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ــوخت هاي فسيلي همچون نفت و گاز به عنوان منابع انرژي غالب در  مصرف س
ــريت خواهد شد. تا  ــارات جبران ناپذيري براي بش ــور  ها باعث به وجود آمدن خس كش
ــتفاده بيش از حد از اين منابع باعث افزايش ميزان توليد بخار آب، گاز  آنجائي كه اس
ــد. با بالا رفتن ميزان دي اكسيد  ــمي نظير co و so2 خواهد ش كربنيك و گازهاي س
كربن داخل جو زمين دما  داخل كره زمين افزايش پيدا مي كند. ميزان زيادي از انرژي 
خورشيد در طول موج هاي كوتاه بوده و به راحتي از جو زمين عبور كرده و كمتر جذب 
ــيد مي گيرد از خود تشعشع  ــود، زمين در اثر گرمايي كه از خورش اين آلاينده ها مي ش
حرارتي مي كند، اما انرژي زمين در طول موج هاي بلند است و جذب دي اكسيد كربن 

مي شود، اين پديده منجر به ازدياد دما در سطح كره زمين خواهد شد. 
ــيلي مي توان به آلودگي  ــوخت هاي فس ــي از مصرف س از مهمترين مضرات ناش
محيط زيست، اثر گازهاي گلخانه اي، تغييرات آب و هوايي و بارش باران هاي اسيدي 
اشاره كرد. به همين دليل استفاده بهينه از انرژي در فرآيند توسعه اقتصادي همواره به 
عنوان يك هدف مهم در توسعه پايدار مدنظر بوده است. براي اجتناب از تأثير بيشتر 
ــت  ــازگار با محيط زيس ــن مضرات مصرف انرژي هاي تجديد پذير يا انرژي هاي س اي
همچون انرژي خورشيدي، انرژي بادي و انرژي زمين گرمايي و ... پيشنهاد مي شود. 
ــوخت ها را در مقايسه با ساير  ــي از مصرف اين نوع از س جدول (1) ميزان آلودگي ناش

ــان مي دهد.  بحران انرژي در دهه 70 شوك بزرگي بود كه دنيا را از  منابع انرژي نش
خواب آسوده استفاده بي رويه  از اين منبع خدادادي بيدار كرد و دنيا را به سمت ساير 

منابع انرژي و مصرف بهينه آن سوق داد.
جدول1- ميزان آلاينده هاي خروجي تكنولوژي هاي مختلف توليد انرژي

SO2 CO CO2 NOx نوع نيروگاه

0/1083-3/9446 - 86/4725 0/1547-3/0938 زغال سنگ نيروگاه هاي  
سنتي 
0/4641حرارتي - 49/0372 0/0077-1/5469 گاز طبيعي

- - 72/3956 0/0077-1/5469 نفت
0/000928 0/1702 184/0829 0/6188 ميكروتوربين

توليد 
پراكنده

0/0232 1/2221 170/1607 4/7954 موتور احتراق داخلي(گازي)

0/4641 2/3204 232/0373 4/3314 موتور احتراق (ديزلي)

0/0371 0 0 0/0046 پيل سوختي

0 0 0 0 انرژي خورشيدي (فتوولتائيك)
. 0 0 0 انرژي بادي

توليد پراكنده انرژي الكتريكي
ــتند كه به شبكه توزيع متصل  توليدات پراكنده، منابع توليد انرژي الكتريكي هس
مي گردند. اين منابع در مقايسه با ژنراتورهاي بزرگ و نيروگاه ها، حجم و ظرفيت توليد 
كمتري داشته و با هزينه پايين تري راه اندازي مي شوند. همچنين اتصال اين توليدات 
به شبكه هاي توزيع، منافع زيادي به دنبال دارد. آنچه كه طراحان سيستم هاي قدرت 
ــت، تأمين  ــد متمركز علاقه مند كرده اس ــاي بزرگ براي تولي ــه ايجاد نيروگاه ه را ب
ــرمايه گذاري  ــاي مصرفي بزرگ، افزايش راندمان حرارتي، كاهش هزينه هاي س باره
ــت كه در  ــت. اما بايد توجه داش ــرداري به ازاي كيلو وات توليدي اس ــه بهره ب و هزين
ــد) از توان و انرژي  ــي (در حدود 13 درص ــاني درصد قابل توجه ــبكه هاي برق رس ش
ــير توليد به مصرف تلف مي شود. تلفات در  ــده در نيروگاه ها  در مس الكتريكي توليد ش
ــتم قدرت يعني توليد،  انتقال و توزيع وجود دارد،  اما 75 درصد از  ــطوح سيس تمام س
ــتفاده از واحدهاي  ــبكه هاي توزيع اتفاق مي افتد. از جمله مواردي كه اس تلفات در ش

انرژي هاي تجديد پذير و 
جايگاه آنها در تأمين انرژي

        به كارگيـري انرژي هـاي نو در جهان با توجـه به افول انرژي هاي 
هيدروكربوري در آينده بيش از گذشـته مورد توجه قرار گرفته اسـت. 
در كشـورهاي صاحب منافع نفت و گاز مانند كشـور مـا هنوز اقدامات 

صورت گرفته در اين زمينه قابل ملاحظه نيست. 
يكـي از دلايـل آن قيمت تمام شـده براي توليد بـرق از انرژي هاي نو 
نظير انرژي خورشـيد و انرژي بـاد و ... در ايران باتوجه به توان بالقوه 
در خصوص به كارگيري اين انرژي ها در مقايسـه با كشـورهاي ديگر 
اسـت. مطمئناً با حذف يارانه ها و قابل مقايسـه شـدن توليد انرژي از 
منابع نفت و گاز با انرژي هاي نو روند فعلي مطمئناً تغيير خواهد يافت و 
انتظار مي رود به كارگيري انرژي هاي نو روند مناسب تري را در آينده در 
كشـورمان داشته باشد.در اين مقاله ضمن توجه به ظرفيت هاي موجود 
جهـان در اين خصوص به قدامات انجام شـده در زمينه انرژي هاي نو 

در ايران پرداخته شده است:

     

مهندس سام معيني*
مهندس محسن دهقان منشادي**

مقاله

*كارشناس ارشد مهندسي برق- الكترونيك
** كارشناس ارشد مهندسي مكانيك- تبديل انرژي
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توليد پراكنده را مورد توجه قرار مي دهد مي توان به مسائلي نظير مسائل اقتصادي در 
توسعه نيروگاه ها، كاهش آلودگي محيط زيست، بالا بودن بازدهي اين منابع در توليد 
ــتريان، كاهش تلفات در شبكه هاي توزيع،  ــاني به مش برق، بالا بردن كيفيت برق رس
ــياري از موارد ديگر اشاره نمود.  ــبكه و بس ــازي ظرفيت ش بهبود پروفيل ولتاژ، آزادس
ــد. از متداولترين واحدهاي توليد پراكنده  ــد پراكنده داراي انواع گوناگوني مي باش تولي
ــي، ميكروتوربين ها، توربين هاي  ــاي احتراقي، توربين هاي احتراق مي توان به موتوره
ــاره كرد. منابع  ــلول هاي فتوولتائيك اش ــوختي و س بادي، انرژي بيومس، پيل هاي س
ــتند كه در  ــيدي و انرژي بادي از مهمترين آنها هس تجديدپذير همچون انرژي خورش
ــيل بالاي آنها براي توليد انرژي الكتريكي  ــمت بعد در مورد ماهيت آنها و پتانس قس

اشاره مي شود.

انرژي خورشيدي
در حدود شش هزار ميليون سال از تولد اين گوي آتشين مي گذرد و در هر ثانيه 
ــيد  ــود. با توجه به وزن خورش ــيد به انرژي تبديل مي ش 4/2 ميليون تن از جرم خورش
ــوان به  عنوان  ــت. اين كره نوراني را مي ت ــزار برابر وزن زمين اس ــه حدود 333 ه ك
ــيد از گازهايي  ــاب آورد. خورش ــال آينده به حس ــع عظيم انرژي تا پنج ميليارد س منب
ــد) و 63 عنصر ديگر كه مهمترين آنها  ــر هيدروژن (86/8 درصد) هليوم (3 درص نظي
اكسيژن، كربن، نئون و نيتروژن است تشكيل شده  است. ميزان دما در مركز خورشيد 
ــطح آن با حرارتي نزديك  ــد و در س ــانتيگراد مي باش حدود 10 تا 14 ميليون درجه س
به 5600 درجه سانتي گراد، به صورت امواج الكترومغناطيسي در فضا منتشر مي شود. 
ــيدي در طول موج هاي مختلف نشان  ــكل(1) نمودار شدت تابش انرژي خورش در ش
ــاهده مي شود بيشترين مقدار انرژي خورشيدي در  ــده است. همان طور كه مش داده ش

محدوده باند مريي قرار دارد.

شكل1- نمودار انرژي خورشيدي در طول موج هاي مختلف
دسترسي به اطلاعات مربوط تابش انرژي خورشيد به دو روش امكان پذير است. 
روش اول كه مطمئن تر است استفاده از دستگاه هاي اندازه گيري تابش سنجي مثل 
پيرانومترها و پيرهليومترها است. در كشور ايران در حدود 22 ايستگاه تابش سنجي 
وجود دارد كه مقدار تابش را به صورت روزانه ثبت مي كنند. البته استفاده از اين 
دستگاه ها در همه شهرها و ايستگاه ها ممكن نمي باشد. علت آن اين است كه ايجاد 
يك شبكه تابش سنجي در تمامي شهرها به لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نيست 
و از طرفي استفاده دائمي از اين  دستگاه ها مشكلات كاليبراسيون و نفوذ گرد و 
خاك به داخل آنها را به همراه خواهد داشت. روش دوم، استفاده از مدل هاي تجربي 
و تئوري با در نظر گرفتن شرايط اقليمي مناطق است. در مقالات و كتب مختلف 
داخلي و خارجي مدل هاي زيادي در راستاي برآورد ميزان انرژي خورشيدي ارائه شده 
است كه از آن جمله مي توان به مدل آنگستروم، صباغ، پروكتور پالتريج در خارج و 
صميمي، جعفرپور، دانشيار و بهادري نژاد در ايران اشاره كرد. اساس اين مدل سازي ها  
ثبت  اندازه گيري  دستگاه هاي  توسط  كه  هستند  مدت  طولاني  تابشي  داده هاي 
مي شود. ديگر پارامترهاي تأثير گذار ساعات آفتابي، دما، رطوبت و ساير پارامترهاي 
هواشناسي و نجومي خواهند بود. دانستن اطلاعات انرژي خورشيدي مهمترين ابزار 
براي استفاده بهينه از اين منبع انرژي تمام نشدني است. كشور ايران روي كمربند 
زرد تابشي قرار دارد و با عرض جغرافيايي 25 تا 45 درجه شمالي منطقه مناسبي 
براي دريافت انرژي خورشيدي است. اطلس انرژي خورشيدي بر حسب مگاژول بر 

متر مربع در كشور ايران در شكل (2) نشان داده شده است. 

شكل2- نقشه تابشي ايران در سال 2005
فتوبيولوژيك،  سيستم هاي   به  مي توان  خورشيدي  انرژي  كاربردهاي  مهمترين  از 
سيستم هاي فتوشيميايي، سيستم هاي فتوولتائيك (تبديل انرژي خورشيدي به انرژي 
الكتريكي كه مهمترين كاربرد انرژي خورشيدي محسوب مي شود) و سيستم هاي 
حرارتي و برودتي شامل سيستم هاي تهيه آب گرم، گرمايش و سرمايش ساختمان ها، 
تهيه آب شيرين، سيستم هاي انتقال و پمپاژ، سيستم هاي توليد فضاي سبز (گلخانه ها) 

و اجاق هاي خورشيدي، سيستم هاي سردسازي و خشك كن خورشيدي اشاره كرد.
براي شروع كار، صنايع خورشيدي سرمايه  بر مي  باشند. بنابراين مشكل سرمايه  گذاري 
ــيدي به  حساب  ــتفاده از انرژي خورش ــي  ترين موانع در راه همگاني كردن اس از اساس
مي  آيد. راه  حلي كه در اين زمينه به نظر مي  رسد، پرداخت يارانه از سوي دولت مي -

باشد. علاوه بر اين فرهنگ سازي در استفاده همگاني از انرژي خورشيدي و شناساندن 
ــاير منابع، از اهميت خاصي  ــت و مصرف بهينة س نقش آن در حفاظت از محيط زيس
برخوردار مي  باشد. بنا بر محاسبات انجام شده ميانگين ساليانه تابش خورشيد براي هر 
ــد و كل انرژي خورشيدي كه به ايران  ــاعت مي باش متر مربع برابر 2200 كيلو وات س
ــي بيش از 3000 برابر انرژي مورد  ــكه نفت خام يعن مي تابد معادل 1634 ميليارد بش
ــيدي در ايران به طور متوسط در يك روز بين 4/5  ــت. انرژي خورش ــور ماس نياز كش
ــد. (حدود 18 مگاژول بر متر مربع در روز)  ــاعت بر متر مربع مي باش تا 6 كيلووات س
ــيده به سطح زمين و همچنين تعداد  ــيدي به ميزان تابش رس ظرفيت پنل هاي خورش
ــط مصرف  ــاي آفتابي و يا نيمه آفتابي و مختصات جغرافيايي ارتباط دارد. متوس روزه
ــاعت مي رسد كه براي تأمين آن  ــالانه در بخش خانگي برابر با 5691 كيلووات س س
در 24 ساعت نياز به نصب پنل هاي فتوولتائيك به ظرفيت كلي 2 كيلووات مي باشد. 
 Sun Electronics ــركت ــه از پنل هاي مدل DuPont DA100-A1 ش چنانچ
استفاده كنيم (قيمت اين پنل براي هر وات 1/2 دلار مي باشد و جدول زير مشخصات 
فني اين پنل را نشان مي دهد.) قيمت كلي پنل ها در حدود 2400 دلار خواهد بود كه 
هزينه تجهيزات جانبي نيز به آن اضافه مي شود و وزني در حدود 400 كيلوگرم دارند 

و مساحتي در حدود  31 متر مربع را اشغال مي كند. 
جدول2- مشخصات فني پنل مورد نظر

DA100-A1Model

100 WattsPower (W)

99/29 VocOpen Circuit Voltage (V)

1/55 ISCShort Circuit Current (A)

76/96 VMPMaximum Power Voltage (V)

1/30 ImpMaximum Power Current (A)

55/47» x 43/70» x 1/38»Dimensions (in)(LxWxD)

44 lbWeight (lb)

MC-3Connector

قاله
م
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ضمناً يكي ديگر از مزاياي منحصر به فرد انرژي خورشيدي استفاده آن در مناطق 
گرمسيري كه در انتهاي شبكه سراسري برق قرار دارند مي باشد. در اين مناطق به 
دليل گرماي شديد هوا مشكلات افت ولتاژ، افت فركانس و آسيب به تجهيزات 
پست ها و خطوط وجود دارد كه در نتيجه منجر به قطع برق خواهد شد درست در 
همين مناطق ما داراي پتانسيل كافي براي دريافت انرژي خورشيدي و تبديل آن به 

انرژي الكتريكي هستيم.

اقدامات انجام شده در زمينه انرژي هاي نو در ايران
اقدامات انجام شده در اين خصوص عبارتند از:

ــهموي خطيkw  25 شيراز كه يك مركز تحقيقاتي است  ــيدي س 1- نيروگاه خورش
ــا دارد كه عمليات طراحي و  ــاحت و 60 هزار متر مربع زير بن ــزار مترمربع مس 300 ه

ساخت آن از سال 78 آغاز شده است.
2- نيروگاه خورشيديMW1 از نوع دريافت كننده مركزي در طالقان

3- پمپ فتوولتائيك كشاورزي- در بسياري از نقاط كشور براي تأمين آب كشاورزي 
استفاده از پمپ الزامي است و در برخي موارد تأمين انرژي مورد نياز براي به حركت 
درآوردن پمپ با استفاده از روش هاي متداول برق شبكه يا گازوئيل، با مشكلات 
بسياري همراه است. با توجه به اين مشكلات و نقش حياتي بخش كشاورزي در 

برنامه هاي توسعه اقتصادي اجتماعي كشور اين پروژه تعريف شده است.
4- چراغ هاي خياباني فتوولتائيك-  نمونة اول اين چراغ ها در سال 76 با تكنولوژي 
كاملاً  داخلي ساخته و مورد تست قرار گرفت و نهايتاً 11 دستگاه از اين چراغ ها پس 
از بهينه سازي مورد نياز، ساخته و در محوطة مركز تحقيقات و آموزش مديريت واقع 

در مهرشهر كرج نسب گرديد.
5- كلكتور سهموي خطي نمونه - در حال حاضر اين كلكتور كه در مركز مديريت 

آموزش مهرشهر كرج نصب شده در حال تست و بهره برداري است. 

انرژي باد
ــامل انرژي خورشيدي،  ــي از تركيب انرژي آينده است كه ش انرژي بادي بخش
نيروي آب، بيومس، انرژي ژئوترمال و غيره است. استراتژي انجمن جهاني انرژي باد 
ــال 2020 حدود 10 درصد از انرژي جهان را از انرژي باد  ــت كه تا س بر اين مبنا اس
ــيته در اوايل قرن بيستم توليد  تأمين كند. اولين توربين هاي بادي براي توليد الكتريس
ــه يافت. در اواخر دهه 1990،  ــوژي آنها تا دهه 1970 گام به گام ادام ــدند و تكنول ش
ــد. در طول آخرين دهه  انرژي باد به عنوان يكي از منابع پايدار مهم، دوباره پديدار ش
قرن بيستم، توان جهاني استفاده از انرژي باد در هر سه سال تقريباً دو برابر شده است. 
ــم  ــاي برق حاصل از نيروي باد از اوايل دهه 1980 به بعد به حدود يك شش هزينه ه
ــد كه اين روند ادامه يابد. بيش از 83  درصد از توان  ــت و به نظر مي رس ــيده اس رس
انرژي باد فقط در پنج كشور آلمان، آمريكا، دانمارك، هند و اسپانيا نصب شده است.

١٨۴٢٨     MWآلمان 

   ١٠٠٢٧ MW  اسپانيا

٩١۴٩     MW آمريكا

MW   ۴۴٣٠     هند

٣١٢٢ MW       دانمارك

ظرفيت نيروگاه هاي برق بادي در جهان تا پايان سال MW  ،2005 59322 مي باشد 
ــبت به سال 2004 ميلادي مشاهده مي شود. در حال حاضر  كه 25 درصد افزايش نس
 40000 MW ــال زودتر به هدف مدنظر خود در سال 2010 ميلادي يعني اروپا 5 س

برق بادي دست يافته است.
پنج كشور ذكر شده در قسمت بالا كه بزرگترين بازار انرژي باد را دارند در سال 
2003 حدود 82 درصد از توان توربين هاي نصب شده را به خود اختصاص مي دادند 
در حالي كه اين رقم در سال 2004 به حدود 79 درصد و در سال 2005 به حدود 77 
درصد كاهش يافته است و اين امر بيانگر افزايش تنوع استفاده از انرژي باد در جهان 
است. آسيا داراي رشد بسيار سريع 48 درصد بوده است و در آينده نزديك، بيشترين 

رشد دنيا را به خود اختصاص خواهد داد. اروپا همچنان داراي بالاترين ميزان رشد 
است ولي با اين وجود اين ميزان رشد از72/8 درصد به 69/6 درصد كاهش يافته 
است. در سال 2005 نيمي از توربين هاي نصب شده در خارج از اروپا بوده است و اين 
در حالي است كه در سال 2004 فقط 25 درصد از توربين ها در خارج از اروپا نصب 
شده اند. بر اساس نظر انجمن جهاني انرژي باد تا پايان سال 2006 توان توربين هاي 
بادي نصب شده به 70000 مگاوات و در پايان سال 2010 به 120 هزار مگاوات 

خواهد رسيد.

شكل 3- سهم استفاده كشورهاي مختلف از انرژي باد
كشورهايي كه بالاترين ظرفيت نصب شده جهاني را تا سال 2008 دارا هستند، 

عبارتند از:
MW25170آمريكا
MW23903آلمان

MW16740اسپانيا
MW12210چين

MW9587هندوستان

علي رغم ركود بازار جهاني در اواخر سال 2008 كشور آمريكا توانست با 25 گيگاوات 
ظرفيت كل نصب شده، از كشور آلمان با 24 گيگاوات ظرفيت كل نصب شده پيش 

بگيرد.
كشور اسپانيا با ظرفيت جديد نصب شده 1609 مگاوات با فاصله اندكي از كشور 
آلمان با ظرفيت جديد اضافه شده 1665 مگاوات قرار دارد. در اين سال در كشور 
ايتاليا 1010 مگاوات ظرفيت بادي جديد نصب شده و ظرفيت كل نصب شده آن 
به 3736 مگاوات ارتقاء يافت. فرانسه با اضافه كردن 950 مگاوات به ظرفيت كي 

3404 و انگلستان با افزودن 836 مگاوات به ظرفيت كلي 3241 مگاوات رسيدند.
 KWجمهوري اسلامي ايران از سال 1373 با نصب دو واحد توربين بادي به ظرفيت

500 در منطقه منجيل و رودبار شروع به توليد برق از انرژي تجديد پذير باد نمود. 
جدول زير تعداد و ظرفيت توربين هاي بادي نصب شده در سايت هاي منجيل و 

رودبار را نشان مي دهد.
جدول 3- تعداد و ظرفيت توربين هاي بادي سايت هاي منجيل و رودبار

801381138213831384-1373شرحرديف

1(WK) 108006005450473012540ظرفيت نصب شده

13/2165/1-808--نرخ رشد سالانه نسبت به سال قبل(٪)2

3(WK)1080011400168502158034120جمع تجمعي ظرفيت  نصب شده

5/647/82858/1-نرخ رشد سالانه– نسبت به تجمعي تا سال قبل(٪)4

31/71/71613/936/7سهم ظرفيت نصب شده از ظرفيت كل(٪)5

28114819تعداد توربين نصب شده6

2829435170جمع تجمعي تعداد توربين نصب شده7

401/42011/427/1سهم ظرفيت نصب شده از ظرفيت كل (٪)8

ماخذ: گزارش عملكرد ساليانه نيروگاه هاي برق بادي توسط وزارت نيرو در سال 1384

مقاله



48
سال چهارم، شماره41/ شهريور ماه 89  

شكل زير سهم ظرفيت نصب شده توربين هاي بادي در سال هاي مختلف (تا سال 
1384) را نشان مي دهد.

شكل4- سهم ظرفيت نصب شده توربين هاي بادي در سال هاي مختلف

نمودار زير نيز توليد ساليانه نيروگاه هاي برق بادي از سال 1375 تا پايان سال 1384 
را نشان مي دهد.

شكل 5- ميزان توليد ساليانه نيروگاههاي برق بادي
ماخذ: گزارش عملكرد ساليانه نيروگاه هاي برق بادي توسط وزارت نيرو در سال 1384

در ادامه و با توجه به مشخص شدن منافع انرژي برق بادي در ايران، در برنامه 
پنج ساله چهارم توسعه كشور مقرر گرديد 500 مگاوات از برق مصرفي كشور از 
انرژي هاي تجديدپذير توليد گردد. هر چند در حال حاضر سازمان انرژي هاي نو ايران 
دو نيروگاه بادي 30 مگاواتي بينالود و 100 مگاواتي منجيل را در دست احداث دارد. 

اما هنوز با رقم 500 مگاوات فاصله زيادي وجود دارد.
هم اكنون اطلس باد كشور توسط سازمان انرژي هاي نو (سانا) تدوين شده است و 

تسهيلات مناسب در اختيار متقاضيان قرار مي گيرد.

هزينه توليد انرژي الكتريكي توسط توربين هاي بادي
ــده انرژي الكتريكي1 توليدي توسط توربين هاي بادي شامل  هزينه يكنواخت ش
ــرمايه گذاري، هزينه بهره برداري و نگهداري ثابت و متغير مي باشد.  ــالانه س هزينه س

رابطه زير چگونگي محاسبه هزينه يكنواخت شده انرژي را نشان مي دهد.
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i: نرخ بهره (درصد)
n: عمر مفيد توربين هاي بادي (بر حسب سال)

AO & M Fixed: هزينه يكنواخت شده بهربرداري و نگهداري ثابت (بر حسب 
واحد پول به كيلو وات ساعت در سال)

AO & M Vari: هزينه يكنواخت شده بهره برداري و نگهداري متغير (بر حسب 
واحد پول بر كيلو وات ساعت)

E2: كل انرژي توليدي توربين بادي (بر حسب كيلو وات ساعت)

دستاوردهاي ايران در زمينه انرژي بادي
دستاوردهاي به دست آمده در چن سال اخير عبارتند از:

1- تحقيقات، طراحي، ساخت، نصب و راه اندازي توربين 10 كيلووات (برنامه سوم 
و چهارم)

2- طراحي و ساخت توربين بادي ظرفيت 600 كيلووات در سايت بابائيان منجيل 
(برنامه سوم)

3- احداث نيروگاه بادي بينالود به ظرفيت 28/4 مگاوات (برنامه سوم و چهارم)
4- پتانسيل سنجي و تهيه اطلس باد كشور (در حال انجام)

5- احداث نيروگاه بادي منجيل به ظرفيت 100 مگاوات (در حال انجام) تا كنون 
ظرفيت نصب شده 61/8 مگاوات مي باشد.

6- جلب حمايت دولت از تحقيقات موردنياز در زمينه فناوري توربين هاي بادي
7- معرفي 10 سايت بادي برتر كشور جانمايي اوليه براي هر يك از سايت ها

8- كسب تكنولوژي ساخت ژنراتور توربين بادي 660 كيلووات 
9- كسب تكنولوژي ساخت گيربكس توربين  بادي 660 كيلووات

اصلي، هوزينگ، هاب،  مانند: شفت  ناسل  تكنولوژي ساخت قطعات  10- كسب 
شاسي و ...

جمع بندي و نتيجه گيري
ــت كه داراي پتانسيل بالايي در زمينه استفاده  ــور ايران از جمله مناطقي اس كش
ــت و با داشتن چنين منابع بزرگ انرژي به راحتي مي توان مقدار  منابع تجديدپذير اس
ــاره شد مطابق  قابل ملاحظه اي انرژي الكتريكي توليد نمود. همان طور كه در بالا اش
ــور بايد از  ــور، 500 مگاوات از برق مصرفي كش ــعه كش ــاله چهارم توس برنامه پنج س
ــود. در حال حاضر در ايران به دليل ارزان بودن منابع  انرژي هاي تجديد پذير توليد ش
ــد از طرفي با هدفمند كردن  ــع تجديدپذير اهميت چنداني ندارن ــيلي مصرف مناب فس
يارانه ها استفاده از اين منابع انرژي تمام نشدني اهميت بيشتري پيدا خواهد كرد و در 
ــتگذاري ها فوايد به كارگيري اين منابع انرژي نسبت به هزينه مصرف و احداث  سياس
ــك به خصوص در نواحي  ــع  برتري مي گيرد. وجود آب و هواي گرم و خش ــن مناب اي
مركزي ايران و بالا بودن ميزان ساعات آفتابي و وزيدن باد در اكثر مناطق، حاكي از 

پتانسيل بالاي انرژي خورشيدي و انرژي بادي در ايران مي باشد.

منابع و مأخذ
ــت محيطي منابع توليد پراكنده و مقايسه هزينه  ــائلي و همكاران ارزيابي منافع زيس 1- مريم مس
ــت و  ــان بيس ــلامتي انس ــد آنها با نيروگاه هاي حرارتي با در نظر گرفتن تأثير آلودگي توليدي بر س تولي

چهارمين كنفرانس بين المللي برق
2- سام معيني، پايان نامه كارشناسي ارشد مهندسي برق محاسبه انرژي خورشيدي در ايران دانشگاه 

آزاد اسلامي واحد تهران مركز 
اولين  ايران  انرژي خورشيدي در  3- سيد فريد قادري و همكاران، بررسي فني و اقتصادي كاربرد 

كنفرانس بين المللي مديريت و برنامه ريزي انرژي
4- امير گندمكار، ارزيابي پتانسيل باد در كشور ايران بيست و يكمين كنفرانس بين المللي مهندسي برق

5- مهدي شريفي، امكان سنجي احداث نيروگاه برق بادي در جرندق تاكستان با توجه به پتانسيل 
جريان باد در منطقه بيست و يكمين كنفرانس بين المللي مهندسي برق

6- حسن سياهكلي، ارزيابي اقتصادي توربين هاي بادي با در نظر گرفتن عدم قطعيت در توليد. بيست 
و دومين كنفرانس بين المللي مهندسي برق

7- مهدي بهادري نژاد، انرژي خورشيدي در ايران، الگوسازي از هم اكنون براي فردا، مجله مجلس و 
پژوهش، شماره 7، سال دوم، فروردين 1373، صفحه 137 تا 150

8- گزارش عملكرد ساليانه نيروگاه هاي برق بادي توسط وزارت نيرو در سال 1384

پي نوشت:
1- Levelized Energy Cost (LEC)
2- Capital Recovery Factor (CRE)
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