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 چکیده

 و پژوهش انجام قیتحق یدر منازل مسکون ازیبرق مورد ن نیجهت تام یباد یاستفاده از انرژ یمقاله بر رو نیدر ا

 هاییاطلاعات موجود و بررس. طبق باشدیشده است. منطقه مورد مطالعه شهرستان نوشهر از استان مازندران م

 ینوشهر بهره برد و استفاده نمود. با بررس شهرستانباد در  یاز انرژ توانیسال م یروزها شتریصورت گرفته، در ب

ساختمان جهت کاهش  نیبام ا یبر رو یباد هاینیاز تورب توانیم یمتر 022و محاسبه در ساختمان با مساحت 

 ،یبایاستفاده نمود. حداکثر توان قابل دست یلیسوخت فس هایروگاهیاز ن یدیدر کنار برق تول یمصرف انرژ

عبارت  یباد نیاستفاده از تورب یایشده است. مزا یابیساختمان ارز نیا یمگاوات برا 07/2ا یوات  77/070272

. کاهدیم یلیفس هایمصرف سوخت زانیخود از م نیبه سوخت ندارند که ا یازین یباد هاینیتورب -1است از: 

 هاینیتورب نین ندارد و همچنیجهت نصب تورب ادیز نیبه زم یازین -9. باشدیم گانیباد را یاستفاده از انرژ -0

 ندارد. یرا در پ یطیمح ستیز یندگیآلا چیه یباد یاستفاده از انرژ -4به آب ندارند.  یازین یباد

 برق، ساختمان ،یباد نیباد، تورب یانرژواژگان کلیدی: 
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 مقدمه -1

رشد روزافزون تقاضای انرژی، افزایش استانداردهای زندگی، گرم شدن بیش از حد کره زمین و در نهایت مشکلات زیست محیطی 

هایی را برای کشورهای مختلف ایجاد کرده های فسیلی به ویژه نفت و مشتقات آن، نگرانیی ناشی از احتراق سوختکیاکولوژو 

ای در تامین انرژی نقاط های منطقهدر بهینه سازی مصرف انرژی، فقدان برنامه ریزی و توجه به پتانسیل ی موجودخلأهااست. 

آید. در این میان، انرژی باد یکی از های تجدید پذیر در کشور به حساب میهای توسعه انرژیمختلف کشور از مهم ترین چالش

 .[1-0]وری از این انرژی دارا استن پتانسیل خوبی را برای بهرههای تجدید پذیر بوده که کشور ایرامهم ترین انرژی

ها با محیط زیست، انرژی باد است. این انرژی به عنوان یک تکنولوژی مناسب با نرخ یکی از مهم ترین و سازگارترین انرژی

ه گردد. علاوه بر این انرژی باد در مقایسکارایی بالا، قابلیت اطمینان بالا، در دسترس و از اشکال رشد اقتصادی امروزه محسوب می

 .[1-9]گرددای میهای زیست محیطی و آسیب کمتر انتشار گازهای گلخانههای فسیلی باعث کاهش آلایندهبا سوخت

 

 یباد ریپذ دیتجد یانرژ -2

 خچهیتار -1-2

 022ایرانیان اولین کسانی بودند که در حدود های مختلف بکار گرفته است. های بسیار دور انرژی باد را به شیوهبشر از زمان

 ادبیتاو  خوافاند که امروزه آثار آن در نواحی های بادی استفاده کردهسال قبل از میلاد مسیح برای آرد کردن غلات از آسیاب

ه نیل استفاد های خود روی رودخانهخورد. همچنین مصریان باستان از نیروی باد برای راندن کشتیدر شرق کشور به چشم می

های بادی را بهبود دادند. همین امر باعث شد تا این کشور در زمره کردند. در قرن هفدهم میلاد، مردم هلند طرح پایه آسیاب

های بادی را برای آسیاب گندم و ذرت، پمپ کردن ترین کشورهای اروپا قرار گیرد. برخی از کشورها آسیابترین و صنعتیغنی

ن تریهای بادی سریع و مدرن ساخته شد. امروزه فعالاند. در آغاز قرن بیستم اولین توربینستفاده کردهآب و قطع درختان ا

 .[4]باشندکشورها در این زمینه آلمان، ایتالیا، آمریکا، دانمارک و هند می

 باد یانرژ -2-2

 رسدنامساوی به سطوح ناهموار زمین میباشد. هنگامی که تابش خورشید به طور انرژی باد، انرژی حاصل از هوای متحرک می

آید. همچنین اتمسفر کره زمین به دلیل حرکت گردد و در اثر این تغییرات باد به وجود میسبب ایجاد تغییرات دما و فشار می

دد. گردهد که این امر نیز باعث به وجود آمدن باد میوضعی زمین، گرما را از مناطق گرمسیری به مناطق قطبی انتقال می

باشند. در مقیاس جهانی این انتقال حرارت کلی در جهان می %92جریانات اقیانوسی نیز به صورت مشابه عمل نموده و عامل 

 تواند در برقرارینمایند. دوران کره زمین نیز میجریانات اتمسفری به صورت یک عامل قوی جهت انتقال حرارت و گرما عمل می

های تجدید پذیر یکی از انرژی باد در بین انرژی .دینماای در اتمسفر، انرژی مضاعف ایجاد ارهیسالگوهای نیمه دائم جریانات 

اشد. طبق بباشد که آلودگی زیست محیطی در پی نداشته و پایان ناپذیر نیز میهای تولید برق میترین روشبهترین و اقتصادی

 .[5]ایدنمهای زیست محیطی به شرح زیر جلوگیری میشار آلایندهآمار موجود تولید یک کیلووات ساعت انرژی برق بادی از انت

 )دی اکسید کربن( 0CO=  052گرم 

 )دی اکسید گوگرد( 0SO=  1/0گرم 
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 )اکسید نیتروژن( NOX=  0/0گرم 

 = خاکستر 55= خاک گرم  1/2گرم 

زهای توان از انتشار گاسوخت فسیلی می هایبه طور کلی با جایگزینی انرژی برق بادی به جای انرژی برق تولیدی از نیروگاه

های انرژی بادی نمادی از انرژی پاک برای مردم تلقی انداز سیستمهای طبیعی و چشمای کاست. از طرف دیگر جاذبهگلخانه

 گردند. می

 یباد نیتورب -2-2-1

ی ، تیغه یا پره1نماید. با توجه به شکلتوربین بادی به طور کلی ماشینی است که انرژی باد را به انرژی الکتریکی تبدیل می

ار شود که فشکند، شکل پره باعث میکند. همان طور که هوا از هر دو طرف پره عبور میتوربین بادی مانند بال هواپیما کار می

های بادی، یک شود. در بالای توربینها به دورِ روتور توربین میهوا در دو طرف پره نامتوازن شود و همین باعث چرخیدن پره

گیرد که به کامپیوتری متصل است و توربین بر اساس اطلاعات بادنما، جهت خود را به سوی باد عوض بادنما و بادسنج قرار می

ای نیست که چرخد، اما این میزان دور، به اندازهبار می 10اند که در هر دقیقه در حدود ها به یک روتور متصل شدهکند. پرهمی

 1022چرخاند که میزان دور در دقیقه را به حدود ها را میدندهبرق کافی باشد. بنابراین، شفت اصلی یک سری چرخ برای تولید

ند های بادی بزرگتر باشتواند شروع به تولید برق کند. معمولا هر چه توربیندهد و در این سرعت است که ژنراتور میافزایش می

 .[0]باشند، توان بالاتری دارندیا در ارتفاعات بالاتری قرار گرفته 

 

 یباد نیاز تورب یکل ی: نما1شکل

 باد انیاصول سه گانه حاکم بر جر -3

تواند به طراحان در جهت استفاده بهینه از این منبع طبیعی کمک آگاهی نسبت به وزش و شدت بادهای موجود در منطقه می

ی اتواند جهت و سرعت باد را با استفاده از اصول سه گانهنباشد، طراح مینماید. اما اگر دسترسی به اطلاعات باد منطقه مقدور 
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های مهای ساختمانی و طبیعی و تاثیر فرباد بر فرم متاقبلکه بر جریان باد حکم فرما است و همین طور با آگاهی نسبت به تاثیر 

 .[7]اقلیم تخمین بزند خردایجاد باد در مقیاس  بر

 اصول اول 

 د. شوطح زمین به دلیل اصطکاک کمتر است و هر چه از سطح زمین بالاتر رویم سرعت باد نیز بیشتر میسرعت باد در س

های سرعت باد برای اراضی مختلف کاملا های آن است. بنابراین منحنیکاهش سرعت باد در سطح زمین، به علت ناهمواری

 متفاوت است. 

 اصول دوم 

 زند. کند. بنابراین موانع را دور میظ میباد در برخورد با موانع جهت خود را حف

 اصول سوم 

 یابد. باد از مناطق با فشار بالا به سمت مناطق با فشار پایین جریان می

 

 شهرستان نوشهر -مطالعه موردی: استان مازندران  -4

ردد. گمرطوب و کوهستانی تقسیم میاستان مازندران به لحاظ آب و هوایی، با توجه به وجود جنگل، کوه و دریا به دو نوع معتدل 

درجه  91/90درجه شمالی و  92/51های استان مازندران است. نوشهر در طول جغرافیایی شهرستان نوشهر یکی از شهرستان

های البرز، از شرق به شهرستان نور و از غرب شرقی قرار دارد. شهرستان نوشهر از شمال به دریای خزر، از جنوب به رشته کوه

متر است. شهرستان نوشهر دارای دو بخش به نام کجور و مرکزی  -1/0هرستان چالوس متصل است. ارتفاع آن از سطح دریا به ش

 است. 

 

 ایستگاه هواشناسی شهرستان نوشهر -5
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 [8نوشهر] ستگاهای – یهواشناس ی: پارامترها1جدول

و  10، 20، 22و در چهار زمان:  1917هر ماه( سال  15های )تاریخ: ماهبا توجه به جداول فوق، پارامترهای هواشناسی در کلیه 

کیلومتر بر ساعت باشد  10متر بر ثانیه یا  5بایست بالای های صورت گرفته، سرعت باد میارزیابی شده است. طبق بررسی 10

ایت سازمان هواشناسی کشور، در بیشتر وری از انرژی بادی فراهم گردد. با توجه به بررسی اطلاعات موجود در ستا امکان بهره

 د.  کرتوان از انرژی باد بهره برد و استفاده روزهای سال می

 

 یجهت کاهش مصرف انرژ یباد در منازل مسکون یاستفاده از انرژ -6

مان ساختتوان بر روی سقف های بادی میطبق پارامترهای ایستگاه هواشناسی نوشهر، وضعیت سرعت باد مطلوب و از توربین

نمایی از ساختمان دو طبقه )چهار واحد( نشان  0های ساختمان کاهش داد. در شکلاستفاده نمود و مصرف انرژی را در واحد

 داده شده است. 
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 های بادی در سقف این ساختمان: ایزومتریک از ساختمان مورد نظر جهت نصب توربین2شکل
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متر مربع  022بادی بر روی سقف این ساختمان )مساحت قسمت سقف این ساختمان، های توان از توربین، می0با توجه به شکل

های بادی در مرحله نخست انرژی جنبشی را به انرژی مکانیکی در نظر گرفته شده است( جهت تولید برق استفاده نمود. توربین

ای باد به سرعت هکند. توان تولیدی توربینیل مینماید و بعد انرژی مکانیکی تولید گردیده را به انرژی الکتریسیته تبدتبدیل می

 گردد.های بادی ارزیابی میبرداری از توربینباد بستگی دارد. در ادامه با ذکر روابط حداکثر قدرت قابل بهره

 E = F.S                        انرژی برابر است با مقدار نیرو در جابجایی                                                                   

 F = m.aبا توجه به قانون دوم نیوتن: نیرو برابر است با جرم در شتاب                                                                     

 E = m.a.s                                         نتیجه رابطه انرژی با نیرو برابر است با:                                                   

نماییم و با توجه به اینکه سرعت اولیه باد جایگزین می a.s0=  0U – 0Vمقدار شتاب را از طریق معادله  E = m.a.sدر رابطه  

(U) ی باشد، مقدار معادل شتاب را از رابطهصفر میa.s0=  0U – 0V  در فرمولE = m.a.s ی نموده و نتیجه جایگذارE = 

0½ .m.v شود. می 

  dm/dt0P = dE/dt = ½ v.رویم. توان برابر است با تغییرات کار در واحد زمان           حال سراغ رابطه توان با کار می      

 بگذاریم. ρAVتوانیم می (dm/dt)در رابطه فوق به جای دبی جرمی       

 رسیم. جهت محاسبه توان توربین می  ½ = 9A Vρ Pی لذا تا اینجای کار به رابطه      

ل شود همه انرژی باد را به انرژی مکانیکی تبدییک فیزیکدان آلمانی به نام بتز طی تحقیقات و انجام محاسبات پی برد که نمی

  p maxC  =2/51تعریف کرد.     pCمحاسبه نمود و این مقدار را در یک ضریبی به نام  %9/51نمود و حداکثر تبدیل را 

گیری آن توان توربین که واحد اندازه  Pباشد. که در این رابطه، می  ½ = 9V pA Cρ Pدر نتیجه فرمول نهایی توان توربین، 

 m ،pC)0(مساحت که واحد آن متر مربع  Kg/m ،A)9(گیری آن کیلوگرم بر متر مکعب چگالی که واحد اندازه ρ، (w)وات 

 باشد. می (m/s)سرعت باد که واحد آن متر بر ثانیه  Vضریب توان و 

 km/h 75/0یا  m/s 01، 1917و طبق آنالیز، میاگین سالانه سرعت باد در شهرستان نوشهر سال 1با توجه به اطلاعات جدول

و  0m 022برداری از توربین باد ، مساحت در نظر گرفته شده در سقف ساختمان جهت بهره9Kg/m 1/09باشد. چگلی هوا می

حداکثر توان قابل   ½ = 9V pA Cρ Pباشد. بنابراین با توجه به اطلاعات مندرج و بر اساس رابطه می 51/2ضریب توان نیز 

مگاوات برای این ساختمان ارزیابی گردیده است. به طور کلی با جایگزینی انرژی برق بادی  07/2وات یا  77/070272دستیابی، 

 ای را کاهش داد. توان انتشار گازهای گلخانههای سوخت فسیلی میاز نیروگاه به جای انرژی برق تولیدی

 

 گیرینتیجه -7

با توجه به گسترش جوامع و افزایش روزافزون مصرف لوازم برقی خانگی در منازل مسکونی، میزان برق مصرفی خانگی دائم در 

های نمایند که مصرف برق در استانایران از برق استفاده میمردم  %17/11باشد و طبق آمار در حال حاضر حال افزایش می

از مصرف برق مربوط  %49برابر بیشتر از میانگین کشوری است. در استان مازندران،  0شمالی کشور )گلستان، مازندران و گیلان(، 

ن به مازندران، میزان مصرف به مشترکان خانگی است و در فصل تابستان به علت گرمای هوا و آمدن گردشگران از سراسر ایرا



 ماهنامه رهیافتی در مدیریت نفت و گاز

1911(، خرداد 1)پیاپی: 1، شماره 1دوره   

1-19صفحات   
 

شود. از این رو در این مقاله بر روی استفاده از انرژی بادی جهت تامین برق مورد نیاز در منازل برابر می 5/0برق در این استان 

های صورت گرفته، سرعت باد طبق بررسیمسکونی در شهرستان نوشهر از استان مازندران، تحقیق و پژوهش انجام شده است. 

وری از انرژی بادی فراهم گردد. با توجه به بررسی کیلومتر بر ساعت باشد تا امکان بهره 10متر بر ثانیه یا  5بایست بالای می

توان از انرژی باد در شهرستان نوشهر بهره برد و اطلاعات موجود در سایت سازمان هواشناسی کشور، در بیشتر روزهای سال می

های بادی بر روی سقف این ساختمان توان از توربینابی یک ساختمان دو طبقه در چهار واحد میهمچنین با ارزیاستفاده نمود. 

متر مربع در نظر گرفته شده است( جهت تولید برق استفاده کرد. طبق محاسبه  022)مساحت قسمت سقف این ساختمان، 

توان از توان مان ارزیابی گردیده است. بنابراین میمگاوات برای این ساخت 07/2وات یا  77/070272حداکثر توان قابل دستیابی، 

های سوخت فسیلی، از این انرژی توان در کنار برق تولیدی از نیروگاهبدست آمده از انرژی باد طبق محاسبه صورت گرفته می

چنین توان مصرف سوخت را کاهش داد و همدر منازل مسکونی جهت کاهش مصرف انرژی بهره برد و به همین منظور می

 های زیست محیطی را به حداقل رساند. آلاینده

 

 مراجع

، ح. امیری، م. اهمیت استفاده از انرژی باد دشت سیستان به عنوان انرژی نوین، دومین همایش صحراگردتناکیان، س. پیری  [1]

 . 1910ملی دانش و فناوری علوم کشاورزی، منابع طبیعی و محیط زیست ایران، تهران، 

وری از این انرژی تجدید پذیر در شهرهای ی، ه. بررسی سرعت و قدرت باد برای بهرهپرشکوهبر نیاجلیلی، م. عابد، ح. تاج [0]

 .1919لاهیجان و بندرانزلی از استان گیلان، اولین کنفرانس ملی مهندسی برق دانشگاه آزاد اسلامی واحد لنگرود، 

مسکونی،  هاینیا روشن، م. بررسی کاربرد استفاده از انرژی باد در تامین انرژی ساختمانهر، ز. شکرالله م غیدریبنیاجلیلی، م.  [9]

 .1917های نوین علوم و تکنولوژی با محوریت علم در خدمت توسعه، پنجمین کنفرانس بین المللی یافته

ه بین المللی علوم مهندسی و توسعه گیری از انرژی بادی، کنگرهای با بهره، ع. ارشاد، ا. هوشمند سازی ساختمانانیتوکل [4]

 .1917، شهریور کپنهاگ –شهری پایدار، دانمارک 

ها، اولین های نو، پاک و تجدید پذیر و اهمیت استفاده از آننظری، ف. کشوری، ع. رضایی، س. صفری، م. بررسی انرژی [5]

 . 1910اردیبهشت  5های نو و پاک، همایش ملی انرژی

 https://www.zoomit.ir انرژی و محیط زیست، توربین بادی،  ]0[

ها، کنفرانس ملی تحقیقات ، ک. افشین مهر، و. نحوه تامین انرژی پایدار از طریق توربین بادی در ساختمانجزک ینور [7]

 .1917بنیادین در عمران، معماری و شهرسازی، تهران، خرداد 

 www.irimo.ir سایت سازمان هواشناسی کشور، ایستگاه هواشناسی، قابل دستیابی در وب  ]0[
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