
با  برق نيروي باد يك منبع جديد ت
  سريعترين رش

   شريل پلرين
  نويسنده ويژه فايل واشنگتن

نيروي باد، فن آوري استفاده از باد بـراي توليـد بـرق،             
منبع جديد تامين برق با سريعترين رشد در سطح جهان          

ز عصر جديد نيروي باد در اواخر دهه هفتاد آغـا          .است
شد و نخستين نيروگاه هـاي بـادي در دهـه هـشتاد در              

به گفته چارلز مك گاوين،     . كاليفرنيا آغاز به كار كردند    
 موسسه تحقيقات نيروي بـرق    « مدير فني نيروي باد در      

، كــه يــك مركــز مــستقل غيرانتفــاعي بــراي   »امريكــا
تحقيقات درباره انرژي هاي مـورد مـصرف عمـومي و           

ست است، در حال حاضر اين  همچنين درباره محيط زي   
 درصدي 30 تا  20صنعت در سطح جهاني سالانه رشدي       

  .دارد
اين صـنعت در حـال رشـد اسـت چـون            « : او ميگويد 

نيروي باد در نتيجه رشد شديد حضور آن در بازارها به           
اقتصادي ترين منبع تامين انـرژي قابـل تجديـد بـدل            

   ».شده است
  »لـي نيـروي بـاد     مركز م « به گفته رابرت ترشر ، مدير       

آزمايـشگاه ملـي    «وابسته به وزارت انـرژي آمريكـا، در         
 در كلرادو، در دهـه هـشتاد،       »انرژي هاي قابل تجديد   
 سـنت بـراي هـر كيلـووات         40هزينه توليد برق از باد      

بـراي هـر   ) سـنت  (6 تا   4حالا اين هزينه به     . ساعت بود 
كيلووات ساعت رسـيده، مـا بـا حـاكم كـردن نظمـي              

،   دو دهه گذشته اين هزينه را كاهش داده        چشمگير در 
آن را در وضعيتي قابل رقابت با ساير فـن آوري هـاي             

  .مرسوم قرار داده ايم
  

  فن آوري توليد برق از باد
انرژي بادي عمدتا توسط توربين هاي بادي سه پره اي    
بسيار بزرگ توليد ميشود كـه بـر بـالاي برجـك هـاي              

رند و مثل پنكه هايي كار ميكنند كه بـه          بلندي قرار ميگي  
اين توربين ها به جاي آن كه از        . حالت عكس ميگردند  

برق براي ايجاد باد كمك بگيرند، از بـاد بـراي توليـد             
  .برق استفاده ميكنند

آورد و پره ها محـوري    باد پره ها را به چرخش در مي       
را ميچرخانند كه به يـك ژنراتـور متـصل اسـت؛ و در              

توربين هـايي در    .  چرخش برق توليد ميشود    نتيجه اين 
ابعاد صنعتي براي ارائه خدمات عمومي ساخته ميـشوند         

.  مگاوات برق توليد كنند5/1 كيلووات تا   750قادرند از   
  منازل، ديش هاي ارتباطات راه دور، و پمپ هاي آب 

 50از توربين كـوچكي اسـتفاده ميكننـد كـه كمتـر از              
  .كيلووات برق توليد ميكند

وربين هاي بادي سه پره در حالت خلاف جهـت بـاد            ت
. قرار گرفته و پره هايشان رودرروي بـاد قـرار ميگيـرد           

نوع متداول ديگر توربين بادي توربين دوپره است كه         
  . در مسير موافق باد قرار داده ميشود

به لطف تحقيقات و توسعه، توربين هاي بادي در طول          
  . شده انددو دهه گذشته به شكل چشمگيري متحول

 1985 يـا    1984قطر آرميچرهـا در سـال       : ترشر ميگويد 
 متر اسـت    100حالا قطر آرميچرها    . بود  متر مي  20بايد  

بنابراين حالا از پره هاي چرخـاني حـرف ميـزنيم كـه             
). را پوشش ميدهند  (مساحتي به ابعاد يك زمين فوتبال       

پهناي توربين هاي بادي امروزي از پهنـاي بـال هـاي            
  . هم بيشتر است747) يمايهواپ(يك 

ــادخيز،    ــاي ب ــادين ه ــا مي ــادي ي ــاي ب ــاه ه    در نيروگ
مجموعه اي از توربين ها براي توليد برق و انتقـال آن            

ايـن نيـرو از     . به شبكه اصلي برق به هم متصل شده اند        
طريق خطوط انتقال و توزيع برق به مصرف كننـدگان          

  .ميرسد
  

  طراحي ميادين بادخيز
ي استقرار توربين هاي بـادي منـاطقي        بهترين نقاط برا  

. هستند كه بادهاي دائمـي و شـديدي در آنجـا بـوزد            
 نقـشه هـاي      »آزمايشگاه ملي انرژي هاي قابل تجديد     «

بادنشاني براي مناطقي در نقاط مختلف دنيا تهيه كـرده          
كه سرعت وزش باد در آن مناطق را در طول سـال را             

نـين الگوهـاي    با استفاده از ايستگاه هاي كنترل و همچ       
  .هواشناسي محاسبه و ارائه ميكنند

در مورد برخي مناطق خاص، ميانگين سرعت سالانه باد         
براي محاسبه ميزان توليد انرژي بادي به وسيله آرميچر         
. توربين بادي در هر متر مربع مورد استفاده قرار ميگيرد

در نتيجه محاسبات مربوط به انرژي نهفته در باد، مناطق         
ي كوچكي به مساحت يك مايل مربع از لحاظ         جغرافياي

 درجـه بنـدي ميـشوند و        7 تـا    1حجم نيروي بـادي از      
 نشانگر منطقه اي است كه شديدترين وزش باد         7شماره  
طراحان از اين اطلاعات براي طراحي بهترين       . را دارد 

  . ميادين بادخيز استفاده ميكنند
ايي  يا بالاتر را كسب كنند گزينه ه ـ3مناطقي كه درجه  

منـاطق  . براي طراحي ميادين بادخيز محسوب ميـشوند      
 يا بالاتر هم مكان هـاي مناسـبي بـراي           2داراي درجه   

  .استقرار ژانراتورهاي بادي كوچك به شمار ميروند
  . سازمان ملل نيز در حال تهيه نقشه هاي بادنشان است
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بنا بر اعلاميه رسمي سازمان ملل، اين سازمان در حـال           
خـود يـا پـروژه       نامه زيست محيطي  هماهنگ سازي بر  

  . نهاد در سرتاسر دنياست25مذكور از طرق 
شي در كـشورهاي مختلفـي از       نتايج اين پروژه نقشه ك ـ    

كاراگوئه، گواتمالا، و سريلانكا اقدامات عملي را       جمله ني 
 مگاوات انرژي 2000در غنا، بيش از . در پي داشته است

 كـشور بـا     بالقوه بادي، به ويژه در منـاطق مـرزي ايـن          
  .توگو، كشف شده است

 در بـنگلادش، برزيـل،       نيـز  اين پروژه پژوهش هايي را    
چين، كوبا، السالوادور، اتيوپي، هندوراس، كنيا و نپـال         

   .به اجرا در آورده است
  رشد رواج انرژي باد در سطح بين المللي

  به گفته مك گاوين، اسـتفاده از انـرژي بـاد در سـطح              
كارخانجـات  . ال افـزايش اسـت    بين المللي نيـز در ح ـ     

 بـادي در دانمـارك قـرار        ياصلي ساخت توربين هـا    
دارند، و كارخانجاتي هـم در هنـد، آلمـان، اسـپانيا، و             

  .ژاپن تاسيس شده اند
او در مورد انرژي استخراج شده از نيروگاه هاي بادي          

تا به حال آلمـان در رتبـه اول قـرار           « : مستقر ميافزايد 
 مگـاواتي كـه     47000ز مجموع    مگاوات ا  17000داشته  

ظرفيت كل نيروگاه هاي بادي مستقر در سرتاسر جهان         
ده ح ـاسپانيا در مرتبه دوم و ايـالات مت       . محسوب ميشود 

   ».در رتبه سوم قرار گرفته اند
  »آزمايشگاه ملي انرژي هاي قابل تجديـد    «ترشر، مدير   

ــه   ــد ك ــو «ميگوي ــل كيوت ــه اي –»پروتك ــق نام              تواف
ــين ا ــين ب ــي ب ــشار 141لملل ــراي كــاهش انت            كــشور ب

 استفاده  –دي اكسيد كربن و پنج گاز گلخانه اي ديگر          
از انرژي بادي را در كشورهاي اروپايي افـزايش داده،        
و دولــت هــاي اروپــايي يارانــه هــايي بــراي افــزايش 

  .نيروگاه هاي بادي مستقر در نظر گرفته اند  ظرفيت 
نـوان مـتمم چـارچوب اصـولي     ، به ع  » پروتكل كيوتو «

 فوريـه بـه     16، از    سازمان ملل در مورد تغييرات جوي     
ايالات متحده از امـضاكنندگان ايـن       . اجرا گذاشته شد  

  .پروتكل نيست
  

  نيروگاه هاي دريايي
ترشر ميافزايد، همه كشورهاي اروپـايي نيروگـاه هـاي          
بادي مستقر دارند، اما در بعضي از آن هـا مكـان هـاي              

ي استقرار توربين ها در خشكي رو به اتمـام          مناسب برا 
  .است

آن ها اكنون در حال انتقال دادن توربين ها بادي بـه            
برنامـه فعلـي اتحاديـه اروپـا        . سمت مناطق ساحلي اند   

 مگـاوات   50000استقرار نيروگاه هاي بادي با ظرفيـت        

 2025در مناطق ساحلي، در آب هاي كم عمق، تا سال           
  .است

دريايي، كه در مراحل اوليه طراحي      توربين هاي بادي    
به سر ميبرند، در مقايسه با تـوربين هـاي روي خـشكي             

. تـر اسـت    گرانتر و نـصب و نگهـداري آن هـا سـخت           
توربين هاي دريايي بايد در برابر امواج و تغييرات آب          

. و هوا پايدار، و در برابر محيط فرساينده مقـاوم باشـند           
 يكـي ايـن كـه       نيروگاه هاي دريايي دو مزيت دارنـد،      

ميتوان آن ها را بزرگتر از توربين هـاي روي خـشكي            
ساخت و بنابراين حجم بـرق توليـدي در هـر تـوربين             

مييابد، و ديگر اين كه در سطح درياها بادهـاي        افزايش  
  .وزد بيشتر و عظيمتري مي

به گفته او، برق توليدي از نيروگاه هاي بادي دريـايي           
 مگاوات است و اين نيروگـاه هـا         600در سرتاسر جهان    

 متـر اسـتقرار     20همگي در آب هايي با عمق كمتـر از          
با تدوين يك برنامه تحقيق و توسـعه ميتـوان          . يافته اند 

با سـاخت سـكوهاي شـناوري مـشابه سـكوهاي مـورد             
فاري دريايي، امكان استقرار    استفاده براي دكل هاي ح    

  .توربين ها در آب هاي عميقتر را هم فراهم كرد
در حـال حاضـر، هزينـه توليـد بـرق از         : ترشر ميگويـد  

 سـنت بـراي     6 تا   4نيروي باد براي يك سايت معمولي       
 اين رقم البتـه هزينـه تـامين         .هر كيلووات ساعت است   

تجهيــزات ژنراتورهــا و هزينــه ســوخت را هــم شــامل 
  .ميشود

سوخت مولدهاي برق ميتواند، با توجه به محل استقرار         
نيروگاه، سوخت هاي فسيلي اي مثل نفت، انرژي هسته         
اي، ذغال سنگ يا گاز طبيعي، يـا منـابع انـرژي قابـل              

  .تجديدي مثل آب يا باد، يا تركيبي از اين ها باشد
به گفته ترشر، مشكل استفاده از نيروي باد اين است كه           

ع موسمي است، و بنابراين به تـوربين هـاي          باد يك منب  
  .بادي منابع هميشه قابل اتكايي براي توليد برق نيستند

        در زمان و مكان مناسب  «يگويد كه باد لزوما ماو
اما اگر هروقت كه امكانش باشد از باد » ،  وزد نمي

صرفه  ه كنيد، با اين كار در مصرف سوختاستفاد
هاي گلخانه اي را كاهش كرده و انتشار گاز جويي

با پيدا كردن فرصتي براي استفاده از باد، در . داده ايد
 .واقع جو را پاكيزه ميكنيد
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