصل اول

 انرژی بادوضعیت کنونی 

 وضعیت 1-1
گیری  رهبهکه فقط با  ،ترین منابع انرژی مورد استفاده بشر است انرژی باد یکی از قدیمی

قدمت  باهای باستانی  مقایسه است. فرهنگ توده قابل و زیست اتنیروی حیوان از
های بادبانی خود استفاده  حرکت درآوردن کشتی به چندین هزار ساله، از انرژی باد برای

پس از میلاد و آسیاهای بادی  144در سال  سازی فارسی آسیا به در مراجعی کردند. می
برای  ،های اولیه انرژی باد میلادی اشاره شده است. این مبدل 915در ایران در سال 

صلیبی در حدود  های پس از جنگو پمپاژ آب و آسیای غلات ضروری بودند. در اروپا 
شرق معرفی  به محصولعنوان یک  به دیشا یهای باد سال قبل از میلاد، چرخ 1211

 ؛گرفتند مورد استفاده قرار می طور عمده برای آسیا شدند. این آسیاهای بادی اروپایی به
 تر از های پایین زمین به های بادی نیروی پمپاژ آب رودخانه را جز در هلند که چرخ به

پس از میلاد، هنر ساخت  1811تا  1111های  کردند. بین سال سطح دریا تأمین می
ن نسبت بالا بود و از طریق آزمو به وساز ساختاوج خود رسید. دانش  به آسیای بادی

ابزارهایی را برای  ، کهتوسعه یافتندمثل اویلر هایی  و خطا بهبود یافت. بعدها نظریه
کارایی تبدیل انرژی فراهم  ملاحظه قابلهای جدید و در نتیجه بهبود  معرفی طرح

آسیاهای بادی بسیاری در دانمارک، انگلستان، آلمان و هلند  ،در قرن هجدهم. کنند می
تا  1111تنهایی بین  ، هلند به1151ی قرار گرفتند. در سال بردار ساخته و مورد بهره

حدود  1895آسیای بادی فعال داشت. تعداد آسیاهای بادی در آلمان در سال  8111
تخمین زده  5111تا  4111بین  1933و در سال  11411حدود  1914، در سال 18111

 شده است.



(برداری بهره و یفناور ،یمبان) باد انرژی های سیستم بر ای مقدمه     1

آسیای بادی مزرعه احی یک در آغاز قرن بیستم، آسیاهای بادی بهبود یافتند و طر
کار  آمریکامیلیون آسیای بادی در  1آغاز شد. تا اواسط قرن، بیش از  آمریکاچند پره در 

های بادی در سرتاسر جهان برای تولید نیروی مکانیکی  کردند. بسیاری از این چرخ می
تند. برق در مزارع بزرگ مورد استفاده قرار گرف غیرمتمرکزکننده  مینأعنوان ت یا به

های کشاورزی رسید،  همه خانه به سراسریکه در آغاز قرن بیستم شبکه برق  هنگامی
ها  سرعت کاهش یافت و مبدل کارگیری برق تولید شده توسط آسیاهای بادی به به
، پیشگامانی مانند 1951خارج شدند. در دهه  فعالیتمحض انجام تعمیرات بعدی از  به

های بادی  توسعه و آزمایش چرخ به ان، دوباره شروعدر دانشگاه اشتوتگارت آلم 1هوتر
ها کاملاً متفاوت از طرح قبلی است. تنها دو یا سه تیغه با  مدرن کردند. طراحی آن

توانند با سرعت بالا  که می ،آیرودینامیکی بسیار خوب وجود دارد های مشخصه
ید برق نیاز یک ژنراتور کوچک برای تول به ، تنهازیاد چرخش به بچرخند. با توجه

فروش اقتصادی برق  ،های پنجاه و شصت قرن بیستم حتی در دهه ،است. با این وجود
نفت در دهه هفتاد، جهشی  به پذیر نبود. پس از بحران موسوم تولید شده بادی امکان

متحده آمریکا، دانمارک و  ویژه در ایالات به ،های بادی برای توسعه و بازاریابی چرخ
با  بیشترمنابع انرژی  آیندهبود که در موضوع درک این  هیاین بر پاآلمان ایجاد شد. 

مالیاتی مطلوب در دهه هشتاد،  یها قانون به آلودگی ضروری است. با توجه کمتر انتشار
 211کیلووات تا حدود  21که توان  ،مبدل بادی در کالیفرنیا نصب شد 12111حدود 

های بادی  مالیات زیادی صرف توسعه مبدلکردند. در اروپا، پول  مین میأکیلووات را ت
نشان داده شده است، در  1-1که در جدول  طور همانها شد.  تر و بازاریابی آن بزرگ

آسیای بادی با ظرفیت تولید  341111در سراسر جهان بیش از  و 2111ابتدای سال 
ید برداری هستند. با گیگاوات در حال بهره 481ر حدود و با ظرفیت دشده  برق نصب

شده نیروی باد نیست. این  توجه داشت که تولید برق در اصل متناسب با ظرفیت نصب
 و عدم تطابق حاکی از یک ملاحظات بسیار مهم در انتخاب مکان و نوع آسیای بادی

طور مفصل توضیح داده شده  که در ادامه این کتاب به ،کارگیری ظرفیت است ضریب به
است.

متحده  ایالات ،. سپسپیشرو بودشده  رفیت نصباز نظر ظ 2111آلمان تا سال 
جهان تبدیل شد پیشرو به ،2111. چین در اواخر سال پیشرو شدآمریکا برای چند سال 

1. Huetter 
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 کارگیری انرژی باد در جهان به. 1-1جدول 

 شده بادی نصب های وضعیت نیروگاه
 سهم جهانی (GW( )71/11/1112ظرفیت نامی ) 
 35 119 چین

 11 82 آمریکا

 11 51 آلمان

 1 29 هند

 5 23 اسپانیا

 3 15 انگلستان

 3 12 فرانسه

 2 12 کانادا

 2 11 برزیل

 1 9 ایتالیا

 11 11 سایر کشورها

 111 481 مجموع

 
شده در  گیگاوات ظرفیت نصب 481امروز همچنان پیشتاز است. از مجموع  به و تا

که بیش از کل  ،گیگاوات داشت 119تنهایی  ، چین به2111سراسر جهان تا پایان سال 
های بادی با ظرفیت  توربین ،شده در کل اروپا است. در روزهای اولیه ظرفیت نصب

مگاوات  8ظرفیت بیش از  به که اکنون ند،چند صد کیلووات در بازار موجود بود
 .است رسیده

انرژی باد در کشورهای صنعتی و همچنین در کشورهای توسعه  عرضه تجاری
هند  در بخش انرژی باد ،2111در پایان سال در حال انجام است.  مانند هند،ای  یافته

شده برق بادی، هند  گیگاوات بود. از نظر ظرفیت نصب 29شده  دارای ظرفیت نصب
متحده آمریکا و آلمان در رتبه چهارم جهان قرار دارد. با این حال،  پس از چین، ایالات

 .است نرسیدهپایان  به کل پتانسیل انرژی باد در کشور هند
 

 های انرژی باد مزایا و معایب سیستم 1-1
های  . تلاشکند رشد سریع آن در جهان را توجیه میکه  دارد،انرژی باد مزایای بسیاری 

 .در حال انجام استکارگیری انرژی باد  های افزایش به چالش بررسیپژوهشی با هدف 
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 مزایا 1-1-1
  بناابراین  شاود؛  بااد تاأمین مای    جریاان طبیعای  های انرژی باد توسط  سیستمانرژی، 

عناوان یاک منباع انارژی پااک در نظار گرفات. انارژی بااد مانناد            توان آن را به می
سنگ یا گاز طبیعی متکای   های فسیلی مانند زغال احتراق سوخت به هایی که نیروگاه

کاه   ،کنناد  های بادی انتشارات جوی تولید نمای  کند. توربین هستند، هوا را آلوده نمی
 ای شود. باعث باران اسیدی یا گازهای گلخانه

 عناوان یاک منباع انارژی داخلای در بسایاری از کشاورهای جهاان در          انرژی باد به
 شود. کشورهای معدودی محدود نمی به دسترس است و مانند نفت تنها

  های تجدیدپذیر موجاود اماروزی    انرژیی ها فناوری ترین هزینه کمانرژی باد یکی از
 است.

 منااطق   در ،در نتیجه ؛نیز ساخت ها دامداریتوان در مزارع یا  های بادی را می وربینت
 هاا اقتصاادی اسات.    کاارگیری آن  (، باه های بادی بهترین سایتهای  )مکان روستایی

زیارا   ؛زماین خاود اداماه دهناد     یریکاارگ  باه  باه  توانناد  کشاورزان و داماداران مای  
کنناد. صاااحبان   زماین اساتفاده ماای  هاای بااادی تنهاا از بخاش کااوچکی از     تاوربین 
 دهند. می بها اجاره کشاورز یا دامدار به کارگیری زمین های بادی برای به نیروگاه

 
 معایب 1-1-1
    هزیناه باا مناابع تولیاد بارق معماولی رقابات کناد. بساته         از نظار  نیروی بااد بایاد 

خت ساو  هییک نیروگاه بر پا بامشخصات باد در سایت، مزرعه بادی ممکن است  به
هزیناه بارق   با وجود کااهش  . حتی باشد باشد، یا نداشته داشتهرقابتی هزینه فسیلی 

گذاری اولیه بالاتری  سرمایه به مین برقأسال گذشته، این فناوری برای ت 11بادی در 
 سوخت فسیلی نیاز دارد. به نسبت

 ه ، کا عنوان منبع انرژی ایان اسات   به( که متناوب است)کارگیری باد  چالش اصلی به
وزد. انرژی باد قابل ذخیاره نیسات و   نبرق  به در صورت نیاز و همیشه ممکن است

نیازهاای بارق مهاار کارد.      یزماان جدول  به گویی توان همه بادها را برای پاسخ نمی
ممکان   هاای  محادودیت ساازی فراتار از    هاای ذخیاره   باتریگزینه ذخیره انرژی در 
 های بادی بزرگ است. اقتصادی برای توربین
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 دور از  ؛ یعنای قارار دارناد   هاای دور افتااده   خوب اغلب در مکاان  یهای باد تسای
های  برای اتصال نیروگاه پیشرفت، روبهبرق نیاز است. در کشورهای  به شهرهایی که

 مین وجود دارد.أشبکه ت به بادی همیشه هزینه اضافی نصب شبکه از راه دور
 ممکان  رقابات کناد، کاه    ماین  ز یها ر کاربریگیتوسعه منابع بادی ممکن است با د

 .باشند داشتهتولید برق  به است ارزش بیشتری نسبت
 نسبت کمی  به ثیرأهای معمولی ت های بادی در مقایسه با سایر نیروگاه اگرچه نیروگاه

هاای   تولید شده توساط پاره   سروصدایهایی در مورد  زیست دارند، نگرانی بر محیط
ود دارد. بسایاری از ایان مشاکلات از    شناختی )بصاری( وجا   روتور و اثرات زیبایی

شده و یاا تاا حاد     های بادی حل یابی مناسب نیروگاه طریق توسعه فناوری یا با مکان
 .اند زیادی کاهش یافته

 

 یمرور کل کیباد:  انرژی های مبدلانواع مختلف  1-7
یک نمای  1-1های انرژی باز در حال کار هستند )شکل  انواع مختلفی از مبدل ،امروزه

ترین دستگاه است. این مبدل از نظر  دهد(. مبدل محور افقی رایج می  کلی را نشان
که بیشتر اوقات برای  است، شده تشکیلشده  آیرودینامیکی فقط از چند تیغه روتور بهینه

کی دیگر از ی(. تنظیم گامها را حول محور بلند خود چرخاند ) توان آن تنظیم می
ای است که جریان هوا در امتداد  گونه ها به طراحی تیغه ،تنظیم برای تر های ارزان روش

توانند  ها می (. این مبدلتنظیم واماندگیتلاطم تبدیل شود ) به سرعت معینی درها  پره
ترین مبدل  بزرگ ،کیلووات تا چند مگاوات را ارائه دهند. در بازار اروپا 11توانی از 

های انرژی باد در مقایسه با سایر  مبدلمگاوات دارد. بازدهی این نوع  8قدرتی بیش از 
 ،آسیاهای بادی بسیار بالاست. یکی دیگر از انواع معمولی )قدیمی( روتور محور افقی

اولین بار حدود صد سال پیش ساخته شد. چنین  ، کهاست همبدل انرژی باد چند پر
ایت ها را برای هد که آن ،اندازی بالایی هستند آسیاهای بادی دارای گشتاور راه

های  ها از ورق ها کم است و تیغه کند. تعداد چرخش های آب مکانیکی مناسب می پمپ
 ؛نیست ازیسیستم تنظیم چرخش ن ،اند. برای پمپاژ آب ساده با هندسه آسان ساخته شده

مکانیکی  ایمنی سیستمیک  ،طوفاندر برابر اما برای محافظت مبدل در برابر آسیب 
روتور در جهت باد چرخانده  مخالف باد،در جهت  پره کارگیری نصب شده است. با به

بسیار بالا است. برخی از « های سرعت آهسته مبدل»شود. پایداری مکانیکی چنین  می
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منظور افزایش تعداد چرخش،  . بهاند قرار گرفته برداری سال مورد بهره 51بیش از ها  آن
ی با مساحت میکی کارآمدترهای آیرودینا تیغه به این نوع مبدل بهبود یافته و مجهز

 .کند تولید برق را تسهیل می که اند، تری شده کوچک
که یک ساختار محور عمودی  ،شود نام داریوس شناخته می به ،نوع سوم مبدل

اندازی کم  دلیل گشتاور راه جهت باد وابسته نیستند. به ها این است که به . مزیت آندارد
کمک  کند یا به عنوان موتور کار می راتور که بهکمک یک ژن به کار به برای شروع ،خود

، تعداد 1981شده در بالای محور عمودی نیاز دارند. در دهه  روتور ساوونیس نصب
در  و گسترش بیشتر ،اما در سراسر جهان ؛معقولی مبدل داریوس در کالیفرنیا نصب شد

 افزایش ،این عدم توسعه یکی از دلایل دیشامحدوده توان بالاتر صورت نگرفت. 
ها  های محور افقی روی برج چرخ کارگیری بهکه  است،سرعت باد با ارتفاع توجه  قابل
 5-3شکل  هباست ) Hروتور  شکل . اصلاح روتور داریوس بهکند میتر  اقتصادیرا 

 Hهای بادی، تنها تعداد کمی از روتورهای  اما در مقایسه با سایر مبدل ؛مراجعه کنید(
مگاوات هستند. آزمایش نمونه اولیه برای  1زیر دارای ظرفیت ها  نهمه آ که وجود دارد

است. روتور  نشده دیدهاما مرحله تجاری هنوز  ؛پایان رسید به این نوع با موفقیت
شود.  ویژه برای سرعت باد استفاده می به ،گیری اندازه یعنوان دستگاه ساوونیس به

 شود. وات استفاده می 111چک زیر های بسیار کو ظرفیتدر برای تولید برق همچنین، 
 

 
 های انرژی باد مروری بر انواع مختلف مبدل. 1-1شکل 

      مبدل 
 یمحور افق

      مبدل 
 قائممحور 

نیروگاه بالای 
 جریان

 ساوونیس داریوس چرخش آهسته چرخش سریع

 روتور مقاوم
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یا برج  جریان بالاروندهعنوان نیروگاه  به با آن سروکار داریم،آخرین تکنیکی که 
عنوان ترکیبی بین مبدل باد و  توان آن را به می ،شود. در اصل حرارتی شناخته می

نظر گرفت. بالای یک برج باریک و مرتفع یک چرخ باد در خورشیدی در  1کننده جمع
کند. یک  حرکت می فزایندهکه توسط هوای گرم وجود دارد، یک محور عمودی 

کند. طراحی  شده در اطراف پای برج، هوا را گرم می کننده خورشیدی نصب جمع
 کننده ساده است. یک فویل پلاستیکی شفاف چندین متر بالاتر از سطح زمین جمع

 ایستگاه ،بنابراین ؛شده است نصب ثابتصورت  بهای در اطراف برج  صورت دایره به
فضای زیادی نیاز دارد و برج باید بسیار بلند باشد. چنین سیستمی بازده بسیار  به

که  ،. مزیت چنین طرحی سادگی فنی آن استدارد حدود یک درصددر ضعیفی تنها 
سازد تا خودشان آن را بسازند. تاکنون تنها  را قادر پیشرفت روبهممکن است کشورهای 

ک شرکت آلمانی ساخته شده ی با طراحی در سرتاسر جهان برج حرارتییک نیروگاه 
اما در  ؛بخشی در مانزارنا اسپانیا کار کرد طور رضایت به 1981از سال  این طرح است.
 51یکی بد ویران شد. این ایستگاه دارای توان الکتر وهوای آبتوسط  1988سال 

متر بود. یک  241 وبیش کمکننده  متر و قطر جمع 211کیلووات، ارتفاع برج حدود 
ریزی  مگاوات در هند برنامه 211دیگر با عملکرد الکتریکی حدود  برج حرارتینیروگاه 

اما هیچ  است؛ شده انجامسنجی دیگری نیز در استرالیا و نامیبیا  . مطالعات امکانبود شده
 نوع محقق نشده است. ای از این پروژه

و « آسیاهای بادی»، «مبدل انرژی باد»در سرتاسر این کتاب، سه اصطلاح 
اند. اولین عبارت نام فنی سیستم است،  کار رفته به جای یکدیگر به« های بادی توربین»

ترین نوع  محبوب 2-1 که دو اصطلاح دیگر اصطلاحات رایج هستند. شکل درحالی
دهد. این  می  محور افقی برای تولید برق را در سراسر جهان نشانپره  مبدل انرژی باد سه

دهد. جزئیات  می  پره محور افقی را نشان نمای جلو و جانبی مبدل انرژی باد سه ،شکل
های بعدی مورد بحث قرار  ها در فصل های اصلی آن و عملکرد آن در مورد بخش

 گیرد. می
 

                                                                                                                             
1. Collector 
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 فقیمبدل انرژی باد سه پره محور ا. 1-1شکل 

 

 منابع
Global Wind Report: Annual Market Update 2016. Global Wind Energy 

Council, http://www.gwec.net 
gwec.net/global-figures/wind-in-numbers 27 June 2017 

 ناحیه 
 هاشده تیغهجاروب

 

 قطر روتور

 های روتورتیغه

 برج

 یونفونداس ینیرزمیز یکیاتصالات الکتر

محفظه حاوی 
 گیربکس و روتور



 

 دومفصل 

 یو اثرات محل منشأباد: 

 
 یانرژ یحت (، وییگرما نیجزر و مد و زم یرویجز ن )به ریدپذیتجد یها یتمام انرژ

درصد از  2تا  1. حدود دینآ یم دیاز خورش در نهایت ،یلیفس یها موجود در سوخت
باد و  انیفصل علت جر نیشود. ا می لیباد تبد یانرژ به دیحاصل از خورش یانرژ

 یها انتخاب مکان یموارد برا نیدهد. درک ا می حیرا توض انیجر یعوامل مؤثر بر الگو
 است. یضرور یباد یها توربین یمناسب برا

 

 در دسترس بودن جهانی و سرچشمه 1-1
توسط  نیکره زم هیدرجه، بیشتر از بق صفر ییایدر عرض جغراف و مناطق اطراف استوا

 11 یبیتا ارتفاع تقر و سرد است یتر از هوا گرم سبک یشوند. هوا یگرم م دیخورش
. اگر کره ابدی یسمت شمال و جنوب گسترش م آسمان خواهد رفت و به به یلومتریک

 کرد نزول می د،یرس یو قطب جنوب م لقطب شما به یسادگ هوا به د،یچرخ ینم نیزم
 .گشت بازمیاستوا  به و

آن  به نیزم یخود رو تیدر حال چرخش است، اگر از موقع نیکره زم که آنجایی از
 یجنوبکره  شود )در نیم سمت راست منحرف می به یکره شمال در نیم یهر حرکت م،ینگاه کن

شناخته  1سیولیکور یروینام ن به یظاهر یخمش یروین نیا .شود( می مایلسمت چپ  به
 شده است. یگذار نام 2سیولیگوستاو گاسپارد کور یفرانسو دانیاضینام ر که به ،شود می

                                                                                                                             
1. Coriolis Force 
2. Gustave Gaspard Coriolis 
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در خلاف  نزدیک شود و فشار کممنطقه  کی به تمایل داردباد  ،یکره شمال در نیم
در و فشار  باد حول مناطق کم ،یکره جنوب د. در نیمساعت بچرخ یها جهت عقربه
 چرخد. ساعت می یها جهت عقربه

سمت شمال و  بالاتر جو به یها هیو در لا گیرد خیز میخط استوا سمت از  باد
 یروین ،کره در هر دو نیم ییایدرجه عرض جغراف 31کند. در حدود  یجنوب حرکت م

 کی ،ییایعرض جغراف نیکند. در ا یم یریدورتر هوا جلوگ اریاز حرکت بس سیولیکور
باد از خط  وقتیکند.  یم نزول به هوا دوباره شروع رایز ؛منطقه با فشار بالا وجود دارد

شمال و  یکه بادها ،فشار وجود دارد منطقه کم نیسطح زم به کیشود، نزد استوا بلند می
وجود دارد.  یادیدلیل خنک شدن هوا فشار ز ها به کند. در قطب جنوب را جذب می

 دهد. می  را نشان یجهان یجهت غالب بادها 1-2جدول 
 

 یجهت باد غالب جهان. 1-1جدول 

 N 11–31°N 31–1°N 1–31°S 31–11°S 11–91°S°11–91 عرض جغرافیایی

 NE SW NE SE NW SE جهت

 
است  یهیبد رایز ؛مهم هستند یباد یها نیهنگام قرار دادن تورب ی باد غالبها جهت

 .دیموانع قرار ده نیبا کمتر یدر مناطق ،جهت باد غالب ها را نسبت به آن دیخواه یکه م
 

 مختلف باد یها جریان 1-1
دلیل  هستند. بادها به نیسطح زم تأثیر تحت اریمتر بس 111در ارتفاعات تا  بادها

 نیدلیل چرخش زم . ممکن است بهابندی یو موانع کاهش م نیسطح زم یها یناهموار
 کینزد یو جهت بادها 1کیژئوستروف ای یجهان یجهت بادها نی( بسیولیورک یروی)ن
 ریاثرات ز ن،یسطح زم یکی. در نزدباشد داشتهوجود  یتوجه قابل یها سطح، تفاوت به

 د:نگذار یم ریباد تأث انیجر یبر الگو
گرم  ایتر از در سریع یخشک ،دیتوسط خورشروز و در طول : ایدر می( نسالف

 جادیا نیدر سطح زم یو فشار کم زدیر یم ایسمت در رود، به یبالا مشوند. هوا  می

                                                                                                                             
1. Geostrophic 




