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  دهيچک
، بشر امروز را بر آن داشته تا يسوخت فسيل يها و محدوديت يافزايش روزافزون مصرف انرژ

ين و کارآمدترين تر تجديدپذير از جمله مناسب يهايباشد. انرژ يديگر يبه فکر منابع انرژ
شدت مورد توجه  ان اخير بهيسال يهستند و ط يفسيل يهاسوخت يمنابع جايگزين برا

تجديدپذير از  ياز منابع انرژ يعنوان يک باد به ياند. انرژصنعتگران و پژوهشگران قرار گرفته
با محور  يباد يهااخير، استفاده از توربين يهاها دور مورد توجه بشر بوده است. در سالسال

از کشورها قرار گرفته است. اما استفاده از آنها همواره  يمورد توجه بسيار يو افق يعمود
بزرگ  يهاتوان به نياز به پرهيداشته است که از جمله مهمترين آنها م يدرپ يمشکلات فراوان

آنها اشاره  يزانداراه يپيکر در صورت نياز به توليد توان بالا و هزينة بالاغول يهابرج يبر رو
دار و بدون پره نوين در دو بخش پره يباد يها توربين يکرد. هدف از ارائة اين مقاله معرف

ها، نحوة عملکرد آنها دهندة هر کدام از توربين اجزاي تشکيل ين منظور، با معرفيا ياست. برا
مرسوم  يباد يهاشده و توربين يمعرف يباد يها قرار گرفته است. مقايسة توربين يمورد بررس

  قرار گرفته است. ياست که در اين مقاله مورد تحليل و بررس ياز ديگر موارد

 دار، بدون پره ه، پريتجديدپذير، توربين باد يانرژ واژگان کليدي:

  مقدمه. ۱
قدمت سه هزار  يباد دارا يجنبش يتبديل انرژ يهاسيستم

به  يحور عمودبا م يباد يهااند. پيشينة استفاده از آسياب ساله
 يگردد. از کاربردهاسه هزار سال قبل در سيستان ايران باز مي

 يسازها، خنکتوان به حرکت قايقيباد م ياولية استفاده از انرژ
ها  نيها در مزارع و جز اها توسط گردش هوا، حرکت ماشينخانه
تبديل  يميلاد ۲۰و اوائل سدة  ۱۹ه کرد. در اواخر سدة اشار
عنوان نقطة عطفي در  به يالکتريک يباد به انرژ يجنبش يانرژ

دليل روند روبه کاهش  باد محسوب گرديد. به يها صنعت انرژي

اخير  يها ، در ساليو بحران کمبود انرژ يمنابع سوخت فسيل
مورد توجه  يو افق يبا محور عمود يباد يهااستفاده از توربين

 يباد يهاربيناز کشورها قرار گرفته است. سازندگان تو يبسيار
اند، اما گذشته داشته يهابر بهبود عملکرد آنها در سال يسع

نبود. مثلاً استفاده از  يآنها در اين زمينه کاف يهاتلاش
بسيار  يها بالا نيازمند پره يبا توان توليد يباد يها توربين

باشد که اين مسئله سبب يپيکر مغول يهابرج يبزرگ بر رو
شود. يآنها م يانداز مورد نياز و هزينة راهافزايش مساحت زمين 
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و هزينة تعمير  يديگر، معمولاً مدت از کار افتادگ ياز سو
مرسوم  يباد يهابسيار زياد است. توربين يباد يهاتوربين

 يها سبب به خطر افتادن زندگدليل حرکت پره همچنين به
ت از ديگر مضرا يبصر يهايردد. آلايندگگ يپرندگان و انسان م

مرسوم است. از ديگر مشکلات استفاده از اين  يباد يهاتوربين
ونقل و  توان به مراحل ساخت، حمليم يباد يهانوع توربين

مشکلات در  يدليل برخ آنها اشاره کرد. به يدار نصب و نگه
اخير مبتکران  يهاسال يمرسوم، ط يباد يهااستفاده از توربين

 يباد يهاتوربين ياحطر يبرا يبر ايجاد نگرش جديد يسع
  ].۱اند [داشته

 يباد يها با توجه به اهميت موضوع، در اين مقاله توربين
عملکرد  ةشده و نحو يدار و بدون پره معرفنوين در دو نوع پره

قرار گرفته است. در ادامه عملکرد  يهرکدام از آنها مورد بررس
 هشدمرسوم و نوين از تمام جوانب مقايسه  يباد يهاتوربين

 يباد يهابيناين دسته از تور ةدهند تشکيل ياجزا ياست. معرف
است در  يگفتنشده در اين مقاله خواهد بود.  از ديگر موارد مطرح

با محور  يمرسوم توربين باد ياين مقاله منظور از توربن باد
  باشد.يرايج در بازار م يو عمود يافق

  دار پره يباد يها . توربين۲
  اينولکس ي. توربين باد۲-۱

 يباد يهاافزيش سرعت باد است. توربين يمعنا به ١اينولکس
شهر يزد اختراع و  يبادگيرها ةاز ايد ياينولکس با الگوگير

  ).۱اند (شکل  شده يبرداربهره

 ]۲اينولکس [ يتوربين باد. ١شکل 

 يها در بالابا حذف ابر پروانه ياين نوع توربين باد
را وارد بازار توليد  يا کننده خيره يپيکر مزاياغول يها ستون

ژنراتور در يک  اينولکس و يتوربين باد چونکنند. مي يانرژ
در  ؛گيرنددشوار قرار نمي يدر شرايط محيط سطح قرار دارند،

]. ۱[ استبرخوردار  ينتيجه اين سيستم از قابليت اطمينان بالاي

کامل  يتوان به ايمنيم ياز ديگر مشخصات اين نوع توربين باد
و  يمحيط و زيست يصوت يدر مراحل استفاده، نداشتن آلودگ

دکل اشاره کرد. با در نظر گرفتن  يدر بالا دوارهرگونه قسمت 
اينولکس قادر به  يبه کانال، توربين باد يورود يحجم هوا

. با توجه به موارد استمگاوات  ۲۰وات تا  ۵۰۰توليد توان 
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قابليت  يين نوع توربين باد، ايدليل توجيه اقتصاد ذکرشده و به
در چرخه توليد برق را  يفسيل يهاسوخت يرقابت با مولدها

ة از جمله چين، کر يو آسياي ياروپاي يکشورها يزود . بهدارد
استفاده  يپاک اين فناور ياز انرژ يو امارات متحدة عرب يجنوب

  ].۲خواهند کرد [

  . نحوة عملکرد۲-۱-۱
مرسوم در يک  يباد يهاتوربيناينولکس برخلاف  يتوربين باد

عملکرد  ةاز نحو نمايي شماتيک ۲گيرد. در شکل کانال قرار مي
  داده شده است. نمايش ياين نوع توربين باد

 اينولکس يتوربين باد. نمايي شماتيک از ٢شکل 

 يباد) اين نوع توربين باد يبخش مکش (ورود ۱ ةنقط
محيط، باد  يهوا دليل اختلاف فشار داخل کانال و . بهاست

يابد. بايد توجه داشت که ياطراف کانال به داخل مجرا انتقال م
صورت جداگانه از هم قرار  و بخش مکش باد به يتوربين باد

توربين  يو سرعت نام يدارند. بنابراين با توجه به شرايط محيط
 يتوان حجم هوايم يتوربين باد ةو با در نظر گفتن انداز يباد

محل  ۲ ةمجرا تنظيم کرد. نقط ةتغيير اندازرا با  يورود
. در اين بخش سرعت باد توسط استباد در توربين  يده شتاب

سرعت باد  يونتور ةتوسط لول ۳ ةيابد. در نقطکانال افزايش مي
 ةشود، با توجه به معادليقطر لوله کوچک م وقتييابد. يبهبود م
 يو انرژ دکن ميو فشار افت  شود ميسرعت باد زياد  يپيوستگ

 يانرژ ۴ ةرسد. در نقطيبا تغييرات فشار به تعادل م يجنبش
تبديل  يالکتريک ياينولکس به انرژ يتوسط توربين باد يجنبش

و ژنراتور در اين  يشود. بايد توجه داشت که توربين باديم
نيز يک ديفيوزر  ۵ ةگيرند. نقطسطح با زمين قرار مي قسمت هم

ازل منجر به امکان استفاده از حداکثر و ترکيب ديفيوزر با ن است
  ].۱شود [يم يتوربين باد يسرعت باد برا

  مرسوم يباد يهابا توربين يمقايسة مورد. ٢-١-٢
اينولکس با ساير  يدر اين بخش در چند بند توربين باد

  مرسوم مقايسه شده است. يباد يها توربين
 ۲در بهترين حالت با سرعت  يبا محور افق يتوربين باد .١

 کند، اين در حالييتوليد م يمتر بر ثانيه توان الکتريک
اينولکس حدود  يهاست که سرعت قطع پايين توربينا

باد در  ي. همچنين سرعت قطع بالااستمتر بر ثانيه  ۱
 يباد يهااينولکس بسيار بيشتر از توربين يهاتوربين

 مرسوم است.

 ياهاينولکس نسبت به ساير توربين يباد يهاتوربين .٢
. از طرف دارند يکمتر و عملکرد بالاتر اندازةمرسوم 

نيز  يها قطعات متحرک کمتراين نوع توربين ،ديگر
ها اين نوع توربين ةايجادشده بر پاي ي. مزارع باددارند

 يهاپره ي]. طراح۲- ۱دارد [ ينياز به مساحت کمتر
است که در  ياگونه اينولکس به يباد يهاتوربين

 يثيرپذيرأ، تيبا محور افق يباد يهاينمقايسه با تورب
]. ۱دار دارد [و دنباله يانسبت به جريان گردابه يکمتر

مرسوم براساس قوانين فيزيک  يباد يهاتوربين
برابر قطر هاب  ۱۰تا  ۵ يبا توربين بعد بايدسيالات 

ست که اين فاصله ا فاصله داشته باشد، اين در حالي
 اينولکس حداکثر دو ريفناومجهز به  يهاتوربين يبرا

يک  يطور متوسط برا ]. به۳[ استبرابر ارتفاع برج 
اينولکس تنها  يتوربين باد ة، مزرعيمگاوات ۱۰۰ ةپروژ
 ييک مزرعه توربين باد يدرصد از زمين لازم برا ۱۰

به مساحت  يزمين يعبارت ديگر برا باشد. بهيمرسوم م
توليد  مرسوم قادر به يهکتار مزرعه توربين باد ۲۵۰۰
ست که ا مگاوات است، اين در حالي ۱۰۰توان 
اين مساحت از زمين  ياينولکس برا يباد يها توربين

 باشند.يمگاوات م ۱۴۰۰قادر به توليد 

 يهاهزينه ةمقايس ةشده در زمين براساس تحقيقات انجام .٣
اينولکس، استفاده  يباد يهاتوربين يبرداراوليه و بهره

 يباد يهار مقايسه با توربينها داز اين نوع توربين
].۳[است تر صرفه مرسوم مقرون به
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 يآلودگ سببرايج  يباد يهاتوربين يهاچرخش پره .٤
له منجر به ئها شده که اين مسو لرزش سايه يصوت

ها در فواصل بسيار زياد نسبت به نصب اين نوع توربين
له ئاين مس ،ديگر يشده است. از سو يمناطق مسکون
با فرکانس پايين  يصوت يهايدگمنجر به آلو

 يخواب ، کمي، مغريقلب يهايايجاد بيمار و(فروصوت) 
نام  ياين عارضه سندرم توربين باد. شوديم ها جز اينو 

اينولکس  يپيکر، توربين بادغول يهادارد. با حذف برج
 يهايميزان توليد اين نوع از آلودگ يطور چشمگير به

 سببطور کامل  به را کاهش داده و همچنين يصوت
 شود.يها مپره ةحذف مشکل لرزش ساي

توان به کاهش چشمگير خطر از جمله موارد ديگر مي .٥
ها، عدم ايجاد مشکل براي برخورد پرندگان به پره

رادارهاي نظامي و هوانوردي، قابليت نصب در مناطق 
هاي اجرا هاي توزيع برق، کاهش هزينهنزديک به شبکه

 ها اشاره کرد.زدگي پرهمال يخو همچنين کاهش احت
درک بهتر اين بخش، اطلاعات عملکردي اين دو  يبرا

 است. آمده ۱نوع توربين در جدول 

 ]١[ يبا محور افق ياينولکس و توربين باد يعملکرد توربين باد ةمقايس .١ جدول

 نولکسيا يتوربين باد يبا محور افق يتوربين باد پارامتر

 ۶۰۰سان فورس  ۶۰۰٢سان فورس  شيمدل آزما
 ٣١/١ ۳۱/۱ قطر روتور (متر)

 ٢٥/٦ ۵/۱۲ ه)ي(متر بر ثان يسرعت نام
 ٦٠٠ ٦٠٠ (وات) يتوان نام

 ٢٤ ٢٤ ولتاژ (ولت)
 ٣٥ ٣٥ (آمپر) يان ناميحداکثر جر

 سه فاز فاز سه ژنراتور
 ١ ٢ ه)ين باد (متر بر ثانييسرعت قطع پا

 ٦٠ ٢٥ ه)يباد (متر بر ثان يسرعت قطع بالا
 ٣ ٣ هاتعداد پره

 ٣/١٨ ١٠ ارتفاع برج
 ١٤٠٠ ١٤٠٠ قه)يحداکثر گشتاور مجاز (دور بر دق

  شناور در هوا ي. توربين باد۲-۲
هاي قبل نيز اشاره شد، يکي از بزرگترين گونه که در بخش همان

هاي بادي مرسوم ناتواني آنها در توليد مشکلات استفاده از توربين
بدون  ٣هاي بادي شناور در هوافاعات زياد است. توربينتوان بالا در ارت

هاي مرتفع با ترکيب فناوري مهندسي مکانيک و نياز به ساخت برج
 ۳طور که در شکل  اند. همانهوافضا اين مشکل را برطرف کرده

شود، اين نوع توربين بادي قادر به شناور شدن در هوا تا  مشاهده مي
دليل شدت باد، قادر به تبديل  ارتفاع به متري است؛ در اين ۶۰۰ارتفاع 

  باشند.انرژي جنبشي بيشتري به انرژي الکتريکي مي

  . نحوة عملکرد۲-۲-۱
هاي بادي شناور شامل بالن، توربين با محور افقي سبک با سه توربين

داري بالن و انتقال الکتريسيته به سطح زمين را  پره، کابل (وظيفة نگه

باشند. نحوة عملکرد اين نوع توربين به اين ي ميدارد) و ايستگاه زمين
شود و تا ارتفاع مورد نياز  صورت است که بالن توسط گاز هليوم پر مي

حرکت درآمده و  ها توسط انرژي جنبشي باد بهرود. توربينبالا مي
ها به زمين منتقل سپس انرژي الکتريکي توليد شده توسط کابل

توان براي تأمين برق در مناطق اور ميهاي بادي شنشود. از توربين مي
ها، معادن، کشاورزي، ارتباطات از راه دور و دورافتاده، پالايشگاه

  ].۴همچنين در موارد مربوط به امدادرساني استفاده کرد [

  هاي بادي مرسوم . مقايسة موردي با توربين۲-۲-۲
شده در اين بخش توربين بادي شناور در هوا با انواع مرسوم مقايسه 

به اندازه دو برابر  يقادر به توليد توان نام ياين نوع توربين باد است.
قابليت نصب در مناطق ن يهمچن مرسوم است. يباد يهاتوربين

کمترين تأثير را بر محيط و سلامت و  مساحت را دارد  نامناسب و کم
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درصد  ۹۰ها ونقل و نصب اين نوع توربين هزينة حمل انسان دارد.
هاي بادي شناور قادر به توليد هاي مرسوم است. توربينوربينکمتر از ت

باشند. برخلاف  روز مي ساعت در شبانه ۲۴توان الکتريکي در طول 
  ها ساده است.هاي بادي مرسوم حمل و نصب اين نوع توربينتوربين

 شناور در هوا ي. توربين باد٣شکل 

  بدون پره يباد يها . توربين۳
  سافونيان يباد يها. توربين۳-۱

 يزياد يدليل داشتن پره، سروصدا مرسوم به يباد يهاتوربين
اندازد. يخطر م از پرندگان را به يو جان بسيار کنند يمتوليد 

بدون پره بهره  ياز فناور ٤سافونيان ،حل اين مشکل يبرا
بدون ضرر منجر  کاملاً يله به توليد انرژئبرد که اين مس مي

ها الهام گرفته شده يتوربين از بادبان کشتاين  يشود. طراحيم
اين  يهايعملکرد و ويژگ ة]. در ادامه اين تحقيق نحو۵است [

 قرار گرفته است. يمورد تحليل و بررس ينوع توربين باد

  . نحوة عملکرد۳-۱-۱
 يباد يهاشود، در توربينيمشاهده م ۴گونه که در شکل  همان

شود. ديسک در يستفاده مپره از يک ديسک ا يجا سافونيان به

که  يمتصل شده است. تا زمان يسيلندر هيدروليک ۵جهت باد به 
 يها انرژوزد، ديسک تکان خورده و با حرکت پيستونيباد م

تبديل  يالکتريک يو سپس به انرژ يرا به فشار هيدروليک يباد
تواند توسط موتورها و ژنراتورها صورت يم يکند. تبديل انرژيم

  ].۵پذيرد [

  مرسوم يباد يها با توربين ي. مقايسة مورد۳-۱-۲
به  هدر اين بخش با توجه به اطلاعات حاصل از شرکت سازند

مرسوم پرداخته  يباد يهابا توربين يمقايسة اين توربين باد
 يشود، بازده واقعيمشاهده م ۵طور که در شکل  همان شده است.

صورت  آن به يتوليددرصد بوده و توان  ۸۰حدود  ياين توربين باد
مرسوم  يباد يها يابد. توربين يبا افزايش سرعت افزايش م ينماي
 ، قادر به توليد توان بالاتريبه نام سرعت نام يدليل داشتن پارامتر به
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نيستند. اين در حالي است که  يبيش از سرعت نام يدر سرعت بادها
 يگامموجود ندارد و ه يسافونيان چنين پارامتر يدر توربين باد

سازد تا با يمختلف آن را قادر م يحرکت ديسک با سرعت بادها
  از باد کار کند. يبيشترين بازده در هر سرعت

 ]٥سافونيان [ ي. توربين باد٤شکل 

 مرسوم و سافونيان يعملکرد توربين باد ة. مقايس٥شکل 

مانند  يقيمت يک توربين باد از اجزاي گران يبا حذف تعداد
دنده و هاب و تنها با افودن يک ديسک  ، جعبهها پره

، هزينة ساخت يک يو يک سيستم هيدروليک يائروديناميک
يک توربين  ةشد نصف قيمت تمام سافونيان تقريباً يتوربين باد

دليل شکل  ]. به۵[ خواهد بود يمرسوم با همان توان مساو يباد
تنها  هها، سرعت باد در جريان آشفته ناين ديسک يروديناميکائ

 يشود، که منجر به افزايش نيروينمکاهش عملکرد آن  سبب
گردد.  يم ياين توربين باد يو در نتيجه توان توليد يروديناميکائ
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سافونيان در شهرها و  يها، توربين باديدليل همين ويژگ به
و اتصالات شبکه را نسبت  استبزرگ قابل استفاده  يهامجتمع

رساند. از طرف ديگر يمه حداقل مرسوم ب يباد يهاوربينبه ت
عنوان  دليل متغير بودن سرعت باد، به به يسنت يباد يهاتوربين
اين نوع  لذاباشند. يتوليد توان غيرقابل اطمينان م يهاسيستم
 يسوخت يها ها يا پيليزياد در کنار باتر ةبا صرف هزين توربين

 ي]. برا۶[ گيرنديمورد استفاده قرار م يعنوان سيستم هيبريد به
را  يباد يسافونيان انرژ يحل اين نمونه مشکلات توربين باد

و در مواقع مورد  کند يمذخيره  يهيدروليک يصورت انباشتگ به
توان يتواند از آن استفاده نمايد. اين خصوصيت را مينياز م

  سافونيان ناميد. يتوربين باد يمهمترين ويژگ

  هوابرد يباد يها. توربين۳-۲
توليد الکتريسيته از  ينوين برا ييک طراح ٥هوابرد يبادتوربين 

بدون استفاده از  يباشد. اين نوع توربين باديم يباد يانرژ
بزرگ و تنها با استفاده از يک روتور و  يهامرتفع و پره يها برج

شود، در يمشاهده م ۶که درشکل گونه  کند. همانيژنراتور کار م
گيرد. يقرار م يون بالن پلاستيکها ژنراتور دراين نوع توربين

در  ياين توربين باد يقرارگير يترين چالش اين طراحياصل
به زمين و همچنين تداخل آن با  يارتفاعات و انتقال توان توليد

بدين صورت است  يعملکرد اين توربين باد ةهواپيماست. نحو
توسط باد به چرخش در آمده و ژنراتور توسط  يکه بالن پلاستيک

  کند.يتوليد م يالکتريک يکه به بالن متصل است، انرژ يورروت

 ]٧هوابرد [ ي. توربين باد٦شکل 

 ]٧. تغييرات سرعت باد برحسب ارتفاع از سطح زمين [٧شکل 

 ارسالالکتريسيته توسط کابل به زمين منتقل و به شبکه 
 يدليل چرخش بالن يک نيرو شود. بايد توجه داشت که به يم

ماند. ييجادشده که بالن توسط اين نيرو در آسمان معلق مليفت ا

مرسوم  يتوان نتيجه گرفت که بلندترين توربين باديبنابراين م
شناور در هوا در  يترين توربين بادو مرتفع يمرز ةدرون لاي

  ).۷قرار دارند (شکل  ياز لايه مرزخارج 
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 يدرخت يباد يها. توربين۳-۳

توليد توان بر  يهانصب سيستمترين مشکلات از بزرگ ييک
 يباعث زشت يگاهکه  ستآنها يزيبايناها تجديدپذير يانرژ ةپاي

 يبرا يجديد يهاشود. پژوهشگران و طراحان ايدهيمنطقه م
و  ٦شفاف ياند. ابداع صفحات خورشيدله ارائه دادهئحل اين مس
ها (شکل عنوان پنجره در ساختمان با شکل جديد به ٧سفيد رنگ

نيز با  يباد يهان توربينا. متخصصاستاز اين موارد  يک) ي۸
 يهااز توربين ينسل جديد ٨يدرخت يباد يهاساخت توربين

برخوردار  ياند که از فيزيک جديدزيبا ارائه داده يبا طراح يباد
نمايش داده شده است، اين  ۹که در شکل  گونه همانباشند. مي

 ةپر يا مجموعهاز  ،دبه درخت هستنمشاکه  ،يباد يهاتوربين
در  يبرگ مصنوع ۷۲و  ل شدهيتشکتوربين شبيه برگ درختان 

 يبا محور عمود ياست. هر برگ در واقع توربين رفتهکار  آنها به
شکل مخروط ساخته شده  به يخاطر زيباي باشد که فقط بهيم

همين دليل يک نسيم  ها بسيار کم بوده و بهاست. جرم برگ
لازم را توليد  يتواند انرژ يبر ثانيه هم م متر ۲ملايم با سرعت 

يلووات ک ۱/۳ توربين حدود ۷۲کل توليدشده توسط  يکند. انرژ
 يمرسوم انرژ يباد يهاتخمين زده شده است. اگرچه توربين

نياز دارند،  يبه باد با سرعت بيشتر، اما کننديتوليد م يبيشتر
 د.شويها نيز کمتر مکارکرد آن يهمين دليل روزها به

 ]٨. صفحات خورشيدي شفاف [٨شکل 

 ]٨. توربين بادي درختي [٩شکل 

متر قطر سطح مقطع بر  ۸متر ارتفاع و  ۱۱با  يدرخت باد
بوده و از نظر شکل  ييک درخت واقع ةانداز زمين، کاملاً يرو

ها توانايي اين توربين مزايايترين از بزرگ يهم زيباست. يک
که  است يو مناطق مسکون يها در محيط شهراستفاده از آن

کار  يصوت يآلودگ هرگونه ، بدون ايجاديي ظاهرعلاوه بر زيباي
 کنند. يم يو توليد انرژ

  يبند. جمع۴
هاي مهم بخش انرژي در کشور جايگزيني يکي از سياست

هاي  پذير و استفاده از سوخت دهاي فسيلي با منابع تجدي سوخت
هاي محيط زيست است. در اين  انداردصرفه و مطابق با استبا

جاي  پذير همانند انرژي باد به هاي تجديد راستا استفاده از انرژي
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اسلامي   قرار دارد. جمهوري نظر کشورها  هاي فسيلي مد سوخت
خيز فراوان از قابليت بالايي  بودن مناطق بادلحاظ دارا ايران نيز به 

امروزه استفاده از  .استبرخوردار  يجهت استفاده از انرژي باد
محيط زيست و  يرا برا يمرسوم مشکلات يباد يهاتوربين
توليد توان بالا  يها براوجود آورده است. اين توربين ها بهانسان

له خود به صرف ئپيکر داشته که اين مسغول يهانياز به برج
زياد  ةشود. از طرف ديگر فاصليممنجر بسيار بالا  يهاهزينه

 يتوزيع برق و همچنين کارآي يهاا نسبت به شبکههاين توربين
 يپايين باد سبب يافتن طراح يهاپايين آنها در سرعت

اينولکس  يباد يهامناسب گشته است. توربين يباد يها توربين

با پره هستند که  يباد يهااز توربين يو شناور در هوا نوع جديد
پيکر بوده و غول يهاقادر به توليد توان بالا بدون استفاده از برج

مرسوم را حل  يباد يهااز مشکلات استفاده از توربين يبسيار
از جمله  يسافونيان، هوابرد و درخت يباد يهااند. توربينکرده

و  يدليل نوع طراح هستند که به ياجديد بدون پره يهاتوربين
 يباد يهاتوربين يبرا يفيزيک خاص خود  جايگزين مناسب

توان نتيجه گرفت که نسل يمجموع م . درهستند مرسوم
در راه است که علاوه بر حل  يباد يهااز توربين يجديد

نسبت به  يفراوان يهامرسوم مزيت يباد يهامشکلات توربين
  آنها دارند.
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 نوشت يپ

1. Invelox
2. Sunforce 600
3. buoyant airborne turbine
4. Saphonian
5. airborne wind turbine
6. see-through solar panels
7. white solar panels
8. tree shaped wind turbines
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