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 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
 

 

 

  پیشگفتار

 
مربوط به  " برداري از انرژي باد کشور راه بهره انجام مطالعات زیربنایی تدوین سند راهبردي و نقشه "گزارش حاضر با عنوان 

مرکز "فاز اول پروژه تدوین سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد در کشور است. این پروژه به سفارش توانیر و در 

پژوهشگاه نیرو با هدف شناسایی و برنامه ریزي براي کلیه حوزه هاي وابسته به انرژي باد در  "هاي بادي توسعه فناوري توربین

 انجام است. کشور در حال

 این گزارش شامل سه فصل است: 

،به شناسایی، جمع آوري و بررسی اسناد بالادستی "بررسی منابع و اسناد بالادستی داخلی و مرتبط خارجی"فصل اول با عنوان 

لوژي در داخل کشور که در گذشته در این حوزه توسعه یافته پرداخته است؛ مراجع و منابع مشابه در سایر کشورهاي صاحب تکنو

 دنیا را نیز مورد مطالعه قرار می دهد.

به تعیین محدوده مطالعات نظیر سطح تحلیل، افق برنامه ریزي و حوزه هاي دانشی و  "تدوین مبانی سند"فصل دوم با عنوان 

 شود.هاي ماهوي، چرخه عمر و منشاء تغییرات فناوري استخراج میساختاري می پردازد. از سوي دیگر در این فصل مشخصه

هاي محتمل فناوري بر مبناي عدم چنین آیندهدرخت فناوري باد و هم "هوشمندي فناوري"در فصل سوم نیز با عنوان 

 گیرد.ها و روند پیشرفت آن مورد بررسی قرار میقطعیت

طی  "سانا سند راهبردي انرژي باد کشور در"آنچه در تهیه این گزارش مدنظر قرار گرفته آن است که با توجه به تهیه 

هاي دهه هشتاد، سعی شده اولا مطالب عنوان شده در گزارش جنبه تکنولوژیکی این فناوري که در سند قبلی کمتر بدان  سال

 هاي اخیر را در آن ملحوظ دارد. پرداخته شده را مدنظر قرار دهد ثانیا تغییرات ایجاد شده طی سال

 "مرکز توسعه فناوري توربین هاي بادي"ترم، شرکت توانیر و در لازم به ذکر است این گزارش به سفارش کارفرماي مح

پژوهشگاه نیرو انجام شده است. در تهیه این گزارش خانم مهندس ثریا رستمی (مدیر طرح)، خانم مهندس فروغ مروج صالحی، 

 خانی و خانم فرنوش مرتضوي همکاري داشته اند. خانم مهندس آرزو حسن

مگاواتی ملی)  -2(مجري طرح) و دکتر عباس بحري (مجري و مدیر طرح توربین بادي  از آقایان مهندس حمید لاري

 به خاطر رهنمودها و حمایت هایشان کمال تشکر را داریم.
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انرژي تجدیدپذیر کشورهاي  پس از مطالعه و بررسی دقیق اسناد داخلی مرتبط با صنعت بادي، اسناد راهبردي انرژي بادي و

هاي بادي فراساحلی در بخش مرکزي و جنوبی دریاي شمال، اروپا، نمونه نظیر چین، ایرلند، فیلیپین، سند راه توسعه توربین

گیرند. مطالعه دقیق این  هاي بادي کوچک و سند راه انرژي تجدیدپذیر مورد ارزیابی قرار می کالیفرنیا، سند راه توسعه توربین

 سازد.اد راه را براي تدوین نقشه راه انرژي بادي کشور هموار میاسن

ي  انرژ موضوع با به نوعی یک هر می شود، تقدیم رو پیش در ها آن فهرست که نامه هایی آیین و دستورکارها قوانین، مجموعه

 زمینه با پیوندي که آن یا و بوده است مستقیم ممکن رابطه ها این چگونگی .می یابند ارتباط ایران کشور در تجدیدپذیر هاي

 این در کاوش باشند. براي داشته تجدیدپذیر هاي   انرژي با گسترش مرتبط اداري یا اجتماعی محیطی، زیست اقتصادي، هاي

 .شده اند جستجو محیط زیست حفاظت سازمان و نفت نیرو، هاي نیرو، وزارتخانه پژوهشگاه اسناد آرشیو اسناد،

 بطور را تجدیدپذیر از منابع انرژي تولید بحث که اسنادي دسته یک :کرد بخش دسته دو به را اسناد این میتوان کلی نگاه یک در

 تولید اگرچه .ندارد جاي ها عنوان آن در هاي تجدیدپذیر انرژي بحث که اسنادي دوم دسته و دهند می قرار خطاب مورد مستقیم

 ارتباط است. درها  آن با نوعی به تجدیدپذیر منابع از انرژي
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ریزي براي  که تحقق این اهداف بدون توجه و برنامه به این نتیجه رسیدتوان  و استراتژیک منابع انرژي در اقتصاد ایران می

ها و مشکلات متعددي بوده و مدیریت  بخش انرژي ممکن نخواهد بود؛ اما بخش انرژي براي رشد و توسعه خود درگیر چالش

خواهد  1404انداز ایران  کننده در جهت تحقق اهداف سند چشم مع انرژي از بعد عرضه و تقاضا داراي نقشی اساسی و تعیینجا

 . ]1[دبو

 1390ایران  یساله پنجم توسعه جمهوري اسلام مجموعه برنامه پنج 

 نوع سند: قانون

 جمهور سییو نظارت راهبردي ر زيیر کننده: معاونت برنامه بیتصو

 246698: شماره

 15/ 1389/10 :خیتار

 پنجم: اقتصادي فصل

 )125 -132نفت و گاز (ماده 

از سوي  یانرژي ابلاغ بخشنظام در یکلّ استهايی) و س5ساله کشور (ص  ستیانداز ب دولت مکلف است بر مبناي سند چشم

بخش  یانرژي کشور را به عنوان سند بالادست راهبردی سند ملّ ،ی) و با پشتوانه کامل کارشناس 340مقام معظم رهبري (ص 

مجلس  بیو به تصو هیقانون برنامه ته بیشش ماه پس از تصو حداکثر و پنج ساله، ظرف ستیب یدوره زمان کیانرژي براي 

 برساند. یشوراي اسلام

طرح جامع انرژي  ییاجرا ذیربط، برنامه ییهاي اجرا دستگاه ریموظف هستند با همکاري سا رویهاي نفت و ن : وزارت خانهتبصره

 برسانند. رانیوز ئتیه بیو به تصو هیته راهبرد انرژي کشور یقانون سند ملّ بیکشور را ظرف دوازده ماه پس از تصو

 )133رق (ماده ب

همزمان برق  دیولت توسعه کاهش اتلاف و روگاهها،یراندمان ن شیو افزا دیتول سازي نهیمنظور تنوع در عرضه انرژي کشور، به به

 موظفند: رویهاي وابسته و تابعه وزارت ن و شرکت ریو حرارت، شرکت توان
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مذکور و با  شرکتهاي هاي ییاموال و دارا ریدر دست اجرا و سا ایموجود  هاي روگاهی) با استفاده از منابع حاصل از فروش نالف

برق  دکنندگانیبرق از تول دیخر ارانهی پرداخت ) نسبت به 44اصل چهل و چهارم (  یکل هاي استیقانون نحوه اجراي س تیرعا

تا دوازده هزار (  لیتبد نیاز عقد قراردادهاي بلندمدت و همچن نیمشترک برق دیتول هاي تیکوچک و ظرف اسیپراکنده با مق

 .ندیاقدام نما یبیترک کلیس به گازي روگاهی) مگاوات ن 12000

در  لاتیتسه پرداخت ماده نسبت به نیاز محل منابع بند (الف) ا توانند یم رویهاي وابسته و تابعه وزارت ن شرکتو  ریشرکت توان

 .ندیقالب وجوه اداره شده به آنها اقدام نما

 دیبلندمدت خر قراردادهاي نسبت به انعقاد شودیاجازه داده م رویهاي وابسته و تابعه وزارت ن و شرکت ری) به شرکت توانب

 متی. قندیاقدام نما یو تعاون یبخشهاي خصوص از دیخر تیاز منابع انرژیهاي نو و انرژیهاي پاك با اولو ديیبرق تول ینیتضم

شبکه سراسري بازار برق، با لحاظ متوسط سالانه ارزش  یدر بازار رقابت انرژي لیتبد هاي نهیعلاوه بر هز ها روگاهیبرق از ن دیخر

 .رسدیشوراي اقتصاد م بیموارد به تصو ریو سا ها ندهیعدم انتشار آلا ،ینشده، بازده مصرف سوخت یصادرات ای  یواردات

 ازی) منابع مورد ن 560 اصل چهل و چهارم (ص یکل هاي استیقانون نحوه اجراي س تیمجاز است با رعا روی: وزارت نتبصره

الشرکه  منقول، سهام و سهم ریو غ منقول از جمله اموال ها ییدارا ریو سا ها روگاهیجزء را از محل منابع حاصل از فروش ن نیا

جهت استفاده در شبکه سراسري  ها روگاهین نیلازم را براي ا داتیتمه و نیها، تأم هاي تابعه و وابسته و بنگاه شرکت ریخود و سا

 .دیبرق فراهم نما

 .دینما تیحما یو تعاون یخصوصهاي  برق توسط بخش دیکوچک تول اسیبا مق هاي روگاهی) از توسعه نج

 قی) مگاوات از طر25000( و پنج هزار ستیبرق تا ب ديیتوان تول شیمجاز است در طول برنامه نسبت به افزا روی) وزارت ند

به صورت  ایهاي تابعه و  شرکت یمنابع داخل ای و  یو خارج یاعم از داخل یو خصوص یتعاون ،یبخشهاي عموم گذاري هیسرما

 اقدام )BOT( برداري و انتقال ساخت، بهره) و BOO( برداري و تصرف بهره از جمله ساخت، گذاري هیمتداول سرماهاي  روش

 . دینما

حداقل ده هزار (  بند، نی) مگاوات مذکور در ا 25000و پنج هزار (  ستیب زانیاز م یو تعاون یهاي خصوص : سهم بخشتبصره

 ) مگاوات است. 10000
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 اي ارانهیریغ سوخت با هاي روگاهی) برق از نتیب درخواست نسبت به صدور مجوز صادرات و عبور (ترانزماحس روی) وزارت نه

 .دیاقدام نما یو تعاون یهاي خصوص متعلق به بخش

هرچه  دیبه تول یداخل ساتمؤس ریسا بیبرق، به منظور ترغ نیتأم تیبا حفظ مسئول ازیمکلف است در صورت ن روی) وزارت نو

نسبت  رسد،یشوراي اقتصاد م دییکه به تأ یلدستورالعم آن وزارتخانه، بر اساس تیریخارج از مد هاي روگاهیبرق از ن رويین شتریب

 .دیاقدام نما ها روگاهین نیبرق ا دیبه خر

 هاي پاك  انرژي

 139ماده 

 سهم افزایش و هاي پاك انرژي کاربرد توسعه و خورشیدي و بادي هاي نیروگاه تجهیزات تولید هاي زیرساخت ایجاد منظور به

 وجوه طریق از تعاونی و خصوصی هاي از بخش حمایت با است مجاز دولت کشور، انرژي تولید سبد در ها انرژي نوع این تولید

 تحققّ با متناسب برنامه طول در خورشیدي و بادي انرژي هزار مگاوات پنج تا تولید زمینه تسهیلات، سود یارانه و شده اداره

 .سازد فراهم را تولید

 193ماده 

سهم  شیو افزا پاك هاي و توسعه کاربرد انرژي ديیبادي و خورش هاي روگاهین زاتیتجه دیتول رساختهايیز جادیبه منظور ا

وجوه اداره  قیاز طر یو تعاون یخصوص بخشهاي از تیانرژي کشور، دولت مجاز است با حما دینوع انرژیها در سبد تول نیا دیتول

را  دیدر طول برنامه متناسب با تحقق تول ديیانرژي بادي و خورش مگاوات تا پنج هزار دیتول نهیزم لات،یسود تسه ارانهیشده و 

 فراهم سازد.

 ستیز طیمح اي فصل ششم: توسعه منطقه

 192 ماده

 ییربنایو ز یخدمات ،یعمران ،یصنعت دي،یواحدهاي بزرگ تول هیکل ستیز طیکننده و مخرب مح منظور کاهش عوامل آلوده به

 موظفند:
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منابع  بیو تخر یآلودگ و کاهش ستیز طیخود را به نحوي ارتقاء دهند که با ضوابط و استانداردهاي مح ی) مشخصات فنج

 .ابدی قیو آب تطب یعیبالاخص منابع طب هیپا

محاسبه  یملّ هاي حساب در هاي مربوطه را و جداول و حساب یطیمح ستی: دولت مکلفّ است ارزش اقتصادي منابع ز1 تبصره

 .دیو ملحوظ نما

برآورد کردن  منظور هاي مرتبط به دستگاه ریو سا ستیز طی: معاونت مکلّف است با همکاري سازمان حفاظت مح2 تبصره

توسعه و  ندیدر فرآ ستیز طیمح بیتخر و یاز آلودگ یناش هاي نهیو هز یطیمح ستیو ز یعیارزشهاي اقتصادي منابع طب

: لیاز قب تیموارد داراي اولو هاي نهیها و هز محاسبه ارزش هاي دستورالعمل مینسبت به تنظ ،یهاي ملّ محاسبه آن در حساب

 برساند. بیاقدام و در مراجع ذیربط به تصو اسسدر نقاط ح یطیمح ستیز هاي یو آلودگ یستیز تنوع جنگل، آب، خاك، انرژي،

در نظر  اي هیسرما هاي ییدارا هاي تملکّ طرح یسنج در امکان ده،یرس بیستورالعمل آنها به تصوکه د ییها نهیو هز ها ارزش

 گرفته خواهد شد.

 ییشناسا تیبا اولو یجهان هوا تا حد استانداردهاي یلازم را براي کاهش آلودگ داتیمکلفّ است تمه ستیطزی) سازمان محب

 فراهم آورد. اي گلخانه انتشار گازهاي زانیو مهار آن، کنترل و کاهش م زگردهایهاي انتشار ر کانون

کشاورزي،  هاي وزارتخانه و ستیطزیمشترك معاونت و سازمان حفاظت مح شنهادیماده به پ نیا یینامه اجرا نیی: آتبصره

 .رسدیم رانیوز ئتیه بیو معادن به تصو عیو صنا رویکشور، نفت، ن

 ایران اسلامی جمهوري توسعه چهارم برنامه قانون 

 قانون :سند نوع

 جمهور رییس راهبردي نظارت و ریزي برنامه معاونت : کننده تصویب

 11 /1383/06تاریخ: 

 )ساله بیست انداز چشم سند1404( افق در ایران اسلامی جمهوري انداز چشم سند -اول بخش

 چهارم برنامه کلیهاي  سیاست و

 ابلاغیه :سند نوع
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 رهبري معظم مقام :کننده تصویب

 21 /1387/10 تاریخ: 

 اجتماعی و فرهنگی اقتصادي، توسعه چهارم برنامه کلی هاي سیاست-1

 یطبیع منابع احیاء و زیست محیط حفاظت اصول بر مبتنی سرزمینی آمایش :19 بند

 دولتی بخشی حدودفعالیت و اقتصاد در خصوصی و تعاونی هاي بخش مشارکت بخش در نظام کلی هاي سیاست -2

 انرژي خصوص در نظام کلیّ هاي سیاست   -2-1-1

 انرژي منابع سایر کلیّ هاي سیاست  -2-1-2

 هاي ي انرژ سهم افزایش براي تلاش و محیطی زیست مسایل رعایت با آن از استفاده و کشور انرژي منابع در تنوع ایجاد :1 بند

 .آبی هاي يانرژ اولویت با تجدیدپذیر

 ، خورشیدي ، بادي قبیل از ها نیروگاه ایجاد و نو هاي يانرژ فنی دانش و فناوري کسب براي تلاش :4 بند

 ورکش در گرمایی زمین و سوختی هاي لپی

 مصرف الگوي اصلاح در نظام کلی هاي سیاست  -3

 و تجدیدپذیر هاي انرژي سهم افزایش و برق تولید منابع سازي متنوع ها، نیروگاه بازدهی افزایش :7 بند

 نوین . 

 سرزمین آمایش خصوص در نظام کلی هاي سیاست -4

 منابع از بهینه برداري بهره و زیست محیط از حفاظت بر تکیه با توسعه فرآیند پایدارسازي43: بند

 محیطی زیست و فرهنگی اقتصادي، اجتماعی، هاي عرصه در دانایی بر مبتنی پایدار، توسعه تحقق :44 بند

 .بماند محفوظ نیز آینده و کنونی هاي نسل حقوق زندگی، کیفیت ارتقاي ضمن که نحوي به کشور،

 در زیست محیط حفظ و تجدیدشونده طبیعی منابع ها، سرمایه از بهینه برداري بهره و احیاء حفظ، :ح بند

 توسعه هاي طرح

 مرتبط بندهاي سایر

 علمی تولیدات در کشور سهم افزایش جهت در کشور هاي ظرفیت و امکانات بسیج و دهی سازمان : 9 بند
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 :جهان

 محیطی، ارتباطات،زیست و اطّلاعات زیستی، هاي فناوري و فناوري ریز :شامل نو هاي فناوري بویژه فناوري کسب

 اي هسته و فضا هوا

 توسعه فرآیند پایدارسازي منظور به مولد هاي دارایی به گاز و نفت درآمد تبدیل جهت در حرکت :42 بند

 منابع از بهینه هبرداري بهر و تخصیص و

 ازجمله: هستند نسبی مزیت داراي که هایی زمینه در اقتصادي هاي فعالیت گسترش و افزایی هم :44 بند

 خدمات و پتروشیمی و گاز نفت، صنایع بویژه گردشگري، و نقل و حمل مخابرات، تجارت، معدن، صنعت،

 هاي زیرساخت و ایجاد زیربناها در گذاري سرمایه اولویت با ها، ن آ دستی پایین زنجیره و بر انرژي صنایع آن، پشتیبان مهندسی

 .سرزمین آمایش هايسیاست در فارس خلیج ایرانی جزایر و سواحل ندهیساما و نیاز مورد

 براي نفت عواید اختصاص  مالیاتی درآمدهاي محل از آن تأمین و نفت هب جاري هاي هزینه اتّکاي قطع براي تلاش: 51 بند

 .بازدهی و کارایی اساس بر گذاري سرمایه توسعه

 )1384-1388( ایران اسلامی جمهوري توسعه چهارم ساله پنج برنامه قانون -دوم بخش

 25 :ماده

 تولید و استخراج اکتشاف، به مربوط فعالیت انجام ظرفیت از (% 10 ) درصد ده خود مالکیت حفظ با است موظّف دولت -الف

 ده حداقل همچنین و 1366/07/09 مصوب نفت قانون رعایت با گازي و نفتی مواد نقل و حمل و پخش پالایش، گاز، و نفت

 موجب که نحوي به برق تأمین در دولت مسئولیت حفظ با را برق توزیع و تولید به مربوط فعالیت انجام از (% 10 ) درصد

 واگذار داخلی حقوقی و حقیقی اشخاص به گردد، تضمین قالذکر فو خدمات ارائه استمرار و نشود غیردولتی بخش در انحصار

 .نماید

 از برق نیروي بیشتر تولید هرچه به داخلی مؤسسات سایر ترغیب منظور به برق، تأمین مسئولیت حفظ با است مکّلف دولت -ب 

 چهارم، برنامه اول سال پایان تا را برق خرید هاي تضمینیقیمت و شرایط نیرو، وزارت نظارت و مدیریت از خارج هاي نیروگاه

 .کند اعلام و تعیین

 

 
 



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
1 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول، تدوین مبانی سند:  1فاز

 
 توسعه چهارم برنامه قانون ( 25 ) ماده "ب" بند موضوع برق تضمین و شرایط اجرایی نامه آیین

 نامه آیین سند: نوع

 وزیران هیأت کننده:  تصویب

 33188 ت 16825شماره:

  /081384/04تاریخ: 

 9: ماده

 داخل مصرف براي و شبکه طریق از برق عرضه و تولید براي (غیردولتی و دولتی از اعم نیروگاه به تحویلی سوخت نرخ چنانچه

 می تأمین غیرنیروگاهی انشعاب از نیروگاه مصرفی سوخت که مواردي در جمله از،( باشد نیروگاهی سوخت نرخ از بیش )کشور

 موضوع سالانه، هاي بودجه در انرژي یارانه اعتبارات محل از حرارتی هاي نیروگاه بازده طسمتو اساس بر آن التفاوت مابه ،) شود

 جمهوري فرهنگی و اجتماعی اقتصادي، توسعه چهارم برنامه قانون (4) شماره جدول در مندرج انرژيهاي  حامل یارانه ردیف

 .است پرداخت قابل 1385از سال  التفاوت مابه این .شد خواهد پرداخت تولیدکننده به و تأمین  1383- مصوب -ایران اسلامی

 گاز، شبکه در فنیّ دلایل بروز یا و گاز کمبود مواقع در .شود یم محسوب حرارتی هاي هنیروگا اصلی سوخت طبیعی گاز :1 تبصره

 .شود می پرداخت شده یاد شرح به ماده این اعتبارات محل از آن نیروگاهی نرخ با مصرفی مایع سوخت نرخ التفاوت مابه

 تبدیل بلندمدت قراردادهاي مورد در جز به مربوط، هاي هزینه پرداخت و سوخت تأمین براي قرارداد عقد مسئولیت :2 تبصره

 باشد. کننده می عرضه برعهده انرژي،

 ه)جریم( پاداش مشمول باشد، حرارتی هاي نیروگاه بازده متوسط از ر)کمت( بیشتر ها آن بازده که حرارتی هاي نیروگاه :3 تبصره

 موضوع نرخ التفاوت مابه اساس بر )جریمه( پاداش میزان .شد خواهند ت)سوخ مازاد مصرف(سوخت مصرف در جویی هصرف براي

 .شود )میدریافت( پرداخت شبکه مدیریت توسط و محاسبه نیروگاهی نرخ و ( 10 ) ماده "ب" بند

 :10 ماده

 حرارت بازیافت یا و تجدیدپذیر انرژي از که هایی نیروگاه زمینه در گذاريسرمایه به خصوصی بخش تشویق و ترغیب منظور به

 :شود می  استفاده
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 هر ازاي به زیست محیط حفاظت سازمان توسط شده تعیین مبلغ زیست محیط از حفاظت و ها آلاینده انتشار عدم بابت -فال

 سازمان تأیید با سنواتی هاي بودجه در 40404002  شماره اعتبار محل از ها ه نیروگا قبیل این توسط تولیدي برق ساعت کیلووات

 .شد خواهد پرداخت زیست محیط حفاظت سازمان توسط و کشور ریزي برنامه و مدیریت

 احتساب با و وارداتی طبیعی گاز سوخت نرخ اساس بر ها، ه نیروگا قبیل این وسیله به شده جویی هصرف سوخت ارزش معادل -ب

 .شد خواهد پرداخت نامه آیین این (9 ) ماده در مذکور اعتبارات محل از حرارتی هاي نیروگاه بازده متوسط

 66 :ماده

 توسعه چهارم برنامه قانون 66 ماده اجرایی نامه آیین 

 اجرایی نامه نیآی :سند نوع

 وزیران هیأت :کننده تصویب

 99743 /100 شماره: 

 1386/04/03:  تاریخ

 این 1 ماده 1 تبصره در مندرج اعتبار موظفّند غیردولتی عمومی نهادهاي و مؤسسات و اجرایی هاي دستگاه کلیه -1 ماده

 :نمایند زیر شرح به سبز مدیریت هاي فعالیت اجراي صرف را نامه آیین

 نو، هاي نرژيا مصرف، کم تجهیزات و وسایل از استفاده و ها نساختما ترمیم طریق از انرژي هاي لحام بهینه مصرف -پ

 .طبیعی گاز از استفاده و سوخت مصرف کاهش هدف با نقل و حمل هاي شرو اصلاح

 .مصرف سازي بهینه و کنترل براي زیست محیط با سازگار و پاك هاي يتکنولوژ از استفاده -د

 گذاردن اختیار در خارجی، و داخلی قموف هاي تجربه سریع انتقال منظور به است موظف زیست محیط حفاظت سازمان -2 ماده

 .نماید هنگام به را سبز دولت سامانه سبز، مدیریت با مرتبط موارد اجرایی هاي برنامه تدوین مناسب، هاي فناوري و ها روش

 توسعه چهارم برنامه قانون155  ماده بخشی توسعه ملیّ اسناد 

 155ماده  الف) بند ( موضوع "نو یهاي انرژ و برق" بخش توسعه ملیّ سند :سند نوع

 کشور یزير هبرنام و مدیریت سازمان :کننده تصویب

 بخش کلی ساختار و ها ویژگی وظایف، -
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 برق -1-1

 برق هاي هنیروگا  احداث :شامل تجدیدپذیر هاي يژانر از استفاده خصوص در اقداماتی شامل بخش هاي نو:  این انرژي -1-2

 .است خورشیدي آبگرمکن هاي مسیست به ها نساختما تجهیز و گرمایی زمین هاينیروگاه بادي، برق کوچک، آبی

 انداز چشم و توسعه چهارم برنامه گانهدوازده مضامین با رابطه در بخش وضعیت -2

  زیست محیط حفظ -2-4

  پاك هاي انرژي از اقتصادي استفاده

 بخش توسعه تنگناهاي و ها محدودیت ها، تقابلی امکانات، -3

  محیطی و طبیعی منابع -3-1

  مصرفی نفت با جایگزینی هدف با آبی برق هیتوج قابل هاي لپتانسی وجود

  کشور در برق تولید براي سوخت تأمین امکان

  سنگ زغال و تجدیدپذیر هاي ينرژا نو، هاي يانرژ هیتوج قابل عمده منابع وجود

  علمی توسعه و فناوري -3-5

  پیشرفته هاي فناوري کارگیري به عدم علت به انرژي مصرف و تبدیل تولید، در تلفات بودن بالا

 کشور در آبی برق تأسیسات و حرارتی هاي هنیروگا ها، هشبک احداث فنّی دانش وجود

 توسعه بلندمدت انداز چشم تحقق در بخش توسعه کلان راهبردهاي و کلی اهداف  -5

  بخش توسعه کلی اهداف -5-1

 کشور برق صنعت در ساختار تجدید و اي منطقه و ملیّ سطح در برق بازار ایجاد

  بخش هتوسع کلان راهبردهاي -5-2

 کشور مصرفی انرژي سبد در تجدیدپذیر هاي يانرژ اقتصادي سهم افزایش

 بخش یمک اهداف و اجرایی هاي سیاست -6

  اجرایی هاي تسیاس -6-1

  تجدیدپذیر هاي يانرژ تولید هاي مسیست از اقتصادي استفاده گسترش و توسعه
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 فنی دانش به دستیابی منظور به تجدیدپذیر هاي يانرژ در تحقیقاتی هاي زمینه ایجاد

  غیردولتی بخش توسط تجدیدشونده انرژي منابع با نیروگاه احداث گسترش زمینه آوردن فراهم

 انرژي هاي حامل اي منطقه هاي نرخ اعمال طریق از دولتی و عمومی بخش انرژي هاي هزینه سازي شفاف

  بخش کمی اهداف -6-2

 در .است نیاز مورد نیروگاهی ظرفیت ایجاد با خاموشی بروز عدم و مشترکین براي مطمئن برق تأمین برق، بخش در اصلی هدف

 نیاز مورد نیروگاهی ظرفیت مصرف، به نیاز این  اساس بر سپس و شده برآورده کشور برق مصرف نیاز حداکثر ابتدا راستا، این

 روزافزون تقاضاي و صنایع به اخیر هايسال در ارزي حساب تسهیلات اختصاص به توجه با.است شده حاصل )عملّی و اسمی(

به کارگیري  با% آن الزاما بایستی 8/6 که است شده برآورد% 8/16صنعت با رشد سالانه  بخش نیاز کل ها، آن توسط برق

 .است گرفته صورت سند این در لازم ریزي هبرنام آن، % 10 تأمین براي ومصرف جبران شود  کم  تکنولوژي جدید  و

 اساسی و مهم اقدامات  -8

 برق بخش -8-1

 مصرفی برق هاي تعرفه کردن واقعی

  هزینه با سنگی لزغا هاي هنیروگا مانند( غیراقتصادي عوامل تأثیر تحت ها هنیروگا احداث از پرهیز

 )آبی هاي هنیروگا بعضی و خورشیدي نیروگاه زیاد، خیلی

  نو هاي يانرژ بخش -8-2

  واحد سازمان در تجدیدپذیر هاي انرژي گذاري تسیاس تمرکز

 برق تضمینی خرید قالب در خصوصی بخش مشارکت طریق از انرژي سبد در تجدیدپذیر هاي انرژي از استفاده توسعه

 

 155موضوع بند (ج) ماده  Ï "مدیریت انرژي"سند ویژه فرابخشی  :سند نوع

 کشور ریزي برنامه و مدیریت سازمان :کننده تصویب

 بخش توسعه تنگناهاي و ها محدودیت ها، قابلیت امکانات، -2

  ها قابلیت و امکانات -2-1
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 ها  زآنا  اقتصادي برداري بهره براي سازماندهی و کشور در تجدیدپذیر هاي انرژي زیاد هاي پتانسیل وجود

  خصوص به و انرژي هاي حامل سایر با )CNGطبیعی( گاز جایگزینی براي زیاد پتانسیل وجود 

 صنعت و نقل و حمل هاي بخش در نفتی هاي فرآورده

 توسعه بلندمدت انداز چشم تحقق در بخش توسعه کلان راهبردهاي و کلی اهداف -3

  کلی اهداف -3-1

  انرژي هاي یارانه هدفمندسازي

  کشور در تجدیدپذیر هاي يانرژ موجود هاي پتانسیل از برداري هبهر و توسعه

  انرژي بخش زائدات دفع از ناشی محیطی زیست منفی اثرات کردن حداقل

  بخش توسعه کلان راهبردهاي -3-2

 محیطی زیست هاي آلودگی کاهش و کشور انرژي سبد در پاك و تجدیدپذیر هاي يانرژ سهم افزایش

  کشور انرژي ریزي برنامه و گذاري تسیاس در تمرکز ایجاد

  انرژي هاي حامل گذاري قیمت نظام اصلاح

 انرژي تجدیدشونده منابع از اقتصادي برداري بهره بیشتر هرچه توسعه

 کمی اهداف و اجرایی هاي سیاست -4

  اجرایی هاي یاستس -4-1

 افزایش و کشور انرژي منابع از اقتصادي استفاده حداکثر منظور به انرژي هاي زیربخش بین مالی منابع انتقال تسهیل 

 غیره و ها نیروگاه بهینه جانمایی ها، نیروگاه سوخت به بخشی تنوع و ها، هنیروگا حرارتی راندمان

 ها نساختما در نو هاي انرژي از ثرمؤ استفاده 

 

 اساسی و مهم اقدامات -5

 انرژي تولیدکننده هاي بخش زائدات بازیافت و دفع هاي دستورالعمل اعمال و تدوین

  حمایتی قوانین تدوین طریق از انرژي بخش هاي نوآوري از حمایت
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  بر تأکید با ارزبري کاهش و شده تمام هزینه کاهش هدف با انرژي بخش در تحقیقات از حمایت

 پاك و نو یهاي انرژ

 مانند ... و ممیزي مهندسی،-فنّی مدیریت هاي فعالیت تمام شامل انرژي خدمات هاي شرکت توسعه و تقویت ایجاد،

 ها حامل بین جایگزینی و انرژي جویی صرفه بار، مدیریت

 هاي سوخت جایگزینی براي لازم هاي ظرفیت ایجاد و فناوري ارتقاي براي اقتصادي انگیزه ایجاد

 انرژي تجدیدشونده منابع ی) وطبیع گاز مانند( پاك

  انرژي تجدیدپذیر منابع از استفاده با شبکه از دور روستاهاي برق تأمین

 منظور به دولت توسط صنعتی نمونه هاي پروژه اجراي با تجدیدشونده هاي نیروگاه احداث ترویج و معرفّی

 )تعاونی و خصوصی شامل(  غیردولتی بخش به بخشی ناطمینا

 انرژي تجدیدپذیر منابع از استفاده جهت عمومی فرهنگ ایجاد و سازي آگاه رسانی، اطّلاع

 

 دولت مالی مقرّرات از بخشی متنظی نونقا 

 قانونسند:  نوع

  /271380/11تاریخ: 

 25 ماده

 چهارم برنامه دولت در مالی مقرّرات از بخشی تنظیم قانون ( 25 ) ماده "ب" بند اجرایی نامه آیین ( 10 ) ماده "الف "بند بنابر

 استفاده تجدیدپذیر انرژي از هایی که نیروگاه زمینه در گذاري سرمایه به خصوصی بخش تشویق و ترغیب منظور به توسعه

 ازاي به زیست محیط حفاظت سازمان توسط تعیین شده مبلغ محیطزیست از حفاظت و ها انتشار آلاینده عدم بابت نمایند، می

 با سنواتی هاي بودجه در 40404002 شماره طرح اعتبار محل نیروگاهها از قبیل این توسط تولیدي برق ساعت وات هرکیلو

 .شد خواهد پرداخت زیست محیط حفاظت سازمان توسط کشور و ریزي برنامه و مدیریت سازمان تأیید

 

 ) :توسعه چهارم برنامه در شده تنفیذ و سوم برنامه در مصوب ( 62ماده
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 هايقیمت با را دولتی و خصوصی هاي بخش تولیدکنندگان و ها نیروگاه توسط تولیدي برق انرژي است مکلفّ نیرو وزارت

 به کشور ریزي هبرنام و مدیریت سازمان پیشنهاد به تضمینی نرخ .نماید خریداري تضمینی

 هاي جنبه به توجه با نو هاي انرژي منابع از غیردولتی ايه شبخ تولیدي برق مورد در .رسید خواهد اقتصاد شوراي تصویب

 نوع این در گذاري سرمایه تشویق منظور به و فسیلی انرژي منابع مصرف عدم از ناشی هاي جویی صرفه و محیطی زیست مثبت

 باري کم ساعات براي و ریال ( 650 ) پنجاه  و ششصد حداقل عادي و اوج ساعات براي ساعت کیلووات هر ازاي به تولید

 .گیرد قرار عمل مورد تولید محل در وزر هدرشبان ساعت چهار حداکثر) ریال ( 450  پنجاه و چهارصد حداقل

 

 دولت مالی مقررات از بخشی تنظیم قانون 62 ماده اجرایی دستورالعمل -

 :هدف 1-

 نو هاي انرژي منابع از برق تولید در غیردولتی بخش گذاري سرمایه از حمایت و مشارکت جلب 1-1-

 تنظیم قانون 62 اجراي ماده در نیرو وزارت مختلف هاي بخش اختیارات و وظایف تشریح و واحد رویه و هماهنگی ایجاد 2-1-

 دولت مالی مقرّرات از بخشی

 :اجرا محدوده 2-

 کشور برق صنعت 1-2-

 تجدیدپذیر منابع از برق تولید و نیروگاه احداث 2-2-

 اجرا مسئولیت 3-

 )(سانا ایران نو هاي انرژي سازمان
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 تعاریف- اول فصل

 زمین بادي، خورشیدي، هاي انرژي شامل جمله از که هستند انرژي تجدیدپذیر منابع نو، هاي انرژي از منظور نو: هاي انرژي 1-

 مجموع که شود می اطلاق به نیروگاهی  کوچک آبی نیروگاه . شود می دریایی توده (بیوماس) و زیست کوچک، آبی گرمایی،

 .باشد آن از کمتر یا مگاوات 10 آن، ساختگاه برق تولید ظرفیت

 .باشد می نو هاي انرژي منابع از تولیدي الکتریکی انرژي منظور :تجدیدپذیر برق 2-

 

 اجرایی ضوابط- دوم فصل

 1 ماده

 انجام مراحل راهنماي شامل اتاطلاع از اي مجموعه تهیه به نسبت دستورالعمل، این تصویب تاریخ از ماه 3 مدت ظرف سانا

 و لازم استانداردهاي فهرست سنجی، امکان گزارش تهیه نحوه برق، خرید قرارداد متن شوند، تکمیل باید که هایی کاربرگ کار،

 در انرژي امور معاونت تصویب اخذ از پس و نماید می اقدام کشور در نظر مورد نو هاي انرژي منابع پتانسیل از موجود اطّلاعات

 .دهد می قرار همگان دسترس در یکسان و مقتضی نحو به را آن مجموعه، مندرجات خصوص

 

 1404افق  در نیرو وزارت راهبردي برنامه 

 انداز چشم سند: سند نوع

 راهبردي ریزي برنامه گروه کننده: تصویب

 1390 مرداد تاریخ:

 نیرو وزارت راهبردهاي و انداز چشم مأموریت، -

 

 نیرو وزارت مأموریت
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 پژوهش ارتقاء سطح آموزش، همچنین و فاضلاب و آب خدمات انرژي، برق، آب، تقاضاي و عرضه مدیریت دار عهده نیرو وزارت

 از صیانت در مؤثرّ نحو به را خود و نقش محوري باشد می برق و آب صنعت خدمات و کالا بازار توسعه بسترسازي و آوري فن و

 .کند می ایفا کشور پایدار توسعه براي خوداتکایی و رفاه اجتماعی , عمومی بهداشت ارتقاء , زیست محیط حفظ ملی، منابع

 

 نیرو وزارت راهبردهاي

 :بر تأکید با ریزي برنامه و گذاري سیاست سطح ارتقاء و توان تقویت 1-

 ریزي برنامه و گذاري سیاست امر در ذینفعان مشارکت ارتقاء و تعاملات گسترش 1-1-

 :بر تأکید با کشور برق صنعت کارآمدي سطح ارتقاء 7-

 تجدیدپذیر و نو هاي انرژي از برق تولید در توانمندي ارتقاء 4-7-

 :بر تآکید با برق و آب صنعت در فناوري و پژوهش دانش، سطح ارتقاء10-

 نسبی مزیت داراي هاي فناوري سازي بومی و انتقال و نوین هاي فناوري ناسایی7-10-

 متخصصین و نخبگان خبرگان، شبکه توسعه9-10-

 

 انرژي و برق بخش مأموریت

 و بین عرضه تعادل ایجاد و انرژي کلان ریزي برنامه و گذاري سیاست دار عهده انرژي و برق هاي بخش در نیرو وزارت

 ارتقاء با بخش این در نیرو وزارت .باشد می کشور انرژي عرضه امنیت و پایدار توسعه راستاي در آن کیفیت حفظ و برق تقاضاي

 مشارکت توسعه و آینده و حال هاي زیرساخت با و متناسب زیست محیط با سازگار نوین، هايفناوري از گیري بهره و وري بهره

 با برق تبادل و اجتماعی رفاه در مؤثرّ نقشی دارایی، ارزشمندترین عنوان به خلاق و متخصص انسانی منابع وري ه بهر و

 اقدام تجدیدپذیر هاي انرژي کاربرد توسعه و خوداتکایی افزایش انرژي، شدت کاهش راستاي در و نموده ایفا منطقه کشورهاي

 .کند می
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 انرژي و برق بخش انداز  چشم

 متخصصین و منسجم ساختاري بر تکیه تقاضا، مدیریت انرژي، دسترس در و متنوع منابع از استفاده با برق بخش در نیرو وزارت

 (جهانی استانداردهاي حد در) مناسب کیفیت با و پایا و مطمئن برق عرضه در کشور تا کند می عمل اي گونه به خلاق و توانمند

 و نموده میسر را برق بازار در منصفانه رقابت و شبکه به آزاد دسترسی لازم، بسترهاي ایجاد با و گردد منطقه کشورهاي سرآمد

 .گردد تثبیت منطقه در برق شبکه مرکز راهبردي عنوان به ایران اسلامی جمهوري

 

 انرژي و برق بخش راهبردهاي

 :انرژي و برق بخش فناوري و توسعه و تحقیق سطح ارتقاء 5-

 زیست محیط با سازگار و نوین هاي فنآوري سازي بومی و انتقال شناسایی، 3-5-

 :ها نیروگاه بازده ارتقاء و برق تولید وري بهره افزایش 7-

 ها سوخت نیروگاه تأمین به بخشی اولویت براي قانونی هاي ظرفیت توسعه و ها نیروگاه سوخت در بخشی تنوع 6-7-

 :تجدیدپذیر و نو هاي انرژي از برق تولید در توانمندي ارتقاء 9-

 کشور در بادي و انرژي خورشیدي از برق تولید به مربوط هايفعالیت در فنآوري سازي بومی و پژوهش و تحقیق بر تمرکز 1-9-

 و نو هاي انرژي  با مرتبط هاي آوري فن سازيبومی به تحقیقاتی اعتبارات از اي فزاینده و معین درصد تخصیص2-9-

 تجدیدپذیر

 ها آن سازي تجاري و تجدیدپذیر و نو هاي انرژي زمینه در نمونه هاي پروژه اجراي و تعریف3-9-

 تجدیدپذیر و نو هاي انرژي توسعه براي غیردولتی بخش مشارکت جلب و حمایت بسترسازي،4-9-

 تجدیدپذیر و نو هاي انرژي از برق تولید از حمایت براي مردم مشارکت جلب5-9-

 تجدیدپذیر و نو هاي انرژي از استفاده توسعه منظور به برق بازار در مناسب قوانین تنظیم6-9-

 :برق اي منطقه مبادلات توسعه10-

 تجدیدپذیر و نو انرژي منابع از برق تولیدکنندگان به صادراتی مجوز اعطاي4-10-

 :خدمات ارائه استمرار رویکرد با بخش پذیري آسیب کاهش و بازدارندگی قدرت تقویت15-
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 برق تولید هاي فناوري و انرژي اولیه منابع به بخشی تنوع4-15-

 

 فناوري و آموزش پژوهش بخش راهبردهاي

 آنها سازي بومی و انتقال و جدید یهاي نآور ف راه نقشه در مؤثر نقش ایفاي 10-

 

 برق و آب صنعت پشتیبانی بخش راهبردهاي

 مورد خطر پر هاي گذاري و سرمایه نوین هاي فناوري در خصوصی بخش با مشارکت منظور به قانونی هاي ظرفیت از استفاده -6

  برق و آب صنعت نیاز

 نسبی بالا مزیت داراي هاي رياوفن بکارگیري و نیاز مورد نو هاي آوري فن سازي بومی و انتقال از حمایت -10

 

 برق صنعت تحقیقات راه نقشه سند 

 راه سند: نقشه نوع

 نیرو کننده: پژوهشگاه تصویب

 نهایت در نتیجه مطالعات و است شده اشاره مستقیم صورت به تجدیدپذیر هاي انرژي به مربوطه، سند 24 و  23، 3بندهاي  در

 است.  شده ارائه "برق صنعت تحقیقات راه نقشه "عنوان  با راه نقشه یک قالب در

 

 (IRENA)تجدیدپذیرهاي  انرژي المللی بین آژانس در ایران اسلامی جمهوري دولت عضویت قانون 

 قانون سند: نوع

 اسلامی شوراي مجلس کننده: تصویب

 1391/01/29تاریخ: 

 حق پرداخت نسبت به و یابد عضویت " تجدیدپذیر هاي انرژي المللی بین آژانس " در شود می داده اجازه دولت به :  واحده ماده

 .نماید اقدام مربوط، عضویت
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 جمهوري اساسی قانون ( 139 ) نهم و سی و یکصد اصل رعایت با  "حل و فصل اختلافات") 16موردماده ( در :  تبصره

 .شود می اقدام ایران اسلامی

 

 ایرانباد  سند راهبرد ملی و نقشه راه توسعه صنعت 

تدوین شده است.  1390و  1389ترین منبع موجود در تدوین سند راهبردي باد، سند راهبردي باد کشور است که در سال مهم

 هایی مجزا با عناوین زیر ارائه شده است:این سند در قالب گزارش

 هاي تولید برقمتدولوژي تعیین توجیه پذیري برق بادي در مقایسه با سایر گزینه

 هاي کلان صنعت توربین سازيمطالعات نظري؛ روش تعیین جهت گیري

 هاي تولید برقسایر گزینهگزارش تحلیل اقتصادي برق بادي در مقایسه با 

 هاي زیست محیطی بر توسعه بخش بادبررسی اثر مولفه

 گزارش شناخت ساختار بخش باد

 هاي توربین باديشناسایی انواع تکنولوژي

 گزارش تحلیل وضعیت بازار صنعت برق بادي در جهان

 هاي باديي تکنولوژي توربینشناسایی روند تغییرات حال و آینده

 هاي صنعت باد کشورها و ظرفیتحلیل زنجیره ارزش و بررسی زیرساختشناسایی و ت

 هاي مختلف تولید برقگزارش ارزیابی توجیه پذیري گزینه

 هاي زنجیره ارزش آنهاي توسعه صنعت باد و حلقهتعیین اولویت

 هاي توسعه بخش برق بادي در ایرانسیاست

 تجدیدپذیرهاي بررسی مسایل اقتصادي و سیاسی انرژي

 تعیین الگوي توسعه صنعت در بخش باد کشور

 مطالعه تطبیقی وضعیت سیاستگذاري در بخش انرژي باد در چین

 مطالعه تطبیقی وضعیت سیاستگذاري در بخش انرژي باد در هند
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 مطالعه تطبیقی وضعیت سیاستگذاري در بخش انرژي باد در آلمان

 تجدیدپذیر هايهاي مرتبط با انرژيبررسی انواع سیاست

 تدوین متدولوژي تحلیل عملکرد بخش باد

هاي شناسایی تکنولوژي ارائه شده است، سپس اي در توضیح روشدر گزارش شناسایی تکنولوژي توربین بادي، ابتدا مقدمه

ستی این روش منتخب براي معرفی تکنولوژي توربین بادي ارائه شده و درخت تکنولوژي توربین بادي رسم شده است. البته بای

نکته را در نظر گرفت که درخت تکنولوژي رسم شده با اینکه اجزاي مکانیکی توربین بادي را به دقت شرح داده است، در مورد 

ها هیچ گونه بحثی ارائه هاي مرتبط با توربین بادي از دید اتصال به شبکه، نصب و نگهداري و سایر دیدگاهسایر تکنولوژي

 نشده است.

بینی هاي بادي، در ابتدا ادبیات مفاهیم نوآوري و پیشي فناوري توربینیی و بررسی روند تحولات حال و آیندهدر گزارش شناسا

هاي بادي ساحلی و فراساحلی مورد بررسی قرار تکنولوژي مرور شده است سپس روند تغییرات تکنولوژیکی در اجزاي توربین

 گرفته است.

ها و نهادهاي مرتبط با انرژي بادي در کشور شناسایی شده است و نقش و اهداف زماندر گزارش شناخت ساختار باد، تمامی سا

چنین قوانین و مقررات مرتبط با بخش انرژي و بالاخص انرژي باد ها در استفاده از انرژي بادي در کشور بیان شده است. همآن

 کشور مطر شده است. 

در جهان، وضعیت فعلی بازار و قیمت فروش توربین بادي، ظرفیت در قالب گزارش تحلیل وضعیت بازار صنعت برق بادي 

بینی براي وضعیت آتی بازار ارائه هاي معتبر در زمینه صنعت توربین سازي و پیشتوربین بادي نصب شده در جهان، شرکت

ه عمر توربین بادي شده است. توضیحاتی در مورد چرخه عمر توربین بادي و وضعیت فعلی توربین بادي ارائه شده ولیکن چرخ

 به صورت دقیق رسم نشده است.

هاي مختلف در زمینه محاسبه قیمت تمام شده برق هاي تجدیدپذیر، مدلدر گزارش بررسی مسایل اقتصادي و سیاسی انرژي

دي گشته ها رتبه بنمحاسبه شده و نیروگا هاي زیست محیطیها بررسی شده است. قیمت برق و هزنیه تولید آلایندهدر نیروگاه

 است.
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ها بر آب و هوا و اي و تاثیر آنهاي زیست محیطی بر توسعه بخش باد، انواع گازهاي گلخانهدر قالب گزارش بررسی اثر مولفه

-به این پیمان در سطح جهان و هم محیط زیست شرح داده شده است. پیمان کیوتو مورد بررسی قرار گرفته و میزان پایبندي

 مشخص شده است. نبال این پیماچنین مواضع ایران در ق

ها و رویکردهاي موجود در زمینه هاي تولید برق روشگزارش متدولوژي توجیه پذیري برق بادي در مقایسه با سایر گزینه

گیري نظام مند و برنامه ریزي استراتژیک گیري ارائه شده است و در واقع بیشترین تلاش در حوزه توضیح ادبیات تصمیمتصمیم

 فته است.صورت گر

ها مورد استفاده قرار گرفته است. در این بندي نیروگاههاي تولید برق، دو روش براي رتبهدر گزارش ارزیابی توجیه پذیري گزینه

هاي مختلف باري تولید گزارش وضعیت فعلی بازار برق ایران بررسی شده و با توجه به پتانسیل کشور ایران در زمینه نیروگاه

هاي موجود در کشور درجه بندي سایر کشورها، نیروگاه هايشوند و با در نظر گرفتن فعالیتها رتبه بندي میهبرق، این نیروگا

 شوند که در این راستا تولید برق از نیروگاه بادي در رتبه سوم قرار گرفته است.می

ي، در ابتدا مفاهیم اقتصاد هاي کلان توسعه صنعت توربین سازدر قالب گزارش مطالعات نظري؛ روش تعیین جهت گیري

هاي مختلف تحلیل صنعت ارائه شده است و بر روي ها در راستاي سیاست گذاري صنعتی و فناوري، روشتوسعه، انواع سیاست

ادبیات موضوع بحث زیادي شده است. در انتها نیز صنعت توربین بادي به عنوان صنعتی که قابلیت بومی سازي را دارد معرفی 

 ي انجام آن به طرق مختلف مورد بحث قرار گرفته است. بومی سازي این صنعت و نحوهشده و لزوم 

هاي زنجیره ارزش آن، منافع ملی حاصل از بومی سازي صنعت توربین سازي در گزارش تعیین اولویت توسعه صنعت باد و حلقه

مگاوات انتخاب شده و  3تا  5/1ایران بین در کشور مورد بررسی قرار گرفته است، سایز مناسب براي ساخت توربین بادي در 

قطعاتی از توربین بادي براي تدوین استراتژي توسعه صنعت توربین بادي مورد بررسی قرار گرفته است. امکان پذیري ساخت 

هاي محتمل براي تولید این قطعات معرفی شده است. ذکر این نکته ضروري است که امکان ساخت بسیاري قطعات و شرکت

 درصد بومی عنوان شده است. 100عات با دید کاملا خوش بینانه با طراحی از قط

در قالب گزارش تعیین الگوي توسعه صنعت در بخش باد کشور، ماتریس پارك مورد بررسی قرار گرفته و وضعیت توربین بادي 

شود ولیکن شکلی از چرخه ه میشود. توضیحی در مورد چرخه عمر بازار جهانی توربین بادي ارائدر ایران و جهان تعیین می
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 660عمر کشیده نشده است. وضعیت بازار توربین بادي در حال حاضر در ایران مطرح شده که ایران تنها قابلیت تولید توربین 

 کیلووات را دارد و توضیحاتی در مورد چرخه عمر توربین بادي در ایران ارائه شده است. 

استگذاري در بخش انرژي باد در چین، هند و آلمان، وضعیت انرژي باد، وضعیت هاي مطالعه تطبیقی وضعیت سیدر گزارش

 هاي موجود در این کشورها در این زمینه مورد بررسی قرار گرفته است.صنعت باد و سیاست

وزه هاي موجود در حبندي از انواع سیاستهاي تجدیدپذیر، دستههاي مرتبط با انرژيدر قالب گزارش بررسی انواع سیاست

گري در دو فصل مجزا در این گزارش شرح داده گري و تسهیلهاي تنظیمهاي تجدیدپذیر ارائه شده است و سیاستانرژي

 اند.شده

در گزارش تدوین متدولوژي تحلیل عملکرد بخش باد، نظام نوآوري مورد بررسی قرار گرفته و رویکرد آن در کشورهاي در حال 

 اي و بخشی معرفی شده است.وري در سه گروه بندي ملی، منطقهتوسعه بیان شده است. نظام نوآ

هاي بخش برق بادي ایران موانع موجود براي توسعه صنعت بادي در ایران را مورد بررسی قرار داده و در هر گزارش سیاست

 . ]2[شده استها ارائه هاي ممکن براي جلوگیري از این موانع و رویارویی با این چالشها و استراتژيبخش سیاست

به مدیریت آقاي دکتر ناصر باقري مقدم انجام گردید. علیرغم وجود  1389مطالعات تدوین سند راهبرد انرژي باد از اواسط سال 

هاي مختلف از جمله دیدگاه سیاسی، اقتصادي، زیست محیطی و ي توربین بادي در زمینهاطلاعات بسیار جامع و کامل در زمینه

ها فاقد نقشه راه باد کشور به صورت نمایشی که در تمامی نقشه هاي بالا، این گزارششده در قالب گزارشسایر موارد ارائه 

هاي باشد.  در واقع نمایش نقشه راه کمک شایانی به درك دقیق حوزهاست، می هاي موجود در سایر کشورها ارائه شدهراه

 هایابی به این حوزهبندي موجود در سند را در راستاي دستریزي و زمانهاي آن کرده و برنامهحوزه مرتبط با انرژي باد و زیر

 نماید.مشخص می

 

 تعرفه خرید تضمینی برق از نیروگاه هاي تجدیدپذیر و پاك 

ضمینی برق از نیروگاههاي تجدیدپذیر و پاك تدر راستاي توسعه هرچه گسترده تراستفاده ازانرژیهاي تجدیدپذیر، تعرفه خرید 

 .توسط مقام عالی وزارت نیرو ابلاغ گردید 1394تیرماه  30
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قانون اصلاح  62و61،44شوراي اقتصاد،مواد 8/5/91مورخ  370732/100این مصوبه براساس مستندات قانونی : مصوبه شماره 

قانون تأسیس  1ی دولت،بندهاي (الف)، (د)، (ه) و (ز) ماده قانون تنظیم بخشی ازمقررات مال 62ماده الگوي مصرف انرژي،

قانون سازمان برق ایران ودرراستاي اجراي وظایف قانونی وزارت نیرو در حوزه تجدیدپذیرها به شرح  12و 7وزارت نیرو و مواد 

 :زیرابلاغ گردیده است

 هاي تجدیدپذیر و پاك برق از نیروگاه تضمینیید تعرفه خر  -1-1 جدول 

 
 

 :همچنین در ادامه این مصوبه بندها و تبصره هایی نیز ذکر شده که شامل موارد زیر است

 

براي یک دوره  7و6،5 هاي موضوع ردیف هاي قرارداد خرید تضمینی برق از نیروگاه هاي موضوع این ابلاغیه بجز نیروگاه  -1
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مصوبه  »3«ماده » 3«تعرفه هاي یادشده منعقد می گردد که مبلغ تعرفه تا پایان دوره قرارداد مطابق تبصره بیست ساله با 

 .شوراي اقتصاد تعدیل می شود

، از ابتداي ده ساله دوم تا 2هاي بادي موضوع ردیف  هاي موضوع این بند بجز نیروگاه : مبلغ تعرفه براي کلیه نیروگاه1تبصره 

: مبلغ تعرفه براي نیروگاه هاي بادي که در 2تبصره .ضرب می شود 7/0داد بعد از تعدیل قیمت سالانه در عدد پایان دوره قرار

و براي  4/0درصد و بیشتر باشند از ابتداي دوره ده ساله دوم تا پایان قرارداد در عدد  40دوره ده ساله اول داراي ضریب تولید 

درصد در  40درصد تا  20و براي نیروگاه هاي با ضریب تولید از  1صد در عدد در 20نیروگاه هاي با ضریب تولید کمتر از 

معادل ده سال با  7و6،5هاي موضوع ردیف هاي  دوره قرارداد خرید تضمینی برق از نیروگاه -2.شود عددي متناسب ضرب می

«3«تعرفه هاي یاد شده تعیین می گردد که مبلغ تعرفه تا پایان دوره قرارداد مطابق تبصره اقتصاد  مصوبه شوراي » 3«ماده  

 شود. تعدیل می

 

ریال بر کیلووات ساعت به عنوان  148مصوبه شوراي اقتصاد، » 4«براي نیروگاه هاي متصل به شبکه توزیع، موضوع ماده -3

 .نرخ خدمات انتقال به مبالغ فوق الذکر افزوده می گردد

 

از به فروش برق در داخل کشور در قالب قرارداد دوجانبه، بورس انرژي، پس ازپایان دوره خرید تضمینی، سرمایه گذار مج -4

بازار برق و یا هر قالب مورد تایید وزارت نیرو خواهد بود. صادرات برق نیروگاه هاي موضوع این مصوبه منوط به در یافت مجوز 

 .جداگانه خواهد بود

 

تجدیدپذیر و پاك، نرخ خرید از واحدهایی که با تجهیزات  به منظور حمایت از بومی سازي و ساخت داخل نیروگاه هاي  -5

درصد متناسباً افزایش می یابد. سازمان انرژي  15برخوردار از دانش فنی، طراحی و ساخت داخل احداث می شوند. حداکثر تا 

 .هاي نوایران (سانا) موظف است جداول وزنی مربوطه رابه تفکیک اجزا و فناوري تعیین و اعلام نماید

 

در صورت انتفاع سرمایه گذاران از کمک هاي بلاعوض دولتی در احداث نیروگاه موضوع قرارداد خرید تضمینی برق، تعرفه  -6

 خرید تضمینی برق آنها براي اجتناب از احتساب مضاعف متناسباً اصلاح خواهد شد
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ماه از زمان عقد  18موضوع قرارداد طی حداکثر نرخ هاي موضوع این مصوبه براي قراردادهایی اعمال می شود که نیروگاه  -7.

ماه قابل افزایش است. در  9براي نیروگاه هاي زمین گرمایی و زیست توده این مدت تا  .قرارداد به بهره برداري تجاري برسد

ملاك عمل  صورت تأخیر در بهره برداري تجاري، آخرین نرخ مصوب وزارت نیرو در زمان شروع بهره برداري تجاري از نیروگاه

 براي دوره باقیمانده قرارداد خواهد بود

وزارت نیرو سیاست کاهش تعرفه هاي تضمینی خرید برق از منابع تجدیدپذیر و پاك بصورت متناسب با افزایش ظرفیت  -8.

یش نویس هاي منصوبه در کشور را دنبال می کند. سازمان انرژي هاي نو ایران (سانا) موظف به رعایت این سیاست در تهیه پ

 .هاي آتی است تعرفه در سال

 هاي مربوطهسازمان 

توانند با تدوین سند راه باد و یا در حالت کلی با انرژي باد در ارتباط باشند در قالب گزارش شناخت ساختار هایی که میسازمان

ها نشده است. ن اهمیت این سازماناي به دسته بندي از میزاباد، در سند انرژي بادي آورده شده است، اما در این گزارش، اشاره

-بندي میها بر اساس درجه ارتباط با تدوین سند راهبردي انرژي باد گروههاي مهم از میان این سازماندر بخش بعدي سازمان

ت اند به علهایی که در گزارش فوق الذکر، ذکر شدهشوند. لازم به ذکر است که در این گزارش از آوردن نام برخی از سازمان

 ارتباط کمتر به تدوین سند راهبردي باد خودداري شده است.

 هاي نو ایران(سانا)سازمان انرژي -1-2-11-1

کند، یکی هاي تجدیدپذیر فعالیت میهاي است که در راستاي انرژيترین سازمانهاي نو ایران(سانا) یکی از بنامسازمان انرژي

انداز انرژي هاي نو براي تعیین چشمپیشین با کارفرمایی سازمان انرژي هاي فعالیت این سازمان انرژي باد است. سند باداز حوزه

بادي در کشور تدوین شده است، و این مهم اهمیت و نقش این سازمان را در ارتباط با تدوین سند راهبردي باد در کشور نمایان 

 .]3[کندمی

 گرفته است عبارتند از: هایی که در این سازمان در راستاي انرژي بادي انجام برخی از فعالیت

 پتانسیل سنجی انرژي باد کشور
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ایستگاه در مناطق مختلف  60ي پتانسیل سنجی انجام گرفته در این سازمان، میزان طرفیت اسمی دریافت شده از بنا بر پروژه

 باشد. میمگاوات  18000مگاوات است، و میزان انرژي قابل استحصال از لحاظ اقتصادي برابر  60000کشور در حدود 

 هاي بادي نصب شده در ایرانظرفیت و آمار نیروگاه

ارائه داده است. بنا بر گفته این سازمان،  1391هاي بادي نصب شده در ایران تا انتهاي سال سانا لیستی از ظرفیت نیروگاه

 مگاوات است. 4/109برابر با  1391هاي بادي نصب شده در ایران تا انتهاي سال ظرفیت نیروگاه

 انداز انرژي باد در ایرانچشم

ریزي شده است که از این مگاوات نیروگاه انرژي تجدیدپذیر در کشور برنامه 5000با در نظر گرفتن قانون پنجم توسعه، احداث 

 مگاوات به انرژي بادي اختصاص دارد. 4500رقم میزان 

 هاي بادي در جهانهاي سرمایه گذاري سیستمهزینه

براي کشورهاي توسعه یافته به تفکیک سهم  2011هاي بادي ساحلی و فراساحلی در سال گذاري براي توربیني سرمایههزینه

 نشان داده شده است.  1هزینه هر بخش، در سایت این سازمان ارائه شده است. نمایی از میزان سهم هر بخش در شکل 

 

 ]3[هاي بادي ساحلی و فراساحلیهاي مختلف سرمایه گذاري براي توربیناي از سهم بخشایسهمق -2-1 شکل 

 

 تدوین سند ملی توسعه پیل سوختی

هایی است که در این سازمان انجام گرفته است، که روند تدوین این سند و سند ملی توسعه پیل سوختی در کشور از پروژه

 راهگشایی در زمینه تدوین سند راهبردي انرژي بادي در کشور باشد. توان منبعمطالب ارائه شده در آن می
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 المللی انرژيوسسه مطالعات بینم -1-2-11-2

انداز بیست ساله جمهوري اسلامی ایران و این موسسه وابسته به وزارت نفت در راستاي رسیدن به اهداف ترسیم شده در چشم

هاي اقتصاد انرژي، منابع انسانی و مدیریت، الب پژوهشکدههاي مختلف در قتحقق نقش مهم صنعت نفت در مجموعه فعالیت

هاي انجام شده در ترین پروژهمطالعات راهبردي فناوري و حقوق، محیط زیست و توسعه پایدار تشکیل شده است. یکی از مهم

، مدلسازي و هاي مختلف در بخش تقاضا، عرضهاین موسسه، طرح جامع انرژي کشور است که این طرح در قالب زیر پروژه

 کلان مطالعاتی انجام گرفته است.

اداري و -هاي بخش تقاضا عبراتند از: تجزیه و تحلیل وضع موجود و مطلوب تقاضاي انرژي در بخش خانگی، تجاريزیرپروژه

 و نقل و کشاورزي. عمومی، صنعت، حمل

هاي نوین سیستم عرضه انرژي در ایی فناوريهاي اصلی طرف عرضه عبارتند از: تجزیه و تحلیل وضع موجود و شناسزیر پروژه

 اي و هیدروژن.هاي نفت، گاز، ذغال سنگ، برق، منابع تجدیدپذیر، انرژي هستهبخش

هاي انرژي در ایران، توسعه و اجراي هاي بخش مدلسازي عبارتند از: الگوي تعادل عمومی قابل محاسبه و سیاستزیرپروژه

عه و اجراي مدل عرضه انرژي در سطح ملی، تجزیه و تحلیل مطالعات انجام شده در مدل تقاضاي انرژي در سطح ملی، توس

هاي اجرا شده بینی تقاضاي انرژي کشور، مدلسازي بخش عرضه انرژي کشور و تجزیه و تحلیل مدلمورد مدلسازي و پیش

 براي تخصیص بهینه منابع عرضه انرژي کشور. 

هاي راهبردي انرژي و نقش قوانین مرتبط در آینده انرژي کشور، : بررسی سیاستهاي کلان مطالعاتی عبارتند اززیر پروژه

تجزیه و تحلیل نقش و جایگاه ایران در سیستم عرضه و تقاضاي انرژي جهان و روند آینده واردات و صادرات انرژي، بررسی 

اجتماعی الگوي مصرف انرژي  -هنگیاثرات متقابل بین بخش اقتصاد کلان و بخش انرژي کشور، بررسی و تجزیه و تحلیل فر

هاي هاي محیط زیستی در بخشها و شناسایی و تجزیه و تحلیل فناوريکشور، برآورد و تجزیه و تحلیل میزان انتشار آلاینده

 تولید و مصرف انرژي.

راهبردي انرژي کشور این پروژه درقالب گزارشات مختلف در هر بخش تدوین شده است و پیشنهاداتی را در راستاي سند ملی 

 هاي مختلف ارائه داده است.در بخش
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 سازمان هوا خورشید -1-2-11-3

هاي انجام شده و در ي پژوهش، طراحی و ساخت توربین بادي انجام داده است که پروژهاین سازمان فعالیت خود را در زمینه

 100اخت پره کامپوزیتی توربین بادي زیر کیلووات عمود محور، طراحی و س 3دست انجام این سازمان عبارتند از: توربین بادي 

فشار، طراحی،ساخت و فروش دستگاه تست -کیلووات، طراحی، ساخت و فروش دستگاه تست خستگی سروهیدرولیک کشش

 3، طراحی و ساخت ژنراتورهاي مغناطیس دائم، طراحی و ساخت توربین بادي عمود محور voice coil actuatorخستگی 

 .]4[کیلووات

 نیرشرکت توا -1-2-11-4

، قدرت نامی 1391در این شرکت آمار مربوط به مصرف و تولید برق در کشور ارائه شده است، که بر این اساس در سال 

چنین نرخ خرید برق بادي بر کیلووات ساعت بوده است. هم 194148مگاوات و میزان مصرف برابر  69095ها برابر نیروگاه

 .]5[ریال بر کیلووات ساعت است 4371ر با براب 08/05/1391اساس مصوبه وزیر در تاریخ 

 شرکت صبا نیرو -1-2-11-5

شرکت صبا نیرو متعلق به گروه سدید تولید کننده توربین بادي در کشور است که محور اصلی فعالیت این شرکت در راستاي 

هاي بادي در ظرفیتتوربین  145باشد. این شرکت تا به حال بیش از کیلووات می 710و  660هاي بادي با ظرفیت تولید توربین

سنجی فنی و اقتصادي نصب اندازي نموده است. مطالعاتی در زمینه امکانکیلووات را نصب و راه 710و  660، 550، 500، 300

 . ]6[توربین بادي در این شرکت انجام گرفته است
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 ]7[ 2050سند راه انرژي بادي چین  -1-3-1-1

سال پیش که چین در راه توسعه استفاده از انرژي را افزایش داد و به کشوري توسعه یافته بدل شد، میزان آلودگی  30از حدود 

گرفت ین کشور را در بر میتنها یک دهم ا 1980در این کشور افزایش پیدا کرد. به صورتی که میزان باران اسیدي در سال 

یابی به پیشرفت حل اصلی براي دستگیري از انرژي راهشود. بهرهولی هم اکنون در سراسر کشور این مشکل مشاهده می

 گیر آلودگی و خطر جدي براي سلامت است.اجتماعی و اقتصادي است، اما استفاده از سوخت فسیلی به معناي افزایش چشم

ترین منبع تامین انرژي تجدیدپذیر به شمار ترین شکل انرژي تجدیدپذیر، مهمترین و پیشرفتهتجاري انرژي بادي به عنوان

هاي زیادي در راستاي صنعت باد کرده است. به صورتی که سهم ظرفیت نصب سالانه ، چین پیشرفت2006رود. از سال می

رسیده است. ظرفیت متصل به شبکه  2010در سال  درصد 49به عدد  2006درصد در سال  10توربین بادي در چین از رقم 

سال، چهار شرکت سازنده توربین بادي در چین به سطح  4گیگاوات رسیده و در عرض این  310به  2010توربین بادي در سال 

 اند.شرکت برتر سازنده توربین بادي در جهان راه یافته 10

دهد. در ژي را از طریق شبکه به مصرف کنندگان نهایی تحویل میتوسعه توان بادي نیازمند توسعه شبکه توان است که انر

 حال حاضر، سیستم قدرت چین منطبق با توسعه صنعت باد در این کشور نیست.

صنعت باد در واقع یک صنعت نو ظهور است که با سرعت زیاد و پتانسیل بالا در حال پیشرفت است، اما موانعی در راه توسعه 

سال از  زمان توسعه تا تجاري شدن یک تکنولوژي نو زمان لازم است. در  30تا  20در حالت کلی این صنعت موجود است. 

دهه  3یا  2ي صنعت بادي در چین تضمین شده است، خط مشی مشخصی براي توسعه این صنعت در طی حالی که، آینده

گذاري با آنالیز پتانسیل منابع، ص براي سیاستآینده مورد نیاز است. هدف از سند راه انرژي بادي، تهیه کردن راهکارهاي مشخ

RD&Dگذاران و مراکز تحقیقاتی است.چنین شناخت سرمایه، شبکه توزیع و هم 

اي از آنالیز پتانسیل منابع بادي در چین، منافع و قیمت توزیع و تولید توان است تا بتواند اهداف این سند راه در واقع مجموعه

ي ممکن براي توسعه تکنولوژي را شناسایی کند. به صورت خاص، شبیه سازي عددي منابع بادي و توسعه توان بادي و مسیرها

چنین هاي منابع توان بادي براي شناسایی اثر توسعه توان بادي بر روي قیمت برق و توسعه اجتماعی و محیطی و هممنحنی

بع، توسعه صنعت و تکنولوژي، ساختار شبکه برق در استفاده شده است. توسعه منا 2050گذاري تا سال تخمین میزان سرمایه

 هاي پشتیبان مورد بررسی قرار گرفته است.  آینده و سیاست
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نمایش داده شده است، که در چهار دسته کلی توربین بادي، اجزاي اصلی،  3نماي کلی سند راه انرژي بادي در چین در شکل 

هاي بادي مورد بررسی قرار ه است. در بخش توربین بادي، سایز توربینهاي بادي فراساحلی و مزارع بادي تدوین شدتوربین

هاي فراساحلی، ي توربین بادي بررسی شده است. در حوزه توربینگرفته، در گروه اجزاي اصلی، چهار جز اصلی تشکیل دهنده

مزارع بادي، طراحی، انطباق با ها عنوان شده است و در گروه آخر یعنی نصب، ساخت، عملکرد و نگهداري از این نوع توربین

 باشند.ها میشبکه و دیسپاچینگ زیر شاخه
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 2050سند راه انرژي باد چین  -3-1 شکل 
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 ]8[سند راه انرژي باد ایرلند  -1-3-1-2

و به خصوص انرژي باد موجب افزایش این سند راه با توجه به این هدف تدوین شده است که استفاده از انرژي تجدیدپذیر 

حلی در برابر قیمت متغیر سوخت خواهد بود. از این طریق مشاغل چنین به عنوان راهامنیت منابع این کشور خواهد شد و هم

 هاي فسیلی کمتر خواهد شد.بیشتري در کشور ایجاد خواهد شد و میزان وابستگی به سوخت

)، سند راه انرژي بادي را تنظیم کرده است و SEAI(1هاي تجدیدپذیر ایرلندنرژيبا در نظر گرفتن این اهداف، آژانس ا

را در نظر گرفته است. این سند راه  2050ي دراز مدت سناریوهاي مربوطه براي توسعه این تکنولوژي از زمان حال تا بازه

 ا در مطالعات خود لحاظ کرده است.دسترسی منابع، روند توسعه تکنولوژي، ادغام شبکه و محیط نظارتی حال و آینده ر

در نظر گرفته است و در کنار  2050هاي بادي ساحلی و فراساحلی تا سال این سند راه یک مسیر توسعه سریع را براي توربین

هاي الکتریکی نوشته شده است. این امر موجب شده است تا در این سند راه هاي هوشمند و ماشینهاي شبکهتدوین سند راه

برق به  یش تقاضاي چشمگیر در میزان برق مصرفی با توجه به افزایش جمعیت،افزایش مصرف در بخش خانگی، تحویلافزا

 هایی در زمینه توسعه خودرو الکتریکی لحاظ شود.هاي هوشمند و ایجاد سیاستشبکه

ترین منابع از لحاظ کی از به صرفهاي که از لحاظ منابع ساحلی یپتانسیل منابع انرژي بادي ایرلند بسیار وسیع است به گونه

گیرد. با توجه به این اقتصادي در سرتاسر اروپا است و از لحاظ منابع فراساحلی از وجود دریاهاي ایرلند و آتلانتیک بهره می

ن کشور پتانسیل بالا سند راه با لحاظ کردن اقداماتی کوتاه مدت، میان مدت و بلند مدت در راستاي توسعه توربین بادي در ای

بسیار بیشتر از میزان تقاضاي برق در  2050هاي بادي در سال تدوین شده است، که بر این اساس میزان توان تولیدي از توربین

 است. 2050درصد میزان دیماند برق در اروپا در سال  5/2این کشور و در حدود 

اي بادي با شبکه برق، تکنولوژي ساخت توربین بادي هاین نکته حائز اهمیت است که در کنار توسعه تکنولوژي ادغام توربین

هاي بادي با بازدهی بالاتر و در مقیاس توربین 2050انداز وجود دارد که در سال نیز پیشرفت خواهد کرد. بنابراین این چشم

هایی که در ن سایتشود. بنابرایهاي بزرگتر ساخته خواهد شد که موجب افزایش چشمگیر توان تولیدي از توربین بادي میتوان

حال حاضر در حال تولید توان هستند، این قابلیت را دارند که در آینده با توان و بازدهی بالاتر مجددا توان تولید کنند. این 

مورد بررسی قرار گرفته  2030هاي بادي ساحلی لحاظ شده است، در سند راه از سال فرآیند تولید مجدد توان که در توربین
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اصلی برق تجدیدپذیر در بازار اروپا ظاهر شود؛ توسعه توربین بادي  این پتانسیل را داراست که به عنوان صادرکننده است. ایرلند

شغل جدید در زمینه نصب توربین بادي، بخش  20000در این کشور با توجه به مطالعات انجام گرفته در سند راه منجر به ایجاد 

 خواهد شد. چنین بخش بازارنگهداري وعملکرد و هم

ها و امور مالی تا مشکلات در اي شامل نرخ توسعه زیرساختموانعی که در راه توسعه توربین بادي وجود دارند بازه گسترده

 گیرد.  چنین مقبولیت توربین بادي در میان مردم را در بر میي حفظ مجوزها در زمینه توسعه و همزمینه

شود این طور که در شکل دیده مینمایش داده شده است. همان هاي زیرند در شکل نماي کلی سند راه توربین بادي در ایرل

ها، مشارکت و محیط زیست، تکنولوژي اجزا، صنعت، زیرساخت و توسعه بازار تدوین شده و حوزه کلی سیاست 6سند راه در 

 اده شده است. در این سند راه با ارائه بازه زمانی نشان د 2050تمامی تحولات و اقدامات تا سال 
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 بخش اول -سند راه انرژي باد ایرلند -4-1 شکل 
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 بخش دوم Ïسند راه انرژي باد ایرلند  -5-1 شکل 
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 ]9[سند راه انرژي باد فیلیپین  -1-3-1-3

قانونی با عنوان قانون انرژي تجدیدپذیر تصویب شد که هدف این قانون در واقع تسریع روند توسعه ، در فیلیپین 2008در سال 

هاي فسیلی وارداتی بود. منابع تجدیدپذیر به عنوان راهکاري براي استقلال در زمینه انرژي و کاهش میزان وابستگی به سوخت

 حمایت مالی و غیرمالی دریافت کردند.هاي تجدیدپذیر میزان زیادي کمک و بنابر این قانون پروژه

اي که هاي تجدیدپذیر و از جمله باد بسیار موفق بود؛ به گونهگذاران و توسعه دهندگان انرژياین قانون براي وارد کردن سرمایه

قرارداد  262مگاوات انرژي تجدیدپذیر در این کشور ایجاد شد و در حدود  5723قرارداد با پتانسیل تولید  338، 2013در سال 

 39منعقد شده است که تعداد  2009قرارداد از سال  57مگاوات در حال بازبینی هستند. در بخش باد،  3317دیگر با ظرفیت 

 در حال فعالیت است. 5/1662ها با ظرفیت قرارداد از آن

میزان  2030تا  2011ي هااجرا شد که بنا بر این طرح در طی بازه سال 2هاي تجدیدپذیر ملیطرح انرژي 2011در سال 

افزایش  2030مگاوات در سال  15304به  2010در سال  5438برابر شود و از عدد  3هاي تجدیدپذیر بایستی ظرفیت انرژي

 مگاوات است. 2345هاي بادي پیدا کند که در این میان سهم افزایش میزان توربین

ترین راستاي رسیدن به این هدف تعریف شده است که از مهمها و نقاط عطف کوتاه مدت، میان مدت و بلند مدت در فعالیت

و  2015گیگاوات ظرفیت جدید تا سال  1هاي توان بادي، نصب ماندگار براي پروژه  3توان به تغذیه در تعرفهاین اقدامات می

 اشاره کرد. 2025هاي باد به شبکه تا سال تساوي در تعرفه

نشان داده شده که این سند در چهار بخش کلی سیاست، توسعه  11و  10در شکل باد فیلیپین  نماي کلی سند راه انرژي

 سیستم انتقال و ادغام شبکه، ارزیابی منابع و اطلاعات عمومی و ظرفیت سازي و آموزش پرورش تدوین شده است.
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 بخش اول Ïسند راه انرژي باد فیلیپین  -6-1 شکل 
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 بخش دوم -سند راه انرژي باد فیلیپین -7-1 شکل 
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 ]10[هاي بادي فراساحلی در بخش مرکزي و جنوبی دریاي شمالسند راه توسعه توربین -1-3-1-4

هاي بادي فراساحلی با گیري از توربینگرایانه براي بهره این سند راه با دو هدف ایجاد شده است: اولا گذاشتن اهداف واقع

گیرند؛ ثانیا مشخص کردن عملیات و نقاط عطف در جهت هایی که در دریاي شمال انجام میکمترین اثرات سو بر سایر فعالیت

 رسیدن به این اهداف.

هایی در ها و فرصتکشورهاي موجود در ساحل دریاي شمال شامل بلژیک، دانمارك، آلمان، هلند، نروژ و انگلستان با چالش

اند. در تدوین این سند راه راستاي توسعه سریع انرژي بادي فراساحلی در بخش مرکزي و جنوبی دریاي شمال روبرو شده

هاي بادي فراساحلی طی سناریوهاي مختلف انجام گرفته است تا دیدگاه ارزیابی بر روي گسترش پتانسیل استفاده از توربین

ها و توسعه به دست آید. بررسی تاثیر این توسعه در قالب سناریوهاي مختلف، منجر به تطبیق با سیاستبهتري از تاثیرات این 

 هاي بادي فراساحلی در مقیاس بزرگ خواهد شد.راهکارها براي افزایش استفاده از توربین

هاي بادي فراساحلی ي توربینفضاي کافی در بخش مرکزي و جنوبی دریاي شمال وجود دارد، اما بسیاري از مناطق مناسب برا

تر دریا با مشکلاتی هاي عمیقهاي نزدیک ساحل به بخشتوسط کاربران دیگر مورد استفاده قرار گرفته است. انتقال از بخش

ها و ایجاد شبکه انتقال برق فراساحلی مواجه ي مربوط به ساخت توربین بادي مناسب براي این بخشاز قبیل افزایش هزینه

 .خواهد شد

هاي بادي فراساحلی در بخش مرکز گیگاوات از توربین 135در این سند راه این نتیجه حاصل شده است که رسیدن به ظرفیت 

گیگاوات توربین بادي فراساحلی تا سال  32که در حدود ممکن خواهد بود، با فرض این 2030و جنوبی دریاي شمال تا سال 

گیگاوات توربین بادي  100سال بعدي بایستی بیش از  10ي اد گردد. در بازهکشوره حاشیه دریاي شمال ایج 6توسط  2020

برنامه ریزي  2030ي زمانی ها و عملکردهاي فعلی است که تا بازهنصب شود. دستیابی به این هدف نیازمند تغییر روند سیاست

هاي بادي ایجاد شمال براي نصب توربین شده است. این کشورها بایستی براي دستیابی به این ظرفیت فضاي لازم را در دریاي

اندازها نیازمند طور بایستی شبکه برق را براي انتقال برق از دریا به ساحل ایجاد نمایند؛ دستیابی به این چشمکنند و همین

 همکاري و تعامل بیشتر بین کشورهاي حاشیه دریاي شمال است.

هاي ست، که این سند راه از چهار بخش مختلف شامل اهداف و طرحنماي کلی این سند راه در شکل زیر نمایش داده شده ا

 تشکیل شده است. R&Dریزي فضاي دریایی، ساختار شبکه و  پشتیبان، برنامه
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 مرکزي و جنوبی دریاي شمالهاي بادي فراساحلی در بخش سند راه توسعه توربین -8-1 شکل  
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 ]11[ 2020سند راه انرژي باد اروپا  -1-3-1-5

 تدوین شده است و اهداف این سند عبارتند از: 2020تا  2010هاي ي سالاین سند راه انرژي باد در بازه

 هاي بادي ساحلی و فراساحلیحفظ برتري تکنولوژیکی اروپا در صنعت باد توربین

 2030و صنعت بادي فراساحلی تا سال  2020ترین منبع انرژي تا سال رقابتی تبدیل کردن صنعت بادي ساحلی به

 درصد از کل برق مصرفی 20رساندن انرژي بادي به سهم 

 فرصت شغلی جدید 250000ایجاد 

هاي بادي جدید و هاي مختلف از جمله تحقیق و توسعه در توربینبراي رسیدن به این اهداف سند راه انرژي بادي در بخش

اجزا، تکنولوژي فراساحلی، ادغام شبکه، ارزیابی منابع و برنامه ریزي فضاي لازم براي نصب توربین تدوین شده است. نمایی از 

 مشخص است. 8هاي بالا تدوین شده است، در شکل که در بخش 2020سند راه انرژي باد در اروپا سال 

هاي بادي در مقیاس ي بادي تنظیم شده است و بهره برداري از توربینبرداري از انرژاین سند راه در راستاي کاهش هزینه بهره

چنین عملکرد در راستاي این سند راه فضاي امن تکنولوژیکی بلند مدت براي اروپا و برتري در بزرگ را آسان خواهد کرد و هم

 بازار را به دنبال خواهد داشت. 
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 سند راه انرژي باد اروپا -9-1 شکل 

 ]12[ 2020سند راه انرژي کالیفرنیا  -1-3-1-6

هاي اصلی تمرکز براي تحقیقات آینده، توسعه و در واقع نمایشی براي گروه هدف این سند راه، مشخص کردن حوزه

 33تامین حداقل  هاي انرژي راهگشاست. هدف اصلی در سند راهاست که در راه رسیدن به اهداف سیاست PIERتجدیدپذیر 

-است. با در نظر گرفتن این مهم که براي مصرف کنندگان و تامین 2020هاي انرژي کالیفرنیا تا سال درصد از برق در سیستم

 هاي انرژي پاك، مطمئن و ارزان تامین شود.کنندگان انرژي سرویس

اي به عنوان یک هدف مهم در ان گازهاي گلخانهها تهیه شده است. کاهش میزاین سند راه با استفاده از طیف وسیعی از داده

 باشد:ها و منابع تجدیدپذیر زیر میتدوین این سند راه لحاظ شده است. این سند راه شامل تکنولوژي
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هاي زیستی، سلول خورشیدي، نیروگاه ، سوختbio powerهاي تجدیدپذیر به اشتراك گذاشته شده، باد، زمین گرمایی، انرژي

 هاي تجدیدپذیر.آبی، اقیانوس/موج/جزر و مد، باد تولید پراکنده و جایگزینی گاز طبیعی با انرژي خورشیدي، برق

، اهداف استراتژیک و نقاط عطف. 5، پلت فرم4اندازجز اصلی تشکیلی شده است: اهداف سیاست گذاري، چشم 5این سند راه از 

تحقیقاتی تعریف شده است که شامل منابع تولید و تکنولوژي، هاي چهار پلت فرم با اهداف استراتژیک، براي تنظیم فعالیت

هاي پشتیبانی خواهد کرد، باشند. تکنولوژي تولید از تجاري شدن تکنولوژيادغام شبکه، مصارف پایانی و تحولات بازار می

منجر به تطبیق انرژي ادغام شبکه منجر به ادغام منابع انرژي تجدیدپذیر با شبکه برق خواهد شد، نگاه به مصارف پایانی 

 هاي بازار مناسب پتیبانی خواهد کرد.ها و سیاستتجدیدپذیر با مصرف کنندگان پایانی خواهد شد و تحولات بازار از مکانیزم

 نشان داده شده است. 2020در شکل زیر نمایی از سند راه انرژي تجدیدپذیر کالیفرنیا براي سال 

 

 

 سند راه انرژي تجدیدپذیر کالیفرنیا -10-1 شکل 
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 ]13[آمریکا هاي بادي کوچکساله براي تکنولوژي توربین 20سند راه  -1-3-1-7

ها، کشاورزان و صاحبان کسب و کارهاي کوچک در آمریکا این آرزو را دارند که بتوانند برق خود را از طریق بسیاري از خانه

که این روش ي تولید برق هستند با توجه به اینها در پی انتخاب نحوهر پاك خودشان تامین نمایند. آنمنابع انرژي تجدیدپذی

درصد از شهروندان آمریکا از سرمایه گذاري در منابع جدید انرژي از قبیل منابع  91اي در پی خواهد داشت. چه آثار محیطی

 کنند.هاي سوختی حمایت میبادي، خورشیدي و پیل

هاي بادي کوچک براي بسیاري از این افراد بهترین انتخاب براي رسیدن به این توجه به توسعه بیشتر صنعت باد، توربینبا 

هاي بادي کوچک در قیمتی است که ، تجاري ساختن توربینهدف است. یک پارامتر بسیار مهم براي رسیدن به این هدف

هاي مختلف از جمله سیاست گذاري، توسعه تکنولوژي و توسعه لیت در بخشتوجیه پذیر باشد. رسیدن به این مهم نیازمند فعا

 بازار است.

هاي بادي کوچک علاوه به کمک به شهروندان آمریکایی براي تامین برق خود به صورت مستقل، درجهت کمک توسعه توربین

 به افرادي در سرتاسر جهان که دسترسی به برق ندارند، بسیار حائز اهمیت است.

ي زمانی کوتاه مدت، میان مدت و هاي بادي کوچک در قالب اقداماتی که بایستی در سه بازهیی از سند راه توسعه توربیننما

 ارائه شده است. 10بلند مدت انجام شود در شکل 
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 هاي بادي کوچکسند راه توسعه توربین -11-1 شکل 

 ]IRENA ]14 تجدیدپذیر انرژيسند راه  -1-3-1-8

 راه اندازي شد: 2030انداز سال ) با سه هدف کلی در چشمSE4ALLهاي تجدیدپذیر براي همه(، انرژي2011در سال 

 هاي انرژي نوینیابی به سرویسحصول ا طمینان از دست

 دو برابر کردن نرخ بهبود در کارآیی انرژي

 دو برابر کردن سهم انرژي تجدیدپذیر 

 



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
1 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول، تدوین مبانی سند:  1فاز

 
سندراه به این نتیجه  یابی به هدف سوم است. اینبراي دست IRENAدر واقع راهکار  2030هاي تجدیدپذیر سند راه انرژي

امکان مقادیر بیشتر مصرف انرژي تجدیدپذیر  دور از انتظار نیست و حتی 2030یابی به این هدف در سال رسیده است، که دست

 وجود دارد.

هاي کنونی خود را ت که اگر کشورها با روند مصرف انرژي حال حاضر خود ادامه دهند و سیاستبینی شده اسدر این سند پیش

دست  2030درصد در سال  21درصد در حال حاضر تنها به رقم  18هاي تجدیدپذیر از رقم تغییر ندهند میزان مصرف انرژي

رسیدن به این هدف تغییر سیاست کلی کشورها در  درصد نخواهد رسید. بنابراین لزوم 36خواهد یافت و به هدف ما یعنی رقم 

 هاي تجدیدپذیر است.مصرف انرژي

کشور در سطح جهانی انجام شده است و به این نتیجه دست یافته است که در  42هاي تجدیدپذیر با همکاري سند راه انرژي

هاي یدپذیر براي سلامتی بهتر است، فرصتهاي تجدهاي فسیلی، استفاده از انرژيهاي انرژي بر پایه سوختمقایسه با سیستم

اند و دید قاره مختلف انتخاب شده 5کشور در  42دهد. این کند و میزان انتشار کربن را کاهش میشغلی بیشتري را فراهم می

در واقع این  اند وهاي تجدیدپذیر را ارائه دادهنسبت به استفاده از انرژي کاملی از رویکرد کشورهاي مختلف با شرایط گوناگون

 مطالعات انجام گرفته براي تدوین سند راه در سطح جهانی است. ي دقت موجود درمهم نشان دهنده

 

 

 هاي تجدیدپذیر در سطح جهانیکشورهاي موجود براي تدوین سند راه انرژي -12-1 شکل 
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گیري از تدوین این سند راه، با یکدیگر متفاوت هستند و راهکارهاي متفاوتی براي بهرهمشخصا کشورهاي شرکت کننده در 

در واقع پیش درآمدي براي کشورها  2030هاي تجدیدپذیر هاي تجدیدپذیر در این کشورها وجود دارد. سند راه انرژيانرژي

 ود تنظیم کنند.هاي تجدیدپذیر را مطابق با شرایط خگیري از انرژيي بهرهاست تا آینده

ها تجدیدپذیر هم دهد، که درصدي از آندرصد از کل انرژي تجدیدپذیر مصرفی را بیوماس تشکیل می 75در حال حاضر 

هاي تجدیدپذیر نوین جایگزین آن گردد، قیمت نیستند. در صورتی که استفاده از این بیوماس کاهش پیدا کند و انژي

 یابد.ها افزایش میدیدپذیر نوین کاهش و استفاده از آنهاي تجهاي مرتبط با انرژيتکنولوژي

درصد در سال  21درصد و با متوسط  43تا  1هاي تجدیدپذیر بین ارقام اگر روند کنونی ادامه پیدا کند، سطوح استفاه از انرژي

 66تا  6بین  2030ر سال هاي تجدیدپذیر استفاده شود این بازه دچه از پیشنهادهاي سند راه انرزيخواهد بود؛ چنان 2030

 درصد خواهد شد. 30درصد براي این کشورها و در مقیاس جهانی  27درصد و با میانگین 

 -آید و در سطح کلی مزایاي اقتصاديبا به کارگیري این راهکارها امکان تغییر در سطح اقتصاد یک کشور به وجود می

 پذیر خواهد شد.هاي شغلی امکانسلامتی و ایجاد فرصت اجتماعی از قبیل تعدیل شرایط آب و هوایی، بهبود شرایط

شود، این نقشه طور که در شکل دیده مینمایش داده شده است. همان زیرهاي تجدیدپذیر در شکل نماي کلی نقشه راه انرژي

 هاي تجدیدپذیر ارائه شده است.هاي تکنولوژي، مالی و سهم انرژيراه در سه بخش کلی شاخص
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 2030هاي تجدیدپذیر نقشه راه انرژي -13-1 شکل                                            
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  تدوین مبانی سند -2 فصل
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 مقدمه

سازي است، تعریف سیستم در راستاي تدوین سند راهبردي توسعه هاي کاربردي مختلف قابل پیادهزمینه جا که سیستم دراز آن

-چنین حوزهریزي و همفناوري ضروري است. بایستی در این تعریف محدوده سیستم از حیث سطح تحلیل، افق زمانی برنامه

-گذاري سند تدوین شده بر روي محیط را مشخص میهاي دانشی و ساختاري مشخص گردد. سطح تحلیل در واقع سطح تاثیر

ریزي تعیین کننده بازه زمانی رسیدن به اهداف شود. افق برنامهاي، ملی و فراملی تقسیم میي منطقهکند، که خود به سه دسته

هاي دانشی و گیرد. از طرف دیگر حوزهسند راه تدوین شده است، که در سه گروه کوتاه مدت، میان مدت و بلند مدت جاي می

هایی از سیستم اصلی است که در آن ي سیستم است و در واقع تعیین کننده زیرشاخهساختاري نمایانگر اجزاي تشکیل دهنده

 .]15[شوداهداف تعریف و سند تدوین می

سطح تحلیل، افق زمانی  ضرورت و توجیه پذیري توسعه صنعت باد،در گام اول در این فصل به منظور تدوین مبانی سند،

هاي دانشی و ساختاري تعریف و با توجه مستندات موجود و وضعیت صنعت بادي در کشور تعیین خواهد شد.  ریزي و حوزه برنامه

 هاي فناوري تبیین خواهد شد.در بخش دیگر این فصل مشخص

هاي خود را به انرژي و  ع معاصر رفع نیازمنديگردد، اما جوام هرچند بهره برداري از انرژي بادي به هزاران سال قبل باز می

هاي فسیلی قرار داده اند. از سوي دیگر طی سی سال گذشته بار دیگر، به دلیل موضوعاتی  الکتریسیته، عمدتا مبتنی بر سوخت

 چون امنیت انرژي و مسائل زیست محیطی، علاقمندي به بهره مندي از انرژي بادي بالا گرفت. 

هاي طولانی و دشوار توسعه انرژي بادي تا رسیدن به مزارع بادي عظیم  ر پیموده شده این تکنولوژي، گامدر این بخش به مسی

 2030گیگاوات در سال  1000هاي اصلی براي رسیدن به هدف  فراساحلی در سرتاسر جهان، با تاکید بر چشم اندازها و چالش

 خواهیم پرداخت.

ریخچه و چرخه عمر فناوري (از دو دیدگاه) و وضعیت بازار سال گذشته بررسی شده، بنابراین در ادامه در این فصل، موضوع تا

هاي ماهوي فناوري برق بادي در سه دسته (ارزیابی باد، توربین و مزرعه بادي و فراساحلی) و منشا  همچنین ابعاد و مشخصه

بخشد هم  ر آینده دورتر به این صنعت شکل میهایی که احتمالا د شود. مراکز تست توربین و فناوري بررسی میها  تغییرات آن

 و منشا تغییرات در صنعت مورد بحث قرار خواهد گرفت.  6هاي پارادایمی فراموش نشده و در پایان موضوع حرکت
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د بررسی قرار تحلیل سند راهبردي انرژي باد، ابتدا سند راهبردي کشورهاي دیگر از حیث تعیین سطح تحلیل جغرافیایی مور

 گردد.گیرد؛ سپس محدوده تدوین سند راهبردي انرژي باد مشخص میمی

اند، اند و در بخش پیشین مورد بررسی قرار گرفتهبا توجه به رویکرد سایر کشورهایی که سند راه انرژي بادي را تدوین کرده

. در میان کشورهاي مطالعه شده کشورهاي فیلیپین و اندي خود را به انجام رساندهبسیاري از این کشورها در سطح ملی مطالعه

 4وضعیت کشور چین از لحاظ صنعت بادي بسیار پیشرفته است زیرا این کشور  . ]16[چین کشورهاي در حال توسعه هستند

د راه چنین ظرفیت زیادي را از لحاظ توربین نصب شده داراست؛ با این حال سني برتر توربین بادي را داراست و همسازنده

انرژي باد تدوین شده در این کشور، در سطح ملی تعیین شده است و در زمینه توسعه این فناوري در سطح کشور برنامه ریزي 

مگاوات بوده است در حالی  7/32برابر  2012کرده است. در مورد فیلیپین ظرفیت نصب شده توربین بادي در این کشور، تا سال 

 .]17[ گیگاوات تخمین زده شده است 76در حدود که ظرفیت توان بادي این کشور 

بنابراین به صورت مشابه این کشور نیز نیازمند عملکردهاي زیرساختی و برنامه ریزي در جهت استفاده از منابع بادي است؛ 

اده است و شود این کشور نیز برنامه ریزي را در سطح ملی انجام دهمان طورکه در سند راه انرژي بادي این کشور مشاهده می

در واقع اهمیت و نقش توسعه صنعت بادي را در سطح ملی در این مرحله با اولویت بیشتري نسب به برنامه ریزي فراملی لحاظ 

 کرده است.

اند از طرف دیگر سایر کشورهاي توسعه یافته مورد مطالعه مانند آمریکا ابتدا صنعت بادي را در کشور خود مورد مطالعه قرار داده

 اند.هاي بادي به کشورهاي دیگر را انجام دادهریزي مربوط به صادرات این توربینبرنامهو سپس 

ي ملی براي تبین با توجه به شرایط موجود در مورد وضعیت صنعت بادي در ایران که یک صنعت نو ظهور است، تعیین محدوده

 شود.ي بادي کشور سطح جغرافیاي مطالعه ملی انتخاب میسند راه باد بهترین گزینه است. بنابراین در تبیین سند راهبردي انرژ

 ریزيافق برنامهتبیین  

تواند هاي زمانی میریزي نمایند. در نظر گرفتن این افقاسناد راهبردي بایستی فراتر از زمان حال، براي فناوري مورد نظر برنامه

ساله،  25 -15تواند بلند مدت ریزي میلحاظ کند. افق برنامهگذارند را تغییرات محتملی را که بر فناوري مورد مطالعه اثر می

 ساله باشند. Ï 5 1ساله و یا کوتاه مدت  Ï 15 5میان مدت 
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چنین انرژي تجدیدپذیر سایر کشورها انجام گرفت، مشاهده شد که افق زمانی اي که بر روي سند راه انرژي باد و همدر مطالعه

هاي زمانی متفاوت تعریف شده است. در کشور چین، افق زمانی و تدوین سند راه انرژي بادي در این کشورها در بازه مطالعه

تدوین شده است. کشور چین، یک کشور در حال توسعه در مقیاس جهانی معرفی شده است،  2050سند راه انرژي باد تا سال 

اي که شود، به گونهربین بادي کشور چین یک کشور پیشرو محسوب میولی ذکر این نکته ضروري است که در مورد صنعت تو

سال کشور چین پیشرفت شگرفی در زمینه صنعت بادي کرده است و  4همان طور که در ادبیات موضوع مطرح شد، در عرض 

 درصد افزایش یافته است.  49به  10ظرفیت نصب شده توربین بادي در این کشور از رقم 

گاه مقایسه اگرچه کشور چین یک کشور در حال توسعه است که در زمان کم به پیشرفت شگرفی دست یافته و بنابراین در جای

لیکن سطح صنعت توربین بادي در این کشور در ابتداي تدوین سند راه بسیار وضعیت متفاوتی با وضعیت حال حاضر ایران دارد، 

 چنین برنامه ریزي در ایران نیست.یت بررسی سیر تحولات و همافق مناسبی براي وضع 2050بنابراین انتخاب افق سالانه 

در نظر گرفته شده است. کشور  2050ي زمانی تا سال به صورت مشابه در تدوین سند راه انرژي بادي در کشور ایرلند بازه

شود. در زمینه محسوب میکشور برتر توسعه یافته در جهان  10ایرلند بر اساس معیارهاي جهانی کشوري توسعه یافته و در بین 

هاي بادي ساحلی و فراساحلی صنعت بادي نیز این کشور پیشرو است. و برنامه ریزي در این کشور براي افزایش ظرفیت توربین

 به میزان چشم گیر و تبدیل شدن به قطب اصلی تولید توان بادي در اروپا انجام گرفته است. 

ه در بخش پیشین مورد بحث قرار گرفت، شباهتی از لحاظ در حال توسعه بودن، طور کاز طرف دیگر کشور فیلیپین که همان

هاي تجدیدپذیر و هدف گذاري براي توسعه توربین بادي در جهت استفاده از تدوین قانون در جهت بهره گیري از انرژي

 عنوان کرده است. 2030پتانسیل بالاي توان بادي در این کشور دارد، افق مطالعه و برنامه ریزي را تا سال 

انجام گرفته و  2030هاي تجدیدپذیر تا سال هاي تجدیدپذیر و مطالعات سند راه انرژيبرنامه ریزي در سطح جهانی براي انرژي

هاي تجدیدپذیر در این بازه انجام گرفته است. در واقع وضعیت کشورهاي مورد مطالعه از نظر روند تحولات در راستاي انرژي

هایی طور کشورهاي در حال توسعه را با وضعیتمختلفی از کشورها از جمله کشورهاي توسعه یافته و همین این مطالعه قشر

ي زمانی براي برنامه شود. و در واقع بهترین بازههاي تجدیدپذیر شامل میمتفاوت در زمینه بهره مندي از تکنولوژي انرژي

ي میان گرفته است، که در قالب تعریف ارائه شده در قسمت اول بازه در نظر 2030ریزي براي تمامی این کشورها را تا سال 

 مدت است.
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گیر به علت کاهش یافتن منابع سوخت فسیلی بهترین باد به صورت چشم با توجه به نکات بالا و ضرورت بهره گیري از انرژي

دت، برنامه ریزي و بررسی سیر تحولات به باشد. در این افق زمانی میان ممی 2030افق زمانی براي مطالعه افق زمانی سال 

گیرد؛ عملکردهاي کوتاه مدت و میان مدت به منظور هاي مختلف سند راه انرژي بادي انجام میصورت جداگانه در حوزه

 افزایش توان بادي نصب شده در ایران برنامه ریزي خواهد شد.

 هاي دانشی و ساختاريحوزهتبیین  

هاي کلی دانشی و ساختاري مربوط به فناوري تبیین گردد، تا بتوان به صورت تدا بایستی حوزهدر سند راه مفاهیم مختلف اب

ریزي کرد و روند تغییرات و تحولات در آینده آن بخش را هاي مختلف مرتبط با یک فناوري برنامهدقیق و جامع در زمینه

توان مورد بررسی قرار داد و ا از جهات مختلف میمشخص نمود. این امر موجب دقت بیشتر سند راه شده زیرا یک فناوري ر

 شود.اي میو همه جانبه ریزي کاملبندي مطالب مربوطه سبب برنامهگروه

هاي کشور دیگر این حقیقت مشاهده شد که بنابر سطح صنعت بادي در این کشورها و اهداف این کشور ا ز در مطالعه سند راه

اي تعریف شده است. این تقسیم بندي براي تی در سند راه انرژي بادي در گروه گستردههاي متفاوتدوین سند راهبردي حوزه

 هاي متفاوت در زیر خلاصه شده است:سند راه

 مزرعه بادي -فرا ساحلی -اجزاي اصلی -چین: توربین بادي

 تحولات بازار -مصارف پایانی -ادغام شبکه -کالیفرنیا: منابع و تکنولوژي

 R&D -ساختار شبکه -برنامه ریزي فضاي دریایی -هاي پشتیبانو طرح دریاي شمال: اهداف

ارزیابی منابع و برنامه  -ادغام شبکه -هاي بادي جدید و اجزا تکنولوژي فرا ساحلیاروپا: تحقیق و توسعه در توربین

 ریزي فضاي لازم براي نصب توربین

 توسعه بازار -زیر ساخت -تصنع -تکنولوژي اجزا -مشارکت و محیط زیست -هاایرلند: سیاست

اطلاعات عمومی و ظرفیت سازي و آموزش و  -ارزیابی منابع -توسعه سیستم انتقال و ادغام شبکه -فیلیپین: سیاست

 پرورش

اي، ملی و هاي متفاوت در ابعاد جغرافیایی منطقههاي سند راه انرژي باد در سند راههمان طور که مشاهده شد، تعریف حوزه

اي هر کشور با توجه به اهداف خود در تدوین سند راهبردي انرژي باد کل متفاوت انجام گرفته است. به گونهفراملی به ش

 



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
1 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول، تدوین مبانی سند:  1فاز

 
هاي لازم را ارائه ها روند تحولات و برنامه ریزيهاي متفاوتی را در ارتباط با صنعت باد لحاظ کرده و  در تمامی این حوزهحوزه

 کرده است.

هایی که مرتبط با صنعت باد هستند نوپا در ایران است، لزوم بررسی تحولات در تمامی بخش جا که صنعت باد یک صنعتاز آن

هاي دانشی و ساختاري مرتبط با صنعت باد بررسی شده و روند تحولات در اجتناب ناپذیر است. بنابراین بایستی تمامی حوزه

 ها انجام گیرد.هاي لازم در آنها و برنامه ریزياین حوزه

هاي بعدي به هاي اصلی ارائه شده است. این مفاهیم در گزارشل سه زیر حوزه اصلی صنعت باد، همراه با زیر شاخهدر جدو

 تفصیل توضیح داده خواهد شد.
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 هاي دانشی و ساختاري انرژي باديحوزه -1-2 جدول 

 اجتماعی و صنعتیهاي فرهنگی،  آماده سازي زیرساخت

 فرهنگ سازي سیاسی
 فرهنگ سازي عمومی

 پیوستن به حرکت جهانی
 فرهنگ سازي ضرورت حفاظت از محیط زیست

 توسعه صنعتی

 تکنولوژي توربین بادي

 توربین و اجزاء
 ظرفیت توربین بادي

 بهینه سازي تکنولوژي
 حمل و نقل و نصب
 نگهداري و تعمیرات

 فراساحلی توربین هاي
 تست توربین بادي

 فرآوري برق
 بازیافت

 پتانسیل سنجی نیروگاه هاي بادي آماده سازي زیرساخت هاي فنی
 توسعه و بهبود شبکه برق کشور
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 ساله دانشگاه تولدو 210چرخه عمر  -2-2-1-1

ساله اکتشاف، از  85توان تاریخ فناوري برق بادي را به یک دوره  بر اساس تاریخچه گفته شده بالا و شرایط حال حاضر، می

تقسیم بندي کرد  2100تا  2030ساله بلوغ، از  70و یک دوره  2030تا  1975ساله از  55و یک دوره شتاب  1975تا  1890

پذیر  هاي مالیاتی، تولید برق بادي رقابت اي است که بدون مشوق رسیدن به نقطه. تز اصلی در این تقسیم بندي، زمان ]18[

 باشد.

 

 

 ]18[از دانشگاه تولدو آمریکا  برگرفته چرخه عمر فناوري برق بادي -1-2 شکل 

 

سنت به ازاي هر کیلووات  40هاي ساحلی (بدون شمول کمک مالیاتی)، از  در ایالات متحده، هزینه تولید برق بادي براي نصب

و تجاري سازي  R&Dرسید.  این امر ناشی از فشار نوآوري از طریق  2005سنت در هر کیلووات در سال  7به  1995در سال 

 .  ]18[آغاز شده بود 1980بود که از دهه 

وجود  1970تا  1900کیلوواتی که بین سالهاي  50-10سایز کوچک رده هاي اولیه  از نقطه نظر تجاري و سازمانی، توربین

داشتند، بیشتر براي تولید محلی برق مانند مزارع و نقاط دور از دسترس و خارج از شبکه عمومی مناسب بودند و هزینه بالاي 

مگاواتی که بین  3تا  1هاي بزرگتر  شد. اما سیستم جویی ناشی از عدم اتصال به شبکه برق جبران می تولید برق آنها، با صرفه
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هاي رقابتی تولید داشته باشند.  توسعه یافتند، داراي مدل تجاري بودند تا بتوانند از نظر اقتصادي با نرخ 2005تا  1990سالهاي 

ت، سنت به ازاي هر کیلووات کاهش یاف 5-4درست هنگامی که هزینه تولید برق این مدلهاي جدید (و حالا کلاسیک) تا حد 

بازار از آن استقبال کرد ( در اواخر قرن بیستم). به این ترتیب تولید برق بادي (لااقل در ایالات متحده آمریکا) به شدت وابسته 

 93اي است. گواه این مدعا، کوچک شدن  پذیري آن در مقایسه با برق فسیلی و هسته به عملکرد اقتصادي قابل قبول و رقابت

، تنها به دلیل تصویب دیرهنگام مشوقهاي مالیاتی از سوي کنگره و به 2013لات متحده در سال درصدي صنعت برق بادي ایا

 عبارت دیگر به صرفه نبودن آن است.

 چرخه عمر پذیرش فناوري -2-2-1-2

ها و  براي نوآوري 9در دانشگاه ایالتی آیووا 1957یک مدل جامعه شناختی است که در سال  8مدل چرخه عمر پذیرش تکنولوژي

هاي آماري و روان شناختی  ت کشاورزي ارائه شد. بر اساس این مدل پذیرش یک محصول یا نوآوري بر اساس ویژگیمحصولا

اي قابل توصیف است. اولین  هاي پذیرنده به این ترتیب است: فرآیند پذیرش در طول زمان با توزیع نرمال و خم زنگوله گروه

عقب «و گروه آخر » اکثریت زودهنگام و دیرهنگام«و سپس » پذیرندگان سریع«هستند، به دنبال آنها » نوآوران«گروه پذیرنده 

 ها هم بدین صورت قابل ارائه است: هستند. ویژگیهاي روانشناختی این گروه» افتادگان

 نوآوران: مزارع بزرگتري دارند، تحصیلکرده تر هستند، موفق ترند و بیشتر تمایل به ریسک کردن دارند.

وان تر هستند، تحصیلکرده ترند، دوست دارند رهبري جوامع را به دست گیرند، تا کنون موفقیتهاي پذیرندگان سریع: ج

 کمتري داشته اند

کنند، فعال هستند و بر همسایگان خود تاثیر  هاي جدید استقبال می اکثریت زودهنگام: محافظه کارترند اما از ایده

 گذارند. می

 یین تري دارند، نسبتا محافظه کارند و در اجتماع فعالیتی ندارند.اکثریت دیرهنگام: پیرترند، تحصیلات پا

 .]19[عقب افتادگان: بسیار محافظه کار ، مزارع و سرمایه کوچکی دارند و معمولا از بقیه پیرتر و کم سوادترند 
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 آیوواچرخه عمر پذیرش فناوري دانشگاه  -2-2 شکل 

 

، چرخه پذیرش فناوري را بدین شکل تکمیل کرد که در مورد 11)، در کتابی با عنوان عبور از ورطه1991( 10جفري مور

نوآوریهاي غیر پیوسته (که پذیرش آن مستلزم تغییر در رفتار است) بین مرحله پذیرندگان سریع تا اکثریت زودهنگام یک 

ها یا علاقمندان به  یاد کرد، به عقیده وي بین بابصیرت (شکاف)12عنوان ورطه توان از آن تحت اي وجود دارد که می فاصله

فناوري و عملگراها یا اکثریت زودهنگام در انتظارات، تفاوت بسیاري است و ورطه جایی است که اکثریت زودهنگام شروع به 

 13) در کتاب در میان گردباد2004ین مور (ماند تا ریسک پذیرش فناوري پایین تر بیاید. همچن ارزیابی ریسک کرده و منتظر می

نامگذاري شد، بدین معنا  14آن بخشی که اکثریت زودهنگام در آن فعالیت دارند را دو بخش کرد، بخش نخست مسیر بولینگ

شوند و محصول نوآورانه فقط  هاي جدید باشند جذب می که در این بخش، فقط آن دسته از مشتریان که علاقمند به ایده

باشد. بخش بعدي یعنی جایی که بازار انبوه روي خوش به فناوري نشان داده و  15کچد مناسب ذائقه برخی بازارهاي کوتوان می

 ).3نام دارد (شکل  16کنند، گردباد دهد و هر یک براي سهم بازار بیشتر تلاش می ها رخ می جنگ فروشنده
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 یرش فناوري جفري مورذشکل شماتیک اقتباسی از مدل چرخه عمر پ -3-2 شکل 

 

توان نتیجه گرفت که صنعت برق بادي از مرحله ورطه  بر اساس مدل فوق، و مبتنی بر تاریخچه گفته شده و گزارش بازار، می

چون دانمارك و آلمان هاي موفقیت آمیزي که این صنعت براي کشورهایی  عبور کرده و کشورهاي زیادي با توجه به نتیجه

دانند. در نتیجه و با توجه به هجوم تعداد زیادي از کشورها به این  داشته است، این فناوري را پاسخی به نیازهاي خود می

توان گفت فناوري مذکور در مرحله گردباد قرار دارد. اگر دانمارك، ایالات متحده و آلمان را به عنوان نوآور در این  صنعت، می

نظر بگیریم، کشورهاي دیگر اروپایی پذیرندگان سریع این نوآوري بودند، حال آنکه در وضعیت فعلی و با حضور فعال  چرخه در

 کشورهاي در حال توسعه همچون چین و هند و کره جنوبی، تندباد مذکور در بازار صنعت برق بادي ایجاد شده است.

 هاي ماهوي فناوريهتبیین مشخص 

کند، اما نقش مهندسی همچنان محوري  رق بادي، نقش مهمی را در توسعه این صنعت ایفا کرده و میسیاستگذاري و اقتصاد ب

گیرد و  است. هرچند همزمان با جا افتادن این صنعت در جهان، نقش مرکزي مهندسی زیر سایه سایر ابعاد برق بادي قرار می

 ند.شو اي است که مهندسان براي گسترش این صنعت متقبل می این هزینه
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 شود: هاي فناورانه این صنعت در سه بخش بررسی می در این بخش ابعاد و مشخصه

هاي آن و قابلیت اطمینان؛ چگونه آن را اندازه گیري کنیم، در قالب اعداد در آوریم و عنانش را به دست  ویژگی -باد

 گیریم؛

سازي  اي انرژي بادي یا مزارع بادي؛ بهینهه هاي مجزا در ایستگاه طراحی توربین، گرد هم آوردن توربین -مزارع بادي

 شان و ؛ آنها و توسعه

 هاي فنی بزرگ. امید منابع بسیار بزرگ، به همراه چالش -فراساحلی شدن

 گیرد. بعد از این سه بخش، فناوري مراکز تست توربین مورد بررسی قرار می

 بینی باد فناوري پیش -2-2-2-1

مکعب متوسط سرعت باد رابطه دارد، به همین دلیل  فعالان حوزه انرژي بادي  هاي بادي با میزان انرژي تولیدي توسط توربین

کند. باد همه جا  بسیار علاقمندند که بدانند چقدر انرژي از باد قابل استحصال است و این میزان در مناطق مختلف چه تغییر می

ن ناحیه بسیار مفید خواهد بود. این اندازه معمولا آ» منبع بادي«هست، اما براي انتخاب سایت یک پروژه بالقوه، دانستن اندازه 

شود و عموما پایین تر از یک میزان معینی انرژي دریافتی از یک سایت، صلاحیت آن  با سرعت باد یا چگالی انرژي بیان می

 برد. سایت را براي ایجاد مزرعه بادي زیر سوال می

 اندازه گیري در مکان -2-3-2-1-1

است. البته  18و بادنما 17روش شناخت منبع بادي یک سایت، اندازه گیري در مکان با استفاده از بادسنجبهترین و دقیق ترین 

 این روش هزینه بر و زمان بر است. 
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 سازي کامپیوتري مدل -2-3-2-1-2

هایی مثل ارتفاع، سازي شده و اثر پارامتر هاي کامپیوتري مدل تواند با استفاده از برنامه هاي بزرگ، سرعت باد می در مقیاس

توپوگرافی و پوشش سطح زمین بر روي باد به دست آید. این اطلاعات معمولا با سایر مقادیر ناحیه شناخته شده که توسط اداره 

 شود.  بینی هوا، تلفیق می هاي عددي پیش هاي مدل هواشناسی ارائه شده یا داده

آید.  توسط سرعت باد (براي ارتفاع مشخص) در یک ناحیه به دست میهاي نگاشت باد یک نتیجه گرافیکی از م معمولا از برنامه

ارائه شود که نمایانگر سرعت باد روي یک زمین همگن است و نیازمند تعدیل است » اطلس بادي«تواند به شکل  این نتیجه می

 ست آید.هاي توپوگرافی محلی به د تا پیشگویی سرعت باد در در یک سایت مشخص و با در نظر گرفتن ویژگی

شود. البته  ممکن است در دسترس باشد، که اثر ساختار زمین و پوشش آن را هم شامل می» هاي بادي نقشه«در برخی نواحی 

ها چه نقشه و چه اطلس بادي براي نواحی با مقیاس بزرگ و در سطوح جهانی تا مناطق حکومت محلی  هر دوي این

ها جایگزین اندازه  قریب براي منابع بادي در یک ناحیه بزرگ هستند.این نقشهشوند و بهترین ت ایالات) تهیه می -ها (استان

 تواند روي صلاحیت یک سایت متمرکز شود. گیري با بادسنج نمی شوند، چرا که فقط اندازه گیري در مکان است که می

مقادیر سرعت باد است قرار  هاي بادي نظري در یک مدل جغرافیایی که شامل ها این است که توربین مرحله بعدي در بررسی

شود. با به کار گرفتن مفروضاتی درباره  ) انجام میGISداده شود. این محاسبات معمولا در سیستم اطلاعات جغرافیایی (

کارآمدي فناوري و بیان آن در واحد انرژي، این امکان فراهم خواهد بود که در مورد یک منطقه مشخص گفته شود که پتانسیل 

 .]20[ واحد انرژي به ازاي هر سال چقدر خواهد بودبادي آن در 

هایی را براي بخش  میلادي است، توصیه 1990بخش مدیریت کل انرژي کمیسیون اروپا، در سندي که مربوط به اواخر دهه 

سنجی باد باید فناوري انرژي بادي و تحقیق و توسعه در این زمینه داشته است. بر این اساس، در زمینه منابع، مطالعات پتانسیل 

 سه گام را طی کنند:

توان توربین را در  متوسط سرعت باد و شناسایی نواحی که می Ïهاي آب و هوایی و فیزیکال  ارائه تعریفی از ویژگی-1

 توان کار گذاشت. آنجا می

 تخمین فضاي در دسترس براي توسعه بر اساس بخش اول-2

 توان برداشت کرد ه میاستفاده از تخمین فناوري موجود براي میزان انرژي ک-3
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گام دوم، تاثیر بسزایی روي نتیجه نهایی دارد و عملکرد دقیق در این مرحله بسیار دشوار خواهد بود. به عنوان مثال، فان ویژنک 

متر بر ثانیه به  1/5و کوئلینگ با استفاده از یک رویکرد سیستمیک و محافظه کارانه معتقدند هر زمینی با متوسط باد بیشتر از

درصد چنین زمینی قابل استفاده  4ورت بالقوه قابل بهره برداري است، هرچند به دلیل ملاحظات عملی و اجتماعی، فقط ص

 .]21[ است

 موانع باد -2-3-2-1-3

از آن » موانع«شود، که مرتبا با در نظر گرفتن آنچه تحت عنوان  بیشتر مطالعات منابع بادي با منبع نظري سطح بالا شروع می

طور که در واقعیت وجود دارد، به فعالان برق  یابد. اینها ملاحظاتی هستند که تلاش دارند ناحیه را آن شود، کاهش می ییاد م

شود؛ مناطقی که سرعت باد در آنجا صرفه  بادي نشان دهند. مثلا به کمک موانع، جغرافیاي ناحیه با جزئیات توصیف می

شوند. همچنین، مناطقی که پتانسیل بالقوه براي توسعه دارند به  ارند شناسایی میاقتصادي ندارد و مناطقی که زمین نامناسب د

 شود. تدریج از مناطقی که منابع بادي صرفا در آنجا جمع شده جدا می

هاي  نشان داده شده شامل به کارگیري روش 6بینی باد، به همین نقطه ختم نمی شود و همانطور که در شکل  البته فرآیند پیش

هاي چندجانبه است. این فرآیند سه نقطه عطف دارد، در اولین ایستگاه باید سرعت متوسط  تحلیل کیفی و کمی و ارزیابیمتعدد 

باد توسط دکل نصب شده به دست آید، نقطه عطف بعدي محاسبه خروجی ناخالص مزرعه بادي است  و در ایستگاه سوم، 

 انرژي است.بینی  خروجی خالص مزرعه بادي نتیجه مهم فرآیند پیش
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 ]4بینی انرژي باد [ مروري بر فرآیند پیش -4-2 شکل 

  سنجی باد پتانسیلوضعیت فناوري  -2-3-2-1-4

هاي کلانی بر اساس  گذاري ، بخش بسیار مهم از توسعه مزارع بادي هستند و خواهند بود. سرمایهباد بینی سرعت و انرژي پیش

در خروجی مزرعه بادي اثر بسیار بزرگی داشته باشد تواند  بینی میگیرد و کمترین خطایی در این پیش ها صورت می تخمین

گذار برق بادي باید حفظ شده و ارتقا یابد، بنابراین بهبود این بخش گریز . همچنین، اعتماد وام دهنده و سرمایه)2-2(جدول

 ناپذیر است. 

) ممکن است P90فتن (سطح درصد شانس فرا ر 90توان گفت، براي یک سایت معمولی، سطح تولید انرژي با  به طور کلی می

). به بیان دیگر، از یکی از هر ده پروژه تحلیل شده، P50درصد پایین تر از تخمین مرکزي، تولید انرژي داشته باشد (سطح  15

درصد کمتر از تخمین مرکزي تولید انرژي داشته باشند. البته به همین  15توان انتظار داشت در طولانی مدت بیش از  می

درصد فراتر از تخمین مرکزي تولید انرژي کنند. بنابریان چالش  15توان انتظار داشت  هایی هم هستند که می هترتیب، پروژ

 ها را بالاتر برد. ها و متد توان دقت مدل موجود، این است که چگونه می

د.  همچنین، سطوح نسبتا به علاوه، ممکن است تولید، به دلیل تغییرات رژیم بادي، از یک سال تا سال دیگر کلا متفاوت باش

هاي عملیات و نگهداري و  افتد که سازه بالاي دسترسی که در اغلب مزارع بادي مدرن مهیا شده است، تنها زمانی اتفاق می

 تواند منجر به کاهش معنی دار تولید نسبت به خروجی بالقوه شود. ها فراهم باشد. غفلت از مزارع بادي می بودجه

ها در  هاي قبل ساخت از تولید انرژي، به مالک (مدیر) پروژه بستگی دارد. هر اندازه اندازه گیري بینی تا حد زیادي، دقت پیش

یابد.  ها هنگام عملیاتی شدن مزرعه بادي کاهش می آید و احتمال شگفتی ها پایین می مکان بهتر انجام شود، عدم اطمینان

دقیق استراتژي نظارت (مانیتورینگ) براي ایجاد تمام مزارع بادي و شود از متخصصین داخلی یا خارجی براي طراحی  توصیه می

 تعیین این نکته که آیا براي ناحیه مورد نظر به قدر کافی سرمایه گذاري انجام شده، دعوت شود.  

 ها به شرح زیر است: هاي اصلی این توسعه متدهاي ارزیابی مزارع بادي به طور مداوم د رحال بهبود است و بخش

 سازي جریان باد هاي پیچیده مدل استفاده از تکنیک-

  19هاي مسیر اعتبار سنجی بیشتر مدل-
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هاي سایت براي  اي که مربوط به سایت مزرعه بادي نیست جهت تعدیل داده بهینه سازي استفاده از منابع داده-

 بینی بلندمدت پیش

 هاي سنجش از ره دور براي اندازه گیري سرعت باد استفاده از روش-

 ؛ و»فاکتورهاي زیان«هاي  هبود تخمینب-

 هاي پیچیده تر به تحلیل عدم اطمینان رویکرده-

 

هاي اندازه گیري شده است.  ها در برابر داده هاي علمی، تصفیه و اعتبارسنجی مدل بینی یکی از اصول اساسی در توسعه پیش

هایی انجام شده  کند. تلاش در مزارع بادي حجم بالایی از داده را ثبت می 20)اهاي کنترل سرپرستی و کسب داده (اسکاد سیستم

هاي اسکادا حاوي  هاي باکیفیت هم در حال افزایش است. هرچند داده هاي اسکادا ارتقا یابد، هرچند نیاز به داده تا کیفیت داده

دهد، چالش صنعت برق بادي  بی انرژي را میها و مفروضات استفاده شده در ارزیا اطلاعاتی است که امکان اعتبارسنجی مدل

 ها و مفرضات مناسب استفاده کرد. ها، تکنیک گویند، و کجا باید از مدل ها به ما چه می تمرکز بر فهم این است که داده

لگوهاي صنعت برق بادي، نیاز دارد که هر چه بیشتر و نزدیک تر با دانشمندان تغییرات اقلیمی همکاري کند تا فهم بهتري از ا

 آب و هوایی که ممکن است در آینده تغییر کند داشته باشد.

بینی به  هاي پیش بینی کوتاه مدت باکیفیت موجود است؛ چالش اولیه صنعت آن است که از مدل هاي پیش هم اکنون تکنیک 

هاي اساسی  گویی به چالشهایی براي پاسخ روز و موجود، بیشترین ارزش را استخراج کند. هم اکنون، استفاده از چنین تکنیک

شود. به طور موازي با افزایش استفاده از ابزارهاي  در زمینه تجمیع انرژي بادي درون شبکه، به طور جسته گریخته انجام می

 . ]20[ بینی متمرکز شود  موجود، تلاشهاي بیشتري لازم است تا بر بهبود تکنولوژي پیش
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 ]20[ حساسیت تولید انرژي مزرعه بادي به متوسط سرعت باد سالانه  -2-2 جدول 

درصد و توزیع  12، مجموع زیان  kg/m3 225/1نکته: مفروضات به این شرح است؛ عملکرد معمولی توربین، چگالی هوا 

 )Rayleighسرعت باد ریلی (

سرعت باد نرمال  )m/sسرعت باد (
تر بر م 6شده به 

 ثانیه (%)

تولید انرژي مزرعه بادي 
10 

 )MWh/annumeمگاواتی(

تولید انرژي نرمال 
متر بر  6شده به 

 ثانیه (%)

هزینه سرمایه 
 6نرمال شده به 

 متر بر ثانیه (%)

5 83 11،150 63 100 
6 100 17،714 100 100 
7 117 24،534 138 102 
8 133 30،972 175 105 
9 150 36،656 207 110 
10 167 41،386 234 120 

 

 فناوري توربین و مزرعه بادي -2-2-2-2

چالش اصلی مهندسی در صنعت برق بادي، طراحی توربین بادي موثر براي گرفتن عنان انرژي باد و تبدیل آن به الکتریسیته 

 ها خواهیم داشت.است. در این بخش نگاهی به وضعیت حال حاضر توربین

هاي توربین بادي براي استخراج انرژي از باد است. نصب یک توربین بادي  تعریف فرم و ویژگیطراحی توربین بادي، فرآیند 

هاي لازم براي جذب انرژي بادي، قرار دادن توربین در برابر باد، تبدیل گردش مکانیکی به نیروي برق و  شامل شامل سیستم

هاي توربین بادي با عملکرد ایرودینامیکی لازم  عاد پرههاي شروع به کار، توقف و کنترل توربین است. شکل و اب سایر سیستم

 شود. براي استخراج کارآمد انرژي از باد و همچنین قدرت لازم براي مقاومت نیروهاي وارده به پره تعیین می

ار ها، ژنراتورها، ساخت هاب، کنترل ها، طراحی یک سیستم برق بادي کامل شامل طراحی علاوه بر طراحی ایرودینامیک پره

هاي بادي با شبکه برق است. البته ایرودینامیک یک  شود. سایر مسائل طراحی مربوط به تجمیع توربین حمایتی و فونداسیون می

ها همان جریان بادي نیست که دورتر از توربین در حال وزش  توربین با محور افقی چندان ساده نیست. باد وزیده شده به پره

شود که توربین هوا را منحرف کند. به علاوه، ایرودینامیک  اج انرژي از هوا، باعث میاست. همچنین طبیعت روش استخر
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هاي ایرودینامیک دیده  گذارد که کمتر در سایر زمینه اي را از خود به نمایش می توربین بادي در سطح خارجی روتور، پدیده

ها  مربوط به کاهش سر و صدا و آلودگی بصري توربین هاي اي، بحث . علاوه بر اینها، موضوع سازه و طراحی لرزه]22[ شود  می

هاي طراحی  گیرد. از سوي دیگر، موضوع مدیریت و کنترل هزینه از جمله مواردي است که در طراحی توربین مد نظر قرار می

 ).5لاي بدانیم (شک شود طراحی توربین را یک مساله بین رشته ها باعث می در تمام مراحل باید لحاظ شود؛ همه این

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]22[ اي است  طراحی توربین یک مساله بین رشته -5-2 شکل 

 

اي  نشان داد که براي یک ماشین ایده آل فرضی استخراج انرژي از باد، با قوانین پایه 1919هرچند آلبرت بتز فیزیکدان در سال 

مدرن توربین بادي با هاي  درصد از انرژي جنبشی باد ممکن نخواهد بود، اما طراحی 3/59تبدیل جرم و انرژي، جذب بیش از 

 درصدي، از حدود نظري این فیزیکدان عبور کرده اند. 80تا  70جذب 
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 سایز توربین -2-3-2-2-1

کیلووات تولید برق کند و  50تواند کمتر از  هاي بادي موجود است. کوچکترین آن می هاي سایزي مختلفی براي توربین کلاس

کیلووات)  250تا  50هاي بادي متوسط ( شود، در حالیکه توربین به کار گرفته می 21شبکهدر منازل و مناطق دوردست و خارج از 

هاي  آیند. توربین هاي هیبریدي و تولید پراکنده به کار می ، سیستم22عمدتا براي تامین برق روستاها، اجتماعات محلی بادي

 شوند.  ولید انبوه و فروش در بازار انرژي استفاده میمگاوات) در مزارع بادي اصلی و ت 2کیلووات تا بیش از  900بادي بزرگ (

ها تناسب دارد. قدرت باد دریافتی توسط توربین هم با  براي یک سرعت دوام باد مفروض، جرم توربین تقریبا با مکعب طول پره

 شود. مربع طول پره در تناسب است. بیشینه طول پره هم با قدرت و خمش ناپذیري مواد آن محدود می

ها،  یابد، بنابراین براي کمینه شدن هزینه هاي نیروي کار و نگهداري هم با افزایش سایز توربین به تدریج افزایش می نههزی

 کنند. مزارع توربین بادي معمولا خود را با قدرت مواد و الزامات نصب و نگهداري محدود می

 2014شوند. در سال  مگاوات دسته بندي می 2کیلووات تا  500متري دارند و در دسته  90تا  40هاي معمول مدرن، قطر  توربین

 برداري شد.مگاواتی بهره8متري و تولید  164، با قطر روتور 164-از قدرتمندترین توربین بادي جهان (فراساحلی)، وستاس وي

 معماري توربین بادي  فناوري -2-3-2-2-2

ادي، تغییرات فراوانی در سبک طراحی آن رخ داده است که از آن و همزمان با تجاري شدن تولید توربین ب 1980از اوایل دهه 

بودن آن اشاره  24یا پیتچ 23ها، متغیر یا ثابت بودن سرعت و همچنین استال توان به تغییر در محور توربین، تعداد پره جمله می

 کرد.
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 توربین بادي تغییرات در سبک طراحی -6-2 شکل 

ها تقریبا براي تمامی  هاي بزرگ و مدرن، سه پره و داراي محور افقی هستند (محور شفت)؛ این توربین بیشتر توربین بادي

 هاي فنی به شکل زیر دسته بندي کرد: توان از نقطه نظر ویژگی هاي بادي افقی را می آیند. توربین هاي کار می مقیاس

 )26و یا هم جهت باد 25ادقرارگیري روتور (در برابر ب

 ها تعداد پره

 سیستم تنظیم ژنراتور

 )29تلوتلوخورانب ها  ؛ اصطلاحا28و یا لولایی 27هاب با روتور (صلب ارتباط 

اي با سرعت متوسط؛ و دایرکت درایو با  اي با ژنراتور سرعت بالا؛ گیرباکس تک مرحله طراحی گیرباکس (چند مرحله

 ژنراتور همزمان)

 روتور براي نگهداشتن فرکانس ثابت (ثابت یا کنترل شده توسط توان برق)؛ وسرعت چرخش 
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 ظرفیت توربین

هاي محور عمودي هم همچنان وجود دارند، اما به لحاظ نظري و از نظر ایرودینایکی کارآمدي کمتري از  رسانی به توربین برق

هاي مقیاس  را تقریبا از دست داده اند. اما درکنار طراحی هاي محور افقی سه پره دارند و به همین دلیل سهم بازار خود توربین

هاي  هاي مقیاس کوچک دوباره جان گرفته و باعث شده در پاسخ به این نیاز بازار، طی سال بزرگ، علاقه براي طراحی توربین

 هاي محور عمودي کوچک صورت پذیرد.  هاي نوآورانه روي توربین اخیر  برخی گزینه

صورت پذیرفته است، اما معماري پایه و طراحی متداول  1980هاي فراوانی از آن دهه  رچند بهبودها و توسعهچنانچه گفته شد ه

 کنند. هاي بادي روتورهاي در جهت باد داشته که خودشان را همراستا با جهت باد حفظ می تغییر کمی داشته است. بیشتر توربین

جداگانه جلویی دارند، داراي شفت سرعت پایین  30تند و عموما یک یاتاقاناي که به شدت در حال ازدیاد هس روتورهاي سه پره

کنند.  متصل به گیربکس هستند که سرعت خروجی مناسب براي ژنراتورهاي محبوب چهار قطبی (یا دو قطبی) را فراهم می

ک کنترل فعال براي تنظیم قدرت هاي بزرگ، به همراه تغییر زاویه پره (پیتچ) مرتبا تحت ی این معماري کلی، معمولا در توربین

هاي آینده هم توافق جمعی براي تنظیم پیتچ وجود  رسد براي ماشین شود. به نظر می عملیاتی در بادهاي سرعت بالا دیده می

 دارد و این طراحی پذیرفته شده است.

اره فلزي و چه در قطر، از اي فولادي هستندکه به صورت کاهشی چه در ضخامت دیو هاي لوله هاي حمایتی عموما برج سازه

اي (خرپایی) هم وجود  هاي شبکه هاي بتونی با بخش بالایی فولادي و همچنین برج شوند. برج پایین به بالاي برج ساخته می

ها دارد و  هاي سایت و توربین ها هم بستگی به ویژگی دارند، اما میزان استفاده و فراگیري آنها در حال کاهش است. ارتفاع برج

 حال حاضر با حدود سه گزینه ارتفاعی (یا کمی بیشتر) رو به رو هستیم.در 
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 ]20[چینش معمول ناسل در توربین بادي مدرن  -7-2 شکل 

 

دهد. با همین معماري  ، روتور متصل به شفت محرك ژنراتور از طریق گیرباکس را نشان می9در شکل  31سیستم پیشران

اي و ژنراتور سرعت بالا، انواع مهم و متنوعی از  سازه حمایتی، سیستم یاتاقان روتور و چبنش  مرسوم از گیرباکس چند مرحله

وجود دارد که عملکردهاي حمایتی و  32کوتکنیا (آلستوم)) توسط شرکت ا8کلی وجود دارد. مثلا یک چینش متفاوت (شکل

انتقال گشتاور رتور به گیرباکس و ژنراتور را از هم جدا کرده است.  این امر یک محیط مناسب براي گیرباکس فراهم آورده 

شود. از بین  درونی می، به دلیل قابلیت انعطاف  33هاي ناپایدار بینی و میرا کردن جریان است، که منجر به بارگذاري قابل پیش

-مگاواتی وي 3ها، نوع برینگ تکی بزرگ قدامی (جلویی) توسط شرکت وستاس در طراحی توربین  انواع متنوع ترتیبات یاتاقان

 ).9کند (شکل  پذیرفته شده است؛ که این وضعیت، به داشتن یک سیستم فشرده و سبک ناسل کمک می 90
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  100چینش ناسل اکوتکنیا  -8-2 شکل 
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  90-چینش ناسل وستاس وي -9-2 شکل 

 

ترین دلایل تجاري شدن تولید توربین بوده و طراحی توربین سه پره در برابر باد در بازار  هرچند فناوري روتور یکی از اصلی

هاي دایرکت درایو انرکن  فراگیر شده است، همچنان روندهاي غیر مرسومی در معماري ناسل در حال ظهور است. سیستمبسیار 

هاي دایرکت درایو مبتنی بر فناوري ژنراتور مغناطیس  هم مدتی است که جایگاه خودش را پیدا کرده است و بسیاري از طراحی

یک یا  36که از نوع چرخ دنده35ین تعدادي سیستمهاي هیبریدي، مثل مولتی برداند. همچن طی سالهاي اخیر ظهور یافته 34دائمی

ها بهینه است.  اند. در حال حاضر چندان روشن نیست که کدامیک از این پیکربندي برند، نیز ساخته شده اي بهره می دو مرحله

هدف نهایی کمینه کردن هزینه برق تولید   -تلاش براي کمینه کردن هزینه سرمایه و بیشینه کردن قابلیت اطمینان ادامه دارد

 . ]20[شده از باد است 

 هاي بادي از توربین 37بهره برداري و نگهداري -2-3-2-2-3
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کند و  هاي نگهداري از یک توربین جدید بسیار پایین تر از زمانی است که توربین عمر می تجربه ثابت کرده است که هزینه

نشان  1975توربین بادي نصب شده در این کشور از سال  5000نجام شده در دانمارك روي رود. مطالعات ا هایش بالا می هزینه

اي  هاي گذشته دارند. (مطالعات به شکل مقایسه هاي تعمیر و نگهداري کمتري از نسل ها هزینه هاي جدیدتر توربین داد، نسل

 همزمان انجام شد). هاي مختلف اما ساخته شده به صورت تقریبا هاي متعلق به نسل بین توربین

شود اما از آنجا که  درصد از کل هزینه توربین را شامل می 3هاي قدیمی تر حدود  هاي نگهداري سالیانه از توربین هزینه

هاي نگهداري کمتر و صرفه به مقیاس به ازاي هر کیلووات هستند. در  هاي جدیدتر معمولا بزرگتر هستند، داراي هزینه توربین

هاي جدید نیاز کمتري به سرویس داشته و از این محل  ي بزرگتر به دلیل بهبود و توسعه در مواد و تکنیکها واقع توربین

درصد از اصل  2تا  5/1هاي جدید، بین  هاي نگهداري سالیانه تخمینی براي توربین شود. هزینه هایی حاصل می جویی صرفه

 سرمایه است.

هاي منظم است، اما مرجح آن است که  هر ساله میزان ثابتی براي سرویس هاي نگهداري از یک توربین بادي بیشتر هزینه

ها با افزایش تولیدشان  ها به ازاي نرخ هر کیلووات ساعت محاسبه شود. این بدان دلیل است که سوخت و سوز توربین هزینه

 رود. بالاتر می

 صرفه به مقیاس در نگهداري

هاي  تواند از محل راه اندازي پارك هایی هم می ها وجود دارد، صرفه توربین هایی ناشی از افزایش سایز همان طور که صرفه

تواند ناشی از بازدیدهاي شش ماهه نگهداري، پایش و مدیریت  ها می هاي مجزا به دست آید. این صرفه بادي به جاي توربین

 تواند بیان شود. سایت باشد. این صرفه بر مبناي هرکیلووات می

 ها (بازسازي، اورهال اساسی) گذاري مجدد روي توربین سرمایه -2-3-2-2-4

شود. برخی از اجزاي یک توربین بادي،  بیشتر از سایر  هر ماشینی با یک طول عمر تخمینی مبتنی بر دوام قطعات طراحی می

محیط  قطعات در معرض استهلاك است. به طور کلی قطعات متحرك بیشتر از قطعات ایستا، و قطعات بیرونی و در معرض

 شوند. ها بیشتر مستهلک می ها و گیربکس بیشتر از قطعات پوشیده شده در معرض استهلاك هستند. بنابراین پره
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شود، ممکن است به لحاظ اقتصادي  در بسیاري از موارد، وقتی یک توربین بادي به انتهاي عمر فنی طراحی خود نزدیک می

تواند شامل  ف افزایش طول عمر بازسازي کنیم. یک اورهال اساسی، میموجه تر باشد که به جاي جایگزینی، آن را با هد

ها باشد. در بسیاري از موارد، خود برج براي مدت قابل توجهی در شرایط خوب و ایمن  جایگزینی برخی قطعات داخلی و پره

 ماند. باقی می

درصد از کل قیمت یک  20تا  15نها حدود با وجود اینکه هزینه معمول جایگزینی اجزا (یک ست پره، گیربکس و ژنراتور) ت

توربین جدید است، اما بسیار مهم است که یک چک کامل از اجزاي فعلی توربین صورت پذیرد تا اطمینان حاصل شود که 

 نیازمند تعویض هستند یا خیر.

 عمر پروژه و عمر طراحی -2-3-2-2-5

ه مدت بیست سال کار کنند. هرچند طراحی بادوام تر برخی شوند که ب قطعات یک توربین بادي معمولا به نحوي طراحی می

قطعات ممکن است، اما ساخت بادوام آنها بسیار هزینه بر است. از طرف دیگر بادوام بودن برخی از قطعات در حالی که عمر 

 رسد، نوعی هدر رفت سرمایه است. برخی دیگر زودتر به پایان می

صورت پذیرفته، نوعی مصالحه بین مهندسین ایجاد شده تا قطعاتی را بسازند که  با توافقی که روي عمر بیست ساله قطعات

 براي دو دهه با اطمینان کار کنند و تا بیست سال بعد از نصب شانس خرابی بسیار پایینی داشته باشند.

بیش از زمان برنامه  دهد که ممکن است یک توربین عمر طراحی یک جزءه توربین بادي، در مقایسه با عمر واقعی آن نشان می

ریزي شده دوام بیاورد. البته ایین موضوع به کیفیت اجزا، چینش خوب و مناسب آنها در کنار یکدیگر و شرایط جوي و محیطی 

بستگی دارد. منظور از شرایط جوي تنها عوامل بادي مثل آشفتگی نبوده و چگالی هوا، متوسط رطوبت و حتی فاکتورهاي 

 ود.ش اي را شامل می لرزه

کاهد که همین امر سبب  هاي فراساحلی احتمالا عمر بیشتري دارند، چراکه نبود موانع در دریا، خود از آشفتگی باد می توربین

 .]23[شود  هاي دسترسی براي هر نوع نگهداري و بازبینی، جبران می شود که البته با هزینه هزینه نگهداري کمتر می

 هاي برق بادي فراساحلی فناوري -2-2-2-3

دهند، اما آینده آن درخشان بوده و در حال حاضر  هاي فراساحلی تنها بخش کوچکی از بازار را تشکیل می حال حاضر نصبدر 

 هاي بزرگتر در این بخش است. توسعه توربین  ترین پیشران اصلی
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اي  مزارع بادي هزینه سرمایهمزارع بادي فراساحلی در مرحله ابتدایی تجاري سازي خود قرار دارند. آنها نسبت به انواع ساحلی 

طلبند، اما این امر با فاکتورهاي ظرفیتی بالاتري که دارند قابل جبران است. مزارع بادي فراساحلی این امکان را  بالاتري را می

بیشتر  سازند تا در طولانی مدت استفاده بالاتري از انژي بادي شود. دلیل فاکتورهاي ظرفیتی بالاتر و امکان استفاده فراهم می

 ها بدین شرح است: از انرژي بادي توسط فراساحلی

 شود؛ هاي بلند تر و ارتفاع بشتري دارند؛ که منجر به ناحیه جاروب شده بیشتر و خروجی الکتریسیته بالاتر می پره

 شوند؛ هایی که متوسط باد بیشتر بوده و آشفتگی کمتر است، نصب می در مکان

 عظیم در این نوع ممکن است؛ وامکان برپایی مزارع بادي بسیار 

ها دردسر ساز نیست. هرچند  هایی که براي جانمایی در زمین وجود دارد، براي فراساحلی موانع و محدودیت

هاي کافی در ساحل ایجاد مشکل  ها، آلودگی بصري و زیرساخت هاي دیگري مثل مسیر حرکت کشتی محدودیت

 .]24[ کنند می

هاي زمینی در حال فاصله گرفتن  هدف نصب در فواصل بسیار دور از ساحل، از طراحی توربینها فراساحلی با  طراحی توربین

پیماید. البته  است و به دلیل عدم تمرکز بر مسائلی چون لرزش و تکانه، صدا و آلودگی بصري، مسیر فنی نسبتا متفاوتی را می

طرح است؛ این افزایش سایز، تعادل نیروگاه را بر هم هاي فراساحلی هم م موضوع افزایش سایز توربین همچنان براي توربین

 دهد.  افزاید، اگرچه همزمان جذب انرژي را افزایش می هاي عملیاتی می زده و بر هزینه

کند. تا وقتی  هاي مختلف توربین بادي و فونداسیون آن وارد می هم افزایی اتمسفر دریایی و امواج، بارهاي متفاوتی را بر بخش

که از سایر صنایع Ïاي  هاي محافظه کارانه واقعی فناوري بادي در فراساحلی به قدر کافی فهم نشد، طراحیکه الزامات 

 ها به کار خواهند رفت. احتمالا در طراحی توربین -فراساحلی به ودیعه گرفته شده باشد

را به کار  -اي در برابر جهت باد پره مثل دوÏاي  هاي دیگري به جز رویه معمول سه پره توانند طراحی هاي فراساحلی می توربین

از  DCهاي قدرت جدید جریان مستقیم  یا سیستم ACهاي پیشرفته تیک آف قدرت جریان متناوب  ). سیستم10گیرند (شکل

تواند به کار آید. تغییرات  داري است که براي شبکه داخلی نیروگاه بادي فراساحلی یا اتصال به ساحل می هاي آتیه جمله فناوري

ها  در طراحی معماري و توانایی در نظر گرفتن ملاحظات بیشتري  شامل تندبادها، یخ زدگی سطحی، پرتاب و غلطیدن موج

 . ]25[هاي فراساحلی بیشتر نیاز خواهد شد روي هم، احتمالا در طراحی توربین
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 فراساحلی از نفت تا باد -2-3-2-3-1

نفت و گاز در فراساحل، برق بادي فراساحلی تنها به معنی افزوده شدن این هاي انرژي همچون  با وجود حضور فعلی سایر بخش

طلبد. هرچند صنعت فراساحلی جهان در  هاي فراساحلی نیست؛ بلکه الزامات دیگري را می بخش بر استحصال سایر انرژي

هاي فونداسیون،  و منظم، در حوزههاي نفت و گاز بالغ است، اما تقاضاها براي مزارع بادي فراساحلی به صورت بسیار ویژه  بخش

 شود. جایی و حمل و نقل، و بالا کشیدن دنبال می دستیابی، جابه

کند؛ اما در بخش باد، علیرغم  اي بالا را توجیه می هاي سرمایه در بخش نفت و گاز حفظ تولید اهمیت بسزایی دارد و هزینه

هاي عظیم اما  هاي نفتی مهمولا سازه یاتی است. دکلاي هم بسیار ح هاي سرمایه هزینه اهمیت تولید، موضوع کاهش

که صنعت  که یک مزرعه بادي بزرگ فراساحلی، ممکن است از صدها توربین تشکیل شود. بنابراین درحالی اند، در حالی یکپارچه

تواند  ا نمیتواند در اختیار صنعت برق بادي قرار گیرد، ام موجود فراساحلی داراي دانش و تجربه ارزشمندي است که می

 را که براي مزرعه بادي بهینه باشد، به این صنعت ارائه کند.» 38اي حاضر و آماده«تجهیزات 
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 ]25[هاي بادي فراساحلی در حال آزمایش هستند  مفاهیم متنوعی توسط توربین -10-2 شکل 

 مراکز تست توربین و گواهی -2-2-2-4

بادي، از جمله اپراتورهاي  هاي درگیر در پروژه برق دادن به همه طرف هاي بادي براي اطمینان دهی و آزمایش توربین گواهی

ها، اپراتورها  دهی را نوعی آزمون شرکت ها و غیره بسیار حائز اهمیت است. معمولا گواهی هاي دولتی، بانک مزرعه بادي، آژانس

دانند. در بخش برق بادي، گواهی محصولات و تولیدکنندگان، در واقع  ارهاي معین مییا محصولات در محک یک سري معی

ها یا خدمات را  دهی (انطباق) کاري است که توسط موسسات (یا افراد) مستقل، که نتایج، رویه یک نوع استاندارد است. گواهی

 زند.سا منطبق با استانداردهاي معین یا سایر اسناد خاص معیارگونه، مستند می

 هاي اعطاي گواهی در شکل نشان داده شده است: ترین المان اي از اصلی خلاصه
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 ]26[هاي گواهی توربین بادي ترین المان اصلی -11-2 شکل 

ترین بخش اعطاي گواهی نوع به توربین بادي، ارزیابی طراحی است، که خودش معمولا شامل دو گام است: گام اول  مهم

هاي بار است؛ گام دوم مقایسه بین نتایج گام اول با  آزمایش عملکرد و مفاهیم امنیتی و همچنین طراحی بار و گواهی

 راهنماي مربوطه است.استانداردها و خطوط 

هاي مورد نیاز براي بررسی ابعادي است که براي ایمنی و در نتیجه تاییدهاي تجربی اضافی  هدف آزمایش نوع، مهیا کردن داده

هاي ایمنی و عملکردي،  و همچنین ابعادي است که امکان سنجش آنها با تحلیل وجود ندارد. آزمایش نوع، شامل آزمایش

 هاي پره و سایر اجزا است. رفتار، معیارهاي بار، آزمایشهاي پویایی  آزمایش

هاي طراحی انطباق دارد یا نه. این سنجش  هدف سنجش تولید، ارزیابی این نکته است که آیا توربین بادي تولیدشده با ویژگی

ها در کنار یکدیگر باید  انباید شامل آزمون کیفیت سیستم، ارزیابی اجرا با توجه به اسناد طراحی، پایش و بررسی است. این الم

هاي تولید به درستی لحاظ شده و همه نقاط بازرسی  این اطمینان را بدهد که الزامات فنی بیان شده در اسناد طراحی در رویه

 ها) فرآیند تولید که در فرآیند طراحی آمده، به خوبی مدنظر قرار گرفته است. کیفیت (چک پوینت

هاي مربوط به قدرت  شود. این بخش آزمایش هاي مربوط به نوع توربین بادي معلوم می در بخش معیارهاي مشخصه، ویژگی

 شود. عملکرد، کیفیت قدرت و معیارهاي آکوستیک صدا را شامل می

هاي ویژه برق بادي و  دهی را همین استانداردهاي گفته شده و اسناد اصولی است. اینجاست که باید هنجارها و نرم بنیان گواهی

بادي هم به کارآیند، شناسایی شوند. به جز اعطاي گواهی یک محصول و تولیدکننده  ي عمومی که ممکن است در برقهنجارها
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آن، معمولا یک آزمایش مختص پروژه هم وجود دارد که به خصوص وقتی شرایط بومی در گواهی عمومی لحاظ نشده باشد، 

 شود. انجام می

اي یا ملی باشد.  المللی، منطقه شود، ممکن است بین ها استفاده می انجام این ارزیابیاستانداردهاي ویژه توربین بادي که براي 

) یک سري استانداردهاي IECالمللی الکتروتکنیکال ( استاندارهاي ملی در دانمارك، آلمان و هلند وجود دارند. کمیسیون بین

هاي ژنراتور توربین بادي است، که توسط  ، به نام سیستم61400المللی را منتشر کرده است؛ این استانداردها با شماره ارجاع  بین

اي براي ایجاد استانداردهاي ملی مورد استفاده قرار  چندین کشور در سرتاسر جهان مورد پذیرش قرار گرفته، و یا به عنوان پایه

دهد  است، نشان می ICEز سوي گرفته است. جدول زیر استانداردهایی را که تا کنون در دسترس قرار گرفته یا در حال تدوین ا

]26.[ 

 

 ]26[استانداردهاي وضع شده و در حال تدوین در حوزه توربین بادي  -3-2 جدول 

 تاریخ انتشار وضعیت عنوان ها بخش
 08/2005 در دسترس )3,0الزامات طراحی (ویرایش  1
 03/2006 در دسترس )2,0هاي کوچک (ویرایش  توربینالزامات طراحی براي  2
در حال  هاي بادي فراساحلی الزامات طراحی براي توربین 3

 تدوین
- 

در حال  هاي گیرباکس طراحی و ویژگی 4
 تدوین

- 

 12/2002 در دسترس )2,0گیري صداي آکوستیک (ویرایش  هاي اندازه تکنیک 11
 12/2005 در دسترس آزمایش عملکرد توان توربین بادي 12
 06/2001 در دسترس گیري بارهاي مکانیکی اندازه 13
 03/2005 در دسترس ها اعلام سطح توان نامی آشکار و طیف ارزش 14
هاي کیفی قدرتیِ شبکه  گیري و ارزیابی ویژگی اندازه 21

 ها متصل توربین
 12/2001 در دسترس

در حال  ها قوانین و رویه -هاي بادي گواهی توربین 22
 تدوین

- 

 04/2001 موجود هاي روتور هاي ساختاري در مقیاس کامل از پره آزمایش 23
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 تاریخ انتشار وضعیت عنوان ها بخش
 07/2002 موجود محافظت سبک 24
در حال  هاي برق بادي ارتباطات براي نظارت و کنترل نیروگاه 25

 تدوین
- 

 

ها و با  دهی همراه است، موضوعی است که معمولا از سوي دولت رسد مرکز تست توربین که همواره با بحث گواهی به نظر می

ها در کشورهاي صاحب فناوري پیگیري شده است. همچنین چنین مراکزي باید طی همکاري با موسسات  همکاري دانشگاه

 المللی استاندارد توربین بادي شکل بگیرند.  بین

شده  آزمایشخراش در آنجا  هاي بادي به بلندي آسمان در دانمارك اولین جایی است که توربین 39مثلا، مرکز تست اوئستریلد

متري نسل  250هاي  اند اما امکان آزمایش توربین متر آزمایش شده 197هایی به ارتفاع  ، تا کنون در این مرکز توربیناست

به عنوان سرگروه این پروژه دولتی تعیین شده است تا این مرکز را  40شگاه فنی دانماركآینده هم در این مرکز فراهم است. دان

  ].27[به سکوي پیشتازي دانمارك در صنعت برق بادي تبدیل کند

گیري  زیمنس انرژي آلمان اعلام کرد که در بیست و پنجمین سالگرد تاسیس بخش تست و اندازه 2013همچنین، در سال 

بادي را در دانمارك افتتاح کرده است تا اجزاي اصلی  شرکت، دو مرکز آزمایش و تحقیق و توسعه توربنتوربین بادي این 

هاي اصلی را در آن آزمایش کند. در این امکانات آزمایشی  هاي ساخت زیمنس از جمله ژنراتور، ناسل کامل و برینگ توربین

هاي دایرکت درایو و  راي همه اجزاي اصلی انواع توربینهم ب  41هاي شتاب بالاي طول عمر جدید، امکان اجراي آزمایش

هاي تولیدي این شرکت تحت بارها و فشارهایی به مراتب شدیدتر  دار فراهم آمده است تا طی یک دوره شش ماهه توربین دنده

  ].28[می شود این مرکز، بزرگترین مرکز تست توربین جهان است تر از قبل قرار گیرند. گفته و جدي

تشکیلاتی دولتی است که تنها مرکز آزمایش توربین ارائه دهنده انواع  42هاي تجدیدپذیر ریکا نیز آزمایشگاه ملی انرژيدر آم

در اختیار دارد که به طور تنگانگی با صنعت توربین بادي این کشور  43خدمات را در این کشور به نام مرکز ملی فناوري بادي
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دانشگاهی آزمایش توربین هم در این کشور وجود دارند که معمولا یا به صورت  کند؛ به جز این مرکز، مراکز همکاري می

 هاي کوچک هستند. کنند و یا در حد توربین تخصصی روي بعضی اجزا کار می

اداره ملی انرژي و وزارت علم و فناوري این کشور، چندین آزمایشگاه و مرکز  2010تا  2009هاي  در چین، در فاصله سال

طرف سوم آزمایش در بحث توربین   علاوه سه سازمان براي تولیدکنندگان تجهیزات برق بادي تاسیس کردند. به تحقیقاتی را

اند که از این قرارند: مرکز ارزیابی و تحقیقات اتصالات شبکه برق بادي، مرکز آزمایش توربین  بادي در کشور چین تعیین شده

ابسته به موسسه تحقیقاتی برق شمال شرق. همچنین در حال حاضر دو هاي برقی توربین بادي و چین و آزمایشگاه مشخصه

برداري رسیده اند که پایگاه آزمایش برق بادي ژانگبی از مرکز تحقیقات  مرکز آزمایش توربین دولتی هم در این کشور به بهره

هاي اعطاي  قوانین و رویه«ت، نام دارند. همزمان با این اقداما 45و مرکز ملی آزمایش پره و برینگ برق بادي 44ملی انرژي

استراتژیک خود را با  هاي هم تدوین شد و سازمان گواهی برق بادي چین هم همکاري» گواهی کیفیت توربین بادي چین

 .]29[پی گرفت  DWEIو  GL ،GH ،NREL ،RISOE ،TUVالمللی همچون  موسسات بین

کشور چین هم اخیرا طرح پیشنهادي تاسیس مرکز آزمایشی و گفتنی است، انجمن انرژي بادي و انجمن تجهیزات انرژي بادي 

 اند. هاي تجدیدپذیر (ایرنا) تقدیم کرده المللی انرژي هاي بادي کوچک جهان را در این کشور به آژانس بین آموزشی توربین

 هاي پارادایمیتغییرات و حرکت ءمنشا 

هم در نیمه دوم قرن بیستم بسیار فراگیر و تجاري شدند.  محرکه بسیار قدیمی است و موتورهاي الکتریکی-مفهوم روتور باد

 هاي بزرگی بر سر راه آن وجود دارد: رسد اما چالش هاي بادي به نظر ساده می ساخت توربین

هارمونیک) به تولید برق استاندارد و هر یونیت مثل یک  هاي برق تولیدي (فرکانس، ولتاژ، محتواي رساندن ویژگی

 مراقب کار کند.ایستگاه قدرت بدون 

متر بر ثانیه، همراه با  11تا  5هاي قابل استخراج بین  با تغییرات باد هماهنگ باشد (متوسط سرعت باد در سایت

 متر بر ثانیه است) 70آشفتگی شدید در لایه مرزبندي شده زمینی و به هنگام تندباد تا 

 رقابت اقتصادي با سایر منابع انرژي داشته باشد

 توان به شرح زیر بر شمرد: لی کنونی براي تغییر در تکنولوژي بادي را، در یک دسته بندي میهاي اص پیشران
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 هاي با باد بسیار زیاد و بسیار کم؛ سایت-

 عملکرد آکوستیک ؛-

 عملکرد ایرودینامیک؛-

 تاثیر بصري؛ و-

 فراساحلی-

ها در  احلی است، آخرین پیشرفتهاي فراس درصد ظرفیت نصب شده فعلی در جهان مربوط به نصب 5/1هرچند فقط حدود 

فناوري برق بادي از بازار جذاب فراساحلی تاثیر گرفته است. این بدان معنا است که در هزاره جدید، توسعه فناوري اختصاصا بر 

 هاي بزرگ متمرکز است.ملاحظات خاصی که در این زمینه وجود دارند عبارتند از: هایی براي ساخت توربین روي روش

 اسل با جرم کمترتیبات ن-

 روتورهاي بزرگ و مهندسی کامپوزیت پیشرفته-

 هاي فراساحلی، بالا کشیدن و نگهداري  طراحی براي فونداسیون-

 3کیلووات تا  800یکی از روندهاي اخیر در این زمینه، توسعه خطوط تولید توربین بادي براي بازار زمینی (ساحلی) در سایزهاي 

ها، افزایش قطر روتورها ست که با هدف افزایش بهره  هاي دیگر براي آینده فناوري توربین پیشرانمگاوات است. از جمله 

هاي کوتاهتر و روتورهاي کم قطرتر در  ها، استفاده از برج گیرد. مقاوم سازي سازه برداري از منبع بادي با سرعت کم صورت می

 هاي با سرعت باد بالا از دیگر روندهاست. سایت

کاهد. تنها  کنند می هاي بادي که از تنظیمات استال استفاده می اي است که از توسعه توربین زگاري با شبکه مسالهموضوع سا

هاي نظري) امکان پذیر هستند، اما بیشینه  بهبودهاي کوچک در عملکرد ایرودینامیک در حال حاضر (با توجه به محدودیت

توسعه طراحی ایرودینامیک همچنان مطرح است. موضوع تاثیر بصري  کردن عملکرد بدون افزایش بار، به عنوان پیشران

 هاي طراحی را که ممکن است از نظر فنی موفقیت آمیز باشند، مثل روتورهاي دو پره، محدود کرده است. انتخاب

لف و با هاي مخت هاي صورت گرفته در صنعت توربین بادي در بخش ، نشان داده شده است، نوآوريزیرآنچنان که در جدول 

ها در این صنعت  ها، تعیین کننده روند آتی نوآوري ها و فناوري توان گفت بهبود این نوآوري اهداف مختلف انجام شده و می

 هستند.
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 هاي نوآور در توربین بادي هاي شرکت هاي نوآوري و فناوري اهداف و زمینه -4-2 جدول 

 ها مثال هدف زمینه نوآوري
ها و برج  وستاس: استفاده از فیبر کربن سبک در پره هاي تولید و کنترل کاهش هزینه وزن

 مغناطیسی
هایی که از فیبر شیشه  زیمنس: پره 46فناوري انتگرال بلید

مقاوم  47(فایبرگلاس) ساخته شده اند، با رزین اپوکسی
شده و به صورت یک تکه با استفاده از یک فرآیند بسته 

 تولید شده است.
هایی که با رزین اپوکسی و اجزاي از جنس  گامسا: پره

 فیبر کربن ساخته شده است.
 

تنظیم سرعت 
 متغیر

سازد تا با تغییر سرعت  امکان آن را مهیا می
چرخش روتور، کشش کمینه شده  و سر و 

 صدا کاهش یابد 

 48وستاس: استفاده از فناوري آپتی اسپید
، و دامپینگ فعال (کاهش 49جی اي: سیستم سرعت متغیر

 نوسان برج)
 گامسا: باز هم حمایت از سرعت چرخش متغیر روتور

هاي توربین براي حصول  تنظیم زاویه پره تنظیم پیچ
 اطمینان از قرارگیري بهینه نسبت به باد

 50تیپوستاس: استفاده از فناوري آپتی 
هاي سرعت  ، استفاده در توربین51زیمنس: کمبی استال

هاي سرعت  براي استفاده در توربین 52ثابت و کمبی پیتچ
 متغیر

 53جی اي: سیستم کنترل
 گامسا: فناوري پیتچ متغیر

هاي مبتنی بر  ارزیابی بهترین چینش توربین قرارگیري توربین
 ها جریان باد حول پره

براي  54سیالات محاسباتیهاي دینامیک  وستاس: تکنیک
 نقشه کشی از باد
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 ها مثال هدف زمینه نوآوري
سیستم نظارت 

 (مانیتورینگ)
هاي استاندارد و سفارشی بر  ارائه گزارش

هاي الکتریکی و  هاي توربین، داده اساس داده
هاي هواشناسی  هاي آماري، داده مکانیکی، داده

 و داده شبکه

، با پیشران ارتباطی و WebWPSزیمنس: سیستم اسکادا 
 مدیریت پایگاه داده و سرور وبسیستم 

 با تعامل مبتنی بر وب 55گامسا: ویندنت

سیستم 
بینی  پیش

 نگهداري

تشخیص زودهنگام خطاها را در اجزا مهیا 
 کند می

SMP در گامسا 

 

ها مانند سازگاري با شبکه، کاهش  کاهش هزینه، مهم ترین پیشران در توسعه تکنولوژي توربین بادي است، اما سایر پیشران

ها در این صنعت موثرند. کاهش هزینه  سر و صدا، آلودگی بصري و تناسب با شرایط سایت هم در شکل گیري آینده فناوري

لیت اطمینان (در نتیجه بهینه شدن بهره برداري و نگهداري)، همگی در کاهش اجزا، در کنار رسیدن به عملکرد بهتر و قاب

 .]25[ها نقش دارند  هزینه

هاي در حال انجام در جهان براي توسعه فناوري  المللی انرژي، تلاش از آژانس بین 2013سند نقشه راه فناوري انرژي بادي 

و آزمایش، به همراه قالب زمانی آنها  O&Mتوربین بادي را سه بخش طراحی سیستم، اجزاي پیشرفته و قابلیت اطمینان 

 دسته بندي کرده است. 3مطابق جدول 

 

 ]25[هاي مختلف تحقیق و توسعه در سه بخش فناورانه در توربین بادي فعالیت -5-2 جدول 

 قالب زمانی طراحی سیستم
هاي بادي براي کار در شرایط متنوع؛ طراحی ویژه براي اقلیم سرد و  توربین.1

 یخبندان، گردباد استوایی و شرایط با باد کم
هاي اولیه  نمونه -در حال انجام

 2015تجاري تا سال 
مهندسی سیستم: ارائه یک رویکرد جامع به بهینه سازي طراحی نیروگاههاي .2

 بادي از هر دو دیدگاه عملکردي و هزینه بهینه
 2020تکمیل تا  -در حال انجام

جزئیات ها و ابزارها براي در نظر گرفتن  طراحی توربین بادي و اجزاء: بهبود مدل.3
 بیشتر و بهبود دقت

 2020تکمیل تا  -در حال انجام

 2020تکمیل تا  -در حال انجاممگاوات جهت  20تا  10ها در طیف  افزایش اندازه توربین بادي: طراحی توربین.4
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 قالب زمانی طراحی سیستم
 2025الی  فراساحلیهاي  هاي اجزاء پیشرفته و کاربري استفاده طراحی

هاي جدید  بادي: ابزارهاي طراحی عددي و طراحی فراساحلیهاي شناور  نیروگاه.5
 هاي عمیق باري فراساحلی

 2025تکمیل تا  -در حال انجام

 قالب زمانی اجزاي پیشرفته
روتور پیشرفته: مواد هوشمند و قوي تر، مواد سبک تر براي ساخت روتورهاي .6

هاي  المانهاي جدید در روتور و  هاي پیشرفته ایرودینامیک، معماري بزرگتر؛ مدل
 فعال پره

 2025تکمیل تا  -در حال انجام

هاي پیشرفته ژنراتور؛ مواد جایگزین  سیستم پیشران و الکترونیک قدرت: طراحی.7
و الکترونیک قدرت؛ بهبد حمایت از شبکه از  56براي آهنرباي خاکهاي کمیاب

 ها طریق الکترونیک قدرت؛ بهبود در قابلیت اطمینان گیرباکس

 2025تکمیل تا  -در حال انجام

اعماق هاي جدید براي  هاي حمایتی: مواد جدید براي ساخت برج، فونداسیون سازه.8
 شناورهاي  و سازه ها آب

 2025تکمیل تا  -در حال انجام

 2020تکمیل تا  -در حال انجام کنترل توربین بادي و مزرعه بادي: براي کاهش بار و خسرات ایرودینامیکی.9
 2025الی 

 قالب زمانی و انجام آزمایش O&Mقابلیت اطمینان 
هاي عملیاتی: توسعه فرآیندهاي استاندارد و خودکار مدیریت  مدیریت داده.10

 فراساحلیهاي نیروگاه بادي؛ ساخت پایگاه داده مشترك از تجارب عملیاتی  داده
 2015تکمیل تا  -در حال انجام

هاي تشخیصی و نگهداري بازدارنده: توسعه نظارت بر شرایط، ابزارهاي  روش.11
بینی کننده و انجام نگهداري در عمل، به خصوص در بخش  نگهداري پیش

 فراساحلی

 2015تکمیل تا  -در حال انجام

هاي آزمایش پیشرفته و ساخت  هاي آزمایش کردن: توسعه روش امکانات و روش.12
 اجزاي بزرگامکاناتی براي آزمایش 

 2020تکمیل تا  -در حال انجام

براي  فراساحلیهاي  افزایش قابلیت دسترسی فنی: هدفگذاري براي توربین.13
%؛ با حداقل الزامات 95رسیدن به بهترین رقم حال حاضر در صنعت یعنی 

O&M  در مناطق دور دست 

 2020تکمیل تا  -در حال انجام
 2025الی 

 

هاي بادي خاص براي عملکرد در شرایط متننوع آب و هوایی، نیازمند فهم  به سمت توربیندر بخش طراحی سیستم، رفتن 

کند. هدف، ارائه طراحی به صرفه تر از  عمیق تر از شرایطی است که د رآن یک نیروگاه بادي در طول عمر مفیدش عمل می

 ي بیشتري را از باد استخراج کنند.هایی است که بتوانند طی عمر مفید خود، و در شرایط خاص محیطی، انرژ توربین
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هاي  به خصوص در سایت  57بهینه کردن نسبت برق به ناحیه جاروب شده، جهت رسیدن به کمترین هزینه هم تراز شده انرژي

هاي اتصال هم باشد، آنگاه نتایج متفاوتی حاصل  با سرعت متوسط پایین بسیار ضروري است. اگر این بهینه سازي شامل هزینه

 ها که از ساحل دور هستند، بسیار مهم است.  هاي اتصال به خصوص براي فراساحلی ؛ چراکه کاهش هزینهشود می

هاي جدید، با هدف کاهش  مگاوات هم فناوري را به سمت راه حل 20تا  10ها به  تحقیق و توسعه براي افزایش اندازه توربین

دهد. سایز بهینه براي کاربردهاي  کنند) سوق می بردها کفایت میمگاواتی (که براي اکثر کار 5تا  2هاي  هاي توربین هزینه

هاي  هاي ساحلی به خاطر محدودیت اي است که هنوز حل نشده است. افزایش اندازه توربین زمینی و فراساحلی، مساله

لی مزایاي هاي فراساح لوجستیک، و همچنین موضوع آلودگی بصري و صوتی محدود شده است. اما افزایش سایز در توربین

(با بودجه اتحادیه اروپا) انجام شد نشان داد که توربین  58کند، یک ارزیابی جامع که در پروژه آپویند مستقیم بیشتر را حاصل می

هاي کنترل  هاي مهمی در زمینه مواد، طراحی معماري، توانمندي مگاواتی به لحاظ فنی امکان پیر است، هرچند به پیشرفت 20

 از است.و سایر فاتورها نی

در بخش اجزاي پیشرفته، روتورهاي پیشرفته با محوطه جاروب شده بیشتر و دسترسی بهتر، جب انرژي بیشتري داشته و هزینه 

ها در حین عملکرد است. همچنین رسیدن به  دهند. براي ارائه چنین طراحی نیاز به فهم درست تر رفتار پره انرژي را کاهش می

 کند.  هاي اختصاص یافته به مزرعه بادي باز می را براي افزایش زمینفناوري کاهش سر و صدا، راه 

تواند بار و  توان با بهینه شدن کل توربین دریافت. افزایش کنترل از طریق الکترونیک قدرت  می بهبود در سیستم پیشران را می

ک جایگزین پیرباکس مکانیکی تنش بر مواد را کاهش دهد. طراحی هیدرولیک سیستم پیشران، که در آن سیستم هیدرولی

هاي بزرگتر و با ظرفیت بیشتر نیاز به الکترونیک قدرت و  شود هم یک احتمال دیگر است. توسعه مداوم توربین می

دهد. با به کارگیري الکترونیک قدرت با ولاتاژ بالاتر، احتمال کاهش هزینه تولید  هاي حمایت از شبکه را افزایش می توانمندي

 دور از انتظار نخواهد بود. برق بادي نیز

هاي قابل شارژ و ژنراتورهاي توربین  هاي ال سی دي، باتري در بسیاري از وسایل مدرن مانند صفحه 59خاك اکسیدي کمیاب

شود.  برند، استفاده می اي باشند یا دایرکت درایو) که از مغناطیس دائمی بهره می % آنها، بسته به اینکه چرخ دنده20بادي (حدود 

ها ضروري است. اما  ن ژنراتورها فشرده تر و کارآمد تر بوده و نیاز کمتري به نگهداري دارد، که به ویژه براي فراساحلیای
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ها ممکن است بر گسترش استفاده از برق بادي تاثیر منفی بگذارد،  هایی وجود دارد مبنی بر اینکه کمیابی این خاك نگرانی

تواند تامین کند و حتی قیمت اکسید  ا، نیازهاي هزار ساله با سطح مصرف فعلی را میهرجند منابع شناخته شده از این خاکه

دلار سقوط کرد؛ روندي که  80دلار آمریکا براي هر کیلوگرم به  195ارز  2012دهد در سال  نئودیمیوم که مغناطیس دائمی می

ها یک درصد از تقاضاي جهانی این مواد را شامل حکایت از کمیاب بودن این ماده ندارد. از سوي دیگر صنعت توربین بادي تن

درصد این ذخایر است انجام  30درصد خاکهاي کمیاب آهنربایی جهان هم در کشور چین که داراي  95شود. در واقع تولید  می

در حال کشور دیگر  20هاي معدنی براي استحصال این مواد در  شود، و داراي محدودیت صادراتی در این کشور است. پروژه می

 اجرا بوده و تحقیقات براي جایگزینی این مواد هم در حال انجام است.

شود، بهره  مند شوند. موادي مثل فیبر  ها می توانند از تحقیقات بهبود مواد که منجر به کاهش هزینه هاي حمایتی  هم می سازه

احیه جاروب زدن روتور، کاهش وزن ژنراتور و سایز کربن و تیتانیوم که داراي نسبت مقاومت به جرم بالاتر باشند، با افزایش ن

ها داشته  هایی هم براي خود برج کاهند. مواد جدید همچنین ممکن است راه حل اجزاي سیستم پیشران، از جرم رأس برج می

 باشند.

ق بادي در شوند. صنعت بر موضوع کنترل در توربین بادي و مزارع بادي حوزه مهمی در کاهش هزینه برق بادي محسوب می

(نور و  60ها به عنوان اجزاي نیروگاه است. لایدار حال حاضر در حال گذاري براي بهینه ساختن سطح نیروگاه، با تک تک توربین

دهد آگاه کرده و  ها را از تغییراتی که در سرعت ، جهت و آشفتگی باد رخ می شود، توربین رادار) که در بالاي توربین نصب می

هایی، مزایاي دو گانه  ها) قرار گیرد. چنین توانمندي کند که توربین در وضعیت بهینه (به همراه پیچ پره م میاین امکان را فراه

 دهند. ها را کاهش می دارند، از یک سو منجر به بهبود عملکرد شده و از طرف دیگر هزینه

شده برق بادي تولیدي در بخش ساحلی تا  تراز درصدي هزینه هم 20تواند منجر به کاهش  ها می تمام این بهبودها و پیشرفت

 شود. 2020سال 

رسند که در  توان گفت تنها آن دسته از ابداعات در زمینه توربین بادي به مرحله نوآوري و تجاري سازي می به صورت کلی می

تراز شده  ت همها در هر یک از اجزا بر قیم نقش نوآوري  12نهایت منجر به کاهش قیمت تمام شده برق بادي شوند. شکل 

 دهد. ) نشان میLCOEانرژي (
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 ]25[ها براي کاهش هزینه توربین ساحلی در ایالات متحده  اهداف نوآوري -12-2 شکل 

 

با توجه به آنچه در این بخش گفته شد، تغییرات بالقوه فناورانه و آثار مورد انتظار را در طراحی و تولید توربین بادي (در بخش 

 خلاصه کرد. 6توان مطابق جدول  ساحلی) می
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 آثار مورد انتظار طراحی و تولید توربین بادي ساحلیها و تغییرات بالقوه فناورانه و  حوزه -6-2 جدول 

 آثار مورد انتظار تغییرات بالقوه حوزه تحقیق و توسعه/ یادگیري

 فناوري سیستم پیشران
)Drivetrain Technology( 

طراحیهاي پیشرفته سیستم پیشران، 
کاهش بار از طریق بهبود کنترل، و 

 نظارت (مانیتورینگ) شرایط

افزایش قابلیت اطمینان سیستم 
 هاي آن هزینهپیشران و کاهش 

 کارآمدي تولید
(Manufacturing Efficiency) 

تولید در حجم بالاتر، افزایش 
 اتوماسیون و امکانات تولید در محل

افزایش صرفه به مقیاس، کاهش 
هاي انبارداري و لجستیک،  هزینه

سازگاري بالاتر اجزا (امکان وضع 
استانداردهاي سختگیرانه و کاهش 

 وزن)

 استراتژي بهره برداري و نگهداري
(O&M Strategy) 

بهبود فناوري نظارت (مانیتورینگ)، 
هاي ویژه و بهبود  پیشرفت در طراحی

 هاي عملیاتی استراتژي

نظارت (مانیتورینگ) شرایط و 
ویژگیهاي عملکرد توربین در لحظه، 
افزایش دسترسی و برنامه ریزي 

 کارآمدتر بهره برداري و نگهداري

 الکترونیک قدرت/ تبدیل برق
(Power Electronics/Power 

Conversion) 

افزایش کنترل ولتاژ و فرکانس، 
، و  طیفهاي عملیاتی FRTظرفیت 

 گسترده تر

بهبود کیفیت مزارع بادي و افزایش 
ظرفیت سرویس گرید، کاهش 

هاي برق قدرت، و بهبود قابلیت  هزینه
 اطمینان توربین

 ارزیابی منابع
(Resource Assessment) 

فناوري ارزیابی در لحظه (مانند 
هاي کنترل  لایدار) مرتبط با سیستم

پیشرفته، بهبود مدلسازي از سلسله 
 آثار، و بهبود ظرفیت نصب توربین

افزایش انرژي دریافتی به همراه 
کاهش خستگی، امکان نازك شدن 

جرم اجزا، طراحی مارجین، و کاهش 
 همراه با افزایش عملکرد نیروگاه

 مفهوم روتور
)Rotor Concept( 

روتورهاي ایرودینامیک تر و بزرگتر 
همراه با کاهش بار مجاز توربین 
توسط کنترلهاي پیشرفته، و کاربست 

 مواد پیشرفته سبک

افزایش انرژي دریافتی همراه با 
قابلیت اطمینان بالاتر و جرم کمتر 

ها در سایر  هزینهروتور، کاهش 
 ساختارهاي حمایتی توربین

 مفهوم برج
)Tower Concept( 

برجهاي بلندتر که به کمک استفاده از 
هاي معمارانه جدید و مواد  طراحی

شود. یا فرستادن  پیشرفته ممکن می
 نحوي به ارتفاعات بالاتر.روتور به هر 

ها جهت دسترسی به  هزینهکاهش 
یادهاي قوي تر، کمتر آشفته و در 

 ارتفاع بالاتر از  زمین
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سازد،  به علاوه، نتایج و دستاوردهایی که در اثر تجربه و در عمل به دست آمده نیز این صنعت را به سوي آینده رهنمون می

یابد. بنابراین، فاکتورهاي  افزایش می 2یابد، میزان انرژي در دسترس به صورت توان  میمثلا همچنان که سرعت باد افزایش 

یابد. دو برابر شدن سرعت باد، خروجی برق توربین بادي را با  ظرفیت با افزایش متوسط سرعت باد، به سرعت افزایش می

نماید. به  متوسط باد بالا بسیار پر اهمیت می دهد. بنابراین مکان یابی مزارع بادي در نواحی با سرعت افزایش می 8ضریب 

وزد. مثلا، پنج برابر شدن ارتفاع توربین بادي  علاوه، باد معمولا به صورت یکنواخت تري در سرعتها و ارتفاعات بالاتر می

سردتر) باشد، انرژي تواند قدرت باد را تا دو برابر افزایش دهد. دماي هوا هم در این میان موثر است، هر قدر هوا چگال تر ( می

تواند بار روي سازه و  دهد و می هوا هم مهم است. هواي آشفته خروجی را کاهش می» صاف بودن«کند.  بیشتري را فراهم می

تجهیزات را افزایش دهد، خستگی مواد را بیشتر کند و در نتیجه هزینه بهره برداري و نگهداري توربین را بالا ببرد. همچنین، 

کند. با دو برابر کردن قطر  اي است که روتور جارو می تواند در اختیار بگیرد، متناسب با ناحیه که توربین بادي میبیشینه انرژي 

 . ]24[یابد روتور، ناحیه جارو شده و درنتیجه توان خروجی با ضریب چهار افزایش می

نشان داده شده  13هاي معمول که براي تولید تجاري در نظر گرفته شده، در شکل  روند سالیانه براي بزرگترین اندازه توربین

مگاواتی بزرگترین سایز توربین بادي ساحلی در  5/7با ظرفیت  126-ها،  همچنان مدل انرکن اي بینی است. بر خلاف پیش

) ارتقا یافت. به این 2010مگاوات (در سال  5/7و  7مگاوات تجاري شد و سپس تا  6 با 2008بود. مدلی که از سال  2014سال 

تا کنون متوقف شده است. در عوض،  2008هاي بادي لااقل از سال  توان گفت روند افزایش ارتفاع و قطر در توربین ترتیب می

 22متر و ارتفاع  164دي جهان با قطر روتور از بزرگترین توربین با 2014فراساحلی  در سال  164-وستاس با تولید مدل وي

هم  ]25[ 2013المللی انرژي در سال  متري پرده برداشت. به این ترتب آنچنانکه در سند نقشه راه فناوري برق بادي آژانس بین

 فته است.اي از ابهام و تردید قرار گر هاله در 2010هاي ساحلی از سال  آمده است، ادامه این روند افزایش سایز توربین
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 رسد متوقف شده است هاي بادي در گذر زمان، که به نظر می روند افزایش قطر روتور و ارتفاع توربین -13-2 شکل 

متوسط سرعت باد براي هاي فراساحلی در کنار نتایج عملی گفته شده در بالا که حاکی از اهمیت مکان و  تمرکز بر تولید توربین

هاي بزرگ توربین ساز در بخش فراساحلی دارد. همچنین با  گذاري شرکت تولید برق بادي بود، نشان از افزایش تمایل سرمایه

 شویم. ها می هاي تحقیق و توسعه در صنعت برق بادي نیز متوجه سیطره بخش فراساحلی بر این فعالیت نگاهی به جدول فعالیت

هاي بزرگتر با قطرهاي  نماید، بلکه توانایی ساخت توربین شدن نه تنها در افزایش توسط سرعت باد رخ میمزیت فراساحلی 

هاي ساحلی هم به لحاظ  هاي فراساحلی نمی شود و توربین کند. هرچند این روند محدود به توربین توربین بیشتر را فراهم می

مگاوات است،  3تا  2هاي فراساحلی بین  سایز توربین بادي سایز و قطر در حال افزایش هستند. در حال حاضر متوسط

 هاي بزرگتر کارآمدي بیشتر و صرفه اقتصادي بالاتري دارند، اما فرآیند ساخت، حمل و جاگذاري پیچیده تري دارند.  توربین

دي جهان، رفتن به سوي رسد که روند حاکم بر صنعت برق با در ادامه بیشتر به این موضوع خواهیم پرداخت که چرا به نظر می

 فراساحلی شدن است.

زمان  هایی هم در خود صنعت به ویژه هم همزمان با بهبود فناوري صنعت برق بادي که در طول گزارش بدان پرداختیم، حرکت

 پردازیم. با فراگیرشدن آن در دهه اخیر رخ داده است که در این بخش بدان می
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تحقیقاتی مستقل: همچنانکه دیده شد، صنعت برق بادي از طول و عرض  تبدیل برق بادي به یک رشته مطالعاتی و-

ها همچون دفاعی (براي  ها و محصولاتی را از سایر بخش رشد کرده است و براي توسعه خودش، مواد، سیستم

قرض کرده است. این گزینه  61ها)، و صنعت معدن براي فناوري دنده سازي (براي پره سنسورها)، هوافضا و کشتی

هاي  اکنون به انتهاي خود نزدیک شده است، چراکه برق بادي اکنون از مرزهاي این بخش» رض گرفتنق«

هاي جدید براي پاسخگویی به نیازهاي  رسان هم عبور کرده است و این صنعت نیازمند ایجاد و توسعه فناوري کمک

و  R&Dبرق بادي، مراکز  . به این ترتیب لزوم تاسیس رشته دانشگاهیِ مختصِ]30[در حال رشد خود است 

کردن مرزهاي علوم مرتبطه در این زمینه خاص، بیش از همیشه ضروري  هاي ویژه و همچنین مشخص پژوهشکده

 نماید. می

هاي  اي برق بادي طی سال هاي سرمایه پذیر شدن برق بادي و عدم وابستگی به سوبسید: از سوي دیگر، هزینه رقابت-

هاي  ها بوده و سپس مربوط به پیشرفت ین کاهش در وهله نخست افزایش رقابتاخیر کاهش یافته است، دلیل ا

ها  که به نوبه خود سبب افزایش ظرفیت شود هاي بلندتر و ژنراتورهاي کوچکتر می هاي بلندتر، پره فناورانه شامل برج

هاي فسیلی شده است،  نرژيپذیر شدن برق بادي در مقایسه با ا اي باعث رقابت هاي سرمایه اند. این کاهش هزینه شده

پذیر و یا نزدیک به  به نحوي که امروزه نیروي برق تولید شده در هر کیلووات ساعت از مزارع ساحلی، در حد رقابت

سنگ جدید یا گازسوز است. در برخی بازارها همچون استرالیا، برزیل، شیلی، مکزیک،  هاي ذغال پذیر با نیروگاه رقابت

هاي  پذیري بدون طرح هاي هند و ایالات متحده، این رقابت ی، ترکیه، بیشتر اروپا و برخی بخشنیوزلند، آفریقاي جنوب

هاي ترازشده جهانی به ازاي هر مگاوات  حمایتی و جبرانی دولتی حاصل شده است. بر اساس یک تخمین، هزینه

است. هرچند در مدت مشابه، درصد افت داشته 15حدود  2014تا اوایل  2009هاي  ساعت برق بادي ساحلی، بین سال

رو شده، موضوعی که به دلیل علاقمندي فعالان این حوزه به  اي روبه هاي سرمایه بخش فراساحلی با افزایش هزینه

 ].31[انجام کار در فواصل بیشتر از ساحل اتفاق افتاده است 

دکنندگان توربین زنجیره تامین خود را هاي بازار و و حفظ سوددهی، تولی بهبود زنجیره تامین: براي کنار آمدن با چالش-

بهبود دهند. در حالیکه بسیاري از  63و انبارداري به صورت دقیقا به وقت 62ها سازي مولفه هایی مثل مشترك با تکنیک
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سپاري و تولید منعطف ایجاد  سازند، روندي هم به سمت برون تولیدکنندگان همچنان اکثر قطعات مهم را خودشان می

اند، که باعث شده حتی وقتی  اندازي پروژه و نگهداري قرار داده ها تمرکز خود را برا راه از شرکت شده است. برخی

آفرینی در این بازار رقابتی  وکار آنها همچنان پررونق باشد و براي مشتریان خود نوعی ارزش کند، کسب فروش افت می

 66ژاپن با وستاس دانمارك، و آروا 65. میتسوبیشیاند را پیش گرفته 64ایجاد کرده اند. برخی دیگر مشارکت انتفاعی

هاي فراساحلی با هم همکاري  اند که براي توسعه توربین اي در فرانسه) با گامسا اسپانیا از این جمله کننده هسته (تامین

نده خالص توان آنها را تولیدکن اند، و تعداد بسیار کمی هستند که می شده 67ها امروزه ادغام عمودي دارند. بیشتر شرکت

هاي محلی نیز پاسخ  هاي اخیر، استراتژيِ واگذاريِ تولید به شرکت توربین بادي نامید. از سوي دیگر، طی سال

هاي  مندي از وام تولیدکنندگان توربین به قوانین کشورهایی (مثل برزیل) براي استفاده از توان داخل، همچنین بهره

هاي بزرگ و قطعات  جایی توربین هاي لجستیکی و جابه و همچنین هزینهارزان، دوري از تغییرات نرخ ارز و گمرکات، 

 ]. 31[آنها بوده است

هاي بزرگ است؛  شود دور، دورِ توربین توان فروخت!) گفته می ها و تولیدکنندگان (همه چیز را می حضور متنوع اندازه-

مگاوات سال  8/1مگاوات بود که نسبت به  9/1، حدود 2013ها در جهان در سال  براي مثال، متوسط اندازه توربین

مگاوات،  8/1مگاوات، در ایالات متحده  7/2ها برابر  دهد. در آلمان متوسط اندازه توربین رشد خوبی را نشان می 2012

کیلووات) با صدها  100هاي کوچک (کنترا از  بوده است. با این همه، توربین 3/1مگاوات و در هند  7/1در چین 

هاي بادي  هاي معاملاتی گسترده و با افزایش اهمیت گواهی براي این نوع از توربین در سرتاسر دنیا، شبکهتولیدکننده 

در جهان حضور فعال داشتند. بیشتر این تولیدکنندگان در چین، آمریکاي شمالی و اروپا  2013همچنان در سال 

فقی می سازند و سایرین بر نوع عمودي یا هر دو هاي با محور ا چهارم تولیدکنندگان در دنیا ماشین هستند. حدود سه

 . ]31[اند سال گذشته توسعه یافته 7-5هاي محور عمودي طی  نوع تمرکز دارند. بیشتر مدل
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 بررسی براي بنابراین .باشند نمی موجود دسترس در و برند می سر به فاز تحقیقاتی در هنوز شده مطرح هاي طرح موارد بسیاري

به  بعدي فازهاي در کار این که داد قرار بررسی مورد تفکیک به را ها تکنولوژي باید ها آن بودن در دسترس و ها تکنولوژي سن

 .است شده ارائه جزئیات
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 و انسانی نیروي فناوري، اولیه، مواد تهیه شامل و بوده اصلی هاي فعالیت کننده حمایت بعنوان پشتیبانی هاي فعالیت .باشند می

 برگیرنده در پشتیبانی و اصلی هاي فعالیت از اعم زنجیره، این در ارزش با فعالیت هر که است معتقد پورتر، مایکل .باشد می غیره

 .باشد می فناوري چند یا یک

 هاي فعالیت نمودن جایگزین با .است نهفته خرد هاي فعالیت چه و اصلی هاي فعالیت چهتوسعه  هاي فعالیت تمام در فناوري

 مراحل .بود خواهد فناورانه هاي حوزه شناسایی بر قادر بنگاه آن، با متناظر هاي فناوري با توسعه براي شده ترسیم ارزش زنجیره

 :است زیر صورت به نیز روش این با فناوري شناسایی

  بنگاه ارزش زنجیره توسعه-

 فعالیت هر در رفته کار به موجود هاي فناوري شناسایی-

 .باشند می دارا را ارزش زنجیره هاي فعالیت در استفاده قابلیت که جدیدي هاي فناوري شناسایی-

 QFDنگرش  

 از مشتریان انتظارات شناخت) 69TQM( جامع کیفیت مدیریت در شده بکارگرفته هاي روش و ابزارها از یکی روش این

 روش، این در .باشد می خدمات/محصول هاي فناوري شناسایی براي مناسبی ابزار روش این .باشد می شده ارائه خدمات/محصول

 کار مبناي و گشته تبیین کیفی، خصوصیات قالب در سپس و شده دریافت ورودي یک بعنوان مشتریان، نیازهاي و ها خواسته

 ارتباط مربوطه هاي فعالیت با را کیفی خصوصیات این مهندسین .گیرد می قرار مشتري خواست نمودن برآورده براي مهندسین

 روشی ابزار این .کنند می شناسایی کند، کمک آنها به زمینه این در بتوانند که را جدیدي یا موجود هاي وفناوري داده

 و مهندسی طراحی، جهت علمی روش و باشد می محصول در انتظارات این اعمال و مشتري انتظارات شناخت براي سیستماتیک

 .نماید می ارائه محصول آینده یا و موجود هاي فناوري از عمیقی ارزیابی بعلاوه .نماید می ارائه محصول تولید

 :است زیر مراحل طی مستلزم فناوري شناسایی در 70QFDاستفاده از روش 

  کیفیت ماتریس طریق از کیفیتی هاي ویژگی به مشتري نیازهاي ترجمه-

  سرویس/محصول کارکردهاي ماتریس به کیفیتی هاي ویژگی دادن ارتباط-

  بهبود موجب و رفته کار به سرویس/محصول کارکردهاي تأمین براي که هایی فناوري شناسایی-
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 .شود می آن کلی عملکرد

 بنگاه سطح در منتخب هاي حوزه انتخاب و آنها اولیه ارزیابی کلیدي، هاي فناوري هاي حوزه شناسایی براي راهیQFDروش 

 ارزش زنجیره و فرآیندي نگرش از معمولا اقتصادي بنگاه یک در موجود فناوري کاربردهاي شناسایی جهت کلی، طور به .است

 .گردد می استفاده محصول هاي زیرفناوريبراي  QFD نگرش از و تولید فرآیندهاي هاي فناوري براي

 71نگرش نگاشت فناوري 

 و ها فناوري از عمیقی فهم به فناوري ریزي برنامه .شود می استفاده ملّی سطح در فناوري ریزي برنامه در فناوري نگاشت از عموما

 یا متنی صورت به نگاشت .کند می کمک نظر تبادل و بحث در گیران تصمیم به نگاشت یک رسم .دارد نیاز آن تغییرات روند

 .کند می کمک ها فناوري میان در ارتباطات تعیین به گرافیکی

 و بوده نظر مورد دانش اجزاء بین ارتباطات و پیکربندي اجزاء، از متنی یا گرافیکی نمایش براي آل ایده راه یک نگاشت، ترسیم

 حوزه یا بخش یک براي و ملیّ سطح در معمولاً فناوري نگاشت .شود می ناآشنا، افراد براي حتی موضوع، از دقیقی فهم موجب

 .گیرد می قرار استفاده مورد صنعتی یا فناوري

 یک بیانگر تواند می گره هر .باشد می 73خط و 72گره تعدادي شامل نگاشت، یک عموماً ساده تعریف یک در

 از یکی .دهد می نشان را آنها بین ارتباط ها، ه گر بین خطوط و بوده دیگر اطّلاعات هرگونه یا کاربرد فناوري، مفهوم، موضوع،

 تصمیم و تحلیل و شناسایی توسعه،امکان و تحقیق مدیران و ریزان برنامه مدیران، براي فناوري نگاشت کاربردهاي مهمترین

 و محصولات بر آنها فناورانه اثرات ردیابی و کنترل همچنین بنگاه، فرآیندهاي یا ها فعالیت با مرتبط فناوري روي بر گیري

 استفاده نیز کاربردي و زیرفناوري حالت دو هر در فناورانه هاي حوزه شناسایی براي میتوان روش این از .باشد می خدماتشان

 .نمود

 مورد تواند می ریزان برنامه و تحلیلگران نیاز به توجه با که دارد وجود فناوري نگاشت ترسیم براي زیر، شده شناخته روش چهار

 :از عبارتند روش چهار این گیرد، قرار استفاده
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 استفاده فناوري پیشرفت و تغییرات یابی روند و مسیر تعیین منظور به بیشتر نگاشت نوع این : 74تاریخی نگاشت-

 .شود می

  زمانی دوره یک در که اختراعاتی ثبت حق و انتشارات تعداد اساس بر ت:کلما 75همبستگی نگاشت-

 تمرکز و علمی هاي گیري جهت گردد می باعث فعالیت این د.گرد می تعیین روش این با دانش رشد روند کنند، می ظهور

 .گردد روشن خواهدداشت دنبال به را فناورانه تغییرات بیشترین احتمالاً که متخصصان

 آن، روي بر تأثیرگذار موضوعات و فناوري یک معلولی و علی روابط به سوم نوع نگاشت در : 76معلولی و علی نگاشت-

 .گردند می ترسیم اثرات این و توجه

 با .پردازد می مورد علاقه منظر از فناوري یک با مرتبط مفاهیم و موضوعات ترسیم به نگاشت این : 77مفهومی نگاشت-

 .داد قرار مورد بررسی و کرده ترسیم مبسوط صورت به را فناورانه هاي حوزه توان می نگاشت این

 هر در سپس .شود می تقسیم کاربرد/بازار اساس بر فناورانه حوزه هر ابتدا رویکرد، این با تر، دقیق عبارت به

  .گردند می ذکر آن هاي فناوري محصول، در سپس .گردند می ذکر محصولات انواع حوزه

 انتخاب روش مناسب شناسایی فناوري 

 یک هر .گردد می مقایسه باهم مزیتهایشان و محدودیتها منظر از در بالا فناوري شناسایی در شده ذکر روش سه قسمت، این در

 کاربرد شناسایی تا گرفته بنگاه دریک محصول هاي زیرفناوري شناسایی از متفاوتی، هاي توانمندي سطح داراي ها روش این از

 ارزیابی-شناسایی روشهاي و فناوري شناسایی هاي روش گروه دو به میتواند فناوري شناسایی هاي روش .ملّی سطح در فناورانه

 .شوند تقسیم فناوري

 تواند می ماتریس این نمود استفاده )2010دم (مق باقري و آراستی توسط شده ارائه ماتریس از میتوان مقایسه بهتر انجام براي

 .گیرد قرار استفاده مورد فناوري شناسایی مناسب روش انتخاب در گیري تصمیم ابزار یک عنوان به
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 مقایسه روش هاي شناسایی فناوري -1-3 جدول 

 
 و هاي محصول فناوري جنس ازبر طبق تعریف بالا  که يباد انرژي بخش هاي فناوري شناسایی براي ماتریس، این اساس بر

 .است فناوري نگاشت از استفاده روش بهترین ،شود  قلمداد می فناورانه کاربردهاي

 در زیرا .است فناوري توسعه راهبردي سند تدوین در زیربنایی و مهم حیاتی، بسیار موضوع فناوري درخت

 .گردد درخت استفاده این از باید ها فناوري بندي اولویت جهت که شد خواهد ذکر فناوري توسعه راهبردهاي تدوین قسمت

 صنعت باد از روش نگاشت فناوري استفاده شده است. فناوري شناخت در
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هاي شناخته کنولوژيهاي تکنولوژي بر پایه تچنین، درخت تکنولوژي به تعریف الماندر یک محیط بازار داده شده است. هم

 کند.شده کمک می

ریزي بنابراین دلایل، درخت تکنولوژي ابزارهاي تصمیم گیري مهمی براي برنامه ریزي تکنولوژي هستند و در فرآیند برنامه

 . ]32[-]38[شوندتکنولوژي به کار گرفته می

براي نشان دادن اطلاعات تکنولوژیکی  اگرچه درخت تکنولوژي شامل کلمه تکنولوژي است، این به معناي ساختار درختی

 کنند:شود، به سه دسته تقسیم میاي که براي آن تعریف مینیست. درخت تکنولوژي را بر اساس هدف استفاده

 طبقه بندي محصول

 طبقه بندي تکنولوژي

 عملکرد طبقه بندي تکنولوژي

دهد. ها را نشان میدر محصول و روابط متقابل آن یک درخت تکنولوژي در دسته بندي طبقه بندي محصول، اجزا استفاده شده

یک درخت تکنولوژي براي توصیف ساختارهاي محصولات سیلیکونی و اجزاي گوشی همراه استفاده  ]38[و  ]32[در مقالات

 شده است.

 

 

 ]39[درخت تکنولوژي محصول محور -1-3 شکل 
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ها را نشان هاي به کار رفته در یک محصول و روابط بین آنتکنولوژي در دسته بندي طبقه بندي تکنولوژي، تکنولوژيدرخت 

یک درخت تکنولوژي براي نشان دادن طبقه بندي تکنولوژي یک شبکه وسیع به عنوان گام اولیه  ]40[.در مقاله ]40[دهد می

از یک درخت تکنولوژي براي توصیف طبقه  (ESA)ت. آژانس فضایی اروپا در طراحی نقشه راه یک تکنولوژي آورده شده اس

ي عملکرد جهانی و اروپا را در شاخه رباتیک و اتوماسیون فضایی براي نحوه ESAبندي تکنولوژي استفاده کرده است. 

دادن نتایج بهره گرفته است استخراج روند پیشرفت بلند مدت را مورد بازبینی قرار داده است و از درخت تکنولوژي براي نشان 

از یک درخت تکنولوژي سبز براي نشان دادن رهیافت کلی دنبال شده توسط بخش انرژي سبز  ]33[. در مقاله ]37[و  ]36[

 است.

 

 

 ]39[  درخت تکنولوژي تکنولوژي محور -2-3 شکل 

 

هاي به کار گرفته شده بر روي عملکرد طبقه بندي تکنولوژي، عملکردهاي تکنولوژيیک درخت تکنولوژي در گروه 

ها، دهد. عملکرد تکنولوژي اطلاعات مربوط به اهداف تکنولوژيها را نشان میها و روابط متقابل آنمحصولات و تکنولوژي

 دهد.ها و یا روابط میان محصولات را نشان میتاثیر تکنولوژي

یک سیستم تجزیه و تحلیل ثبت اختراع به کمک کامپیوتر به منظور توسعه درخت تکنولوژي عملکردي  از] 39[مقاله 

 محصولات استفاده کرده است.
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 ]39[درخت تکنولوژي عملکرد محور -3-3 شکل 

 

و نقشه راه پیل سوختی که در کشور تهیه شده  ]36[و  ]37[و  ]40[هاي صورت گرفته و بر طبق مقالاتبا توجه به بررسی

است، به منظور به دست آوردن نقشه راه تکنولوژي توربین بادي در کشور بهترین روش براي نگاشت تکنولوژي استفاده از 

بهتر مورد  هاي موجود در مجموعه سیستم توربین باديدرخت تکنولوژي بر پایه تکنولوژي است. در این روش تکنولوژي

 بررسی قرار گرفته و دید کاملتري براي تدوین سند راه توربین بادي در کشور در اختیار ما قرار میدهد.

براي سال  IRENAهاي تجدیدپذیر تهیه شده در هاي راه تهیه شده در کشورهاي مختلف از جمله نقشه راه انرژيدر نقشه

هاي بادي فراساحلی تهیه شده در ، نقشه راه توربین]7[ 2050ین براي سال ، نقشه راه انرژي باد تهیه شده در چ]14[  2030

هاي مطالعه شده و سایر نقشه راه ]11[ 2020هاي تجدیدپذیر اروپا براي سال ، نقشه راه انرژي]48[2020اسکاتلند براي سال 

تکنولوژي توربین بادي در تمامی  هاي راهمفهومی به عنوان درخت تکنولوژي رسم نشده است؛ ولیکن در تمامی این نقشه

در این گزارش درخت تکنولوژي براي نشان  ها از جمله ساخت، طراحی، بازیافت و سایر مراحل توضیح داده شده است. قسمت

هاي هاي مربوط به توربین بادي انتخاب شده است، که دید جامع و کاملی را از تمامی تکنولوژيدادن روابط تمامی تکنولوژي

 دهد.با توربین بادي را در اختیار ما قرار می مرتبط
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 صنعت باد ایران فناوريدرخت تعیین ساختار  

جا که این درخت تکنولوژي براي در تبیین درخت تکنولوژي براي توربین بادي در ابتدا ذکر یک نکته ضروري است. از آن

بایستی الزامات و تمامی مفاهیم تکنولوژیکی و موضوعات مربوط شود، استفاده در زمینه ایجاد نقشه راه انرژي بادي استفاده می

به انرژي بادي در آن نشان داده شود. به این منظور و براي سهولت در رسیدن از درخت تکنولوژي به نقشه راه انرژي بادي، 

اقع در این درخت هاي مرتبط با انرژي بادي در این درخت تکنولوژي لحاظ شده است. در وها و تکنولوژيتمامی حوزه

تکنولوژي وابستگی به تعریف خاصی از درخت تکنولوژي نداریم و این درخت را در راستاي سهولت به رسیدن به نقشه راه 

 ایم. انرژي بادي تبیین کرده

شخص چنین از آنجا که صنعت باد یک صنعت نوپا در ایران است، بایستی ارتباط این صنعت با تمامی صنایع در نقشه راه مهم

هاي مرتبط با این صنعت در نظر گرفته شود؛ این مهم به این دلیل است که تاثیر توسعه صنعت باد بر گردد و تمامی حوزه

ریزي هاي دیگر بر صنعت باد به طور کامل مشخص گردد و امکان برنامههاي دیگر و تاثیر تحولات و توسعه بخشحوزه

 مناسب را براي ما مهیا نماید.

سطح به منظور  چهارنمایی کلی از درخت تکنولوژي تهیه شده نشان داده شده است. این درخت تکنولوژي تا  4-3در شکل 

 هاي مورد استفاده در توربین بادي، توسعه یافته است.توضیح تکنولوژي
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 فناوري صنعت باد ایراننماي کلی درخت  -4-3 شکل 
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بسیار گستره است که این درخت به صورت کامل در  فناوري صنعت باد ایرانشود، درخت طور که در شکل مشاهده میهمان

توان گفت که ها به صورت کلی در این بخش میها و زیر شاخهشود. به منظور توضیح مختصر و بیان گروهضمیمه ارائه می

آماده  و اجتماعی و صنعتی؛تکنولوژي توربین بادي،آماده سازي زیرساخت هاي فرهنگیتوربین بادي در ابتدا به سه بخش کلی 

 شود. تقسیم می سازي زیرساخت هاي فنی

شوندو بررسی و بیان دقیق زیر هاي آن تا زیر سطح دوم  بیان میبا  زیر مجموعه درخت فناوري هاي در مرحله بعد زیر شاخه

 شود.هاي بعدي موکول میها به بخشمجموعه

 

 باشد:عتی به شرح زیر میهاي بخش آماده سازي زیرساخت هاي فرهنگی، اجتماعی و صنزیرگروه

  سیاست گذاري پوشش پتانسیل بادي کشور Ïت گذاران س: توجیه سیافرهنگ سازي سیاسی

 جهت دهی به سرمایه هاي خصوصی -فرهنگ سازي عمومی: آشنایی با لزوم استفاده از انرژي هاي پاك

ضرورت کاهش حجم دي  -فرهنگ سازي ضرورت حفاظت از محیط زیست: بررسی آلودگی هاي صوتی و بصري

 اکسید کربن تولیدي در کشور

 باشد:هاي بخش تکنولوژي توربین بادي به شرح زیر میزیرگروه

 -سیستم کنترل -ژنراتور -ناسل و هاب -گیربکس -پره -طراحی و شبیه سازي توربیناجزا:  توربین و تکنولوژي

 توربین هاي بادي مگاواتی بدون گیربکس -برج -کانورتر

 . مگاوات 5بیشتر از  -مگاوات 5تا  3 -کوچکتوربین هاي بادي ظرفیت توربین بادي: 

 اصلاح ساختاري توربین. -بهینه سازي تکنولوژي: استفاده از مواد سبک، مقاوم و هوشمند

 اتوماسیون نصب.  -فونداسیون ساحلی و فراساحلی -: تکنولوژي حمل و نقلحمل و نقل و نصب

 ها تهیه بانک اطلاعات نت توربین -اصلاح و بهینه سازي تکنولوژي نتنگهداري و تعمیرات: 

ساختار  -هاي فراساحلیطراحی و ساخت توربین -هاي فراساحلیهاي فراساحلی: پتانسیل سنجی نصب توربینتوربین

 شبکه انتقال د رمناطق فراساحلی

 ست توربین باديتوسعه فنی ادوات ت -تست توربین بادي: ایجاد مرکز تست توربین بادي

 تکنولوژي متصل به شبکه و منفصل از شبکه -فرآوري برق: ذخیره سازي
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 بازیافت: تکنولوژي بازیافت و دورریز

 

 عبارتند از: هاي فنی سازي زیرساخت آمادههاي بخش زیر شاخه

بکه و مناطق سنجی نیاز ش پتانسیل -هاي بادي: تدوین و تدقیق اطلس باد کشور و منطقه سنجی نیروگاه پتانسیل

 بینی کوتاه مدت و بلندمدت باد استقرار سیستم هواشناسی و پیش -دوردست

کاهش قیمت برق  -ایجاد بازار برق هوشمند -توسعه و بهبود سبکه برق کشور: آماده سازي شبکه انتقال و توزیع

 بادي

 گیرد.هاي توربین بادي به تفصیل مورد بررسی قرار میدر این بخش زیرگروه

 

 آماده سازي زیرساخت هاي فرهنگی، اجتماعی و صنعتیدرخت فناوري صنعت باد ایران:  

 فرهنگ سازي سیاسی بخش از نمایی -5-3 شکل 
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 فرهنگ سازي سیاسی -3-4-2-1

 

 توجیه سیاست گذاران -3-4-2-1-1

میدان نفتی کشف شده در کشور وجود دارد و از  85کشور ایران داراي منابع و ذخایر بزرگ انرژي است. در حال حاضر بیش از 

تریلیون  2616لحاظ ذخایر گازي، ایران دومین مقام را در میان کشورهاي جهان دارد. ذخایر گازي باقیمانده در ایران در حدود 

 .نیز در کشور به میزان قابل توجهی وجود دارد Éغال سنگ وزابع دیگر انرژي مانند متر مکعب تخمین زده شده است. من

روند موجود رشد بی رویه مصرف انرژي در کشور، ایران را از یک کشور صادر کننده انرژي به یک کشور وارد کننده تا قبل از 

ي بهینه سازي انرژي و اصلاح الگوي مصرف انرژي تبدیل خواهد نمود. براي مقابله با این تهدید، اجراي راه کارها 1400افق 

ضروري است. بدین ترتیب حضور ایران در بازارهاي بین المللی انرژي نیز براي بلند مدت تضمین خواهد شد. بهینه سازي 

جاد انرژي یک صنعت پر سود و کم هزینه براي اقتصاد ملی است و ترویج آن اشتغال زایی گسترده اي را به دنبال دارد. ای

 .امنیت انرژي و کاهش آلودگی محیط زیست از دیگر مزایاي اجراي راه کارهاي بهینه سازي مصرف انرژي است

با توجه به افزایش مصرف انرژي در ایران، محدود بودن منابع طبیعی، حرکت در راستاي طرح توسعه پایدار و حفظ محیط 

جلوگیري شود. براي این منظور باید در زمینه استفاده بهینه از منابع زیست باید تا حد امکان از هدر رفتن و تلف شدن انرژي 

در کشور ضمن شناخت راهکارهاي مناسب براي کاهش مصرف انرژي قدم هایی برداشته شود. با توجه به نقش  پاك انرژي

امروزه استفاده بهینه از منابع حیاتی انرژي براي جوامع بشري و نقش بسیار تاثیرگذار انرژي در پیشرفت و توسعه پایدار کشورها، 

 .انرژي جهت رفع نیازهاي جامعه انسانی نیازمند روي آوري به مدیریت انرژي و بهینه سازي مصرف آن است

مدیریت انرژي عامل تأمین، مصرف بهینه و حفظ انرژي بوده و عبارت است از مجموعه اقداماتی که در جهت کاربرد مؤثر از 

می گیرد که این اقدامات شامل: صرفه جویی انرژي، مصرف انرژي و جایگزینی منابع انرژي می منابع انرژي موجود صورت 

 )1382اردهالی،   گردد. (محمدي

دولت می تواند با وضع قوانین و مقررات خاص در بخش انرژي کشور به اصلاح الگوي مصرف انرژي دست یابد. بخش عمده 

هاي ملی  تأسیس نهادهاي کارایی انرژي، برنامه:استفاده قرار می گیرند، عبارتند ازاین قوانین که در کشور هاي دیگر نیز مورد 
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گذاري استانداردهاي   هاي ساختمانی الزامی، برچسب کارایی انرژي، اعمال کدهاي ساختمانی اجباري و اختیاري و تهیه تأییدیه

 .محرك هاي پولی هاي تشویقی و کارایی براي وسایل و تجهیزات، اقدامات مالیاتی، یارانه

هاي آن  فرهنگ عبارت است از مجموعه اي از نمادها، نهادها و روش ها در یک جامعه که تعیین و تنظیم کننده رفتار انسان

جامعه می باشد. البته این نمادها ممکن است ناملموس باشند مانند تلقیات، باورها، ارزش ها و غیره. بهسازي فرهنگ مصرف 

 :ابع موارد یا مؤلفه هاي زیر استانرژي در حالت کلی ت

 .توجیه سیاست گذاران در زمینه بهره گیري از انرژي هاي نو و پاك -

 .رتقاء آگاهی هاي عمومی مصرف کنندگان در مورد انرژي هاي اولیها -

 .ها در جهت مصرف منطقی و بموقع انرژي راهنمایی و هدایت مصرف کننده -

تجهیزات (دانش فنی) مصرف کننده انرژي و رعایت اصول بهره برداري صحیح و  بهبود فرهنگ استفاده از وسایل و -

 .نگهداري و تعمیرات پیشگرانه وسائل مصرف کننده انرژي

 .جویی انرژي در جهت کاهش تلفات آن آگاهی مصرف کنندگان از روش هاي صرفه  -

را در واحدهاي  "مدیریت صرفه جویی انرژي"نام  سازمان هاي دولتی و غیردولتی (خصوصاً سازمان هاي بزرگ) مدیریتی به -

خود ایجاد نمایند که وظیفه اش بررسی نحوه مصرف انرژي در سازمان و کاهش اتلاف منابع انرژي با به کارگیري آموزش 

 .هاي تخصصی در سازمان مربوطه باشد

 .جایگزینی انرژي الکتریکی با سایر انرژي ها در محیط مصرف  -

و رغبت مصرف کنندگان در جهت باروري روحیه همبستگی، وفاق، مشارکت و احساس مسئولیت اجتماعی به ایجاد انگیزه  -

 .عنوان تلقیات و باورهاي ارزشی در جامعه

نظران با توجه به نقش عمده فرهنگ و اعتقادات دینی در آموزش پذیري  ي بسیاري از صاحب ترویج اعتقادات دینی: به عقیده -

ي مسؤلیت پذیري مشترك  ایی پایان دادن به بهره برداري بی حد و حصر انسان از منابع طبیعی و ایجاد روحیهجامعه، راهکار نه

جهت حفاظت محیط زیست، احیاء فرهنگ هاي اصیل ملل و رویکرد به تعالیم دینی و بهره گیري از رهنمودهاي ادیان الهی 

 .است

 .ل مصرف کننده انرژي و مقدار مصرف آن هاافزایش آگاهی مصرف کنندگان در زمینه خرید وسائ  -
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و به  تعلیم هنجارهاي رفتاري، ارتقاء رشد فکري مردم و اصلاح سبک زندگی مردم در جهت درك ارزش هاي منابع انرژي -

در از طریق رسانه ها، در قالب برنامه ها با مقالاتی که تحت نظر متخصصین با تجربه و آگاه تهیه شود و  ویژه انرژي هاي نو

 .عین حال سعی گردد اسراف منابع انرژي به عنوان رفتاري کوته فکرانه و غیرعقلایی به مردم شناسانده شود

 کشور يسیاست گذاري پوشش پتانسیل باد -3-4-2-1-2

برق بادي شایسته است سیاست گذاري هاي لازم جهت  استحصال مگاواتی ایران براي 16000با در نظر گرفتن پتانسیل 

اي نصب  ریزي ظرفیتی و منطقه برنامه و الانه ظرفیت نیروگاه هاي بادي نصب شده و در حال بهره برداري انجام گیردبرآورد س

بلندمدت استحصال برق بادي  اهدافبه  نیللازم براي  هاي قیمتی و اجرایی هاي بادي و پیگیري و بازنگري سیاست نیروگاه

 تهیه شود. افق مورد انتظارو گزارش هاي دوره اي از پیشرفت پروژه و فاصله تا  انجام شودمطابق پتانسیل بادي کشور 

 فرهنگ سازي عمومی -3-4-2-2

 نمایش داده شده است. زیردو زیر گروه بخش مردم درخت تکنولوژي توربین بادي در شکل 

 

 فرهنگ سازي عمومی بخش  از نمایی -6-3 شکل 

 آشنایی با لزوم استفاده از انرژي هاي پاك -3-4-2-2-1
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یکی از مفاهیم مهم در راستاي رسیدن به توسعه در تکنولوژي توربین بادي، افزایش آگاهی و دانش مردم در لزوم استفاده از 

اهداف کشورهاي هاي فسیلی است. در واقع نمایان کردن انرژي باد و رویکرد به سمت کاهش سهم برق حاصل از سوخت

 ها در این جهت براي مردم ضروري است.توسعه یافته و اقدامات آن

 جهت دهی به سرمایه هاي خصوصی -3-4-2-2-2

هاي ي سرمایه گذاري در بخش توربین بادي بسیار زیاد است ایجاد آگاهی در مردم منجر به انجام همکاريجا که هزینهاز آن

ها و مزارع بادي خواهد شد. ایجاد این آگاهی در صوصی در بخش توسعه و احداث توربینهاي خدر این راستا و جذب سرمایه

اي مناسب براي تامین نیازهاي خود خواهد شد و از این رو مردم حاضر به مردم منجر به انتخاب برق بادي به عنوان گزینه

هاي فسیلی خواهند شد. یکی از راهکارهاي پرداخت قیمت بالاتر براي برق براي کاهش مشکلات و مضرات استفاده از سوخت

هاي تشویقی در این بخش است، که مردم را تشویق مردم براي انجام سرمایه گذاري در بخش توربین بادي اعمال سیاست

 هاي بادي ترغیب نماید.هرچه بیشتر به سمت استفاده از انرژي

 پیوستن به حرکت جهانی -3-4-2-3

 نی درخت تکنولوژي توربین بادي در شکل زیر نشان داده شده است.نمایی کلی از بخش پیوستن به حرکت جها

 

 نمایی از بخش پیوستن به حرکت جهانی  -7-3 شکل 
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 شناسایی تشکل هاي جهانی و پیوستن به آن ها -3-4-2-3-1

هاي مرتبط با صنایع باد و عرصه صنعت بادي شناسایی تشکل هاي مهم براي همسو شدن با کشورهاي پیشرو دریکی از گام

ها جا حائز اهمیت است که عضویت در این تشکلها است. این موضوع در ارتباط با صنایع بادي از آنپیوستن به این تشکل

ا به عنوان کشوري حامی دهد و از طرف دیگر ایران رهاي روز دنیا را در اختیار ایران قرار میامکان بهره مندي از تکنولوژي

کند و حتی امکان صادرات برق بادي را نیز به کشورهاي همسایه هاي تجدیدپذیر در سطح فراملی معرفی میاستفاده از انرژي

 نظیر پاکستان فراهم خواهد کرد. 

 تعیین مرکز تخصصی براي کنترل نقشه راه باد -3-4-2-3-2

هاي زمانی و از حیث جغرافیایی، افق زمانی، حوزه هاي دانشی و ساختاري، افقدر گزارش تبیین مستدل ابعاد و محدوده سند 

ابعاد جغرافیایی متفاوتی براي بررسی نقشه راه باد و در حالت کلی نقشه راه تعریف شده بود. بر این اساس تدوین نقشه راه باد 

توانست در سطح ر، محدوده جغرافیاي مطالعه میتوانست در افق کوتاه مدت، میان مدت و یا بلند مدت باشد و از طرف دیگمی

اي، ملی و فراملی تعریف شود. بنابراین امکان تبیین نقشه راه انرژي باد در سطوح مختلف بایستی در نظر گرفته شود و منطقه

ر خواهد پذیرسیدن به این هدف تنها از طریق تاسیس یک مرکز تخصصی در جهت برنامه ریزي و کنترل نقشه راه باد امکان

سال مورد بازبینی و تصحیح قرار بگیرد، که این امر لزوم وجود یک مرکز  5بود. از طرف دیگر، نقشه راه تدوین شده بایستی هر 

 کند.تخصصی در این زمینه را بیشتر نمایان می

، بخش مجزایی هاي موجود در کشورهاي پیشرو در عرصه توربین باديبایستی همگام با نصب، طراحی و توسعه تکنولوژي

هاي موجود و انجام تحقیقات در صنعت باد به منظور بهبود روند هاي بهبود ساختار توربینبراي انجام تحقیق بر روي روش

هاي صنعت و تحقیق بایستی همگام با هم عمل نمایند تا نتیجه مطلوب در راستاي موجود در جهان انجام گیرد. در واقع، بخش

 هاي بادي موجود انجام گیرد.در این زمینه  حتی توسعه توربین رسیدن به کشورهاي پیشرو

 

 فرهنگ سازي ضرورت حفاظت از محیط زیست -3-4-2-4

تولیدي در کشور و بررسی آلودگی  Co2این بخش از درخت تکنولوژي توربین بادي شامل دو زیربخش ضرورت کاهش حجم 

 هاي صوتی و بصري است.
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 فرهنگ سازي ضرورت حفاظت از محیط زیستنمایی از بخش  -8-3 شکل 

 ضرورت کاهش حجم دي اکسید کربن تولیدي در کشور  -3-4-2-4-1

در گام اول رویکرد به سمت استفاده از انرژي باد و در واقع بهره برداري از توربین و مزارع بادي منجر به کاهش آلودگی محیط 

هاي تجدیدپذیر به خصوص تولیدي خواهد شد. یکی از عوامل اساسی براي رفتن به سمت انرژي Co2زیستی و کاهش حجم 

ها و باد بایستی اثر توربین بود. بنابراین بر روي مفاهیم مورد بررسی در کنار انرژياي انرژي باد کاهش میزان گازهاي گلخانه

 اي را مد نظر قرار داد.مزارع بادي را بر روي کاهش میزان گازهاي گلخانه

 بررسی آلودگی هاي صوتی و بصري  -3-4-2-4-2

افزارهاي معرفی شده شبیه سازي شود. این ن بادي در نرمدر بررسی آثار محیطی توربین بادي، ابتدا بایستی محیط اطراف توربی

هاي بادي محیط در واقع اثرات مختلفی از لحاظ پوشش منطقه،ارتفاع و مناطق مسکونی موجود بر روي میزان تولید توربین

یزان برق تولید را تحت تاثیر دارد. زیرا با افزایش موانع بر سر راه باد، میزان باد رسیده به توربین بادي کاهش یافته و در نتیجه م

دهد. از طرف دیگر، بایستی اثر توربین و مزارع بادي بر روي محیط اطراف از لحاظ ایجاد تغیرات محیطی مورد مطالعه قرار می

 قرار گیرد.
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این یکی هاي بصري و صوتی است و گذارند، ایجاد آلودگیهاي بادي بر روي محیط اطراف خود مییکی از تاثیراتی که توربین

هاي بادي در نزدیک مناطق شهري و یا مناطق توریستی است. بنابراین بایستی با سنسورهاي از مشکلات احداث توربین

هاي در صورت افزایش میزان نویز، مختلف این تاثیرات را مورد مطالعه قرار داد و در حین کار توربین بادي با مطالعه این آلودگی

ش آن انجام داد. تمامی موارد ذکر شده، پیش از نصب و بهره برداري توربین بادي بایستی به تمهیداتی را در راستاي کاه

 صورت آزمایشگاهی مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد. 

 توسعه صنعتی -3-4-2-5

 نمایی از بخش توسعه صنعتی در شکل زیر نمایش داده شده است.

 

 

 نمایی از بخش صنعت درخت تکنولوژي توربین بادي -9-3 شکل 

 

تقسیم شده  طراحی شغلو دسته کلی بومی سازي توربین بادي ، تربیت نیروي انسانی متخصص،  سهبه  یصنعتتوسعه بخش 

 است.

 بومی سازي توربین بادي -3-4-2-5-1
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زمینه طراحی و بهره برداري و نگهداري و تعمیرات بومی سازي توربین بادي، نیازمند زمان و کسب دانش تخصصی فراوان در 

توربین بادي و در انتها بازیافت آن است. مطالعاتی در گزارش سند راهبردي باد در زمینه امکانسجی ساخت توربین بادي در 

ولید توربین کند و تکیلووات را تولید می 710و  660هاي بادي داخل کشور انجام شده است. در حال حاضر صبا نیرو توربین

 مگاوات در حال مطالعه در کشور است. 2بادي 

  تربیت نیروي انسانی متخصص -3-4-2-5-2

ها، اختصاص هزینه به بخش آموزش هایی در زمینه توسعه مهارتدر بحث تربیت نیروي انسانی متخصص، اقدامات و سیاست

هایی که در زمینه احداث، بهره برداري و نگهداري مهارت هاي آموزشی در راستاي ایجادهاي تجدیدپذیر و توسعه برنامهانرژي

-ها به افراد میتوربین بادي مورد نیاز است بایستی هدف گذاري شود. در این زمینه موسساتی در راستاي آموزش این مهارت

ران رغبتی به ایجاد گذاهاي تخصصی سرمایهتواند ایجاد شود. این بحث از این لحاظ نیز حائز اهمیت است که در غیاب مهارت

 هایی در زمینه انرژي باد ندارند.طرح

هاي توربین بادي حتی در کشورهاي پیشرو در ي تکنولوژيهاي بادي فراساحلی یک تکنولوژي نوپا در عرصهبراي مثال توربین

توان در این زمینه می نماید کههاي مورد نیاز در این بخش را مشخص میاین صنعت هستند، که این امر نیاز به ایجاد تخصص

 از نیروهاي متخصص در بخش صنایع نفت و گاز بهره گرفت.

 طراحی شغل -3-4-2-5-3

در گزارش سند راهبردي باد در مورد مشاغل ایجاد شده از صنعت باد صحبت شده است، این مشاغل به دو دسته کلی مشاغل 

مشاغل ایجاد شده در کشورهاي دیگر ارائه شده است. علاوه بر مستقیم و مشاغل غیر مستقیم تقسیم بندي شده و آماري از 

هایی هستند اي از شغلتواند در ساخت تولید اجزا توربین بادي ایجاد شود؛ مشاغل زیر نیز نمونهدنر نظر گرفتن مشاغلی که می

 توانند پس از احداث توربین بادي ایجاد گردند.که می

ها در بهترین حالت بایستی یابد؛ این سیستمهاي حمل و نقل افزایش مینیاز براي سرویسبا توجه به رشد روزافزون صنعت باد، 

هاي شغلی فراوانی به خاطر الزامات ذکر شده در بخش حمل و نقل، به صورت محلی ایجاد شوند. این مهم امکان ایجاد فرصت

 را به دنبال خواهد داشت. 
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فرآیندي دراز مدت است که قابلیت ایجاد مشاغل زیادي را در طول زمان دارد. در  هاي بادي،فرآیند تعمیرات و نگهداري توربین

توانند به کار گرفته شوند و این امر هاي در داخل کشور براي کابل گذاري میهاي بادي، شرکتزمینه اتصال به شبکه توربین

برداي مجدد از اقتصادي زیادي را در زمینه بهره هايهاي بادي ارزشمشاغل زیادي را ایجاد خواهد کرد. بازیافت کردن توربین

 کند.هاي شغلی براي بازیافت توربین بادي ایجاد میمواد موجود در ساختار توربین بادي و ایجاد فرصت

 

 تکنولوژي توربین بادي: درخت فناوري صنعت باد ایران 

هاي مرتبط با توربین گیرد.تکنولوژيبررسی قرار میهاي مرتبط با توربین بادي به صورت کامل مورد در این حوزه، تکنولوژي

-بندي از این حیث مفید است که امکان بررسی مجزاي تکنولوژيبندي نمود؛ این دستهتوان گروهبادي را در چند بخش مجزا می

تر ها را به صورت دقیقخشریزي در این بدهد و در مرحله بعدي، امکان برنامههاي مرتبط با توربین بادي را در اختیار ما قرار می

 کند.مهیا می

 نمایش داده شده است. فناورينماي کلی بخش تکنولوژي توربین بادي از درخت  10-3در شکل 

هاي جداگانه شامل تکنولوژي توربین و اجزا، ظرفیت توربین بادي، بهینه این بعد از شناسایی، تکنولوژي توربین بادي را به بخش

هاي فراساحلی،  تست توربین بادي، فرآوري برق، بازیافت نقل و نصب، نگهداري و تعمیرات، توربین سازي تکنولوژي، حمل و

شوند که در این بخش به تفصیل توضیح هاي دیگري نیز تقسیم میها به زیرشاخهتقسیم کرده است؛ که هر کدام از این گروه

 داده خواهد شد.
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 بخش تکنولوژي درخت تکنولوژي توربین بادي از نمایی -10-3 شکل 
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 اجزا توربین وتکنولوژي  -3-4-3-1

پردازد؛ این بخش از آوري اجزاي مختلف توربین بادي میاجزا در واقع به بررسی تکنولوژي و فن وربین وتتکنولوژي بخش 

ها به این به خوبی توضیح داده شده است بنابراین در بسیاري از قسمت ]2[درخت تکنولوژي در سند راهبردي انرژي بادي 

 شود.ین گزارش پرهیز میشود و از تکرار مجدد مطالب آورده شده در اگزارش ارجاع داده می

، ژنراتور، ناسل و هاب، گیربکسپره، طراحی و شبیه سازي توربین، هاي اجزا خود به زیر شاخه توربین و بخش تکنولوژي

نمایی کلی از بخش  11-3شود. در شکل تقسیم می کانورتر، برج و تربین هاي بادي مگاواتی بدون گیربکس سیستم کنترل، 

 نمایش داده شده است.فناوري اجزا در درخت  وربین وت

 

 

 بخش تکنولوژي توربین و اجزا در درخت فناوري صنعت باد ایران از نمایی -11-3 شکل 

 طراحی و شبیه سازي توربین  -3-4-3-1-1

هاي بادي برداري از توربینهاي بادي و بهرهترین بخش در ساخت توربینطراحی و شبیه سازي توربین بادي در واقع ابتدایی

 افزارهاي متفاوتی وجود دارد.است. در این زمینه نرم
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 افزارها عبارتند از:کاربرد این نرم

BLADED افزار توسط شرکت : این نرمGarrad Hassan هاي توربین بادي ساحلی و براي طراحی و تایید طرح

ي کاري دهد تا عملکرد یک توربین بادي را در تمام بازهافزار به کاربر این امکان را مییجاد شده است. این نرمفراساحلی ا

 مورد بررسی قرار داده و محاسبات بار را انجام دهد.

HAWC2 سال افزار در طیرود. این نرمهاي توربین بادي در حوزه زمان به کار میافزار براي محاسبه پاسخ: این نرم-

 در دانمارك توسعه یافته است و قابلیت بررسی ساختارهاي پیچیده را دارد. Roiseدر مرکز تحقیقاتی  2006 -2003هاي 

FAST هاي توربین بادي است که ساز جامع در زمینه تست و اعتبارسنجی طراحیافزار و شبیهافزار، یک نرم: این نرم

پره دارد.  3و  2هاي بادي کنند را براي توربینکه ایجاد خستگی مکانیکی میتوانایی پیش بینی بارهاي حدي و بارهایی 

 هاي تجدیدپذیر آمریکا ایجاد شده است.افزار توسط آزمایشگاه ملی انرژياین نرم

DIGSILENT هاي بادي مورد استفاده قرار تواند براي بررسی کیفیت توان و ارزشیابی و تحلیل توربینافزار می: این نرم

 گیرد.

FOCUS6 باشد.هاي بادي و یا اجزاي توربین بادي می: یک ابزار یکپارچه و ماژولار براي طراحی توربین 

SABER ترومغناطیسی و لکهاي مکانیکی، اهاي زیرسیستمهاي قدرت شامل بخشافزار براي طراحی سیستم: این نرم

 د.گیرهاي بادي مورد استفاده قرار میالکترونیک قدرت توربین

MATLAB شود، که سیستم توربین بادي هاي دینامیکی استفاده میافزار براي مدلسازي و شبیه سازي سیستم: این نرم

افزار شبیه هاي مختلف از جمله باد، توربین، ژنراتور، الکترونیک قدرت، ترانسفورماتور و شبکه در این نرمبا زیرسیستم

 شود.سازي می

 پره -3-4-3-1-2

هاي باد متغیر را ي کافی استحکام داشته باشند، تا بتواند بارهاي تحمیل شده از سرعتربین بادي بایستی به اندازههاي توپره

بیلیون مدل بار مختلف براي توربین بادي شناسایی شده است. بنابراین  1میلیون تا  100سال اخیر، بین  20تحمل کند. در طی 

دهد، را حمل بارهاي مختلف تا حداکثر مقداري که در شرایط بد آب و هوایی رخ میهاي توربین بادي بایستی توانایی تپره
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داشته باشند. با در نظر گرفتن این شرایط همراه با کم بودن نیروهاي گرانشی بایستی موادي براي ساخت پره انتخاب شوند که 

 اشند.حتی الامکان داراي چگالی کم و سختی زیاد و مقاومت در برابر آثار خستگی ب

-شود، که هر دوي ویژگیاستفاده می Fibre Reinforced Polymer(FRP)هاي توربین بادي از مواد امروزه در ساخت پره

دهد، که در سند راهبردي انرژي بادي به آن اشاره شده است. استفاده از این مواد در ساختار هاي بالا را در اختیار ما قرار می

هاي زیادي در راستاي بهینه کردن عملکرد موجود در ساختارهاي پیچیده را برطرف کند و احتمال تواند موانعتوربین بادي، می

 دهد.توربین بادي را در اختیار ما قرار می

 عبارتند از: FRPبرخی از مشکلات براي استفاده از مواد 

د بستگی زیادي به استحکام اطمینان حاصل شود. عملکرد موا resinsو  fibres ،sizingsبایستی از کیفیت مستحکم 

و پارامترهاي ساخت دارد. در حال حاضر تعداد  resinشود، کیفیت نامیده می sizingsکه  fibreمیان رفتارهاي سطح 

تولیدکنندگان این مواد با توجه به نیاز روز افزون افزایش یافته است و بنابراین نیاز رو به رشدي براي توجه دقیق بر 

 د وجود دارد.روي کیفیت این موا

بایستی از یکنواختی و یکسانی در پروسه ساخت به منظور رسیدن به کیفیت بالا اطمینان حاصل کرد. این روند با 

 شود.هاي جدید حاصل میتوجه به کنترل دقیق پروسه تولید و کنترل کیفیت پس از ساخت و بازبینی پره

 ها ایجاد شود.ي طراحی پرهافزارهاي کارآمد براهاي دقیق مواد و نرمبایستی مدل

هاي توربین بادي هاي موجود در طراحی پرهبا کیفیت بالا به منظور برآورده ساختن چالش resinsو  fibresبایستی 

جدید ایجاد شوند. این امر منجر به کم شدن وزن اجزا در پره و در نتیجه کاهش یافتن نیروهاي گرانشی و اثرات 

 د.شوها میخستگی در روي پره

نشان  12-3 شکل جرم پره به عنوان تابعی از ظرفیت توربین بادي تخمین زده شده است، نمایی از این جرم در  [15]در مقاله 

 داده شده است.
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 ]42[نمایش اجزاي جرم پره  -12-3 شکل 

 GWتن از جرم پره مورد نیاز است. با در نظر گرفتن نرخ نصب  10000، در حدود GWبا توجه به این مقاله، به ازاي نصب هر 

ها استفاده از این فرضیات است: رسد. راه دیگر براي تخمین جرم کل پرهتن می 1000000ها به در هر سال، جرم کل پره 100

ها با توجه به طراحی و مواد پره دارند و وزن هر کدام از این پره 3ها ام از توربینکه هر کد MW 5توربین  20000با فرض 

 تن خواهد شد. 1080000ها برابر با ، بنابراین وزن کل مواد به کار رفته در پره]43[تن است  18موجود در حال حاضر در حدود 

هاي توربین بادي با تجزیه جرم و نسبت معمول مواد به ر پرهبا در نظر گرفتن این تخمین، نیاز آینده براي مواد به کار رفته د

 کار رفته در یک پره استاندارد مشخص خواهد شد.

-را در سال مشخص می resinتنی  300000و  glass fibreتنی  600000در سال نیاز به منابع  GW 100بنابراین نرخ تولید 

 کند.

 bearings تکنولوژي ساخت 

هاي غلتک کروي شکل دارند. مفهوم کروي بدان معنی است که بخش داخلی حلقه بادي مدرن، یاتاقانهاي تمامی توربین

ها بدون خرابی در کند که یاتاقانخارجی یاتاقان مانند بخشی از یک توپ شکل گرفته است. این شکل این مزیت را ایجاد می

ه به اندازه کافی بزرگ است تا این اطمینان حاصل شود که هر حین کار خم شوند. ماکزیمم اندازه زاویه برابر نیم درجه است ک

 خطاي کوچکی بین شفت توربین بادي و غلاف یاتاقان منجر به ایجاد بار اضافی بر روي توربین بادي نخواهد شد.
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ها مزایا و معایبی هاي یاتاقانکیلووات و بزرگتر داراي دو یاتاقان اصلی هستند. هر کدام از آرایش 500هاي بادي بیشتر توربین

شوند و این مجزا هاي اصلی با گریس روغن کاري میشوند. یاتاقانها به صورت خاصی نصب میرا دارند و هر کدام از این مدل

از نوع یاتاقان است. نوع خاصی از گریس که مشخصات ویسکوزیته مناسبی حتی در شرایط سرماي سخت داشته باشد، استفاده 

ها استفاده ترین موادي که در ساخت یاتاقانشود. رایجچک می labyrinth packingغلاف یاتاقان با  شود. محکم بودنمی

 هستند. bainiticیا  martensiticشوند، می

 ها عبارتند از:هاي اصلی براي یاتاقانچالش

 قابلیت اطمینان و طول عمر بالا

 افزایش میزان مقاومت در برابر خستگی

 اندارد براي تشخیص سختی یاتاقانهاي استتعریف تست

 هاي یاتاقان براي تضمین استحکام نصب یاتاقانمشخص کردن ویژگی

 پوشش و یا بافت جدید سطح

 هاي تجزیه پذیرایجاد روغن

 هاتوسعه قابلیت مانیتورینگ آفلاین و آنلاین وضعیت یاتاقان

  shaftتکنولوژي ساخت 

و یا چدن  quenched carbon steelاست. این شفت از  flangeو  pierced shaftشفت اصلی توربین بادي ترکیبی از 

 تواند از طریق پوشش سطح کاملا تغییر کند.ساخته شده است. مشخصات سطحی شفت می 78نشکن

 هاي اصلی در مورد شفت عبارتند از:چالش

 بهبود دانش فلزکاري

 و پروسه اتصال 79بهبود پروسه آهنگري

 اژبهبود فرآیند طراحی آلی
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 بهبود عملکرد مقاومتی شفت اصلی از طریق ذوب مجدد با لیزر و آلیاژ

 گیربکس  -3-4-3-1-3

هاي بدون گیربکس ها و ساختار توربیندر گزارش سند راهبردي انرژي باد، لزوم استفاده از گیربکس، ساختار کلی گیربکس

هاي معمول  gear boxهاي بالا بسیار مناسب است و در مقایسه با براي نسبت planetaryتوضیح داده شده است. یک درایو 

 steelاي مناسب براي این طراحی برد و مادهشود. این نوع از طراحی قابلیت اطمینان را بالا میدر فضاي کوچکتري نصب می

18CrNiMo7-6 هاي اصلی در رابطه با است. چالشgear box :ها عبارتند از 

 اطمینان  یاتاقانبهبود قابلیت 

 کاهش وزن

 نحوه اتصال

 ارتقا قوانین و مفاهیم مربوط به طراحی 

 مدلی مقاوم در برابر خستگی

 gear boxمحاسبات قابل اطمینان ساختار 

 gear boxایجاد ساختار سطح و پوشش با قابلیت اطمینان بالا براي 

 

 

  ناسل و هاب -3-4-3-1-4

Nacelle bed plate ي براي اساختاري پایهdrive train سازد. ها را ممکن میاست و هاب رتور ساختاري است که اتصال پره

هاي بادي جدید ارتقا یافته شوند. قابلیت اطمینان این ساختار در توربیناین دو از فولاد، آلیاژ آلومینیوم بالا و یا چدن ساخته می

خواهد شد که در  drive trainموجب جابجایی در اجزاي  bedplateاست. البته بایستی به این نکته توجه نمود که شکست 

در توربین خواهد  pitchدهد. شکست هاب رتور منجر به مشکلات جدي براي مکانیسم نتیجه طول عمر اجزا را کاهش می

 شد. در گزارش سند راهبردي باد توضیحی در مورد هاب توربین بادي و لزوم استفاده از آن داده شده است. 

 عبارتند از:  nacelle bedplateهاي اصلی در زمینه چالش
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 ترایجاد ساختاري با استحکام بالاتر با استفاده از مواد مستحکم

 بهبود قابلیت جوشکاري 

 هاي اصلی در زمینه هاب رتور عبارتند از:چالش

 تر با ارتقا قابلیت مواد سازندهایجاد ساختاري محکم

 هاي ساختکاهش هزینه

 یت جوشکاريبهبود قابل

 ژنراتور  -3-4-3-1-5

و ژنراتورهاي استفاده شده در این ساختارها توضیحات کاملی  drive trainدر گزارش سند راهبردي باد در مورد انواع مختلف 

داده شده است. به صورت کلی ژنراتور از یک بخش گردان به نام رتور و یک بخش ثابت با نام استاتور تشکیل شده است. 

-هاي بادي استفاده میینها در ساختار توربکند. انواع مختلفی از ژنراتوربخش گردان انرژي الکتریکی را در بخش ثابت القا می

توربین بادي وابسته است، که این موضوع به  drive trainشوند، که تعیین نوع ژنراتور مورد استفاده به طراحی کلی ساختار 

 وصرت کامل با ذکر انواع در گزارش سند راهبردي باد توضیح داده شده است. 

 اند:دي به سه دسته کلی تقسیم شدههاي مورد استفاده در توربین باژنراتور ]44[ در گزارش 

 ژنراتورهاي القایی قفس سنجابی

 80ژنراتورهاي القایی دوسو تغذیه

 ژنراتور سنکرون درایو مستقیم

 مزایا و معایب استفاده از هر کدام از این ژنراتورها در جدول زیر ذکر شده است.

 مقایسه انواع ژنراتورهاي مورد استفاده در توربین بادي -2-3 جدول 

 درایو مستقیم ژنراتور دوسو تغذیه ژنراتور سنکرون 

 مزایا
 فشار مکانیکی کمتر فشار مکانیکی کمتر ساده و قوي

 کم صداتر کم صداتر ارزانتر
 آیرودینامیکیکارایی بالاتر  کارایی بالاتر آیرودینامیکی کارایی بالاتر الکتریکی
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 gear boxبدون  ژنراتور استاندارد ژنراتور استاندارد

  کانورتر کوچک 

 معایب

 بازدهی کمتر الکتریکی بازدهی کمتر الکتریکی بازدهی کمتر آیرودینامیکی
 نیاز به کانورتر بزرگ gear boxشامل  gear boxشامل 

 گران گران فشار مکانیکی
Noisy   گرانژنراتور بزرگ و 

 ژنراتور پیچیده  

 کانورتر -3-4-3-1-6

  drive  trainتواند در ساختار توربین بادي استفاده شود که این امر وابسته به نوع  طراحی ها میانواع گوناگونی از مبدل

نماید. در گزارش سند راهبردي توربین بادي است، که امکان استفاده از انواع مختلفی از کانورترها را در توربین بادي فراهم می

هاي توان به صورت کلی مبدلها شرح داده شده است. در یک ساختار کلی میو ساختار آن drive trainباد، انواع مختلف 

ac/ac ،ac/dc  وdc/dc هاي بادي که انواع مختلفی از کانورترهاي مورد استفاده در توربین ]45[را در نظر گرفت. در مقاله

 ها عبارتند از:هاي بالا هستند شرح داده شده است، که این مدلاز مبدلترکیبی 

Diode rectifier based converter 
Back to back converter 

Matrix converter 
Z-source converter 

Improved Z-source converter 
Cycloconverter 

Multilevel converter 

-تشکیل شده IGBTهاي قابل کنترل یعنی هاي نیمه رسانا شامل دیود، تریستور و سوئیچها به صورت کلی از الماناین مبدل

 اند.

 سیستم کنترل -3-4-3-1-7

در گزارش سند راهبردي انرژي باد، در مورد کلیت سییتم کنترل توربین بادي توضیح داده شده است و این سیستم کنترل به دو 

هاي تري از مفاهیم و تکنولوژيبندي کلیندي شده است. در این گزارش دستهتقسیم ب pitchدسته کلی سیستم یا و سیستم 

 نمایش کلی از بخش کنترل است. 13-3شود. شکل مرتبط با سیستم کنترل ارائه می
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Pitchyaw

 

 باديکنترل توربین سیستم نمایی از   -13-3 شکل 

 

شود، مفاهیم مختلفی در ارتباط با سیستم کنترل توربین بادي وجود دارد. در ابتدا طراحی سیستم طور که مشاهده میهمان

هاي مورد نیاز تواند داشته باشد. لزوم وجود سیستم ترمز در توربین بادي در زمانهاي متفاوتی میکنترل توربین بادي که حالت

شود ترکیبی ت سیستم کنترلی که براي افزایش توان قابل استحصال از توربین بادي استفاده میمشخص است. در بهترین حال

و سیستم یا است. طراحی سیستم کنترل و در کنار هم قرار دادن این  pitchاز سیستم کنترل سرعت ژنراتور، سیستم کنترل 

نماید. در این قسمت لزوم استفاده از کنترلر ما ایجاد می افزاري مختلفی را برايهاي کنترلی الزامات سخت افزاري و نرمسیستم

 شود.سرعت ژنراتور نشان داده می -با استفاده از منحنی توان pitchسرعت ژنراتور و سیستم کنترل 

هاي از قسمت 14-3سرعت است که این منحنی مطابق شکل  -هاي توربین بادي منحنی تواندر حالت کلی یکی از مشخصه

 تشکیل شده است.مختلفی 
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 سرعت توربین بادي نمونه-منحنی توان  -14-3 شکل 

 

(که زیر سرعت نامی  2شود این منحنی از چندین قسمت مجزا تشکیل شده است. در ناحیه همان طور که از شکل دیده می

(بعد از سرعت نامی قرار دارد)  3کردن توان خروجی توربین بادي است. در ناحیه قرار دارد) هدف استفاده از کنترلر ماکزیمم 

هدف استفاده از کنترلر براي توربین بادي ثابت نگه داشتن توان خروجی توربین بادي به منظور محدود کردن توان ژنراتور و 

 هم چنین کنترل بار توربین بادي است.

ه راه اندازي و ناحیه خاموش کردن دارد که در شکل فوق نمایش داده نشده است. توربین بادي نواحی دیگري از جمله ناحی

گیرد. به هاي متفاوتی براي رسیدن به اهداف کنترلی فوق وجود دارد که دو نوع آنها در این گزارش مورد بررسی قرار میروش

-3ثابت بماند. شکل  TSR81تغییر کند تا  سرعت چرخشی توربین بایستی با سرعت باد 2منظور ماکزیمم کردن توان در ناحیه 

دهد، براي رسیدن به این را براي یک توربین بادي نمونه براي زوایاي مختلف پره نشان می TSRبر  Cpضریب توان رتور  15

 شود.از کنترلر سرعت ژنراتور استفاده می 2منظور در ناحیه 
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 TSRمنحنی ضریب توان بر اساس  -15-3 شکل 

 

غیر بهینه عمل  Cpهاي باد در مقدار بهینه است و براي باقی سرعت CPهاي سرعت ثابت تنها در یک سرعت باد براي ماشین

)). v-sهاي سرعت متغیر(کند (ماشینهاي تجاري بزرگ سرعت چرخشی ماشین با سرعت باد تغییر میکند. در بیشتر توربینمی

طور همان . ]46[شوداستفاده می 3پره براي ناحیه  pitchبهینه عمل کند. کنترلر  Cpدهد تا در نزدیکی ن به توربین اجازه میای

در توربین بادي این است که توربین بادي را در  yawکه در سند راهبردي انرژي باد اشاره شده است، لزوم استفاده از سیستم 

 جهت باد قرار دهد.

افزارهاي موجود براي طراحی توربین سیستم کنترل توربین بادي، اولین بحث طراحی سیستم کنترل است که در نرمدر بحث 

هاي کنترلی با طور تقابل این سیستمبادي که به تفصیل بحث خواهند شد، امکان تعبیه سیستم کنترل در انواع مختلف و همین

 ل از توربین بادي ایجاد شده است.یکدیگر و دیدن اثر آن بر روي توان قابل استحصا

بحث مهم در سیستم کنترل توربین بادي، از این جهت که سیستم کنترل میزان توان قابل استحصال از توربین بادي را 

افزاري در بخش طراحی هاي متفاوتی از لحاظ نرمکند، ارتقا سیستم کنترل توربین بادي است. در واقع تکنولوژيمشخص می

توربین بادي و در بخش سخت افزاري به طور مثال در بخش طراحی ژنراتورهاي سرعت متغیر و کانورترها براي  سیستم کنترل

 سیستم کنترل سرعت ژنراتور موجود است و مطالعات مختلفی در زمینه ارتقا این مفاهیم در حال انجام است.
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 توربین باديبرج    -3-4-3-1-8

اي بادي ساحلی و فراساحلی در سند راهبردي انرژي باد توضیح داده شده است، که هاین بخش به صورت کامل براي توربین

هاي مورد استفاده در هاي بادي ساحلی و فراساحلی متفاوت است. نماي کلی انواع برجها براي توربینبه صورت کلی برج

هاي بتنی، فلزي و هیبریدي ل برجهاي ساحلی شامنشان داده شده است، که براي توربین 16-3هاي بادي در شکل توربین

 gravity basedو  tripod ،floating ،monopolesهاي بادي فراساحلی، ساختارهاي برج متفاوتی شامل است؛ توربین

structure .دارند 
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 توربین بادي برج -16-3 شکل 

 هاي بادي بدون گیربکستوربین  -3-4-3-1-9
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 در طراحی توربین هاي بادي اهداف بهینه اي از قبیل بدست آوردن راندمان بالاتر، هزینه تعمیر و نگهداري

 نماي داخلی توربین بادي با گیربکس و بدون گیربکس -17-3 شکل 
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دنبال می شود. در این راستا و براي رسیدن به اهداف بهینه ذکر شده تعیین ساختار کلی توربین کمتر، قابلیت اطمینان بالاتر و... 

بادي از اهمیت ویژه اي برخوردار است. توربین هاي بادي از نظر ساختار طبقه بندي هاي مختلفی دارند که یکی از زیر شاخه 

ن بادي است.درحقیقت نوع ژنراتور مولد برقی که در توربین هاي طبقه بندي، از لحاظ وجود و یا عدم وجود گیربکس در توربی

پارامتر هاي  .بادي استفاده می شود، مبین این مطلب می باشد که آیا می توان گیربکس را از توربین بادي حذف نمود یا خیر

تکنولوژي بالاي  این حالبا که استفاده از توربین هاي بادي بدون گیربکس را جذاب و توجیه پذیر می کند، وجود دارد مختلفی

انحصار چند شرکت اروپایی می باشد و همچنین پرهزینه بودن تولید و تامین  حال حاضر در ساخت این نوع توربین ها در

و تفاوت نماي داخلی این نوع توربین  ]47[.را با دشواري مواجه نموده استقطعات مورد استفاده،بکارگیري این نوع توربین ها 

 نمایش داده شده است. 17-3در شکل آن با نوع گیربکس دار 

 ظرفیت توربین باديتکنولوژي  -3-4-3-2

توربین هاي بادي هاي مرتبط با توربین بادي، انواع توربین بادي از دید ظرفیت به انواع مختلف کوچک، در بررسی تکنولوژي

 . قسیم بندي شده استت مگاوات 5مگاوات و توربین هاي بادي بزرگتر از  5تا  3بین 

 توربین بادي بهینه سازي تکنولوژي -3-4-3-3

هاي مختلف توربین بادي است، که این مفهوم در هاي بادي، بهینه سازي تکنولوژي در بخشیک بحث مهم در طراحی توربین

 تواند مورد بررسی قرار گیرد.نمایش داده شده است می 18-3طور که در شکل قالب جوانب مختلف همان
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 نمایی از بخش بهینه سازي تکنولوي درخت تکنولوژي توربین بادي -18-3 شکل 

 استفاده از مواد سبک، مقاوم و هوشمند -3-4-3-3-1

که در توضیح هاي بادي، استفاده از مواد سبک، مقاوم و هوشمند است، یک بحث مهم در فرآیند بهینه سازي تکنولوژي توبین

ها بهبود مواد به کار رفته در ساختار توربین ترین چالشبخش تکنولوژي اجزاي توربین بادي براي هر کدام از اجزا یکی از مهم

بادي است. مواد هوشمند در ساختار توربین بادي با این هدف قابل مطالعه هستند که پره و سایر اجزاي استفاده شده در توربین 

هاي بادي ایجاد شده باشند، زیرا فرآیند تعمیر رمیم خود را داشته باشند و در بهترین بازدهی و شکل براي توربینبادي قابلیت ت

 بر و مشکل است.اجزاي توربین بادي بسیار زمان

 اصلاح ساختاري توربین -3-4-3-3-2

لحاظ اصلاح مدل آیرودینامیکی توربین  هاي بادي موجود ازتوان مطالعاتی در زمینه اصلاح ساختار توربیناز سمت دیگر می

هاي ها انجام داد. که این مطالعات در واقع اصلاح ساختاري توربینطور حذف، اضافه یا بهبود اجزا و زیرسیستمبادي و همین

 دهند.هاي بادي بهتر و با قابلیت استحصال توان بالاتر مورد هدف قرار میبادي را به منظور رسیدن به توربین
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 ولوژي حمل و نقل و نصب توربین باديتکن -3-4-3-4

نمایش داده شده است و  19-3اي است که در شکل هاي گستردهتکنولوژي نصب توربین بادي، شامل مفاهیم و تکنولوژي

هاي مختلف از جمله تکنولوژي طورکه در این شکل نمایش داده شده است، تکنولوژي نصب توربین بادي شامل قسمتهمان

 و اتوماسیون نصب است. فونداسیون ساحلی و فراساحلیو نقل،  حمل

 

 نصب درخت تکنولوژي توربین باديحمل و نقل ونمایی از بخش تکنولوژي  -19-3 شکل 

 تکنولوژي حمل و نقل -3-4-3-4-1

حمل و نقل اجزاي توربین بادي از این حیث که این اجزا وزن، ها و مشکلات زیادي در زمینه در رابطه با توربین بادي چالش

چنین در مراحل نصب مزارع سازد. همها حمل و نقل این اجزا را بسیار دشوار میطول و شکل غیرمعقولی دارند و این ویژگی

بخش طراحی مزرعه بادي و هاي بادي در مزرعه وجود دارد که این امر بایستی در بادي، الزاماتی براي کابل کشی بین توربین

 در مرحله نصب لحاظ شود.

 فونداسیون ساحلی و فراساحلی 

کشی ها و نصب، مراحل کار مهندسی عمران شامل کارهاي مربوط به زمین، فونداسیون، کانالپس از مرحله طراحی زیرساخت

هاي نصب موجود، فراهم کردن امکانات براي نصب تجهیزات وارداتی گیرد. با توجه به سیستمو تامین منابع آب صورت می
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براي ساخت توربین بادي بسیار مهم است. در صورت یکه دانش ساخت محصولات در داخل کشور وجود داشته باشد، حمل و 

ل و نقل و پذیرد و این مهم به این دلیل است که سازنده مسئولیت حمنقل و نصب محصولات با سهولت بیشتري صورت می

-هاي موجود براي نصب توربین بادي استفاده نمود. براي مثال میتوان از تخصصنصب تجهیزات را به عهده دارد. بنابراین می

 هاي نفتی فراساحلی براي ساخت مزارع بادي فراساحلی استفاده نمود.هاي پلتفرمتوان از سازنده

  اتوماسیون نصب-3-4-3-4-3

بر است، ایجاد دي با توجه به مشکلات ذکر شده براي حمل و نقل توربین بادي پیچیده و زمانکه فرآیند نصب توربین با از آنجا

 ي آن الزامی است. اتوماسیون نصب و در واقع توسعه

 تکنولوژي تعمیرات و نگهداري -3-4-3-5

 مفاهیم مرتبط با تکنولوژي تعمیرات و نگهداري توربین بادي در شکل زیر نمایش داده شده است.

 

 

 نمایی از بخش تکنولوژي تعمیرات و نگهداري درخت تکنولوژي توربین بادي -20-3 شکل 
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 اصلاح و بهینه سازي تکنولوژي نت -3-4-3-5-1

موجود در عملکرد و چک کردن عملکرد توربین بادي فرآیندي روزانه است که از طریق مانیتورینگ توربین بادي، رفع خطاهاي 

هایی در اي و انجام سرویسهاي بادي شامل انجام بازدید دورهگیرد. فرآیند نگهداري توربینهماهنگی با تجهیزات انجام می

 زمینه تعمیر اجزاي آسیب دیده است.

 

 تهیه بانک اطلاعات نت توربین ها -3-4-3-5-2

به اطلاعات، لازم است بانک اطلاعاتی نگهداري و تعمیرات براي امکان بررسی هاي بعدي و همچنین دسترسی سریعتر 

 توربین ها ایجاد و هر بار فعالیت هاي انجام شده ثبت گردد.

 هاي فراساحلیتکنولوژي توربین -3-4-3-6

 نشان داده شده است. 21-3هاي فراساحلی در درخت تکنولوژي در شکل بخش تکنولوژي توربین

 

 هاي فراساحلی در درخت تکنولوژي توربین بادينمایی از بخش تکنولوژي توربین -21-3 شکل 

 پتانسیل سنجی نصب توربین هاي فراساحلی -3-4-3-6-1

شده  ها توضیح دادهي این نوع توربینها و سازههاي فراساحلی، انواع آندر گزارش سند راهبردي باد در مورد ساختار توربین

هاي بادي فراساحلی بیشتر از طور که در این گزارش عنوان شده است پتانسیل و توان قابل استحصال از توربیناست. همان
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جا که باشد. به همین خاطر از آنهاي بادي ساحلی است، و این امر به خاطر بیشتر بودن میانگین باد در سطح دریا میتوربین

هاي بادي فراساحلی به خاطر مجاورت با دریاي خزر و خلیج فارس استفاده یعنی نصب توربین تواند از این قابلیتایران می

 هاي فراساحلی بسیار ضروري است.نماید؛ لزوم پتانسیل سنجی باد در این مناطق به منظور نصب توربین

 طراحی و ساخت توربین هاي فراساحلی -3-4-3-6-2

باشد و هاي بادي به شکل خاصی میاده شد، فونداسیون این نوع توربینطور که در بخش فونداسیون توضیح دهمان 

هاي نفتی فرمحل براي این مشکل استفاده از پلتکند (البته یک راهها ایجاد میهایی را در جهت نصب این توربینمحدودیت

 هاي بادي فراساحلی است.)براي نصب توربین

 فراساحلیساختار شبکه انتقال در مناطق  -3-4-3-6-3

طور در هاي بادي بایستی امکان کابل کشی به مناطق شهري و مناطق ساحلی در نظر گرفته شود. همینبراي نصب این توربین

هاي تجاري لحاظ کردن امکان کابل کشی، این نکته نیز بایستی در نظر گرفته شود که معمولا مناطق نزدیک ساحل استفاده

-هاي بادي فراساحلی در مناطق دور از ساحل است که این امر کابل کشی این توربینب توربیندارند و بنابراین ترجیح براي نص

 کند.تر میها به ساحل را مشکل

 

ها را در نصب این هاي بادي فراساحلی، بایستی تمامی چالشبا توجه به مطالب گفته شده در بالا پتانسیل سنجی نصب توربین

 ها را از لحاظ اقتصادي تعیین نماید.پتانسیل نصب توربینها را لحاظ نماید و سپس توربین

نماید، از این لحاظ هایی را ایجاد میهاي فراساحلی از جهت فونداسیون و برج چالشطور که در بالا ذکر شد، نصب توربینهمان

هاي فراساحلی امکان بهره برداري که به نوع خاصی از برج و فونداسیون نیاز دارد؛ بنابراین بهبود فونداسیون و برج در توربین

 نماید.بیشتر از پتانسیل باد موجود در مناطق فراساحلی را فراهم می

 تست توربین بادي -3-4-3-7

تواند مورد بررسی قرار گیرد: ایجاد مراکز تست توربین بادي، توسعه فنی و تکنولوژیکی هاي بادي از دو جنبه مینتست توربی

 ادوات تست.
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 بادي نمایی از بخش تکنولوژي تست توربین -22-3 شکل 

 توسعه فنی ادوات تست توربین بادي -3-4-3-7-1

هاي بادي هاي بادي مرحله بسیار مهمی براي حصول اطمینان در ساخت توربینفرآیند تست و صدور گواهی براي توربین 

باد، گواهی در واقع تضمین کردن منطبق بودن پروسه ساخت و محصول بر طبق هاي مرتبط با انرژي است. در بخش

 ها در شکل زیر نشان داده شده است.نامهاستانداردهاي خاص است. اجزاي اصلی گواهی

 

هاي بادي است، که به صورت کلی در دو هاي بادي، ارزیابی طراحی توربینترین بخش صدور گواهی نامه براي توربینمهم

گیرد و محاسبات بار مورد ارزیابی هاي مرتبط با عملکرد و مفاهیم امنیتی انجام میگیرد. در مرحله اول تسته انجام میمرحل

 شود.گیرد؛ در مرحله بعد نتایج به دست آمده از مرحله اول با استانداردهاي موجود مقایسه میقرار می
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 ]49[اجزاي اصلی گواهی تست  -23-3 شکل 

 

تواند به صورت هایی است که نمیهاي امنیتی و جنبههدف از تست نوع در واقع فراهم کردن دیتاهاي مورد نیاز براي جنبه

گیري بار، سی رفتار دینامیکی، اندازههاي بررهاي عملکرد و امنیتی، تستکامل با آنالیز به دست آید. این مرحله متشکل از تست

 هاي پره و تست سایر اجزا است.تست

کند. این ارزیابی شامل آزمایش کیفیت هاي استاندارد چک میهاي توربین ساخته شده را با ویژگیارزیابی ساخت، ویژگی

در مرحله اندازه گیري مشخصات، سیستم و ارزیابی مراحل نصب است که بایستی منطبق با استاندارد و طراحی صورت گیرد. 

هاي توان، کیفیت توان و اندازه گیري نویز گیرد. این مرحله شامل تستمشخصات عملکردي توربین بادي مورد تست قرار می

 آکوستیک است.

اي از قوانین ملی اي تنظیم شده باشند. نمونهالمللی، ملی و یا ناحیهتوانند به صورت بیناستانداردهاي مرتبط با توربین بادي می

المللی را در رابطه با ارزیابی اي از استانداردهاي بینمجموعه 82IECشوند. در کشورهاي دانمارك، آلمان و هلند یافت می

قوانین و استاندارهاي موجود این موسسه و استانداردهاي در حال مطالعه را  3-3هاي بادي منتشر کرده است. جدول توربین

 نمایش داده است.
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 ]50[استانداردهاي مرتبط با توربین بادي  -3-3 دول ج

 
 

 ایجاد مراکز تست توربین بادي -3-4-3-7-2

هاي بادي، بایستی مراکز خاصی با امکانات و شرایط خاصی ایجاد شوند. برخی از امکانات مورد نیاز براي براي تست توربین

 توربین هاي بادي عبارتند از:تست 

شود. تجهیزات تست هاي موجود در توربین بادي استفاده می gear boxتجهیزات تست دینامومتر که این تجهیز براي تست 

گیرند. تجهیزاتی براي دیدن عملکرد توربین بادي در مقابل هاي توربین بادي مورد استفاده قرار میساختاري براي تست پره

هاي باد مختلف به خصوص ها را درمقابل سرعتاد بالا بایستی در این مراکز ایجاد شود، تا عملکرد این توربینهاي بسرعت

 توربین بادي را داشته باشند. drive trainچنین بایستی قابلیت تست هاي بالا مورد ارزیابی قرار دهد. این مراکز همسرعت

 

 برق يتکنولوژي فرآور -3-4-3-8

 نمایش داده شده است. 24-3برق در درخت تکنولوژي توربین بادي در شکل  يتکنولوژي فرآورنماي کلی از بخش 
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 نمایی از بخش تکنولوژي فرآورش برق در درخت تکنولوژي توربین بادي  -24-3 شکل 

 تکنولوژي متصل به شبکه و منفصل از شبکه -3-4-3-8-1

استحصال برق از توربین بادي الزامات متفاوتی را داراست و این با توجه به نوع اتصال توربین بادي مشخص خواهد شد. دو نوع 

هستند. در زمانی که توربین بادي به شبکه متصل نیست  off-gridو  on-gridاتصال و بهره برداري از توربین بادي به شکل 

گذاري و اتصال به شبکه نماید، الزامی براي کابلي دوردست باشد، به صورت مجزا تغذیه میاتواند منطقهو یک بار را، که می

هایی ساز تعبیه شود که در صورتی که توان تولید توربین بادي در ساعتنیست و بایستی حتما در کنار توربین بادي یک ذخیره

 ود داشته باشد و این توان تولیدي هدر نرود.بیشتر از توان بار بود امکان ذخیره توان تولیدي توربین بادي وج

 

 تکنولوژي ذخیره سازي -3-4-3-8-2

با توجه به ظرفیت توربین بادي و در نظر گرفتن مشخصات قیمتی نوع ذخیره ساز توربین بادي مشخص خواهد شد که سه نوع  

. batteryو  flywheel ،pump storage توانند استفاده شوند عبارتند از:معمول ذخیره سازي که در کنار توربین بادي می

هاي زیادي را به همراه خواهد داشت. ماهیت متغیر توان باد، عامل اصلی این مشکلات نصب توربین بادي در در شبکه چالش

ي برداري از انرژترین مشکلات در بهرهاست. تغییر توان باد ناشی از ماهیت متغیر سرعت باد است، که این عامل یکی از اصلی
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باشد. حذف این نوسانات در توان خروجی توربین بادي و در واقع هموار کردن توان خروجی توربین بادي بسیار مهم و باد می

شود. استفاده از هاي بادي بزرگ متصل به شبکه بیشتر نمایان میاجتناب ناپذیر است. اهمیت این موضوع در ایجاد مزرعه

هاي دهد. استفاده از سیستمکند و یا حداقل کاهش میبین بادي این مشکل را حذف میسازي انرژي در کنار تورسیستم ذخیره

ذخیره سازي انرژي در کنار توربین بادي به منظور حل مشکل تقاضا در زمان پیک بار، نوسانات باد و رفتار دینامیکی سیستم 

گیري و قابلیت اطمینان سیستم را به شکل چشمساز انرژي در کنار توربین بادي، بازده ضروري است. عملکرد سیستم ذخیره

برداري کامل از توربین بادي وجود ندارد و باقی دهد. در واقع بدون استفاده از ذخیره سازهاي انرژي، امکان بهرهافزایش می

 رود.شود، هدر میتوانی که در ساعات کم مصرف تولید می

 100 -10قابلیت ذخیره سازي  Pump storageاند. سب وزن مقایسه شدهدر جدول زیر بازده و ظرفیت باتري و چرخ طیار بر ح

توان نوع ذخیره ساز را با توجه به بازده و ظرفیت ذخیره سازها درصد دارد. در نتیجه می 80 -70مگاوات را در ساعت با بازده 

 انتخاب نمود.

 ]49[مقایسه ظرفیت و بازده ذخیره سازها   -4-3 جدول 

 (%)energy density(Wh/kg) Efficiency ذخیره سازنوع 

Pb-acid 35-50 50-90 

NiCd 75 70-90 

NaS 150-240 70-92 

NaNiCl 125 70 

LiIon 150-200 80-90 

Flywheel 100-130 90 
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براي اتصال به شبکه و همین طور قرار دادن ترانسفورماتور براي اتصال گذاري ي اتصال به شبکه الزاماتی از قبیل کابلدر نحوه

ها از این لحاظ که طور تکنولوژي ساخت کابلها به شبکه و همیني اتصال این کابلبه شبکه بایستی لحاظ شود.؛ که نحوه

ر پایانه توربین بادي کمتر از ولتاژ شود بایستی لحاظ شوند. به صورت معمول ولتاژ دکابل فشار قوي یا فشار ضعیف استفاده می

 شبکه است، بنابراین براي اتصال به شبکه نیاز به ترانسفورمر است.

 

 تکنولوژي بازیافت  -3-4-3-9

-هاي بادي بسیار حائز اهمیت است. در کشورهاي پیشرو در زمینه صنعت باد، که توربینتکنولوژي بازیافت و دور ریختن توربین

اند این بحث در حال حاضر وجود دارد. در حالت اکنون به انتهاي عمر خود رسیدهاند و همهنصب شد 1990هاي بادي در سال 

هاي بادي کلی مسئول پروژه، مسئولیت بازیافت و دور ریختن توربین بادي را داراست. از طرف دیگر امکان فروش توربین

تر دوم از کشورهاي پیشرو با توجه به قیمت پایین هاي دستقدیمی کشورهاي پیشرو به سایر کشورها وجود دارد. خرید توربین

هاي بادي، امکان سازد. بازیافت توربینیک امکان را براي کشورهاي در حال توسعه براي بهره برداري از انرژي بادي فراهم می

جزاي توربین بادي استفاده از مواد موجود در اجزاي توربین بادي را که با توجه به توضیحات داده شده در بخش تکنولوژي ا

 سازد.بسیار ارزشمند هستند، را فراهم می

هاي هاي توربین بادي در زمان ساخت و انتخاب مواد لحاظ شود. در حال حاضر، پرهبه عنوان مثال، بایستی قابلیت بازیافت پره

حل ترین راهدر حال حاضر اقتصاديها وجود ندارد. شوند و درنتیجه قابلیت استفاده مجدد از این پرهتوربین بادي بازیافت نمی

چنین بایستی این نکته را در نظر گرفت که مواد به کار هاي دفن زباله است. همهاي از کار افتاده دفن آنها در مکانبراي پره

از این  رفته در ساخت پره توربین بادي بسیار ارزشمند است و بایستی با توجه به منابع محدود این مواد، امکان استفاده مجدد

مواد وجود داشته باشد. این راهکار در آینده قابل قبول نیست و راهکارهاي دیگر نظیر سوزاندن خطراتی را براي انسان در پی 

 دارد؛ بنابراین نیاز به یافتن راهکاري براي بازفت توربین بادي غیر قابل انکار است. 
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  هاي فنی آماده سازي زیرساخت 

ه بایستی مورد توجه قرار داده شود، آماده سازي زیرساخت هاي فنی ترین مسائلی ککی از مهمهاي بادي یدر نصب توربین

آماده سازي زیرساخت نمایی از بخش  زیرهاي مختلفی مورد بررسی قرار گیرد. در شکل تواند از جنبه، که این موضوع میاست

 داده شده است.توسعه نیروگاه بادي در درخت تکنولوژي توربین بادي نشان  هاي فنی

 

 توسعه نیروگاه بادي درخت تکنولوژي توربین باديآماده سازي زیرساخت هاي فنی  نمایی از بخش  -25-3 شکل 

 پتانسیل سنجی نیروگاه هاي بادي -3-4-4-1

 تدوین و تدقیق اطلس باد کشور و منطقه -3-4-4-1-1

شود، چندین جنبه طور که در شکل دیده میبراي نصب توربین بادي همانبخش آماده سازي زیرساخت هاي فنی در بحث 

سازمان  .است پتانسیل سنجی نیروگاه هاي بادي، بخش آماده سازي زیرساخت هاي فنی مجزا قابل بحث است. اولین نکته در 

و تراکم باد را در مناطق مختلف مشخص نموده است، اما این هاي نو ایران اطلس باد کشور را استخراج کرده است انرژي

هاي طور که در بحث توربیناطلس نیاز به دقیق شدن و استخراج دقیق مقدار پتانسیل هر منطقه را دارد. از طرف دیگر همان
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نیاز به استخراج دقیق  بادي فراساحلی گفته شد، در بحث فراساحلی، در کشور ایران پتانسیل سنجی انجام نشده است. بنابراین

 توان به این هدف دست یافت.هاي مختلف میاطلس باد کشور در بخش ساحلی و فراساحلی وجود دارد که با توجه به فناوري

 پتانسیل سنجی نیاز شبکه و مناطق دوردست -3-4-4-1-2

ت نصب مزرعه بادي بایستی ها در صورهاي مناسب مشخص گردد که این مکانهاي بادي، بایستی مکاندر نصب توربین

هاي بادي داشته باشند و از طرف دیگر با توجه به مشکلات صوتی مساحت بالایی با درنظر گرفتن حد مجاز فواصل بین توربین

ها براي استفاده حداکثر از پتانسیل باد منطقه بایستی با طور عدم وجود موانع در مسیر توربینهاي بادي و همینناشی از توربین

 صله از مناطق شهري نصب گردند.فا

 استقرار سیستم هواشناسی و پیش بینی کوتاه مدت و بلند مدت باد -3-4-4-1-3

ها سیستم هاي بادي چندین روش وجود دارد. یکی از روشدر تعیین سرعت باد، به منظور بهره برداري مناسب از توربین

-کنند. برجا استفاده از باد سنج جهت و سرعت باد را تعیین میهاي هواشناسی بهواشناسی و نصب باد سنج است، که سیستم

هایی که براي امکان سنجی توربین بادي هاي هواشناسی براي تعیین سرعت و جهت باد مجهز به بادسنج و بادنما هستند. برج

-اطلاعات باد منطقه را جمع ها به مدت یک تا دو سالشوند. این برجاي ساخته میهاي فولادي لولهشوند از سازهاستفاده می

هاي هواشناسی شوند. ایستگاهجا تجزیه و تحلیل میکنند و سپس این اطلاعات پایه به سرور منتقل شده و در آنآوري می

نمایند. سنسورهاي باد سنجی علاوه بر سرعت باد، جهت باد، میزان رطوبت، شدت تشعشع و میزان فشار هوا را اندازه گیري می

 شوند.ه کلی مکانیکی و الکترونیک یا اولتراسونیک تقسیم بندي میبه دو دست

سازد، این امر به از طرف دیگر پیش بینی سرعت باد، امکان بهره برداري مناسب از توربین یا مزاع بادي را براي ما فراهم می

شده و امکان برنامه ریزي براي  هاي مختلف میزان توان باد براي ما مشخصاین خاطر است که با دانستن سرعت باد در زمان

بینی هاي پیششود و درواقع یکی از مشکلات بزرگ انرژي بادي یعنی عدم قطعیت باد از بین خواهد رفت. روشما فراهم می

 شوند:باد بر پایه زمان به چهار دسته کلی تقسیم می

 پیش بینی فوق العاده کوتاه: چند دقیقه تا یک ساعت

 از یک ساعت تا چند ساعتپیش بینی کوتاه مدت: 

 پیش بینی میان مدت: از چند ساعت تا یک هفته
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 پیش بینی بلند مدت: از یک هفته تا یک سال

شوند، که این هاي پیش بینی باد از حیث نوع روش در چندین گروه زیر تقسیم بندي میعلاوه بر این تقسیم بندي، روش

 شوند.ی باد و میزان پیچیدگی روش براي پیش بینی انتخاب میها بنابر میزان دقت مرود نیاز براي پیش بینروش

 83روش تداوم

 هاي فیزیکیروش

 هاي آماريروش

 84بستگی فضاییهاي همروش

 هاي هوش مصنوعیروش

 هاي ترکیبیروش

 توسعه و بهبود شبکه برق کشور -3-4-4-2

اي از نیاز شبکه بادي بایستی ابتدا ارزیابیسازنده و مسئول احداث نیروگاه بحث دیگر توسعه و بهبود شبکه برق کشور است که 

داشته بادش تا در صورت احداث نیروگاه بادي، برق حاصل را به شبکه برق بفروشد و بنابر نیاز شبکه به احداث نیروگاه بادي 

برق وجود بپردازد. از طرف دیگر، در صورت احداث توربین بادي در مناطق دوردست که امکان کابل کشی و یا اتصال به شبکه 

 ها در گام اول مشخص گردد.ندارد، بایستی پتانسیل این مناطق و مقدار برق مورد نیاز آن

 

 نمایی از بخش توسعه و بهبود شبکه برق کشور   -26-3 شکل 
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قسمت کلی آماده سازي شبکه انتقال و توزیع، ایجاد بازار برق  سهشود این بخش به طور که در شکل مشاهده میهمان

 شود.هوشمند و کاهش قیمت برق بادي تقسیم می

 آماده سازي شبکه انتقال و توزیع -3-4-4-2-1

هاي بادي بایستی ابتدا سهم برق مورد نیاز از هاي پیشین بحث شد، در بحث نصب و توسعه توربینطور که در بخشهمان

را تعیین نمود و سپس مسئول پروژه توربین بادي با اپراتور شبکه قراردادي امضا نماید تا متناسب با نیاز شبکه به  بخش بادي

 احداث توربین و مزارع بادي پرداخته شود.

فی باشد که در واقع اطمینان کابا توجه به ماهیت متغیر انرژي بادي اتصال آن به شبکه برق کشور نیازمند تمهیدات خاصی می

توانند براي اپراتور شبکه برق از این لحاظ که توربین یا مزارع بادي در ساعات مختلف چه مقدار برق با قطعیت به شبکه می

ها تاثیر دارد. تحویل دهند، به وجود آید. در واقع این امر بر روي برنامه ریزي براي پیش بینی میزان توان تولیدي نیروگاه

هاي لازم در سطح شبکه برق انجام گیرد، تا ریزيهاي بادي به شبکه برق کشور بایستی برنامهنبنابراین براي اتصال توربی

 ها و مزارع بادي استفاده نمود.بتوان به بهترین نحو از توان توربین

 ایجاد بازار برق هوشمند -3-4-4-2-2

ا بایستی به صورت خلاصه مفهوم شبکه برق هاي برق هوشمند ابتدهاي بادي با شبکهبراي وارد شدن به بحث تعامل توربین

 نماي کلی شبکه برق هوشمند نشان داده شده است. زیرهوشمند را بیان نمود. در شکل 
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 شبکه برق هوشمند  -27-3 شکل 

شوند و شامل مونیتورینگ پیشرفته، اتوماسیون و  میهاي موجود نسبت داده  روز شدن شبکه هاي هوشمند به تکامل و به شبکه

 ي برق هوشمند از سه نقطه نظر قابل تعریف است: کنترل تولید برق، انتقال و توزیع آن هستند. شبکه

روي مصرف خود مدیریت هوشمندانه انجام ر توانند ب ها می بدین معنی است که آن Smart Grid مصرف کننده از دید

 .ي کمتري بپردازند باشد، هزینه پیک که قیمت انرژي گران میدهند تا در ساعات 

مشکلات ایجاد شده جهت کمک به حل در معنی استفاده از تکنولوژي ه ، این شبکه ب38Tمحیط زیست38Tبراي کارشناسان 

 .باشد آب و هوا و اجتناب از تولید گازهاي کربن بیش از اندازه می در

 .ي اطلاعات دقیق از وضعیت شبکه است گیري هوشمندانه و ارائه صنعت برق پیک سایی و تصمیم يبرا

. اصلی ترین هدف، تأمین برق استهاي روز دنیا  هاي هوشمند توزیع انرژي الکتریکی یکی از جدیدترین تکنولوژي شبکه

است. اولین شبکه هوشمند جهان در  38Tمحیط زیست38Tمطمئن و پاسخگوئی به نیازهاي رو به رشد مشتریان با کمترین خسارت به 

معرفی گردید و شهر بالدر ایالت کلرادو آمریکا موفق به دریافت عنوان اولین شهر با شبکه توزیع برق هوشمند  2008مارس 

 

http://ecogeek.ir/
http://ecogeek.ir/
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باشد. تکنولوژي  ، تجهیزات و ارتباطات می هوشمند حول سه محور اصلی مشترکین 38Tتکنولوژي38Tگردید هدف طراحان با بکارگیري 

الکتریکی به همراه منافع اقتصادي و محیطی  38Tانرژي38Tهوشمند توانایی ایجاد تغییرات اساسی در تولید، انتقال، توزیع و استفاده از 

نهایت به برآورده نمودن نیازهاي مشتریان و در دسترس بودن برق مطمئن و پایدار ختم می شود . از طرف دیگر  دارد که در

هاي ناخواسته  سیستم می تواند با استفاده از اطلاعات جمع آوري شده در مواقع بحرانی، تصمیم گیري نماید و از خاموشی

 جلوگیري کند.

توان تعداد زیادي منابع انرژي هاي مختلف را دارد و بنابراین میبرداري از نیروگاه هاي برق هوشمند، امکان بهرهدر شبکه

هاي برق هوشمند در ایران مانند بسیاري از کشورها با نصب تجدیدپذیر شامل باد را در آن کار به گرفت.  ایجاد شبکه

هاي برق هوشمند به عنوان یکی اهداف شبکهکنتورهاي سیستم توزیع پیگیري شده است؛ و لیکن در راستاي رسیدن به تمامی 

 هاي تجدیدپذیر و در گام اول انرژي باد تعیین شود.از عوامل مهم بایستی میزان تولید انرژي

 کاهش قیمت برق بادي -3-4-4-2-3

بالاي برق ها و درنتیجه قیمت هاي تجدیدپذیر هزینه سرمایه گذاري بالا در این بخشیکی از معضلات رویکرد به سمت انرژي

باشد. این امر منجر به قیمت بالاي برق بادي نسبت به برق حاصل از منابع سوخت فسیلی شده است. در راستاي بادي می

رسیدن به توسعه در انرژي باد بایستی قیمت برق بادي را کاهش داد، این کاهش از یک طرف با کمک دولت امکان پذیر 

گذاران براي سرمایه برق تولیدي از منابع سوخت فسیلی بایستی واقعی گردد تا سرمایهخواهد بود و از طرف دیگر بایستی قیمت 

 گذاري در بخش برق بادي ترغیب گردند.

 

http://ecogeek.ir/category/technology/
http://ecogeek.ir/
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سال قبل از میلاد  1000ود هاي باديِ محور افقیِ مولد نیروي مکانیکی بودند که حد هاي بادي مولد برق، آسیاب پیشینه توربین

 1100هاي بادي مکانیکی از خاورمیانه به اروپا حدود  شدند. نشر فناوري آسیاب در سرزمین پارس، تبت و چین به کار گرفته می

میلادي دهها هزار آسیاب  19سال طول کشید و بعد از آن بود که توسعه فناوري در اروپا به وقوع پیوست. در قرن  1300تا 

درصد نیروي مکانیکی مورد نیاز صنایع  90کردند  و در آن زمان  متر در فرانسه، آلمان و هلند کار می 25روتور به قطر  بادي با

شد. نشر بیشتر فناوري آسیاب بادي به ایالات متحده و در طول قرن نوزدهم صورت گرفت، که  از محل انرژي بادي تامین می

هزار واحد از این نوع  600حدود  1925ظیم براي پمپ آب همراه بود و در سال هاي خود تن با اختراع و نصب آسیاب بادي

آسیاب بادي در ایالات متحده نصب و راه اندازي شده بود. همچنین نخستین بار در ایالات متحده امریکا بود که چارلز اف. 

متر بود (شکل  17ی کرد که قطر روتور آن کیلوواتی مولد جریان برق مستقیم را در کلیولند معرف 12براش اولین توربین بادي 

در  1884در نیویروك و  1882هاي انباره اش را پر کند. پیشرفت نیروگاههاي برق مستقیم در  سال کار کرد تا باتري 20) و 1

ر نهایت هاي بادي مولد برق به جاي نیروي مکانیکی پدید آورد. هرچند، د آلمان، پایه فناورانه مناسبی را براي ساخت توربین

فاز جریان متناوب تسلا، تولید برق جریان مستقیم را به خاطر سازگاري با موتورهاي برق و هزینه کمتر انتقال به  3فناوري برتر 

   ].18[از دور خارج کرد  1890راه دور از طریق شبکه، در اوایل دهه 
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) از موسسین صنعت برق آمریکا. کمپانی برق او در کلیولند یکی از پیش 1929-1849اف. براش (چارلز  -28-3 شکل 

 قراولان شرکت معظم جنرال الکتریک بود

 

در آمریکا نصب شد که در  1888کیلووات در سال  12به این ترتیب در حالی اولین توربین بادي بزرگ مولد برق در سایز 

کیلوواتی در دانمارك بسیار مرسوم شده بود. توسعه ژنراتورهاي بادي  25هاي  فاده از توربینمراحل آخر جنگ جهانی اول، است

هایی  هاي براي ملخ هواپیماها و بال هواپیماهاي تک سرنشین رقم خورد، گرچه تلاش در ایالات متحده آمریکا هنگام طراحی

هاي بادي مقیاس  نشان داده بود توربین 1970تا  1935ي در کشورهاي چون دانمارك، فرانسه، آلمان و بریتانیا در طول سالها

 85کیلوواتی گدسر 200اي  توانند کار کنند. بعد از جنگ جهانی دوم، روند توسعه در اروپا ادامه یافت و توربین سه پره بزرگ می

حال انجام بود که نتیجه  هاي با محور افقی در ها روي توربین هاي پیشرفته آلمانی اجرا شد. همزمان طراحی 1960اواخر دهه 

 .]51[به ثمر نشست  1970اش را در اواخر دهه 
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اما بدون شک یکی از نقاط عطف در تاریخ فناوري برق بادي، شرکت دولت ایالات متحده در تحقیق و توسعه این فناوري بعد 

 است. 1973از بحران نفتی 

در  1973، در سال »بحران انرژي«یا » شوك قیمتی نفت«ولین اصولا علاقه روزافزون به پتانسیل برق بادي مدرن، به دلیل ا

این امکان باید فراهم شود که «یک کمیسیون از متخصصین دانمارکی اعلام کرد که  1974سرتاسر جهان آغاز شد. در سال 

عمومی مرتفع  هاي انرژي کشور دانمکارك، از طریق انرژي بادي و بدون ایجاد اشکال در شبکه برق درصد نیازمندي 10حدود 

سال گذشته پیمود، دانمارك و آلمان به طور ویژه  40در نتیجه اروپا، مسیر توسعه فناوري مدرن برق بادي در طول ». شود

 هاي بادي را در بازار به عهده بگیرند.  هاي مهندسی و تجاري سازي توربین توانستند رهبري تحقیقات علمی، توسعه

حمایت کرد. قبل از انحلال  1987تا  1975ها و آزمایش آنها طی دوره  ا از توسعه تجربی توربیناداره انرژي ایالات متحده امریک

اي در اوهایو، توربین بادي  نزدیک ساحل دریاچه 1981تا  1974ساله  7یک دوره  7این برنامه حمایتی، ناسا در کلیولند طی 

منتقل  86اي توربین بادي به آزمایشگاه ملی انرژي تجدیدپذیر عههاي توس تا کنون، برنامه 1998کیلووات خود را آزمود. از  100

 شد.
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 کیلوواتی ناسا 100توربین بادي آزمایشی   -29-3 شکل 

 2013گزارش بازار فناوري سال  -3-5-1-1

سالی که از برپا شدن  8براي نخستین بار طی ، 2013مگاوات ظرفیت در سال  36،134صنعت برق بادي جهان با اضافه کردن 

گذرد، کمتر از آنچه در سال قبلش به دست آورده بود، عایدي داشت. اندازه بازار سالیانه در سال  این صنعت به شکل جهانی می

ی به درصد کوچک شد. با این کاهش، نرخ رشد پنج ساله منته 20،  حدود 2012درصدي سال  6/18به نسبت رشد بازار  2013

 درصد بود. 8/17حدود  2012درصد را نشان داد، حال آنکه نرخ رشد پنج ساله منتهی به  1/5رقم  2013

این کاهش بازار غیرمترقبه نبود. شرایط نابسامان در چندین کشور کلیدي به ویژه ایالات متحده و اسپانیا، به هیچ عنوان مشوق 

به ویژه بازارهاي اروپایی که بنیاد این صنعت هستند،  Ïز در برخی نقاط هنو 2008رشد بازار نبود. سایه بحران مالی سال 

سنگینی میکند. کوچک شدن بازار ایالات متحده، نتیجه نبود سازگاري سیاستی و شکست در تمدید به موقع اعتبار مالیاتی در 

رکود در بازار  2013شدند، در سال  گذاري در ایالات متحده محسوب می این کشور بود، عواملی که به طور سنتی محرك سرمایه

درصد افت داشت و  93برق بادي را رقم زدند. در سال گذشته میلادي، نصب نیروگاههاي جدید بادي در ایالات متحده حدود 

 کل بازار جهانی را با خود به پایین کشید.
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 321ن سال به هزار مگاوات ظرفیت جدید نصب شد و ظرفیت تجمعی جهان تا پایان ای 36بیش از  2013به هر رو طی سال 

 کشور دنیا افراشته شدند. 54توربین جدید نصب شده، در  19028هزار بالغ شد. در این سال همچنین، حدود 

درصد سهم ظرفیتهاي نصب شده جهانی، به پیش راند. اروپا در میان  51درصد رشد و  7/19بازار چین به تنهایی قاره آسیا را با 

درصدي نسبت به رشد  5/28در دنیا و رشد  2013از ظرفیتهاي جدید نصب شده سال درصدي  32مناطق جهان با داشتن سهم 

 درصدي سال قبلش، در جایگاه دوم قرار گرفت.  5/24

نشان داد  2012درصدي سال  2/32درصد بازار جهان بود و این رقم افت واضحی را به نسبت سهم  1/13قاره آمریکا نماینده 

نتیجه شکست سیاسی کنگره در ارائه به موقع مشوقهاي مالیاتی بود. به این ترتیب بازاري که که همانگونه که پیشتر گفته شد 

گیگاوات نصب داشت و این ارقام گواه یک  1/1گیگاوات ظرفیت نصب کرده بود، امسال فقط  1/13حدود  2013سال قبل از 

 درصدي در بازار بود. 93افت 

 2013پروژه جدید در سال  13درصد بالغ شد. در بازار فراساحلی،  87/2هانی به نفوذ برق بادي در تامین برق ج 2013در سال 

% این 47مگاوات را به این بازار افزود. حدود  1،720رقم  2012درصدي نسبت به سال  50نصب شد که با رشد ظرفیت 

توانست لقب بزرگترین بازار  اجرا شد. بار دیگر این کشور 87ها در کشور بریتانیا بود و همه آن توسط شرکت زیمنس پروژه

هاي فراساحلی را براي خود حفظ کرد.  فراساحلی را از آن خود کرده و شرکت زیمنس هم عنوان بزرگترین تامین کننده توربین

مگاواتی را اجرا کرد.  16مگاواتی و ژاپن پروژه نزدیک ساحلی  36 88کشندي-در شرق دور، چین یک نیروگاه فراساحلی میان

درصد از ظرفیت نصب شده در  1/2گیگاوات عبور کرد و به حدود  6از عدد  2013ی فراساحلی جهانی در سال ظرفیت تجمع

مگاواتی، در کشورهاي آلمان، بریتانیا، هلند، بلژیک، چین،  6،600پروژه در حال ساخت مجموعا  29کل دنیا رسید. هم اکنون 

 ژاپن، کره جنوبی، و ایالات متحده نیز وجود دارد. 

، وستاس مقام نخست خود را که سال قبل به جنرال 2013تامین کننده برتر توربین بادي در جهان در سال  10ا در میان ام

اي هم که از تمدید دیرهنگام اعتبار مالیاتی بخش باد در ایالات متحده ضربه  ) واگذار کرده بود، پس گرفت. جیGEالکتریک (

خود را تا  2012چین هم توانست از مقام هفتم سال  89فهرست سقوط کرد. گلدویندخورده بود، از مقام نخست به رتبه پنجم 
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با نصب حدود  91از آن خود کند. انرکن 2011چین توانسته بود در سال   90رتبه دوم بالا بکشد، مقامی که پیش از این، اوئم

زیمنس، با یک پله سقوط که دلیلش  در کشور خود، رتبه سوم را از آن خود کرد حال آنکه 2013هاي سال  نیمی از توربین

خود را که نتیجه عملکرد  2012رتبه سال  92کاهش متقاضی سنتی خود یعنی ایالات متحده بود، در رتبه چهارم ایستاد. گامسا

مگاوات نصب جدید  55قوي این شرکت در آمریکاي لاتین و هند بود حفظ کرد ، هرچند که در موطن خود یعنی اسپانیا فقط 

با دو پله سقوط در جایگاه هفتم قرار گرفت که براي یکی از شرکتهاي تابعه سنویون (ریپاور  93داشت. سوزلون 2013در سال 

سابق) رتبه بدي نیست اما رکود بازارهاي سنتی این شرکت یعنی موطن آن هند و بازار ایالات متحده بود که این شرایط را 

نوان هشتمین تامین کننده توربین بادي جهان حفظ کرد، اما این شرکت چینی رتبه اش را به ع 94برایش رقم زد. یونایتد پاور

به عنوان نهمین تامین کننده جهانی   96و سینوول95از دست داد. مینگیانگ 2013درصد از سهم بازارش را در سال  25حدود 

دهم فهرست سقوط کرد. برد، به جایگاه سیز جاي خود را با هم عوض کردند. سینوول که از شرایط بد خانگی رنج می

هم که روي بازار اصلی اروپا . همچنین بازارهاي نوظهور در آمریکاي لاتین و آفریقا تمرکز کرده، به جایگاه دهم 97نوردکس

تامین کننده برتر توربین بادري جهان است که به لطف بازار  15شرکت چینی در میان  8خزید! نکته جالب در این میان حضور 

 ین جایگاه قرار گرفته اند. داخلی خوب در ا

هم تلاش کرد تا توانایی خود را در  2013هاي همیشگی رو به روست، اما در سال  صنعت برق بادي جهان هرچند با چالش

 پاسخگویی سریع به نیازهاي بازار به اثبات رساند. 

کیلووات افزایش در متوسط سایز  79ه، کیلووات بود که به نسبت سال گذشت 1،926هاي بازار در این سال  سایز متوسط توربین

به هند  2013هایی که سال  شوند. متوسط سایز توربین هاي کوچک ترجیح داده می دهد. در آسیا اما همچنان توربین را نشان می

بازار هایی که نیاز دو  کیلووات بود. متوسط سایز توربین 3،326کیلووات بود. در دانمارك این رقم  1،336تحویل داده شدند، 

 کیلووات بود.  1،719کیلووات و  1،841تامین کردند، به ترتیب  2013بزرگ جهانی یعنی ایالات متحده و چین را در سال 

 

                                                 



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
1 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول، تدوین مبانی سند:  1فاز

 
کیلووات  3،613به  2012کیلووات در سال  3،793کیلوواتی، از  180هاي بادي فراساحلی جهان با افت نامحسوس  سایز توربین

ها اتفاق افتاده و بیشتر در  متر به دلیل توصیه و درخواست بازار در مورد سایز توربینکاهش یافت. این امر ک 2013در سال 

 هاي نصب شده در هر سال است.  نتیجه نوع ویژه اختلاط توربین

درصد از میان کل ظرفیتهاي جدید نصب شده  1/28به  2013هاي دایرکت درایو (بدون گیربکس) در سال  اندازه بازار توربین

دهد. رستاخیز بازار چین نقش اساسی را در این میان ایفا  درصد، رشد قابل توجهی را نشان می 5/19سبت به عدد رسید که ن

 هستند. 99دو بزرگترین تامین کننده توربین بادي دایرکت درایو 98کرده، چراکه گلدویند و ژمک

جوي مکانی براي رشد در  و را مجبور به جست نیز، ادامه شرایط سخت بازار همچنان تامین کنندگان توربین بادي 2013در سال 

گذاري در بازارهاي نوظهور همچون آمریکاي لاتین، به ویژه برزیل، شرکت اوئم چشم  اقصی نقاط جهان کرد. علاوه بر سرمایه

 به فرصتهاي بازار نوظهور در در دو قلمروي وسیع جهان، یعنی آفریقا و شوروي سابق دارد.

هاي سازنده توربین بادي شروع به تولید ماشینهایی  رشد داشت و شرکت 2013محصولات در سال  تمرکز بر ایجاد تنوع در

 .]52[براي تولید بیشینه انرژي در نواحی با سرعت باد کم یا عملکرد در ارتفاع بالا از سطح دریا و یا آب و هواي سرد داشتند 

 ها و روند پیشرفت آن قطعیتهاي محتمل فناوري بادي بر مبناي عدم  شناسایی آینده 

 ادبیات آینده پژوهی فناوري -3-5-2-1

 تغییر آن دنبال به و فناوري تغییرات .پیوندندمی  به وقوع گذشته از سریعتري نرخ با فناورانه تغییرات امروزه

 :طریق از زندگی هاي جنبه دیگر در

 ملل و کشورها متقابل وابستگی افزون روز افزایش

 است، هیافت بیشتري شتاب اطّلاعات، فناوري گسترش دلیل به که موجود نهادهاي و جوامع تمرکززدایی

  فرهنگی، و قومی ملّی، هاي ویژگی حفظ همراه به شدن جهانی به روزافزون تمایل و 

 .دی کنم ایجاب مردم و نها سازما کارها، و کسب تها، دول براي را "آینده " و "تغییرات" از بهتر درك لزوم
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 می دارند، حال و گذشته در ریشه که واقعیات و اطّلاعات از هایی رگه و آثار همه، این با .است قطعیت عدم قرین اساساً آینده

 و است آنان اندیشی دور عدم کننده توجیه بعضی، براي درآینده نهفته قطعیت عدم .باشند آینده فهم براي هایی رهنمون توانند

 از بیش پژوهی آینده همان یا آینده پیرامون مطالعات نقش که اینجاست درت ها.فرص از گرانبها منبعی دیگر اي عده براي

 .میشود احساس هرچیز

 آینده احتمالی هاي وچالش فرصتها رویدادها، به نسبت سیاستگذاران دید شدن باز به منجر که است معرفتی و دانش پژوهی آینده

 از حاصل دانش .میدهد افزایش را هوشمندانه هاي انتخاب توانایی فرساینده، تردیدهاي و ها ابهام کاهش طریق از و شده

 که بدانند تا میدهد سیاستگذار به را اجازه این پژوهی آینده

 ). 1384جاذبی زاده و خزایی  (هنجاري هاي آینده) بروند باید کجاها به و (اکتشافی هاي آینده) بروند میتوانند کجاها به

 ثبات،به یا و تغییر عوامل و الگوها منابع، تحلیل و تجزیه از استفاده با که است هایی ش تلا مجموعه بر مشتمل پژوهی آینده

 دل از چگونه که کند می منعکس پژوهی آینده دیگر، عبارت به .پردازد می آنها براي ریزي برنامه و بالقوه هاي هآیند تجسم

 .یابد می تولدّ فردا واقعیت امروز، تغییرات

 آینده از منظور پژوهی، آینده مباحث در .است آینده متعدد هاي گزینه وجود به اذعان پژوهی آینده هاي فرض پیش از یکی

 است، بعید یا محتمل بد، یا خوب از اعم چیزي هر ممکن آینده .است مطلوب و محتمل ممکن، هاي آینده حالت سه درنظرگیري

 آینده .پیوست خواهد وقوع به آینده در زیاد احتمال به که است ممکنی آینده محتمل،  آینده .دهد روي آینده در میتواند که

 .باشد مرجح و مطلوب که است محتملی آینده نیز، مطلوب

 .میشود مختلف هاي آینده پیدایش به منجر ها اقدام و تصویرها روندها، رویدادها، عنصر چهار وجود پژوهی، آینده ادبیات در

 از بسیاري تردید و شک باعث که هستند مسائلی از دسته آن واقع در آنها .دارند وقوع احتمال که هستند وقایعی تمام رویدادها

 آینده در است قرار که آنچه اما میرسد، نظر به محتمل رویدادشان که وقایعی .میشوند آینده درباره تفکر کارایی مورد در مردم

 حیطه تشخیص که دارند عقیده موضوع این عکس به طراحان از بسیاري دیگر، طرف از .میماند ناشناخته کاملا بیافتد، اتفاق

 است قرار آنچه تا میشود آینده هاي گرایش بر تمرکز باعث این و است امکانپذیر حدودي تا آن براي ریزيه برنام و آینده اصلی

 روندها، .آید می پدید روندها مفهوم که اینجاست در .شود حاصل آمادگی آن وقوع براي و شود شناخته حدي تا آید پیش آینده در

 احتمال آینده در خاص شرایط تحت که وقایعی افتاد؛ خواهند اتفاق نیز آینده در و افتاده اتفاق حال و گذشته در که هستند وقایعی
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 سه تعریف، این با .هستند جدید هاي فناوري غیرمستقیم یا و مستقیم پیامد که هستند نوظهوري وقایع یا و میکنند؛ پیدا وقوع

 :میگیرد شکل روندها به نگاه نوع

 .فهمید را حال و گذشته اتفاقات باید روندها این درك براي .هستند حال و گذشته زمان ادامه که روندهایی

 روندها این .میشوند دورتر هاي گذشته در اتّفاقات بعضی به مربوط و اند، نشده احساس حاضر زمان در که ادواري روندهاي

 .بیایند پیش هم آینده در است ممکن

 مسائل است بهتر را روندها این .بیافتد اتفاق آینده در است ممکن و نداشته وجود حال و گذشته در که جدیدي مسائل

 هستند تشخیص قابل سختی به هم حاضر حال در و دارد وجود آینده در آنها بروز احتمال گرچه نامید نوظهور

 یا و مستقیم پیامد عمدتاً که هستند نوظهور مسائل همین آینده روندهاي مهمترین که معتقدند پژوهان آینده از بسیاري

 .دهد انجام را نبود انجام به قادر گذشته در که کارهایی تا آورد می همراه به را قدرت این و باشد جدید هاي فناوري غیرمستقیم

 و پرورانند می خود ذهن در آینده از مردم که است آینده از تصاویري شامل آینده، بر تأثیرگذار عامل چهارمین و سومین

 باقی اما اند، شده انتخاب آینده بر تأثیر براي صرفاً ها، اقدام این از بعضی .دهند می انجام ذهنی تصاویر آن براساس که هایی اقدام

 براي مردم به کمک دارد، را آن انجام قصد پژوهی آینده که هم کارهایی از یکی .نیستند منظور این به محض طور به ها اقدام

 کیفیت طریق، این از شاید تا است آینده به نسبت ها نگرانی و امیدها، عقاید، آینده، از خویش تصاویر بررسی و کردن روشن

 تصاویر تغییر براي مردم به کمک دارد آن انجام در سعی  پژوهی آینده که دیگري مسئله .دهند افزایش را آینده بر مؤثر تصمیمات

 را اجرا خود عملیاتی هاي طرح ها، بینی پیش اساس بر آن از بعد و است آینده بینی پیش جهت منفعل فراي تلاشی اعمالشان و

 .برند پیش به و کنند

 روش هاي آینده پژوهی -3-5-2-2

 آینده پیرامون هاي دیدگاه از وسیعی طیف و است مختلف هاي حوزه بر مشتمل که میشود قلمداد چندوجهی اي رشته پژوهی آینده

 را پژوهی آینده روش 17 از بیشتر پژوهی، آینده روژه)در تحقیق خود از چند پ1975(  هال مک .برمیگیرد در را مرجع و محتمل

 اختصار به پژوهی آینده روشهاي ترین رایج از نمونه چند ادامه در .شوند کارگرفته به میتوانند یکدیگر با تلفیق در که کند می تبیین

 .است شده بیان
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 پیش بینی -3-5-2-2-1

 نگري آینده .دهند ملاك قرار آینده مورد در را آن بعد، مرحله در تا است تاریخی هاي داده در نمونه یک کشف روش این هدف

 :از عبارتند تخمین روش یجهاي را مثال .است قبلی نگري آینده اشتباهات و گذشته تغییرپذیر هاي ارزش بر مبتنی صرفا

 مشاهدات بر مبتنی فناوري جهت و مسیر تحلیل و تجزیه و شناسی؛ جمعیت مانند زمانی هاي سري مقایسه

 تا میکند استفاده اولیه پیشرفت هاي داده از تکنیک این .دارند گرایش تصاعدي توسعۀ فرآیند یک از پیروي به که فناوریهایی از

 قرار آینده به مربوط زمانی مختلف مقاطع در پیشرفت سطح ارزیابی براي ملاکی را میزان آن و کند تعیین را پیشرفت میزان

 یبینی پیش زمینۀ در غالباً روش این از عمل در .هستند برخوردار بالایی کمیت از معمولاً روش این از آمده دست به نتایج .دهد

 .میشود استفاده عملیاتی کارایی و ارتقاءیافته کیفیت قیمت کاهش عملکرد، سطح تعیین عملیات، سرعت قبیل از دستاوردهایی

 دسترس در موردنظر موضوع تغییرپذیري پیرامون قبلی اطّلاعات که کرد استفاده بینی پیش روش از باید زمانی کلّی، حالت در

 .باشد الگوساز بتواند منطقی انگارة یابد، ادامه آینده تا گذشته اگر و باشد، داشته وجود اطّلاعات کمیت عرضۀ امکان باشد،

 یابی روندها پایش، تحلیل و برون -3-5-2-2-2

 اولین از یکی به عنوان .پیوندند می بوقوع زمان طول در که هستند گر مشاهده دید از پراهمیت امور در تغییر الگوهاي روندها،

 دنبال بیانگر روند پایش .هستند درجریان اکنون هم که است روندهایی کشف دنبال به روندها پایش ژوهی،پ هآیند در ها گام

 این .(اقتصادي رشد یا بیکاري نرخ مانند) دارند ویژه اهمیت مشخص بخش یا صنعت جامعه، یک در که است روندهایی کردن

 منظور .دهد می نشان گذشته در را داده یک تغییرات که )است تاریخی شواهد و قرائن روي از آینده بینی پیش حقیقت در روش

 .است آن بالقوه پیامدهاي و توسعه سرعت بروز، هاي علت ماهیت، کشف منظور به مشخص روند یک مطالعه روند، تحلیل از

 ما زندگی گوناگون ابعاد بر متفاوتی بسیار تأثیرهاي میتواند مشخص روند یک زیرا پذیرد، صورت دقیق بسیار باید روندها تحلیل

 براي بویژه روندها تحلیل و تجزیه .نباشد کشف قابل اول نگاه در تأثیرها این از بسیاري شاید دیگر سوي از و باشد داشته

 .باشد می مفید ایجاد، حال در مشکلات ساختن نمایان و ها سیاستگذاري کارایی سنجش

 یابی برون و آماري اطّلاعات از استفاده و روندها تغییرات نمودار رسم با آینده تغییرات بینی پیش روندها، یابی برون نهایت، در

 آینده .کرد رسم نموداري صورت به را روندها تغییرات میتوان باشد دست در آماري اطّلاعات اگر .است کنونی نرخ پایه بر نمودار
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 توجه باید البته .کنند بینی پیش را آینده تغییر، کنونی نرخ پایه بر تا میکوشند آن، یابی برون یعنی نمودار، دادن ادامه با پژوهان

 .دارد بستگی تغییر نرخ بودن ثابت به ها بینی پیش این دقت که نمود

 یک گذشته روند تعقیب با و سادگی به آینده بینی پیش عمل، در .است آن در نهفته انگاري ساده ها، روش این عمده ضعف نقطه

 “نفوس آمار و اطّلاعات“ مثل تدریجی تغییرات با هایی داده از مراقبت براي بیشتر روش این .است بوده پذیر امکان ندرت به داده

 .است مناسب

 :از عبارتند روندها شناسایی عمده روشهاي

  گذارند می باقی شدیدي بسیار اثر وقوع، ناچیز احتمال علیرغم که رویدادهایی شناسایی

  اطّلاعاتی منابع رصد

 نیروهاي پیشران شناسایی

 سازي شبیه -3-5-2-2-3

 در .میکند آینده کمک از بینش کسب به مربوط، نتایج تولید و محیطی پارامترهاي از ورودي اطّلاعات دریافت با سازي شبیه

 در است ممکن که رویدادهایی سازي، در مدل .میشوند تبدیل آینده نتایج به مدل یک قالب در محیطی پارامترهاي سازي، شبیه

 دست به آنها به نسبت بهتري درك طریق این از و شوند بازآفرینی می و تقلید گوناگونی هاي شیوه به دهند، رخ آینده جهان

 حالت، این در .نمود استفاده کشور یک اقتصاد مانند پیچیده هاي سامانه و ها پژوهی نظام آینده در میتوان سازي شبیه از .آید می

 .آورد می پدید را آینده به مربوط ، نتایج مدل سازي هاي کامپیوتري و ریاضی معادلات

 روش نظرخواهی (روش دلفی) -3-5-2-2-4

 راجع و شده آوري آینده جمع به نسبت خبره افراد و کارشناسان نظرات نامه، پرسش و مصاحبه گفتگو، از استفاده با روش این در

 ، دلفی مانند خبرگان نظر از استفاده هاي مختلف روش پایه بر میتواند گیري نتیجه این .گیرد می صورت گیري نتیجه آنها به

 .باشد  خبرگی پنل یا و  فکري طوفان

 و کارشناسان از گروهی نزد در موجود دانش طبقهبندي و آوري جمع براي یافته ساختار فرآیندي دلفی روش

 صورت دریافتی نظرات و ها پاسخ شده کنترل بازخور و افراد این بین در هایی پرسشنامه توزیع طریق از که است خبرگان

 متخصصان از گتري بزر به گروه و شده طراّحی کوچک تیم یک توسط که پرسشنامه یک با دلفی تحقیق معمولا .گیرد می
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 پس .گردد می سازي خلاصه و بندي جمع توسط تحلیلگران متخصصان این نظرات از حاصل نتایج .شود می آغاز شود، می فرستاده

 و دهند تغییر نتایج اساس بر را هایشان پاسخ که دارند اجازه متخصصان .شود فرستاده می متخصصان براي خلاصه گزارش آن، از

 هاي ه دیدگا کار، پیشرفت با و زمان طول در طریق بدین .گیرد می قرار محققان ارزیابی مجدداً مورد دوم، دور نتایج این

 یا مشخص شود حاصل نظرات مورد در اجماع اینکه تا یابد می ادامه فرآیند این .یافت خواهد تطابق مطرح با موضوع مخاطبین

 .اند نرسیده توافق به متخصصان که شود

 تفکر هدف با کوچک، هاي گروه تشکیل طریق از نو، هاي ایده روش، این در .میگیرد قرار فکري طوفان روش دلفی، کنار در

 آن در باید که مسیري یا گرفت، بهره آن از باید که فرصتی شود، حل باید که اي مسئله مثلا “ خاص موضوع یک درباره قلاخ

 انتقاد گونه هیچ بدون گروه، یک اعضاي که است این )اندیشی هم( فکري طوفان در کلیدي قاعده .میشوند تولید - برداشت گام

 امکانات، شناسایی براي روش این .میکنند پردازي ایده خاص موضوع یک مورد در دیگران هاي ایده براساس گیري، موضع یا

 افق تا میکنند کمک خود مشتریان به فکري طوفان روش از استفاده با پژوهان آینده .است مفید بسیار ها ریسک و ها فرصت

 .دهند ارتقاء را خود درازمدت راهبردهاي و مستمر نوآوري و داده گسترش را خود ذهنی

 این .است کارشناسان از منتخب گروه یک عقاید و ها قضاوت بر مبتنی آینده پیرامون هاي دیدگاه خبرگی، پنل در نهایت در

 علم به را آنها گیریهاي نتیجه و بود خواهد تأثیرگذار آنها موردنظر موضوع بر معتقدند که هستند اطّلاعاتی بر متکی منتخبان

 به و مشابه اطّلاعات به کارشناس دو هرگز و نمیشود کارگرفته به منظمی قالب هیچ روش، این در .زد خواهد پیوند پژوهی آینده

 شواهد .میدهد قرار اختیار در آینده پیرامون خوبی هاي بینش مواقع اکثر در روش این ولی کنند، نمی بسنده یکسان شیوه یک

 رسیدن مستلزم که شرایطی در .کنند شرکت مناظرات این در باید متخصص 20 تا 5 که میدهند نشان نظري مباحث و تجربی

 .مناسب خبرگی پنل از واستفاده شود تلقی نامناسب موشکافانه هاي پژوهی آینده احتمالاً میباشند، آینده از تصویر یک به سریع

 مروري بر ادبیات سناریو سازي -3-5-2-2-5

این روش را براي  1960و  1950يها دهند، کسی که در دهه نسبت می  101از موسسه رند 100روش سناریو را به هرمن کان

، 1970و اوایل دهه  1960پایان دهه تحلیل احتمالات بدیل در ارتباط با جنگ سر بین ایالات متحده و شوروي ایجاد کرد. در 
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هایش به کار گیرد، و به همین دلیل بنگاه در جایگاه بهتري نسبت به  شرکت نفتی شل موفق شد روش سناریو را در استراتژي

 قرار گرفت. 1970هنگام افزایش داگهانی قیمت نفت در دهه  رقبایش

هاي  ترین رویدادها، بازیگران اصلی و انگیزه سناریو چیست؟ سناریو داستانی است که یک آینده محتمل را توصیف کرده و مهم

ي آینده که بیشتر آنها را نگران ها توانند با استفاده از سناریو به ابعاد عدم اطمینان سازان می کند. تصمیم آنها را شناسایی می

هاي مقابله با این شرایط را بیابند. چون جواب ثابتی به چنین  کرده، فکر کنند، یا ابعادي را که باید نگران آنها باشند، و راه

هاي  والدهند. این سناریوها همگی در پاسخ به س هایی وجود ندارد، سازندگان سناریو یک مجموعه سناریو را ارائه می درخواست

شود؛ اما هر یک از سناریوها یک وضعیت متفاوتی را که  هایی از آینده را که احتمال وقوع دارد، شامل می یکسانی است و جنبه

 دهد.  کنند، شرح می ابعاد عدم اطمینان ایجاد می

سعه هستند. سناریوها بر هاي تو مندي از آینده محیط سازمان، یا حوزه تمرکز آن و فرصت هاي نظام سناریوها در واقع بینش

گیرند.  دهند، شکل می هاي مورد انتظار امکان وقوع داشته و وضعیت را تغییر می اساس پیامدهاي مختلفی که از انواع توسعه

هاي محاسباتی و کنکاش در وقایع پیشین باشند؛ همچنین ممکن است سناریوها کیفی  توانند کمی و بر اساس مدل سناریوها می

هاي مختلف و باورکردنی باشد. بنابراین یک سناریو نه پیشگویی است و نه غیبگویی؛ بلکه یک  ل توصیفاتی از آیندهبوده و شام

 دهد.  هاي توسعه و نتایج آن شرح می سري اتفاقات را براي اثبات فرصت

 ها را دارند: سناریوها این ویژگی

 کنند نها دشوار است) تمرکز میبینی نیستند (پیش بینی آ هاي آینده که قابل پیش روي مولفه

 بخشد مند ساختار می دانش موجود حال حاضر رادر روشی نظام

 دهد هاي بدیل و باورکردنی ارائه می آینده

 ها را دارد توانایی درنظر گرفتن ناپیوستگی

 گیري به هر دو صورت کمی و کیفی را دارد. توانایی شکل

هاي بالقوه را روشن و  ها آینده یه ساختارهاي تحلیلی اند. در واقع این داستانهمه سناریوها مبتنی بر شهود هستند، اما شب

گویند  کنند و می را توصیف می  بینی هم نیستند؛ بلکه زمینه سازد. سناریوها اجماع روي آینده مشخصی نیستند، پیش مشخص می

 کنند.  خود نداشته و هیچ پاسخی را دیکته نمیاي به کاربران بالقوه  کند. اما سناریوها هرگز اشاره به چه نحو تغییر می
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تواند کمک کند که سناریوها بهتر درك شوند. برخی ابعاد سناریو هم ممکن است با اعداد بهتر توصیف شود تا در  تصاویر می

ابزار استراتژیک ها به کار رود. اما نقطه قوت و غناي سناریوها، وجود آنها به عنوان یک  هاو استراتژي هاي کمیِ سیاست تحلیل

 نمایایند. است که از واقعیت برآمده و ابعاد نامحسوس آینده را باز می

سازي در شرایط نامطمئن و پیچیده است. استفاده از سناریوها در کنار  روش سناریو یک ابزار قابل استفاده و کاربردي در تصمیم

شود  ست. یکی از توضیحاتی که براي چنین رویکردي گفته میهاي اخیر بسیار مقبول افتاده ا ریزي استراتژیک در دهه برنامه

کنند. هدف از  سنتی دیگر کفایت نمی  ریزي ها به شدت پیچیده شده است؛ بنابراین ابزارهاي برنامه این است که محیط سازمان

هاي  هاي آینده وپویایی سازان از فرصت وگو و فهم بیشتر میان تصمیم ریزي ایجاد نوعی گفت استفاده از سناریوها در برنامه

تر از فردا نیست، بلکه  ریزي سناریو، ارائه تصویر دقیق هدف نهایی از برنامه«گوید،  ) می1998محیطی است و آنگونه که شوارتز (

 ». گیري بهتر امروز است تصمیم

 :)30-3(شکل سه گروه  از سناریو تا کنون ارائه شده است

هاي فعلی است. یکی از انواع این  اورپذیرترین آینده، بر اساس ادامه روندها و زمینهسناریوهاي پیشگویانه هدفشان توصیف ب

نامیم، چراکه این  می» 102اوضاع بر همین منوال«قبیل سناریوها، یک نوع سناریوي اکتشافی ابتدایی است، که معمولا آن را 

هایی از  هاي بازار را توصیف کند. مثال یفتهاي اساسی یا ش هاي غیرمترقبه، نوآوري کند شگفتی نمی  نوع سناریو تلاش

کند. سناریوهایی که به عنوان بدیل  منتشر می 103المللی انرژي سناریوهاي پیشگویانه، سناریوهاي مختلفی است که آژانس بین

مثل اکتشاف ها ( شرط هایی در پیش توان با فرض تغییرات بازار، یا شیفت شود را می سناریوهاي اوضاع بر همین منوال ارائه می

 منابع بزرگ و جدید نفت، تغییر در سیستم عوارض یا تغییر الگوهاي مصرف) شناسایی کرد و سپس اثر آنها را سنجید.

هاي همه به یک مقدار باورپذیر است. این رویکرد اغلب کیفی بوده و تاکید  هدف سناریوهاي اکتشافی کشف یک سري آینده

هاي ممکن است. سناریوهاي اکتشافی به دو روش قابل استفاده هستند.  اي درك آیندهآن بر فاکتورها و نیروهاي پیشران بر

توان ارزیابی و قضاوت کرد؛ و یا اینکه  هاي استراتژیک را می هاي ممکن، انتخاب یکی اینکه در پرتو سناریوهاي باورپذیر از آینده

 نگاري بیشترین کاربرد را دارند.  ین نوع از سناریوها در آیندههاي استراتژیک را بر اساس این سناریوها ایجاد کرد. ا کلا انتخاب
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ها  ها و اولویت سناریوهاي هنجاري یا انتظاري، هدفشان رسیدن به نوعی اجماع از دیدگاه مشترك است و بر این اساس، گزینه

در این روش به صورت عقبگرد از  ریزي نام دارد؛ چراکه برنامه» نگري پس«شوند. این فرآیند  براي درك این دیدگاه فرموله می

پوشش «یا » صلح خاورمیانه«رسد. موضوعات سیاسی مثل  نهایت مطلوب شروع شده و مرحله به مرحله به وضعیت فعلی می

 توان با این نوع سناریوها در نظر گرفت.  را می» مصرف انرژي دانمارك با انرژي تجدیدپذیر

را به » هاي ذهنی مدل«تواند  توانند استفاده شوند: نخست، خود فرآیند سناریو می می نگري به سه نحو سناریوها در فرآیند آینده

هاي احتمالی در ناحیه مورد تمرکز (مثلا یک فناوري) را به بازیگران ارائه دهد.  چالش بکشد و یا یک فهم مشترك از توسعه

ند. در نهایت، فرآیندهاي سناریو، براي فرموله کردن هاي موجود را بیازمای توانند پابرجابودن استراتژي دوم، سناریوها می

 توانند به کار آیند. ها می هاي مشترك و استراتژي دیدگاه

 

 انواع سناریوها   -30-3 شکل 
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شود، مولفه اصلی مشخص  هم گفته می GBNیا  104اما در فرآیند  سناریوي اکتشافی که به آن مدل شبکه جهانی کسب و کار

 PEST105هاي مهم، فاکتورهاي پیشران و تمایلات توسعه است. در اینجا تحلیل  دهی به چالش کردن، ارزیابی و اولویت

 تواند اولین مجموعه از تمایلات را به ما ارائه دهد.  می

یل یک خوشه را بدهند. براي کمک به هاي خاص خود می توانند تشک هر یک از فاکتورهاي پیشران با علت و معلول

 قرار داد. 31-3توان در یک ماتریس چهار ربعی همانند شکل  دهی، فاکتورهاي پیشران را می اولویت

دو پارامتر اصلی براي ساختاردهی به فاکتورهاي پیشران، اهمیت و عدم اطمینان مربوط به اثر آن در توسعه است. جاي فاکتور 

ار مهم است و معمولا ساختاردهی و انتخاب این فاکتورها طی یک فرآیند گروهی صورت گرفته، و پیشران در ماتریس، بسی

 شود. هاي بعدي یادداشت می نظرات و استدلالات در باره جایگاه هر یک از فاکتورهاي پیشران در ماتریس براي استفاده

ترین فاکتورها  شود؛ و بر همین اساس از بین مهم بعد از این، پویایی فاکتورهاي پیشران مورد بحث گذاشته شده و ارزیابی می

شوند و فاکتورهاي با اهمیت بالا و عدم اطمینان کم  گیرد. فاکتورهاي با درجه اهمیت کم حذف می انتخاب صورت می

کنند. فاکتورهاي با  یی که تا حد معینی در همه موارد و سناریوها نقش ایفا مییعنی فاکتورها -شوند نامگذاري می» 106روند«

اي براي باقیمانده فرآیند سناریو هستند.  شوند و پایه نامیده می» 107هاي اصلی عدم اطمینان«اهمیت بالا و عدم اطمسنان زیاد 

 شوند.  نامیده می» 108هاي وحشی کارت«اطمینان بسیار زیاد هم به عنوان  فاکتورهاي با اهمیت بالا اما درجه عدم

خواهند در امکانات  شده و اولین گزینه براي بسیاري از آنهایی است که می 109توربین بادي امروزه تبدیل به یک فناوري متداول

 گذاري کنند.  جدید تولید الکتریسیته سرمایه
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 بندي فاکتورهاي پیشران فناوري دستهماتریس   -31-3 شکل 

 انتخاب روش مناسب آینده پژوهی -3-5-2-3

 در تنها روش را آن از استفاده که هستند ضعفی و قوت نقاط داراي پژوهی آینده براي شده معرفی روشهاي از کدام هر

 جاي به شده معرفی هاي از روش ترکیبی تا است لازم مواقع بسیاري در اساس، این بر .کند می مناسب خاصی هاي موقعیت

 :است گرفته قرار استفاده مورد هاي زیر روش از ترکیبی اینجا در .گیرند قرار استفاده مورد روش یک از استفاده

 دلفی

 تطبیقی مطالعات

 سناریوسازي

 مطالعات تطبیقی -3-5-2-4

 خاورمیانه و شمال آفریقا -3-5-2-4-1
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مرور کردیم، نوبت آن است که تمرکز خود را بر منطقه خاورمیانه که بعد از اینکه وضعیت برق بادي را به صورت کلی در جهان 

، در تاریخ معاصر خود بیشتر 110اي معطوف کنیم. منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا کشور ما در آن قرار گرفته و همسایگان منطقه

ت شده نفت خام و بیش از یک سوم به خاطر ثروتش در انرژي شناخته شده است. این منطقه، موطن بیش از نیمی از ذخایر اثبا

گاز جهان است و همین امر باعث شده خاورمیانه طی پنجاه سال اخیر در نقش تامین کننده انرژي جهان باشد. این ویژگی 

اي از تصویر جهانی مصرف هاي متمادي در گوشه خاورمیانه همچنین سبب شده بازار مصرف داخلی انرژي این منطقه براي دهه

هاي اولیه و چه الکتریسیته، از نوعی  گیرد. خاورمیانه با داشتن برخی از کمترین قیمتهاي داخلی چه براي انرژي انرژي قرار

 ].24برد [ هاي جایگزین رنج می کمبود انگیزه اقتصادي براي رفتن به سمت انرژي

 

 هاي تجدیدپذیر در خاورمیانه انداز انرژي چشم

هاي تجدیدپذیر بسیار دور از وضعیت مطلوب است. سهم اینگونه  یانه از نظر انرژيتوان گفت وضعیت خاورم در حال حاضر می

ها حاکی  رسد. با این همه، آینده این منطقه بسیار روشن است. تخمین ها در سبد انرژي منطقه به زحمت به یک درصد می انرژي

نطقه قرار دارد. در دو سوم کشورهاي منطقه سهم درصد منابع انرژي تجدیدپذر دنیا در این م 45از این است که چیزي در حدود 

 زیر]. شکل 24گیرد[ هاي تجدیدپذیر زیر یک درصد است و در یک سوم آنها در عمل تولید انرژي تجدیدپذیر صورت نمی انرژي

 2008و  1999هاي تجدیدپذیر در سبد مصرفی انرژي این منطقه در مقایسه با وضعیت جهانی طی دو مقطع  سهم انرژي

 ایش می دهد.نم

 

                                                 



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
1 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول، تدوین مبانی سند:  1فاز

 

 

 ]24[ 2008و  1999هاي تجدیدپذیر در کل انرژي مصرفی کشورهاي خاورمیانه در دو مقطع  سهم انرژي  -32-3 شکل 

 

، مربوط به آسیا و از جمله 2030در دهه   دهد عمده رشد مصرف باورنکردنی انرژي ها نشان می بینی از سوي دیگر، پیش

ترین مناطق جهان است. هرچند با افزایش قیمت نفت  کننده خاورمیانه است و این منطقه در حال تبدیل شدن به یکی از مصرف

ز کشورهاي صادرکننده نفت منطقه، دشواري اقتصادي خاصی را ایجاد نکرده است؛ در دهه اخیر، این مصرف بالا براي بسیاري ا

اند بخش قابل توجهی از تولید نفت و گاز خود را براي مصرف داخلی، از بازار  در عین حال برخی از این کشورها مجبور شده

 پرسود بین المللی حذف کنند. 

آمد،  غنی بادي و خورشیدي خاورمیانه جهت تولید انرژي صحبتی به میان می براي چندین دهه، هرگاه در مورد استفاده از منابع

شد که انگیزه اقتصادي کافی در این زمینه وجود ندارد؛ اما امروز به این منابع به چشم یک جایگزین ارزشمند  با اغراق گفته می

را براي صادرات آزاد کند، بلکه هزینه واردات تواند نه تنها منابع نفت خام بیشتري  شود که می هاي فسیلی نگریسته می سوخت

هاي  نرخ رشد تولید برق سالیانه را در بخش 7انرژي را براي کشورهاي غیرصادرکننده این منطقه کاهش خواهد داد. شکل 

دهد. رشد چشمگیري در بخش انرژي خورشیدي اتفاق افتاده است که ناشی از  مختلف تجدیدپذیر در منطقه نشان می
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ها  اي بالقوه منطقه در این بخش است؛ انرژي خورشیدي موجود در منطقه خاورمیانه به تنهایی کافی است تا نیاز دهه ظرفیت

]. انرژي خورشیدي، در 24)[2008برابر مصرف برق جهان در سال  72برابر نیاز جهان، برق تولید کند (بر اساس تخمینی حدود 

 27دهند. به خصوص آنکه، نرخ رشد  تجدیدپذیر غیر آبی در منطقه را تشکیل میکنار برق بادي دو بخش مورد علاقه از انرژي 

روند  34-3دهنده رشد صنعت برق بادي در منطقه همگام با متوسط جهانی است. شکل  درصدي در برق بادي، نشان

 دهد. نشان می 2012تا  2005هاي نصب شده در منطقه را از سال  ظرفیت

 

 

 ]53[2011تا   2008نرخ رشد سالیانه تولید برق در خاورمیانه بین سالهاي  -33-3 شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خاورمیانه و شمال آفریقاروند سرمایه گذاري در 

-
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گذاري در انرژي تجدیدپذیر در آن، بر وضعیت  منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا، یکی از معدود مناطق جهان است که سرمایه

میلیارد دلار  9/2حدود  2012هاي تجدیدپذیر در این منطقه در سال  بحران جهانی اقتصاد موثر است. در زمینه انرژي

]. 53دهد[ را نشان می 2004براري نسبت به سال  5/6و حدود  2011درصدي نسبت به سال  40ه رشد گذاري شد ک سرمایه

ترین نشانه  گذاران به حضور در این بخش است که مهم توسعه بخش انرژي تجدیدپذیر در نشان از افزایش علاقمندي سرمایه

هاي معظم نفت و گاز به بازار خورشیدي منطقه خاورمیانه و  آن ورود بزرگترین بازیگران جهانی عرصه انرژي، یعنی شرکت

 شمال افریقا است.  

 

 

هاي تجدیدپذیر به تفکیک کشورهاي صادرکننده و وارد کننده نفت در خاورمیانه  گذاري در انرژي روند سرمایه -35-3 شکل 

]53[ 

هاي جدید در کشور مراکش بوده  بیشتر مربوط به پروژه 2012تا  2011ها به خصوص در بازه  گذاري این روند افزایش سرمایه

میلیارد دلار و با مالکیت شرکت  6/1است که به ارزش  111هاي متمرکز خورشیدي مگاوات ظرفیت نیروگاه 160شامل  که

هاي تامین سرمایه  افتتاح شد. این پروژه همچنین از طریق یکی از برنامه ACWAگذار و مجري عربستانی  سازنده، سرمایه

برداري  مگاواتی بادي هم در مراکش به بهره 300حمایت شد. یک پروژه  112بانک جهانی، به نام تامین سرمایه فناوري اقلیمی

وضعیت  36-3]. شکل 53گذاري مشترك و مساوي با دو بانک و یک هولدینگ مراکشی اجرا شده بود [ رسید که با سرمایه
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سایر کشورها پیشی  دهد که در این مراکش با اختلاف از گذاري را در کشورهاي مختلف منطقه طی سه سال نشان می سرمایه

 گرفته است.

 

 

 ]53[ 2012تا  2009هاي  گذاري در منطقه خاورمیانه بین سال روند رشد سرمایه -36-3 شکل 

 

هاي نفت و گاز ملی و  چنان که گفته شد به ویژه با ورود شرکتهاي اخیر، آن هاي تجدیدپذیر منطقه طی سال بخش انرژي

شرکت نفت و گاز  -شرکت سعودي آرامکو 2012تا  2009المللی در بازار انرژي خورشیدي توسعه یافته است(طی سه سال  بین

اض) در سه پروژه (در کنار مرکز مطالعات و تحقیقات نفت ملک عبداالله در مورد نیروگاه ری -عربستان سعودي داراي پرچم

درصد سهام بزرگترین  20گذاري داشته است. شرکت توتال فرانسه  مگاوات سرمایه 17فتوولتاییک با ظرفیت نصب شده حداقل 

 765مگاواتی شمس در امارات متحده عربی را به ارزش  100پروژه اول Ïنیروگاه متمرکز خورشیدي بهره برداري شده جهان 

د؛ و شرکت نفتی رویال داچ شل نیز، از طریق شرکت تابعه خود در ژاپن، توسعه نیروگاه فتوولتاییک میلیون دلار در اختیار دار

 ].53مگاواتی در جزیره فاراسان عربستان سعودي را تامین مالی کرده است[ 5/0

للی فعال در الم هاي نفتی بین ها به عنوان کارهاي اجتماعی و زیست محیطی شرکت گذاري بدون شک، بخشی از این سرمایه

هاي نفتی نیستند که به  شود. البته این تنها شرکت منطقه (به ویژه عربستان سعودي) و در قالب قراردادهاي نفتی منعقد می
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 72، بزرگترین شرکت خدماتی برق جهان، حدود 113هاي تجدیدپذیر در منطقه علاقمندند، شرکت برق فرانسه توسعه انرژي

هاي  گذاري کرد. از بین سایر شرکت مگاواتی در سرزمین اشغالی سرمایه 18ه فتوولتاییک میلیون دلار براي توسعه نیروگا

درصدي در  20با سهم  114توان به شرکت اسپانیایی آبنگوئا اند، می گذاري کرده المللی که در بازار خورشیدي منطقه سرمایه بین

 ].53پروژه اول شمس در ابوظبی اشاره کرد [

هاي تجدیدپذیر انجام شده  هاي انرژي هاي ملی و سازمان ش باد در خاورمیانه، بیشتر توسط شرکتگذاري در بخ اما سرمایه

مگاواتی در الجزایر را بر عهده گرفته است. شرکت  10، تامین مالی مزرعه بادي 115است. به عنوان مثال، شرکت دولتی سونلگاز

هاي نو و  مگاواتی این کشور را، تامین مالی کرده است. سازمان انرژي 3/34هم توسعه مزرعه بادي  116ملی گاز و برق تونس

مگاواتی را تضمین کرده است. قبل از 200میلیون دلار از کنسرسیوم بانکی براي توسعه مزرعه بادي  5/455 117تجدیدپذیر مصر

میلیون دلاري در مزرعه بادي  127از سرمایه گذاري  118ورهاي تجدیدپذیر این کش تغییر حکومت در لیبی هم سازمان انرژي

 ].54سازي خبر داده بود[ مگاواتی در حال آماده 60مگاواتی این کشورو یک نیروگاه جدید 120

هاي دولتی  هاي سیاسی، کمک ثباتی هاي تجدیدپذیر، جدا از بی گذاري در انرژي هاي خاورمیانه بر سر راه سرمایه یکی از چالش

هاي فسیلی به خصوص در میان کشورهاي صادرکننده نفت است که با به هم زدن تنظیم بازار انرژي، روي  ختبراي سو

هاي  گذاري روي انرژي گذارند. در نتیجه، روند مسلط براي سرمایه هاي تجدیدپذیر اثر منفی می پذیري قیمت انرژي رقابت

 اي خواهد بود. وسعههاي ت مالی بانک تجدیدپذیر منطقه، سرمایه دولتی و تامین

تر به صورت کارآمدتر در زمینه اقتصادي خاورمیانه رشد  توان انرژي تجدیدپذیر را با شمول بیشتر، و از همه مهم اما چگونه می

هاي تجدیدپیر در خاورمیانه، چند پیشنهاد در این زمینه  داد و ترویج کرد؟ موسسه مطالعات انرژي آکسفورد، در نقشه راه انرژي

 که برخی از آنها مکمل یکدیگرند:دارد 

گذاري انرژي در منطقه، و آوردن بخش خصوصی، و پس از آن رسیدگی  اولین راهکار اقتصادي: اصلاح مکانیزم قیمت-1

 اي انرژي؛ و به اعوجاجات و مسائل بازار منطقه
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هاي  ر در برابر سوختاي انرژي تجدیدپذی هاي مالی و قانونی براي کاهش مشکل هزینه راهکار دوم اقتصادي: مشوق-2

 یافته همگام و یکسان با بازار کشورهاي توسعه Ïفسیلی 

 انرژي تجدیدپذیر و مزایاي تجاري و اجتماعی گسترده آن، ممکن است تنها زمانی درك شود که:

برق گذاري  ملی تجمیع شده، و به ویژه آن دسته از نتایج مثبتی که معمولا در تعرفه  هاي انرژي کلان با استراتژي-3

 ].54تجدیدپذیر لحاظ نشده، هدف قرار گیرد[

رسد تفاوت قیمت برق صنعتی  دهد. به نظر می مقایسه قیمت برق را در سه بخش خانگی، تجاري و صنعتی نشان می 10شکل 

ن ها در بخش انرژي تجدیدپذیر نیز در هما گذاري با دو بخش مصرفی دیگر در کشورهایی اتفاق افتاده است که عمده سرمایه

گذاري را به عنوان یکی از نخستین اقدامات  ها و مکانیزم قیمت توان اصلاح قیمت کشورها انجام شده است. به این ترتیب می

 هاي نو برشمرد. براي ترویج انرژي

 

 

 ]53[ 2013سال  خاورمیانهتفاوت قیمت برق در سه بخش خانگی، تجاري و صنعتی در  -37-3 شکل 

 برق بادي در خاورمیانه (بدون شمال آفریقا)
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در حوزه برق بادي، ظرفیت کل منطقه خاورمیانه (شامل بحرین، ایران، عراق، رژیم اشغالگر، اردن، کویت، لبنان، عمان، قطر، 

د. میزان پراکندگی برق بادي در منطقه مگاوات بو 93تنها  2011عربستان سعودي، سوریه، امارات متحده عربی و یمن) تا پایان 

تر است. منبع بادي منطقه به ویژه در کشورهایی چون ایران، عمان، سوریه، عربستان  به مراتب از انرژي خورشیدي ناهمگن

هاي  اي براي انرژي هاي توسعه ها در این منطقه شروع به اجراي برنامه سعودي و اردن عالی است. طی دو سال گذشته دولت

 ]. 24اند[ دیدپذیر و از جمله انرژي بادي کردهتج

مطابق آمار ثبت شده جهانی،  2013هایی در مقیاس بزرگ داشته است و تا پایان سال  ایران تنها کشور منطقه است که نصب

ارد. هاي آتی وجود د مگاوات طی سال 400هایی براي رساندن این طرفیت تا  مگاوات ظرفیت نصب شده داشته است. برنامه 91

گیگاوات را داراست. همچنین تنها تولیدکننده توربین در منطقه،  15مطالعات نشان داده کشور ما پتانسیل توسعه برق بادي تا 

 شرکت صبانیرو متعلق به ایران است.

از ارتفاعات  هاي مختلف در حال تغذیه پایگاه داده باد ایران هستند و اطلس بادي مجموعه داده از سایت 120تا به امروز، حدود 

 منطقه ارائه شده است. 26سایت جهت توسعه برق بادي کشور در  42متري) از  80و  60، 40مختلف (

هایی را در زمینه برق بادي آغاز کرده است. استراتژي انرژي این کشور براي  اردن، دیگر کشور منطقه است که به تازگی فعالیت

هاي  را با پاسخگویی انرژي 2010درصدي انرژي در سال  96به واردات ، کاهش وابستگی کشور 2020تا  2008هاي  سال

در مجلس  2012هاي تجدیدپذیر در سال  درصد تقاضا نشانه رفته است. همچنین قانون جامعی براي انرژي 10تجدیدپذیر به 

 ].55این کشور تصویب شد [

مگاواتی را در این کشور آغاز کرد. این شرکت، به صورت  117ساخت مزرعه بادي  119، شرکت پروژه بادي اردن2014در آوریل 

 123پی گلوبال درصد و شرکت اي 31با  122درصد، شرکت مصدر آینده انرژي ابوظبی 50با  121هاي ایفرامد از شرکت 120ونچر

 میلیون دلاري) شکل گرفت. 65میلیون یورویی ( 5/51درصد سهام سرمایه کلی  19انرژي با 

در جزیره بنی یاس این کشور آغاز  2012مگاوات در ژوئن  30ت اولین مزرعه بادي تجاري امارات متحده عربی، با ظرفیت ساخ

 شده و همچنان ادامه دارد.
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هاي ممکن براي ساخت پره و  اعلام کرد که  بررسی مکان 2013در سال  124شهر انرژي اتمی و تجدیدپذیر ملک عبداالله

، تا یک سوم انرژي 2032را در دستور کار دارد. همچنین این کشور در نظر دارد تا سال  2016سال امکانات تست توربین تا 

گیگا وات). بر اساسِ آمار و ارقام منتشر شده در برنامه ملی انرژي  54مصرفی خود را از محل انرژي تجدیدپذیر به دست آورد (

گیگاوات  16گیگاوات نیروگاه متمرکز و  25خورشیدي (گیگاوات انرژي  41،  این میزان شامل KACAREکشور از سوي 

گیگاوات برق بادي  9گیگاوات زمین گرمایی و  1گیگاوات انرژي حاصل از زباله،  3گیگاوات انرژي اتمی،  18فوتوولتائیک)، 

زارع شود. پیش بینی شده عمده این انرژي از محل نصب  است که به خصوص براي کارخانجات آب شیرین کن استفاده می

 ].55بادي در طول سواحل دریاي سرخ و خلیج فارس تامین شود[

 آینده برق بادي خاورمیانه

) براي GWEO( 125انداز جهانی برق بادي با در نظر گرفتن پتانسیل بالقوه برق بادي در کشورهاي خاورمیانه، سناریوهاي چشم

) پیشبینی کرده IEAهاي آژانس بین المللی انرژي ( این منطقه خوشبینانه تر از آن چیزي است که سناریوهاي جدید سیاست

و  2020گیگاوات تا سال  1المللی انرژي، مجموع ظرفیت نصب شده منطقه،  بینی سناریوهاي آژانس بین است. بر اساس پیش

 است. 2030گیگاوات تا سال  11

زند. در  گیگاوات تخمین می 12حدود  2030انداز جهانی، ظرفیت نصب شده خاورمیانه را تا پایان  اما سناریوي متوسط چشم

 رسد. هم می 2030گیگاوات در سال  14سناریوي پیشرفته، این میزان تا 

برق بادي تولیدي در این سناریوها کشورهاي خاورمیانه را قادر خواهد ساخت تا استقلال انرژي خود را بهبود بخشند و منابع 

 خود را کاهش دهند. 126نگهداري کرده و ردپاي کربنیغنی فسیلی خود را تا مقادیر قابل توجهی حفظ و 

هاي منطقه خاورمیانه را براي توسعه برق بادي در دو بخش ساحلی و  به طور ویژه، پتانسیل و سایر ویژگی 5-3جدول 

 دهد.  فراساحلی نشان می
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 ]54[دو بخش برق بادي ساحلی و فراساحلی پتانسیل خاورمیانه در   -5-3 جدول 

هاي  پتانسیل ها ویژگی تکنولوژي
 خاورمیانه

نقش آینده آن در  صورت هزینه
 سبد انرژي خاورمیانه

 بادي (ساحلی)

 (+) تکنولوژي بالغ
(+) به شدت به 

هاي  صرفه در مکان
 درست

 هاي زمانی وقفه)-(
(اما فاکتورهاي 
ظرفیت با توسعه 
تکنولوژي افزایش 

 یابد) می
 ) تاثیر بصري-(

به خصوص در 
مناطق کوهستانی و 
سواحل در معرض باد 
پتانسیل بادي بالا، از 
جمله شمال افریقا، 

هایی از  بخش
 مراکش، یمن، عمان

با کاهش جدي 
ها از دهه  هزینه

، در بسیاري از 1980
بازارهاي انرژي، برق 

ي ساحلی قابل باد
 رقابت است.

 
اي  تخمین هزینه

دلار  IEA  :40فعلی 
مگاوات  160براي 

 ساعت

به دلیل رقابتی بودن 
و با منابع غنی بادي 

خاورمیانه، بسیار 
 رقابت پذیر است

 بادي (فراساحلی)

(+) صنعت سریعا در 
حال توسعه، به 
 خصوص در اروپا
(+) به طور قابل 
توجهی داراي 

بارگذاري هاي  ساعت
شده بیشتر از نوع 

 ساحلی
(+) تاثیر بصري کمتر 

 از نوع ساحلی
 ) مخاطره فناوري-(
 هاي زمانی وقفه)-(
) تاثیر بر محیط -(

زیست و جانداران 
 آبزي

هاي عظیم این  پروژه
ها محرك  نوع توربین

تحقیق و توسعه 
جدي و تخصصی در 
کشورهاي خاورمیانه 

 است

هاي  صورت هزینه
به دلیل ها  فراساحلی

هاي بالاي  هزینه
ساخت و نگهداري و 

اتصال، به مراتب 
بالاتر از نوع ساحلی 

 است.
نیاز به سرمایه اولیه 

 بسیار بالا
هاي  افزایش هزینه

اي از اوایل  سرمایه
و انتظار  2000دهه 

 براي افزایش بیشتر
تخمین فعلی 

 IEA :100اي  هزینه
 190دلار براي هر 

راساحلی هاي ف توربین
در حال حاضر هنوز 

هاي  داراي هزینه
بالاست، اما با شکوفا 

هاي  شدن پتانسیل
آینده، به لحاظ 

تواند با  اقتصادي می
هاي  تکنولوژي

جایگزین امکان 
 مقایسه داشته باشد.

 
این تکنولوژي در 

هاي بزرگ  مقیاس
تواند در برخی  می

بازارهاي منطقه به 
 کار بسته شود.
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 مگاوات ساعت

 

 ها بینی انرژي بادي در جهان به روایات آمار و پیش -3-5-2-4-2

شود تا با مرور آمار و ارقام رسمی منتشر شده از وضعیت انرژي بادي، تولیدکنندگان و کشورهاي فعال  در این بخش تلاش می

موسسات چنین این حوزه،  دیدگاهی کلی نسبت به این صنعت رو به رشد در جهان حاصل کرده و رویکرد کلی صنعت و هم

 المللی فعال در این زمینه را بازبشناسیم. بین

 روند جهانی

بینی کرد بازار برق بادي با نرخ سالانه ظرفیت نصب شده تجمعی  پیش 2014)، در سال GWECشوراي جهانی انرژي بادي (

 .]55[درصد طی پنج سال آینده رشد خواهد کرد  10

اکه براي نخستین بار در تاریخ، ظرفیت کمتري از برق بادي نسبت به ، سال سختی براي برق بادي بود. چر2013ولی سال 

درصد بوده، در این سال  20که همواره نرخ رشد ظرفیت نصب شده سالیانه بیش از نصب شد. در حالی 2012سال قبل یعنی 

نانهاي سیاسی پیرامون براي نخستین این نرخ سقوط کرد. کارشناسان شوراي جهانی انرژي بادي، علت این امر را  عدم اطمی

گیگاوات برق بادي نصب کرد که در  1تنها  2013قانون مالیات در ایالات متحده ذکر کرده اند. چراکه این کشور در سال 

 .]56[) 2گذارد (شکل  افت قابل توجهی را به نمایش می 2012گیگاوات سال  12مقایسه با 
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 ]56[و نرخ رشد آن  2013تا  1996ظرفیت سالیانه بادي نصب شده جهانی بین سالهاي  -38-3 شکل 

 

بینی، همچنان پیشرو خواهد بود. آلمان و  از نقطه نظر بازار سالیانه برق بادي، کشور چین پیشرو است و در آینده قابل پیش

بار در تاریخ کاناد برق بادي بیشتري را نسبت به ایالات متحده  بریتانیا سال بسیار خوبی را پشت سر گذاشتند و براي نخستین

 .]56[ )36-3شود کشور برزیل لااقل سه سال بسیار پربار را پیش رو داشته باشد (شکل  بینی می نصب کرد. همچنین پیش
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 ]56[ 2013ده کشور برتر در ظرفیت نصب شده در سال  -39-3 شکل 

تري برایمان ظاهر خواهد شد. در مجموع،  اما اگر به ظرفیت تجمعی نصب شده برق بادي نگاهی بیافکنیم، تصویر روشن

درصدي داشته است که رشد بدي نیست. در واقع اگر اگر  5/12رشد  2013ظرفیت نصب شده برق بادي جهانی در سال 

ظرفیت  40-3را از معادلات حذف کنیم، در اکثر مناطق جهان رشد متوسطی را در سال گذشته تجربه کردیم. شکل آمریکا

گیگاوات بالغ شده  318این میزان به عدد  2013دهد که بر این اساس تا پایان سال  نصب شده تجمعی را در جهان نشان می

 .]56[است
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 ]56[ 2013تا  1996ظرفیت تجمعی نصب شده بادي در جهان بین سالهاي  -40-3 شکل 

 توان گفت:بنابراین به صورت خلاصه می

 خانوار را تامین کند.  5500تواند نیاز انرژي  مگاواتی می 6در اروپا، یک توربین بادي فراساحلی 

 است.قطعه  8800تعداد قطعات یک توربین بادي بالغ بر 

در برخی کشورها همچون اسپانیا و استرالیا در مقاطعی، بیش از نیمی از تقاضاي انرژي با برق بادي پاسخ داده می 

 شود.

در این  2011هزار شغل از طریق صنعت برق بادي ایجاد شد. تا پایان سال 15حدود  2012تنها در برزیل در سال 

اکنون  ، هم2010درصدي ظرفیت نصب شده نسبت به سال  90مگاوات ظرفیت نصب شد. برزیل با رشد  583کشور 

یکی از پیشگامان آمریکاي جنوبی در صنعت برق بادي است؛ هرچند کشورهایی مثل مکزیک و شیلی هم به سرعت 

 در این زمینه در حال پیشرفت هستند.

 درصد را نشان داد. 4/39عدد  2012رشد سالانه بازار برق بادي در چین در سال 

درصد  مصرف برق در دانمارك با برق بادي پوشش داده شده و دولت این کشور در نظر دارد تا سال  30ز بیش ا

 درصد بالغ شود.  100به  2050درصد و تا سال  50این رقم به  2020
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د توربین جدی 23،460هزار عدد بود که حدود  225کردند،  در جهان کار می 2012هایی که تا پایان سال  تعداد توربین

 در این سال به این عدد اضافه شده بودند.

 هزار توربین در چرخش بود. 45بیش از  2011تنها در چین تا پایان سال 

 25تا  20ماه کل انرژي که براي تولید، راه اندازي و بازیافت آن بعد از  6تا  3تواند در عرض  یک توربین بادي می

 شود را، تولید کند. سال مصرف می

ها براي این  شود که پیش بینی درصد کل انرژي جهان از طریق برق بادي تامین می 5/2زدیک به در حال حاضر ن

 درصد را نشانه رفته است. 12تا  8بین  2020میزان در سال 

 متري است. 8/150مگاواتی آلستوم با روتور به قطر  6بزرگترین توربین دنیا به لحاظ اندازه، توربین 

 درصد شهروندان اروپایی موافق انرژي بادي بودند. 89حدود  2011طبق یک نظرسنجی در سال 

مگاواتی  50تواند در عرض دو ماه ساخته شود، این میزان براي یک مزرعه  مگاواتی به آسانی می 10یک مزرعه بادي 

 ماه است.  6حدود 

هزار نفر و در اروپا حدود  670، در جهان حدود 2011تعداد افراد استخدام شده در صنعت برق بادي تا پایان سال 

 2020بینی ها براي سال  درصدي داشته است؛ پیش 30هزار نفر بوده که در این قاره نسبت به سال قبل رشد 240

شاغل با سهم  794،079عدد  2030دهد و براي سال  هزار نفر اروپایی در این صنعت را نشان می 520استخدام حدود 

 بینی شده است. پیشدرصدي بخش فراساحلی در اشتغال  62

درصد از کل انرژي  7/5مگاوات پروژه نصب شده بادي دارد. به این ترتیب  61،110ایالات متحده هم اکنون ظرفیت 

 بادي ایالات متحده از این طریق تامین می شود.

 ساخته شدند. سال پیش از میلاد، مورد استفاده قرار می گرفتند و نخستین بار در چین و ایران 2000آسیاب هاي بادي 

 برق بادي هم اکنون سریع ترین رشد را در میان منابع تولید برق در دنیا دارد.

 از این طریق تامین کردند. 2013درصد انرژي خود را در طول سال  25دو ایالت آیوا و داکوتاي جنوبی، 

 یک توربین بادي متوسط به تنهایی می تواند برق پانصد خانه را تامین کند.
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برابر با  Ïمیلیون تن دي اکسید کربن  5/95میلیون مگاوات ساعت برق بادي، از انتشار  168با تولید  2013در سال 

 -میلیون اتومبیل از جاده ها 9/16درصدي دي اکسید کربن منتشرشده از کل صنعت انرژي و یا حذف  4/4کاهش 

 جلوگیري شد.  

 مین ده برابر انرژي فعلی است.تعداد توربین هاي بادي ساحلی در آمریکا به اندازه تا

 درصد) در زمین هاي خصوصی نصب شده اند. 95بیشتر توربین هاي بادي (

 تولید برق می کنند. 1990درصد بیش از توربین بادي هاي ساخت دهه  15توربین بادي هاي مدرن حدود 

 میلیون دلاري است. 10برق بادي در ایالات متحده یک صنعت 

 تریلیون بطري آب صرفه جویی را باعث خواهد شد. 30ي در آمریکا ، برق باد2030در سال 

 درصد برق اسپانیا را تامین می کند. 45در برخی مواقع، برق بادي 

درصدي از کل ظرفیت تولید برق  42برق بادي، اولین منبع جدید تولید برق در ایالات متحده با سهم  2012در سال 

 جدید بود. 

 ]. 58[و  ]57[توربین بادي فعال بود  46000خانه  ایالات متحده 2014تا می 

 

 پیش به سوي بازارهاي در حال ظهور

دهد که چین با فاصله زیادي پیشتاز است و پشت  کشور برتر از نقطه نظر ظرفیت تجمعی نصب شده، نشان می 10نگاهی به 

شود در آینده نزدیک هند جاي اسپانیا را بگیرد و در  میبینی  سرش ایالات متحده، آلمان، اسپانیا، هند و بریتانیا قرار دارند. پیش

 10هاي آتی در جمع  دانمارك جاي خود را به برزیل بدهد. همچنین بازارهاي در حال ظهور بیشتري طی سال 2014پایان 

در ایران  2013مگاوات) تا پایان  91کشور قرار خواهند گرفت. گفتنی است جایگاه کشور ما در این رتبه بندي (با عدد رسمی 

تر از کشورهایی همچون مصر، اتیوپی، پاکستان و هندوراس قرار  بالاتر از کشورهایی چون سریلانکا و مغولستان است، اما پایین

 .]57[می گیرد

درصد است که باعث خواهد شد  34از سوي شوراي انرژي باد جهانی، رقم بی سابقه  2014بینی شده براي سال  رشد پیش

 .]55[گیگاواتی را در این سال تجربه کند 47درصدي، افزایش  9/14نصب شده در دنیا با رشد ظرفیت تجمعی 
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 ]57[ 2013ظرفیت نصب شده برق بادي در جهان به تفکیک کشورها تا پایان   -41-3 شکل 
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المللی فراوانی در جهان در زمینه انرژي بادي مشغول فعالیت هستند. برخی از آنها به جهت  ها و موسسات ملی و بین سازمان

هاي فنی  اندیشی ها و هم هاي سالیانه خود بسیار معروف هستند، بعضی دیگر به دلیل برگزاري کنفرانس ها و فکت شیت گزارش

هاي فنی و سیاستی مناسبی را به کشورهاي عضو برسانند  کنند کمک ادي دیگر هم تلاش میاند و تعد سالیانه به اشتهار رسیده

ها  ها و کنوانسیون هاي کلان کشورها ارائه دهند؛ کشور ما هم در بعضی از این سازمان گذاري و یا خطوط راهنمایی براي سیاست

 آمده است. 5-3عضویت دارد که شرح آنها در جدول 

]، 62]، [61]، [60]، [59المللی  فعال در انرژي تجدیدپذیر و برق بادي و زمینه کاري آنها [ نام موسسات بین  -6-3 جدول 

]63] ،[64] ،[50[ 

 نام موسسه
سال 

تاسیس و 
 مقر اصلی

 فعالیتهاي جانبی ماموریت

شوراي انرژي تجدیدپذیر 
 آمریکا

American Council On 
Renewable Energy 

(ACORE) 

2001 
 -واشنگتن
ایالات 
 متحده

ساختن یک آمریکاي ایمن و آباد با انرژي 
 پاك و تجدید پذیر

رویداد  4برگزارکننده  -
 سالیانه ملی

تولید محتواي آموزشی  -
مثل فکت چک، مرور 

 بازار و ...
 

 انجمن انرژي بادي آمریکا
American Wind Energy 
Association (AWEA) 

1974 
 -واشنگتن
ایالات 
 متحده

می دانیم که برق بادي براي اقتصاد، محیط 
زیست و امنیت انرژي آمریکا مفید است. از 
این رو، ماموریت ما بهبود رشد برق بادي از 

 طریق حمایت، ارتباطات و آموزش است.
 

لابی با کنگره براي  -
ترویج سیاستگذاریهاي 

ري مشوق سرمایه گذا
 روي برق بادي.

برگزاري بزرگترین  -
کنفرانس و نمایشگاه 

برق بادي 
WINDPOWER 

تلاش براي تدوین  -
 استاندارد برج بادي

 

 انجمن جهانی انرژي بادي
World Wind Energy 
Association (WWEA) 

2001 
 -بن آلمان
نزدیک 

این انجمن یک انجمن غیرانتفاعی بین 
کشور  100عضو در  60المللی با بیش از 

جهان است که براي ترویج و به کارگیري 

برگزاري سالیانه 
در  WWECکنفرانس 

 هاي مختلف. قاره
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 نام موسسه
سال 

تاسیس و 
 مقر اصلی

 فعالیتهاي جانبی ماموریت

محوطه 
سازمان 

 ملل

فناوري انرژي بادي در جهان فعالیت 
 کند. می

زمینه را براي ارتباطات بین همه -
 کند کنشگران جهانی در این زمینه مهیا می

هاي ملی و  توصیه و تاثیراتی براي دولت-
 هاي بین المللی دارد سازمان

انتقال تکنولوژي بین المللی را بهبود -
 بخشد می

 

شرکت در مباحثات 
سیاستگذاري بین المللی 

به عنوان نماینده 
(صداي) برق باید و 
 انرژي تجدید پذیر

 انجمن انرژي بادي اروپا
European Wind Energy 
Association (EWEA) 

  بروکسل

برگزار کننده منظم  -
کنفرانسها، نمایشگاهها، 

 سمینارها و غیره.
برگزاري منظم رویداد  -

براي  EWEAسالانه 
 سال. 25بیش از 

ترتیب دادن روز   -
 15جهانی برق بادي در 

 ژوئن هر سال.
 شوراي جهانی انرژي بادي

Global Wind Energy 
Council (GWEC) 

2005 
 
 

با عضویت 
 ایران

این شورا با هدف فراهم آوردن اندیشگاهی 
مطمئن و نماینده کل بخش انرژي بادي در 
سطح بین المللی تاسیس شد و ماموریت 
آن حصول اطمینان از این امر است که 
انرژي بادي جایگاه خود را به عنوان 
پاسخی براي چالشهاي امروزي انرژي، با 

ی و ارائه مزایاي مهم زیست محیط
 اقتصادي، محکم ساخته است.

اخذ اختیار از اعضا  -
براي یادآوري مزایاي 
انرژي بادي به دولتهاي 
ملی، سیاستگذاران و 

 نهادهاي بین المللی
انجام تحقیق و تحلیل  -

کشور  70روي صنعت 
 عضو

کار با دولتها و دادن  -
اطلاعات شفاف درباره 
مزایا و پتانسیلهاي برق 

 بادي 
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 نام موسسه
سال 

تاسیس و 
 مقر اصلی

 فعالیتهاي جانبی ماموریت

همکاري حمایت از  -
بین سیاستگذران 

 کشورهاي مختلف
 

 آژانس بین المللی انرژي
International Energy 

Agency (IEA) 

1974 
 پاریس

و با  4/1973در پاسخ به بحران نفتی 
عضویت کشورهاي عضو سازمان توسعه و 

) تشکیل OECDهمکاریهاي اقتصادي (
شد و داراي چهار حوزه تمرکز امنیت 
انرژي، توسعه اقتصادي، آگاهی زیست 
محیطی و تعهدات بین المللی (همکاري 

 نزدیک با کشورهاي غیرعضو) است.  

مشاوره سیاستگذاري  -
به کشورهاي عضو و 
همکاري با کشورهاي 
غیرعضو همچون چین، 

 هند و روسیه
داراي نقش موثر در  -

انرژي  ترویج منابع
جایگزین، سیاستهاي 
منطقی انرژي و 
همکاریهاي چندملیتی در 

 زمینه تکنولوژي انرژي
چارچوب کنوانسیون سازمان 

 ملل درباره تغییرات اقلیمی
United Nations 
Framework Convention 
on Climate Change 

(UNFCCC) 

امضا شده 
 1992در 

 نیویورك
 

  تاریخ
  عضویت

:  ایران
1996 

)1375( 
آیین نامه 

اجرایی 
مصوب 
هیات 

وزیران: 
1391 

  و هر گونه  کنوانسیون  این  نهایی  هدف
  است  ممکن  که  مربوطه  اسناد حقوقی

قرار   اعضاء مورد تصویب  کنفرانس  توسط
گاز   در تراکم  ثبات  به  گیرد، دستیابی

  مفاد مربوطه  در اتمسفر مطابق  اي گلخانه
  از تداخل  که  است  در سطحی  کنوانسیون

و   آب  بشر با سیستم  فعالیتهاي  خطرناك
  سطح  نماید. این  جلوگیري  هوایی

  زمانی  چهارچوب  در آنچنان  بایست می
  ها بتوانند به اکوسیستم  گردد که  حاصل
  و هوایی  آب  با تغییرات  طبیعی  صورت
  شود که  حاصل  یابند و اطمینان  تطابق

و   با تهدید روبرو نبوده  اییتولید مواد غذ
پایدار   صورتی  بتواند به  اقتصادي  توسعه
 .یابد  ادامه
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 نام موسسه
سال 

تاسیس و 
 مقر اصلی

 فعالیتهاي جانبی ماموریت

آژانس بین المللی انرژي 
 تجدیدپذیر

International Renewable 
Energy Agency (IRENA) 

2010 
 -امارات
 ابوظبی

 
با عضویت 

 ایران

ایرنا، به عنوان نماینده (صداي) جهانی 
هاي عملی  ارائه توصیه انرژي تجدیدپذیر، با

چه براي کشورهاي صنعتی و  -و حمایتی
چارچوبهاي  -چه در حال توسعه

قانونگذاري آنها را در این زمینه تقویت 
 کند.  کرده و به ساخت ظرفیت کمک می

ایرنا تنها سازمانی  -
است که متعهد به ترویج 
صد در صدي انرژیهاي 
تجدیدپذیر در سرتاسر 

 جهان است.
کننده چندین برگزار  -

رویداد با هدف گردهم 
 آوري اعضا

انتشار گزارشهاي بین  -
المللی و ملی، مقالات، 

 بروشورها و فصلنامه
 

  

 سناریوهاي برق بادي در جهان -3-5-2-5

پژوهی انرژي است. به همین دلیل  هاي معمول و مقبول در حوزه آینده تر گفته شد، سناریوسازي یکی از روش چنانکه پیش

هاي خود از تغییرات  اند. آنها بر اساس تحلیل هاي خود بهره جسته ز تحقیقات فراوانی از این روش در گزارشموسسات و مراک

 2050فناوري و محیط آن، سناریوهاي مختلفی براي صنعت نگاشته و بر اساس آن براي میزان تولید برق بادي در سال 

مبیل و اداره انرژي  ساعت در سال (مربوط به شرکت نفتی اکسون اتتراو 2500بینی محافظه کارانه  اند؛ از پیش بینی کرده پیش

دهد که توسط این  هایی را نشان می بینی ساعت در سال.  جدول زیر، پیش تراوات 14000بینی خوشبینانه  ایالات متحده) تا پیش

 کارانه تر است). موسسات براي آینده انرژي بادي جهان نگارش شده است (به ترتیب از بالا به پایین محافظه

 هاي انجام شده در زمینه صنعت بادي توسط موسسات گوناگونبینیپیش  -7-3 جدول 

 هاي اصلی آن بینی سناریوها و پیش نام موسسه و سال انجام مطالعه

GreenPeace 2012 
 سناریوي انقلاب انرژي صلح سبز:

 2050درصد تجدیدپذیر تا  100انرژي  هدف رسیدن به
المللی براي نگهداشتن متوسط افزایش  هاي بین الزام شدید سیاسی و همکاري
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 هاي اصلی آن بینی سناریوها و پیش نام موسسه و سال انجام مطالعه

 دلار به ازاي هر تن 75درجه و قیمت کربن تا حد  2دماي جهان زیر 
اي از  هسته  مسلط شده و انرژي 2050هاي هیبریدي/الکتریکی تا سال  خودرو

 شود دور خارج می

جهانی انرژي بادي شوراي 
)GWEC (2013 

 انداز انرژي بادي جهانی سناریوي پیشرفته بادي در چشم
 15000المللی انرژي از  انداز آژانس بین تقاضاي انرژي بر اساس چشم

 رسد می 2030ساعت در سال  تراوات 29000به  2005ساعت در سال  تراوات
 اکسیدکربن رسیدن به اهداف فعلی در انرژي تجدیدپذیر و کاهش دي

 بادي هاي تولید توربین ترین دیدگاه نسبت به توسعه همه پتانسیل طلبانه جاه

هاي  المللی انرژي آژانس بین
 2014تجدیدپذیر (ایرنا) 

 )E-Caseسناریوي نقشه مجدد از برقی شدن (
 2030دوبرابرشدن سهم انرژي تجدیدپذیر تا 

به برقی شدن خیلی از کننده نهایی به برق با توجه  افزایش تقاضاي مصرف
 وسایل و پاسخگوي عمده این تقاضا برق بادي است

 5600گیگاوات و با مجموع تولید  2050به  2030ظرفیت بادي تا سال 
رسد (با سناریوي برقی شدن کمتر) این عدد براي برق بادي  ساعت می تراوات
 گیگاوات خواهد بود 1600

 

بنیاد جهانی حیات وحش 
)WWF (2011 

 % تجدیدپذیر100سناریوي 
 2050% انرژي تجدیدپذیر تا 100هدف رسیدن به 

کاهش  2050رسد و سپس تا  به اوج خود می 2020مصرف نهایی انرژي تا 
 شود هم کمتر می 2010یابد و از مصرف سال  می

افتد: و سهم انرژي تجدیدپذیر در این  برقی شدن در صنایع مختلف اتفاق می
هاي  رسد؛ ساختمان می 2050درصد تا  79به  2010درصد سال  8میان از 

شان نزدیک به صفر خواهد بود و در صنعت  مصرف انرژي 2030جدید تا سال 
 حمل و نقل هم یک شیفت از سمت سوخت به سمت برقی انجام خواهد شد.

المللی تحلیل  موسسه بین
) IIASAهاي کاربردي ( سیستم

2012 

 انرژي جهانی از ارزیابی ppm450سناریوي مخلوط 
 تحلیل سناریوي پایین به بالا،

رسیدن به اهداف اجتماعی و زیست محیطی مثل نگهداشت متوسط افزایش 
درجه ، افزایش امنیت انرژي از طریق متنوع سازي تامین  2دماي جهانی تا حد 

 انرژي
 کنند تامین می 2050درصد انرژي اولیه جهانی را تا  75تجدیدپذیرها حدود 

اي در سطح متوسط، همراه با  مخلوط انرژي با تاکید بر تنوع منطقهاستراتژي 
 اي پیشرفته حمل و نقل فناوري
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 هاي اصلی آن بینی سناریوها و پیش نام موسسه و سال انجام مطالعه

 2012المللی انرژي  آژانس بین

 درجه با رویکرد فناوري انرژي 2سناریوي 
 تحلیل سناریوي پایین به بالا

درصد شانس نگهداشتن متوسط  80هاي کم کربن، تا  با به کارگیري سیستم
 درجه وجود دارد 2دماي جهانی تا افزایش 

یابد (این روند  افزایش می 2050تا  2009درصد در فاصله  37تقاضاي انرژي تا 
 کاهشی ارزیابی شد) 2014افزایشی در سناریوهاي 

شود: برق، هیدروژن و سوخت  نفت به تدریج با سه سوخت بدیل، جایگزین می
 زیستی

 2013المللی انرژي  آژانس بین

 اکسیدکربن دي ppm450سناریوي 
که دینامیک بازارهاي انرژي را با استفاده از  IEAبر اساس مدل انرژي جهانی 

 کند هاي تاریخچه اقتصادي و متغیرهاي انرژي تحلیل می داده
یابد  افزایش می 2035تا  2010هاي  درصد بین سال 35انرژي اولیه جهانی تا 
 کاهشی ارزیابی شد) 2014(این روند در تصحیح 

 اي درجه 2درصد شانس رسیدن به متوسط افزایش دماي  80

 2014اکسون موبیل 

 انداز انرژي جهانی چشم
هاي شرکت در تقاضا و تامین انرژي، و روند آنها تا  تحلیل سناریوها با داده

 انجام شده IEAبه همراه منابع بیرونی شامل  2040
پیش  2040تا  2010درصدي از  35تقاضاي جهانی انرژي جهانی با  افزایش 

 بینی شده
هاي فسیلی در تقاضاي  یابد؛ شهم سوخت می درصد کاهش  45شدت انرژي تا 

 ماند درصد باقی می 78جهانی نزدیک به 

 DOE 2013اداره انرژي آمریکا 

 المللی انرژي انداز بین سناریوي کلان و شدید از چشم
 المللی انرژي ها مطابق آژانس بین نگاشت

تا  2008درصد از  4/3اقتصاد کلان جهانی: سالیانه به طور متوسط رشد بالاي 
2035 

 درصدي خواهد داشت 53افزایش  2035تا  2008مصرف انرژي جهانی از 
یابد، قیمت  کاهش می 2008درصد نسبت به سطح سال  40شدت انرژي تا زیر 

 دلار به ازاي هر بشکه خواهد بودو تولید برق 125حدود  2035نفت در سال 
 یابد درصد افزایش می 84تا 
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 هاي محتمل فناوري بادي شناسایی آینده -3-5-2-6

هاي فناوري در  یابیم که همه این تغییرات و در واقع پیشران در می، هاي تغییرات فنی در فناوري توربین بادي با مرور ویژگی

 بندي کرد: توان در سه دسته زیر، طبقه حوزه توربین بادي را می

 ها توربینبالا بردن اندازه -

 بهبود کارایی-

 هاي جدید فناوري نسل-

 تواند در یکی از این سه دسته قرار گیرد: بر این اساس انواع نوآوري در صنعت می

 نوآوري در بهبود یک ماشین در یک نسل و اندازه خاص-

 نوآوري در افزایش اندازه در یک پلتفرم (در یک نسل خاص)-

 معرفی یک پلتفرم (نسل جدید)-

ها و  توان سناریوهایی را براي صنعت برق بادي ساخت تا در سیاست نگاري فناوري، می اساس، و فقط در حوزه آیندهبر این 

 ها لحاظ شود. گیري تصمیم

 هاي بادهاي در حال ظهور در بخش ارزیابی ویژگیفناوري -3-5-2-6-1

حال انجام و فناوري هاي در حال ظهور در بخش ارزیابی المللی انرژي، پروژه هاي در  آژانس بین 2013نقشه راه فناوري سال 

بینی هاي  ویژگی هاي باد را در سه بخش ارزیابی منابع و چینش، ارزیابی شرایط براي بهبود طراحی توربین، و بهبود دقت پیش

 .]25[اعلام کرد  8-3کوتاه مدت مطابق جدول 

 پروژه هاي در حال انجام و فناوري هاي در حال ظهور در بخش ارزیابی ویژگی هاي باد  -8-3 جدول 

 قالب زمانی ارزیابی منابع و چینش
هاي داده با دسترسی عمومی براي منابع بادي زمینی و  المللی؛ توسعه پایگاه اطلس باد بین.1

 فراساحلی و شرایط آنها
تکمیل تا  -در حال انجام

2015 
هاي  سنجش با تفکیک فضایی بالا  هاي سنجش از راه دور؛ فناوري و تکنیک تکنیک.2

 هاي بادي براي استفاده در کارهاي با دقت بالا و چینش نیروگاه
تکمیل تا  -در حال انجام

2015 
ها در نیروگاه بادي؛ توسعه ابزارهایی مبتنی بر جدیدترین  بهینه سازي چینش توربین.3

هاي مدلسازي منابع و چینش توربین ها  استانداردها براي تکنیکها، تصفیه و تنظیم  روش
تکمیل تا  -در حال انجام

2020 
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 قالب زمانی ارزیابی منابع و چینش

 (میکروسایتینگ)
هاي پیچیده چند مقیاسی؛ پیشرفت در  گیري و بهبود مدل براي جریان هاي اندازه کمپین.4

با  هاي جامع پیوند وهواي یخبندان؛ توسعه مدل فهم زمین پیچیده، شرایط فراساحلی و آب
وهواشناسی مقیاس متوسط، تاثیرات در  در مقیاس بزرگ؛ فرآیندهاي آب  اقلیم شناسی

 مقیاس خرد زمین و چینش مزرعه بادي

 2025تکمیل تا 

 قالب زمانی ارزیابی شراط براي بهبود طراحی توربین
گیري و بهبود مدل روتور توربین در جریان باد؛ آزمایش براي جفت  هاي اندازه کمپین.5

کردن شرایط بارگذاري پره با روتور در جریان باد، شامل دینامیک محاسباتی سیالات و 
 اثرات مسیر

 2020تکمیل تا 

افزایی پیچیده باد،  طراحی با شرایط محیطی دریایی: طراحی و توسعه موردي براي هم.6
 موج، آشفتگی و جریان؛ شامل شرایط شدید مثل گردبادها و یخبندان

 2025تکمیل تا 

 قالب زمانی هاي کوتاه مدت بینی بهبود دقت پیش
هاي آنلاین نیروگاه  هاي هواشناسانه باد، با حلقه بازخورد از داده بینی بینی باد: پیش پیش.7

 وهوا بینی آب براي پیش
. در حال 2020تکمیل تا 
هاي ورودي از  گرفتن داده

 هاي بادي نیروگاه
بینی هاي طوفان و  عملیات سیستم قدرت، با پیشبینی تولید برق: براي استفاده در  پیش.8

 یخبندان
 2020تکمیل تا 

 

 هاي در حال ظهور در بخش طراحی سیستم، اجزاي پیشرفته و قابلیت اطمینانفناوري -3-5-2-6-2

هاي در حال انجام در جهان براي توسعه فناوري  المللی انرژي، تلاش از آژانس بین 2013سند نقشه راه فناوري انرژي بادي 

و آزمایش، به همراه قالب زمانی آنها  O&Mتوربین بادي را سه بخش طراحی سیستم، اجزاي پیشرفته و قابلیت اطمینان 

 دسته بندي کرده است. 9-3مطابق جدول 
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 ]25[ هاي مختلف تحقیق و توسعه در سه بخش فناورانه در توربین بادي  فعالیت -9-3 جدول 

 قالب زمانی طراحی سیستم
هاي بادي براي کار در شرایط متنوع؛ طراحی ویژه براي اقلیم سرد و  توربین.14

 باد کمیخبندان، گردباد استوایی و شرایط با 
هاي اولیه  نمونه -در حال انجام

 2015تجاري تا سال 
مهندسی سیستم: ارائه یک رویکرد جامع به بهینه سازي طراحی .15

 نیروگاههاي بادي از هر دو دیدگاه عملکردي و هزینه بهینه
 2020تکمیل تا  -در حال انجام

گرفتن ها و ابزارها براي در نظر  طراحی توربین بادي و اجزاء: بهبود مدل.16
 جزئیات بیشتر و بهبود دقت

 2020تکمیل تا  -در حال انجام

مگاوات  20تا  10ها در طیف  افزایش اندازه توربین بادي: طراحی توربین.17
 هاي فراساحلی هاي اجزاء پیشرفته و کاربري جهت استفاده طراحی

 2020تکمیل تا  -در حال انجام
 2025الی 

هاي  ابزارهاي طراحی عددي و طراحیهاي شناور فراساحلی بادي:  نیروگاه.18
 هاي عمیق جدید باري فراساحلی

 2025تکمیل تا  -در حال انجام

 قالب زمانی اجزاي پیشرفته
روتور پیشرفته: مواد هوشمند و قوي تر، مواد سبک تر براي ساخت .19

هاي جدید در  هاي پیشرفته ایرودینامیک، معماري روتورهاي بزرگتر؛ مدل
 فعال پره هاي روتور و المان

 2025تکمیل تا  -در حال انجام

هاي پیشرفته ژنراتور؛ مواد  سیستم پیشران و الکترونیک قدرت: طراحی.20
و الکترونیک قدرت؛ بهبد  127جایگزین براي آهنرباي خاکهاي کمیاب

حمایت از شبکه از طریق الکترونیک قدرت؛ بهبود در قابلیت اطمینان 
 ها گیرباکس

 2025تکمیل تا  -در حال انجام

هاي جدید براي  هاي حمایتی: مواد جدید براي ساخت برج، فونداسیون سازه.21
 هاي شناور اعماق آبها و سازه

 2025تکمیل تا  -در حال انجام

 2020تکمیل تا  -در حال انجام کنترل توربین بادي و مزرعه بادي: براي کاهش بار و خسرات ایرودینامیکی.22
 2025الی 

 قالب زمانی و انجام آزمایش O&Mقابلیت اطمینان 
هاي عملیاتی: توسعه فرآیندهاي استاندارد و خودکار مدیریت  مدیریت داده.23

هاي نیروگاه بادي؛ ساخت پایگاه داده مشترك از تجارب عملیاتی  داده
 فراساحلی

 2015تکمیل تا  -در حال انجام

هاي تشخیصی و نگهداري بازدارنده: توسعه نظارت بر شرایط،  روش.24
بینی کننده و انجام نگهداري در عمل، به خصوص  زارهاي نگهداري پیشاب

 در بخش فراساحلی

 2015تکمیل تا  -در حال انجام

 2020تکمیل تا  -در حال انجامهاي آزمایش پیشرفته و  هاي آزمایش کردن: توسعه روش امکانات و روش.25
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 قالب زمانی طراحی سیستم

 ساخت امکاناتی براي آزمایش اجزاي بزرگ
هاي فراساحلی براي  افزایش قابلیت دسترسی فنی: هدفگذاري براي توربین.26

%؛ با حداقل الزامات 95رسیدن به بهترین رقم حال حاضر در صنعت یعنی 
O&M  در مناطق دور دست 

 2020تکمیل تا  -در حال انجام
 2025الی 

 

 نده فناوري فراساحلیآی -3-5-2-6-3

تواند تا هفت برابر نیاز اروپا به انرژي و تا )، انرژي برق بادي فراساحلی میGWECبادي (بر اساس اعلام شوراي جهانی انرژي 

درصد ظرفیت نصب شده فراساحلی جهان در اروپاي  90چهار برابر نیاز ایالات متحده به انرژي را تامین کند. در حال حاضر، 

 ارد.شمالی، دریاي شمال، دریاي ایرلند، کانال انگلیس و بالتیک قرار د

هاي آن در آینده کمتر شده  شود هزینه بینی می آید، بنابراین پیش برق بادي فراساحلی، به نسبت یک فناوري جدید به شمار می

پذیرتر شود. با این حال فناوري موجود هم در  تر شود، تا بدین ترتیب این نوع از انرژي کارآمدتر و رقابت و فناوري آن پیشرفته

 شان مواجه شده است. هاي انرژي ریزي ها در برنامه قبال بسیاري از دولتسرتاسر جهان، با است

درصدي اروپا در سهم انرژي تجدیدپذیر از انرژي مصرفی کل این قاره  20بحث فراساحلی، یک جزء اساسی در هدفگذاري 

بخش ساحلی و فراساحلی در  ، هدفگذاري برابري را براي انرژي تولیدي در دو128که آژانس اروپایی انرژي بادي است؛ به طوري

 قرار داده است. 2030سال 
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 ]30[هدفگذاري آژانس اروپایی انرژي بادي در دو بخش ساحلی و فراساحلی -42-3 شکل 

 

متحده منابع بادي فراساحلی نشانه رفته است. ایالات  2020گیگاواتی را براي بخش فراساحلی خود تا سال  30چین هم هدف 

طور که شوراي جهانی انرژي بادي اعلام کرده  هایی هم در این کشور در حال اجراست، هرچند آن بسیار عالی دارد و پروژه

کشورهاي   توان تصور کرد با ورود و فعالیت اي در این بخش ندارد، با این حال می شده ایالات متحده آمریکا، ظرفیت نصب

گیرد. همچنین، قرار گرفتن اکثر  مند در بخش فراساحلی، چه آینده درخشانی در پیش روي این بخش قرار میبزرگ و قدرت

 افزاید. ها، بر این احتمال می شهرهاي بزرگ و پرجمعیت جهان در حاشیه دریاها و اقیانوس

براي تاسیس مزارع   بحث اخذ موافقتشود،  علاوه،یکی از موانع همیشگی مزارع بادي ساحلی که در نوع فراساحلی مرتفع می به

هاي فراساحلی، این امکان فراهم شده که  بادي در نواحی با سرعت متوسط بالاي باد و نزدیک به محل تقاضا است. در نیروگاه

هاي بادي بزرگ و متعدد در دل دریاها، که سرعت متوسط باد بسیار بالا است، نصب  با حفظ حقوق زیست محیطی، توربین
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انداز آتی آن  هاي فراساحلی، دو برابر نوع ساحلی بوده، اما آینده و چشم امکانی که سبب شده هرچند هزینه نصب توربینشود؛ 

تر دریاها، خروجی  هاي فراساحلی، به دلیل سرعت باد بالاتر و باثبات شود  نصب توربین بینی می شود. مثلا، پیش درخشان قلمداد 

 .]65[نواع ساحلی خود داشته باشند درصد بیشتر از ا 50انرژي حدود 

درصد  40حدود  2030هاي فراساحلی تا سال  ، انتظار دارد هزینه الکتریسیته تولیدي توسط توربین129اداره انرژي ایالات متحده

داشته است.  2020هاي برق بادي تا سال  بینی مشابهی را براي پروژه پیش 130هاي پادشاهی بریتانیا کاهش یابد. بخش دارایی

درصد صرفه جویی) رخ  17ها (با  هایی همچون رقابت، نصب، و تغییر در توربین ها بیشتر از حوزه بر این اساس، کاهش هزینه

درصدي برخوردار خواهد  5تا  4هش اي از کا درصدي توان نامی، هزینه سرمایه 9خواهد داد. همچنین، از محل افزایش حدود 

 درصد افزایش پیدا خواهد کرد. 5درصد کاهش خواهد یافت، و تولید انرژي سالانه تا  15تا  10هاي عملیاتی بین  شد، هزینه

هاي تجدیدپذیر این کشور، شکست  هاي فراساحلی را دارد، نقشه راه انرژي در بریتانیا که بخش دولتی، مالکیت همه سایت

هاي آن تا سال  گیگاواتی در آب 18دلار آمریکا) و ظرفیت  150ساعت (برایر  پوند به ازاي هر مگاوات 100رق بادي به قیمت ب

هاي زنجیره تامین باید نقش خود را در ساخت صنعت ایفا  هدفگذاري شده است. براي رسیدن به این هدف، همه بخش 2020

هفت حوزه شناخته شده براي شکوفایی صنعت فراساحلی بریتانیا به این قرار  ها قیمت را به پایین سوق دهند؛ کنند تا نوآوري

 است:

 هاي عملیاتی کمتر؛ هاي بزرگتر با قابلیت اطمینان و جذب انرژي بالاتر و هزینه معرفی توربین-

شرق آسیا حضور هایی از داخل، اروپا و  رقابت بیشتر در بازار تامین (مانند توربین، فونداسیون و نصب) که در آن شرکت-

 داشته باشند.

 هاي نزدیک به نوآوري؛ فعالیت بیشتر در پروژه-

 صرفه به مقیاس و استانداردسازي-

 هاي نصب سازي و روش بهینه-

 هاي عمیق تولد انبوه، فونداسیون استاندارد در آب-

 برداري و نگهداري هاي ساخت، و بهره تر با کاهش ریسک در بخش اي پایین هزینه سرمایه-
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بینی و دوام بازار نیازمند  ها نیازمند یک بازار بزرگتر است، قابلیت پیش ن اساس، این نتیجه حاصل شد که کاهش هزینهبر ای

هاي پیوسته (بدون  کنندگان باید با هم کار کنند، تا هزینه دهندگان مزارع بادي و تامین رسیدن به حداکثر نتایج است. توسعه

ها، به جاي پروژه به پروژه کار کردن، عامل دیگري  یابد. مدیریت پیوسته پروژه حضور واسطه) حاصل شده و ریسک کاهش

 .]25[ها خواهد شد  است که منجر به کاهش هزینه

 نسل آینده توربین هاي بادي -3-5-2-7

ن هاي محور افقی دو یا سه پره، از نقطه نظر مقرون به صرفه بودن و قابلیت اطمینا تا کنون، مفاهیمی براي جایگزینی توربین

 فنی، کم آورده اند. اما ممکن است این چنین مفاهیمی در آینده دور، گزینه هاي عملی به شمار آیند.

هایی  ، کایت131هاي بادي هوابرد هایی همچون توربین شود. گزینه هاي انقلابی تري را شامل می  تحقیقات آتی، محتملا گزینه

اي  هاي خودکار مهار شده هاي کاملا پرنده، شبیه چرخنده ند و یا ماشینکن که انرژي مکانیکی را به ژنراتورهاي زمینی منتقل می

 که با روتورهایشان هم تولید برق می کنند و هم از زمین بلند می شوند.

کند. بادهاي  هایی کار می خریداري کرد که منحصرا روي توسعه چنین دستگاه 133را به نام مکانی 132گوگل اخیرا شرکت نوپایی

جویی در  شوند که معمولا توسط خلبانان براي صرفه به عنوان بادهاي بسیار خوب و منابع باثبات بادي شناخته میدر ارتفاع بالا 

شوند. پتانسیل این نوع بادها بسیار قابل توجه بوده، اما برخی دانشمندان پتانسیل آنها را براي  زمان و سوخت استفاده می

 دانند.  بالاتر می محیطی از تولید الکتریسیته هاي زیست نگرانی

ونقل دریایی بعد از  ها براي تولید برق از امواج ساحلی در حال توسعه است، استفاده از بادها براي حمل در حالی که فناوري

ها و  هاي جدید و مدرن (مثل بادبان اي از فناوري شود. دسته ها خدمت به نوع بشر، (به جز در موارد تفریحی) کمتر دیده می قرن

ونقل دریایی، چه از طریق انرژي مکانیکی مستقیم، و چه با تولید برق،  توانند در سوخت مصرفی در حمل اي خودکار) میه کایت

 جویی کند. صرفه

هاي جدید براي نحوه ذخیره آن، مقرون به صرفه  هاي تجدیدپذیر و گزینه هاي نوآورانه از انرژي در آینده، ممکن است ترکیب

در حال حاضر علاقمندي شدیدي براي جزایر انرژي که پیشنهاد هلند بوده و ترکیبی از برق بادي،  بودن خود را ثابت کنند.
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هاي مجزاي ذخیره  هاي دیگري هم براي سیستم پمپ ذخیره و برق امواج به طور بالقوه است، به وجود آمده است. گزینه

 .]25[ هاي فراساحلی وجود دارد  زیردریایی براي توربین

 :]66[   نمونه از تکنولوژي هاي در حال پیشرفت در آمریکا اشاره شده است سهدر زیر به 

 

 Makani Airborne بادي توربین -3-5-2-7-1

، یک توربین بادي پرنده است که با وزنی )41-3(شکل در دست ساخت است  Makani power این توربین که در کمپانی 

وزند بهره گیرد؛ این بدان  پایی سطح زمین می 1000از باد هایی که در ارتفاع % کمتر از توربین هاي بادي سنتی می تواند 90

% آمریکا پتانسیل لازم براي برق بادي را خواهد داشت. این توربین همچنین می تواند 85معناست که با استفاده از این توربین 

برابر انرژي برق کل آمریکا خواهد  4معادل  بهره گیري از منبع انرژيبه صورت فراساحلی مورد استفاده قرار گیرد که به 

 انجامید.

 

 

 Makani Airborne wind turbine -43-3 شکل 

  Altaeros Airborneتوربین بادي  -3-5-2-7-2
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این توربین از یک پوسته بادکنک مانند بادشونده با گاز هلیوم براي صعود به ارتفاعات بالا و دسترسی به بادهایی قویتر از آنچه 

در دسترس توربین هاي بادي سنتی است بهره می گیرد. کمپانی تولید کننده این توربین ادعا می کند که مهار بادهاي ارتفاعات 

انرژي منجر خواهد شد و به خاطر طراحی منحصر به فرد این توربین زمان نصب از چند هفته به چند کاهش هزینه % 65بالا به 

 روز تقلیل خواهد یافت.

 

 Altaeros airborne wind turbine -44-3 شکل 

  Windstalkتوربین بادي  -3-5-2-7-3

) مجموعه اي از دیسک هاي سرامیکی پیزوالکتریک وجود دارد و بین این 45-3میان تهی (شکل  در هریک از این میله هاي

دیسک ها، الکترود قرار گرفته است. این الکترودها با کابلهایی که از سر تا ته میله کشده شده به سایر الکترودها متصل است؛ 

ه یکدیگر متصل می کند.وقتی باد این میله هاي منعطف را یکی از کابل ها الکترودهاي فرد و دیگري الکترودهاي زوج را ب

 تکان می دهد، پیزوالکتریک ها تحت فشار قرار می گیرند و جریان الکتریسیته در الکترودها تولید می شود.
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 Windstalk wind turbine -45-3 شکل 
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 مقدمه -1-1

 براي .است نهاد یا آن سازمان براي رقابتی و آرمانی مطلووب، جایگاه و افق بیانگر حقوقی نهاد یک یا سازمان یک  چشم انداز

 و امیدها همواره انداز چشم .میگردد تدوین انداز چشم المللی و بین ملی سطح در مختلف فناوریهاي توسعه جمله از فعالیتها سایر

انداز  چشم دیگر عبارت به  .یابد می ادامه سو کدام به حرکت جهت که میکند یادآوري و دهد نشان می را سازمان آرمانی اهداف

 بر .است اهداف سوي حرکت به رهبري کلید چشم انداز واقع در سازمان؛ براي جذاب و محقق الوقوع واقعگرایانه، است اي آینده

 .بود خواهد سند موضوع کشوردر مطلوب جایگاه شامل انداز چشم سند، موضوع خصوص در اساس این

 را اصلی کارکرد دو انداز که چشم گفت توان می شده ذکر موارد به توجه با است، بررسی قابل گوناگونی ابعاد از انداز چشم اهمیت

 یا فرد در را امید همواره اینکه دوم و کرده جلوگیري ها شدن فعالیت کشیده بیراهه به از نخست : دارد نهاد یا و سازمان هر براي

 .نماید می تقویت تعیین شده اهداف به نیل براي سازمان

 .مطلوب آینده و محتمل آینده ممکن، آینده :شود می بندي طبقه دسته، سه در میشود، پرداخته آن به انداز چشم در که آینده انواع

 وقوع احتمال حد چه تا ها آینده این که نیست مهم .بیفتد اتفاق تواند می که است هایی آینده تمامی شامل: ممکن آینده

 .باشند نیافتنی دست حتی یا و باشند داشته

 .پیوست خواهد وقوع به آینده در زیاد بسیار احتمال به آنچه: محتمل هاي آینده

 .میرود شمار به آینده رویداد ترین ارجح و ترین مطلوب آنچه مطلوب: هاي آینده

 بر مبتنی باید انداز چشم اولیه بیانیه .باشد می باد انرژي فناوري توسعه انداز چشم اولیه بیانیه تدوین گزارش، این نگارش از هدف

 )کشور توسعه ساله بیست انداز چشم سند خصوصاً( بالادستی اسناد و ) کشورها سایر انداز چشم خصوصاً( گرفته صورت مطالعات

 و انداز چشم تدوین نظري چهارچوب و اساس شناخت نیازمند انداز چشم اولیه بیانیه تدوین که این به توجه با. گردد تدوین

 پرداخته انداز چشم تبیین و تدوین کلی ملاحظات و نظري رچوبچها  بررسی به ابتدا در باشد می انداز چشم تدوین کلی ملاحظات

 .میشود پرداخته انداز چشم اولیه بیانیه تدوین به بالادستی، اسناد و شده انجام مطالعات تحلیل و تجزیه با آن از پس .شود می
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 انداز نظري تدوین بیانیه چشم مبانی -1-2

 شده پرداخته آن بررسی الزامات همچنین و مناسب انداز چشم یک انتخاب در نظري مبانی بررسی به گزارش از بخش این در

 تدوین هاي متدولوژي سپس و ارائه مختلف علمی از منابع انداز چشم هاي ویژگی و تعاریف ابتدا بخش این در اساس این براست. 

 .است شده معرفی انداز چشم

 انداز تعریف چشم -1-2-1

بیانگر نتایجی است که مؤسسه تحقق بخشیدن به آن را در دراز مدت هدف قرارداده است به عبارت دیگر چشم  1چشم انداز

 است.” آنچه می خواهیم در آینده باشیم“انداز شامل 

امروزه براي مؤسساتی که حیات خود را در محدوده محیطی متغیر ادامه می دهند بطور معمول داشتن آمادگی براي امکان 

ها فرهنگ اندیشیدن  تثبیت و هماهنگی قبلی این متغیرها یک ضرورت است. بینش (چشم انداز) استراتژیک در سازمان تأمین،

منظم و اتخاذ تصمیمات اساسی را فراهم خواهد ساخت.چشم انداز می تواند متأثر از تجربیات و مطالعات و نیاز جامعه و 

در افق برنامه می باشد و براي تحقق چشم  2کت بعد از تحقق مأموریتتقاضاهاي محیطی باشد. چشم انداز تصویر آینده شر

 انداز باید مأموریت را طوري تعیین کرد که آن چشم انداز محقق گردد.

 تعاریف گرفته، انجام در مطالعات .میشود مجسم انسان نظر در آینده از که است تصوري معنی به فارسی زبان در انداز چشم واژه

 :میشود ارائه شرح ذیل به آنها مهمترین از برخی که دارد وجود ندازا چشم از مختلفی

 سازمان براي جذاب و تحقق قابل واقعگرایانه، آینده .1

 کرد حرکت آن سوي به باید که سرنوشتی صریح بیان .2

 ها نادیدنی دیدن هنر .3
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 را اثربخش رهبران که است ها به ناشناخته ها شناخته از ذهنی جنبش یک و رهبري در کلیدي عامل یک انداز چشم .4

 خلق خود براي جذاب آیندهاي تهدیدها، و ها فرصت آلها، ایده آرزوها، دادن حقایق، قرار هم کنار در با میسازد، قادر

 .کنند

 با متناسب که بلندمدت معین افق زمانی یک در جامعه دستیابی قابل آرمان و مطلوب تصویر از است عبارت انداز چشم .5

 تعیین می شود. مردم و نظام هاي آرمان و ارزشی مبانی

 انداز ویژگی هاي چشم -1-2-2

 :از عبارتند باشد آنها باید داراي مطلوب انداز چشم که هایی ویژگی

 پذیر کمیت و نظر مورد زمان در دستیابی قابل .1

 با و بوده ) تهدید و ضعف نقاط(ها  چالش رافع و طرف یک از) فرصت و قوت هاي مؤلفه( ها مزیت از ناشی آثار برآیند  .2

 .گردد تبیین شده تعیین هاي يتژاسترا به توجه

 پویا و نگر آینده گرا، تحول جامع،  .3

 معین زمانی افق داراي  .4

 فرد به منحصر حال عین در و بلندپروازانه  .5

 حرکت مشوق و همگانی مشارکت برانگیزاننده  .6

 )باشد نیز ها آرمان با مطابق باشد، گرایانه واقع باید آنکه عین در یعنی( همدیگر به آینده و حال پیونددهنده  .7

 ذینفعان توجه براي برانگیز توجه و بخش اطمینان  .8

 ذینفعان در حس این کننده تقویت و تعلق و مالکیت حس داراي  .9

 اهداف از ممکن تصویري باید انداز چشم خصوص این در( منسجم هدفی آورنده وجود به و حرکت مسیر کننده تعیین  .10

 )باشد دارا را مطلوب

 ها ني آاجر و ریزي برنامه به بخش تداوم  .11

 ها جویی از این فرصت هاي موجود و راه بهره نشان دهنده فرصت .12
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 هاي تبیین بیانیه چشم انداز روش  -1-2-3

 در موجود پیچیدگی دلیل به .است شده پیشنهاد انداز چشم بیانیه تدوین براي مختلف محققان توسط متنوعی بسیار هاي روش

 بیانیه تدوین براي موارد اکثر در دلیل همین به و نیست کامل موجود هاي روش از کدام هیچ که گفت توان می فرآیند، این

 ارائه انداز چشم خلق و تدوین هاي روش ترین مهم از ادامه برخی در رو این از .نمود استفاده روش چند ترکیب از باید انداز چشم

 .است شده

 

 روش برت نی نوس -1-2-3-1

 روش این که است کرده معرفی انداز چشم تدوین براي را نسبتا جامعی ولی پیچیده نسبتاً روش نوس نی برت

 :باشد می زیر مراحل شامل

  فعالیت نحوه و کار و کسب جامعه، فعلی وضعیت 

  )آنان نیازهاي و ذینفعان شناسایی( انداز چشم مرزهاي تعیین 

  آتی محیط در جامعه جایگاه تعیین 

 نهایی انداز چشم انتخاب و ارزیابی 

 

 روش استوارت -1-2-3-2

 :نماید می تسهیل اي جامعه هر براي را انداز چشم تدوین که کرده طراحی را قالبی استوارت توماس

 ) ...جهانی، پیشرو، رهبر، ( جامعه جایگاه 

 باکیفیت،...) متنوع، ارزان، نوآور،( خدمات و کالا 

 ذینفعان،...) به ارزشی خلق جهانی، بازار( ذینفعان و مشتریان 

 صنعت 
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 روش کیگلی -1-2-3-3

 افراد به و کند می ارائه براي آینده نقشه راهی آن، از مهمتر و دارد دلالت حال و گذشته درك بر رهبر، انداز چشم کیگلی، زعم به

 از یک هر تبیین از پس که داشت توجه باید .دارد می مطلوب عرضه آینده تحقق براي عکسالعمل و عمل جهت در راهکارهایی

 خلاصه زیر هاي م گا در را انداز چشم تدوین نحوه رهبري، رایزنی ریزي برنامه فرآیند با نام فرآیندي در کیگلی انداز، چشم ارکان

 :میکند

 انداز چشم تدوین در کننده شرکت افراد انتخاب  .1

 مرکزي گروه افراد تمام براي مختصري آشنایی جلسه تدارك  .2

 مؤسسه مدیر توسط مرکزي گروه اعضاي از یک هر براي پرسشنامه ارسال و تهیه  .3

 .میدهند ترجیح را شیوه این که افرادي با مصاحبه  .4

 مشابه هاي پاسخ بندي دسته و ها پاسخ آوري جمع  .5

 نتایج کردن خلاصه  .6

 مرکزي گروه اعضاي براي ها داده کتاب ارسال و سازي آماده  .7

 

 انواع چشم اندازها -1-2-4

 :نمود بندي دسته چهار نوع به را انداز چشم توان می وجود، این با اند. پرداخته کلی و کیفی هاي جمله بیان به اندازها چشم اکثر

  کمی انداز چشم -1-2-4-1

 گذاري عدد ها شاخص این یک از هر سپس و شده بیان مطلوب آینده براي کمی هاي شاخص آن در که است اندازي چشم

درصدي  نوع از یا و) انداز چشم زمانی افق در تولید میزان مثال، عنوان به( عددي نوع از میتوانند کمی اندازهاي چشم .شوند می

 .باشند )انداز چشم زمانی افق در منطقه یا کشور در تولید سهم (%

 



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
7 

 

 

 1394 اردیبهشت،اولویرایش  تدوین ارکان جهت ساز:  3فاز

 
  کیفی انداز چشم -1-2-4-2

 انداز، چشم نوع این .شود می ارقام پرداخته و اعداد از عاري و کیفی جملاتی بیان به انداز چشم این در کمی، انداز چشم خلاف بر

 .برند می کار به مطلوب سازمان آینده دادن نشان براي را کیفی هاي شاخص

 

  اي رتبه انداز چشم -1-2-4-3

 عنوان به .است شده گرفته نظر مطلوب در آینده بیان ملاك عنوان به دیگران بین سازمان یا کشور جایگاه اي، رتبه انداز چشم در

 سوم جایگاه صنعت، در حاضر هاي سازمان بین در دارد قصد که اعلام نماید خود انداز چشم بیانیه در سازمانی است ممکن مثال،

 .باشد دارا را

 

  اي مقایسه انداز چشم -1-2-4-4

 یک به نسبت برتري توسعه و ملاك پیشرفت و شود می ترسیم اصولی رقباي با مقایسه در آینده جایگاه اي، مقایسه انداز چشم در

 .است شده اعلام خاص رقیب

 این از و هستند کیفی کمی و اندازهاي چشم زیرمجموعه حدي تا اي مقایسه و اي رتبه اندازهاي چشم که داشت توجه باید البته

 .بود خواهند بندي طبقه قابل کمی و کیفی کلی دسته دو در انداز چشم روي

 

 انداز ضرورت تبیین چشم -1-2-5

 انداز چشم تدوین و اهمیت ضرورت بیان و درك شود، گرفته نظر در انداز چشم اولیه بیانیه تدوین در باید که مواردي دیگر از

 از آن تعیین با که است مطلوب موقعیت و جایگاه تعیین افق، انداز چشم تدوین اصولی ضرورت شد اشاره که طور همان .باشد می

 تا انداز چشم تدوین اهمیت .شود می تقویت مدنظر سازمان یا فرد در فعالیت و امید شده جلوگیري اصلی مسیر از شدن منحرف

 :اند فرموده رهبري مقام معظم که است حدي
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 که آن از بعد – روزمرگی است اش همه – گرفت نخواهد صورت درستى کار هیچ نکنیم، تعریف خود براى را انداز چشم تا"

 نکنیم، همت اگر کردیم، ریزى برنامه که آن بعد از .رسید نخواهد سامان به برنامه بی کارِ نکنیم، ریزي برنامه اگر کردیم، تعریف

 ".است لازم اینها رسید؛ نخواهیم مقصد به نیفتیم، راه و تعب نیندازیم به را خود جسم و عضلات و ذهن نکنیم، حرکت

 :میشود تعریف زیر سؤالات مشابه سؤالاتی مجموعه به پاسخ در انداز چشم کلی طور به

 دارد؟ وجود اهداف به نسبت سردرگمی و اختلال آیا 

 دارند؟ شکایت خود کار در چالش بودن کافی از افراد آیا 

 دهند؟ ارائه بهتري خدمات است قرار که هستند ظهور حال در جدیدي رقباي آیا 

 هستیم؟ اعتبار یا شهرت بازار، دادن دست از حال در آیا 

 نیست؟ هماهنگ محیطی تغییر روندهاي با جامعه حرکت رسد می نظر به آیا 

 است؟ یافته کاهش ما جامعه در افتخار و غرور احساس آیا 

 نداشته جامعه به نسبت تعهدي هیچ و میکنند کار پول براي صرفاً که هستند کسانی آیا 

 باشند؟

 و قوانین چارچوب در ندارند، پذیري مسئولیت به تمایل افراد( است؟ لازم حد از بیش جامعه در ریسک از اجتناب آیا 

 )کنند؟ می مقاومت تغییر مقابل در و اند مانده محدود مقررات،

 شود؟ می مشاهده جلو سمت به حرکت یا پیشرفت به نسبت مشترك احساس آیا  

 و راهبردي ساختارهاي اصلا شود، قلمداد مثبت مستقل کارشناسان توسط سیستم یک در فوق سؤالات از یک هر پاسخ چنانچه

 .بود خواهد ناپذیر اجتناب جدید اندازي چشم تعریف آن رأس در

 فرآیند تدوین چشم انداز -1-2-6

 یک انتخاب به توان می مطالب این بندي جمع و انداز چشم هاي روش و ها یژگوی تعریف، با رابطه در شده ذکر مطالب به توجه با

 اهمیت داراي انداز چشم تدوین و بسط در مختلفی موارد شد اشاره که طور همان .پرداخت انداز چشم تدوین براي مناسب روش

 این .شود توجه اساسی و کلیدي سؤالات سري یک به باید انداز چشم بیانیه در موارد این گرفتن نظر در منظور به که باشند، می

 :از عبارتند سؤالات
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 چیست؟ ما اصلی توانمندي بشویم؟ چه داریم آرزو هستیم؟ چه امروز ما چیست؟ اصلی رسالت .1

 از یک هر در سیستم داخلی رشد راهبرد شد؟ خواهد محقق را چشمانداز بیانیه در شده بیان اصلی آرزوي چگونه  .2

 است؟ کدام است تر سودآفرین و تر مهم بقیه از که کاري و کسب یا بخش چیست؟ آن اصلی هاي زیربخش

 انداز چشم آرزوي تحقق براي خارجی رشد راهبرد باشند، نداشته را رشد براي لازم پتانسیل اصلی هاي بخش زیر اگر  .3

 است؟ کدام شده تبیین

 پیشنهاد و بوده الذکر فوق سؤالات به پاسخ انداز چشم هر تدوین منتخب ) متدولوژي( روش که کرد اشاره توان می واقع در

 .شود عمل1-2کل ش در شوده ارائه فلوچارت اساس بر انداز چشم تدوین براي شود می

 :باشد می زیر شرح به انداز چشم یک خلق هاي گام منتخب روش اساس بر رو این از

 بیانیه سازمان، ذینفعوان، فرهنگ توقعات بالادستی، اسناد پژوهی، آینده مطالعات تطبیقی، مطالعات بررسی به اول مرحله در

 یا و صنعت و سازمان فضاي به نسبت کلی یک دید ها بررسی این از استفاده با و شده پرداخته ... و آینده تحولات مأموریت،

 .آید می دست به مدنظر سیستم

 پرداخته انداز چشم از بیانیه ابتدایی تدوین به قبل، مرحله از آمده دست به دید و شده انجام اطلاعات به توجه با دوم مرحله در

 ما چیست؟ مؤسسه اصلی رسالت جمله از( الذکر اساسی فوق سؤالات به باید شده تدوین انداز چشم که کرد توجه باید .میشود

 محقق را رسالت بیانیه در شده بیان اصلی آرزوي چگونه چیست؟ ما اصلی بشویم؟ توانمندي چه داریم آرزو هستیم؟ چه اموروز

 و بقیه مهمتر از که کسب وکاري یا بخش چیست؟ اصلی هاي بخش زیر از یک هر در ما داخلی رشد کرد؟ راهبرد خواهیم

 .دهد پاسخ ... )و است؟ کدام است تر سودآفرین

 نظر در شده تدوین اولیه بیانیه در هاي ذکر شده ویژگی که شود بررسی باید انداز، چشم اولیه بیانیه تدوین از پس و سوم مرحله در

 شده تدوین بیانیه به باید ها ویژگی این اساسی، هاي ویژگی گرفته نشدن نظر در صورت در و نه یا اند شده لحاظ و شده گرفته

 .شود افزوده

 گذاشته میان در ذینفعان با را اولیه انداز چشم است، شده یاد ذینفعان پانل عنوان تحت آن از زیر شکل در که چهارم مرحله در

 با .شود می داده انداز چشم اولیه بیانیه در تغییراتی لزوم صورت در ذینفعان نظرات بررسی و دریافت از پس مرحله این در .شود می

 تدوین و نهایی باشد سازمان اصلی مقامات تمام قبول مورد که انداز چشم بیانیهذهنی  طوفان مانند هایی تکنیک از استفاده

 .میشود
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 کارایی اثبات براي .شود اثبات آن کارایی تا گیرد قرار ارزیابی مورد باید شده تدوین انداز چشم که است یادآوري به لازم

 سنجیده و بررسی انداز چشم ضروري هاي یژگوی و صفات بودن دارا لحاظ از شده تدوین انداز چشم نهایی بیانیه انداز، چشم

 .بود خواهد برخوردار خوبی کارایی از انداز چشم باشد دارا را شده ذکر ايه یژگوی و صفات که صورتی در و شود می

 مطالعات بررسی به شده بیان هاي گام با مطابق ادامه در انداز چشم تدوین منتخب روش از شده بیان اجمالی کلیت اساس بر

 .شود می پرداخته باد انرژي حوزه بالادستی اسناد و وهیژپ آینده و تطبیقی

 

 روش شناسی ترسیم چشم انداز-1-1 شکل 

 نتایج حاصل از بررسی اسناد بالادستی -1-2-6-1

 انداز چشم تدوین که به منظور است، انداز چشم تبیین راهبردي سند تدوین در مراحل ترین مهم از یکی شد اشاره که طور همان

 با مرتبط بالادستی اسناد انداز چشم اولیه بیانیه براي تدوین اصلی منابع از یکی هستیم. پرداخته مختلف اسناد بررسی نیازمند

 تجدیدپذیر هاي انرژي با رابطه در متعددي بالادستی اسناد قانونگذار هاي بودن ارگان متنوع به توجه با .باشند می مدنظر حوزه
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 است بعد بوده به ، 1381 دهه مصوب اسناد بر کاوش تمرکز .است شده ارائه زیر جدول در اسناد این که لیست اند شوده بررسی

 .یافت را دارند انرژي باد ارتباط ویژه به و تجدیدپذیر هاي انرژي با هرگونه به که اسنادي بتوان تا

 را تجدیدپذیر منابع از تولید انرژي بحث که اسنادي دسته یک :کرد دسته تقسیم دو به را اسناد این توان می کلی نگاه یک در

 اگرچه ندارد، جایی ها آن عنوان در تجدیدپذیر هاي بحث انرژي که اسنادي دوم، دسته و دهند می قرار خطاب مورد مستقیم بطور

 حوزه در کشور کلی هاي سیاست شده بررسی اسناد اکثر در .است ارتباط در ها با آن نوعی به تجدیدپذیر منابع از انرژي تولید

 مطالعه با .شده است بادي اشاره انرژي با مرتبط هاي به سیاست خاص طور به اسناد، بعضی در و شده نو مشخص هاي انرژي

 ویژگی .کرد برداشت را بادي انرژي انداز براي چشم تصور قابل هاي ویژگی توان نو،می هاي انرژي با مرتبط هاي سیاست و قوانین

 .است شده ارائه زیر جدول در شوند، گرفته نظر در انداز چشم بیانیه در باید حوزه انرژي بالادستی اسناد به توجه با که مواردي و

 توسعه ملی سند تدوین نیرو براي پژوهشگاه مأموریت انجام در نیرو وزارت کننده تعیین نقش به توجه با فوق، اسناد بر علاوه

 بیان 1404 افق در انرژي و برق بخش براي آن وزارتخانه توسط که اندازي چشم رسد می نظر به نو، هاي انرژي هاي فناوري

 :گیرد قرار مدنظر ویژه طور به باید است شده

 و منسجم ساختاري تکیه بر تقاضا، مدیریت انرژي، دسترس در و متنوع منابع از استفاده با برق بخش در نیرو وزارت"

 حد در(مناسب کیفیت با و پایا و برق مطمئن عرضه در کشور تا کند می عمل اي گونه به خلاق و توانمند متخصصین

 بازار در منصفانه رقابت و شبکه به آزاد دسترسی لازم، بسترهاي با ایجاد و گردد منطقه کشورهاي سرآمد) جهانی استانداردهاي

 "گردد.  تثبیت منطقه در برق شبکه راهبردي مرکز عنوان به ایران اسلامی جمهوري و نموده میسر را برق
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 مرتبط باحوزه انرژي بررسی شده بالادستی اسناد عناوین -11 جدول 
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 )تطبیقی مطالعات( مختلف  درکشورهاي باد انرژي هاي فناوري توسعه اندازي چشم ابعاد بررسی از حاصل نتایج -1-2-6-2

 نظري چهارچوب بررسی در که گیرند.همانطور انرژي باد بهره می مزایاي از که دارند وجود جهان در متعددي کشورهاي امروزه،

 آن از میتوان که است مناسبی کشورها منبع سایر در بادي انرژي هاي فناوري توسعه اندازي چشم ابعاد بررسی شده، اشاره تدوین

 .کرد استفاده انداز چشم اولیه بیانیه تدوین در

انجام مطالعات  "بررسی انرژي باد و مهار آن و مطالعه کشورهاي گوناگون در زمینه بهره گیري  از این انرژي در گزارش 

و همچنین در گزارش پیش رو به صورت جداگانه   "و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور زیربنایی تدوین سند راهبردي

 مروري بر این مطالعاتبراي بخش هاي تدوین سیاست هاي کلان و خرد به طور مفصل آمده است. در اینجا به طور مختصر 

 .آورده شده است
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 ت گذاري در زمینه انرژي هاي تجدیدپذیرسکشورهاي داراي سیا-2-1 شکل 

در شکل فوق کشورهاي داراي سیاست گذاري و هدف گذاري در زمینه انرژي هاي تجدید پذیر بر اساس گزارش جهانی 

آورده شده است. همانطور که در شکل هم دیده می شود تقریبا سرتاسر قاره آمریکا، آسیا، استرالیا داراي  3REN21 2015سال 

سیاست گذاري و هدف گذاري در زمینه انرژي هاي تجدیدپذیر هستند و تنها بخشی از قاره آفریقا هنوز به این کار اقدام نکرده 

 است.
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 میلادي 2014ظرفیت بادي سالانه نصب شده در دنیا تا سال -3-1 شکل 

 

 میلادي 2014ظرفیت بادي تجمیعی نصب شده در دنیا به تفکیک سال تا سال  -4-1 شکل 

ملاحظه می شود،ظرفیت بادي  1-4حکایت از سرعت رشد برق بادي در دنیا را دارد. همانطور که در شکل 4و  3شکل هاي 

 مگاوات خواهد رسید. 370000میلادي به حدود  2014دنیا تا پایان سال نصب شده 
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 میلادي 2014شده در دنیا به تفکیک کشورهاي پیشرو تا سال ظرفیت بادي تجمیعی نصب  -5-1 شکل 

مگاوات ظرفیت جدید احداث کرده است که حدود دوبرابر ظرفیت احداث شده در کل اروپا  23196، 2014چین در سال 

  مگاوات) در همین سال است. 11829(
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 میلادي 2014 سالانه بر روي انرژي هاي تجدیدپذیر به تفکیک منطقه در دنیا تا سالسرمایه گذاري  -6-1 شکل 

  

میلیارد دلار سرمایه گذاري کرده است که از مجموع اقیانوسیه، آسیا،  83بیش از  به تنهایی میلادي 2014چین در سال 

میلیارد دلار مربوط به خاورمیانه و  4/7مبلغ حدود خاورمیانه،آفریقا و هند بیشتر است. از این میان کمترین سرمایه گذاري با 

 )6-1(شکلآفریقا با هم است.
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 2013برق بادي تولیدي در سه کشور ایالات متحده آمریکا، چین و آلمان به تفکیک سال تا پایان سال  -7-1 شکل 

 میلادي

 میلادي 2013در سه کشور ایالات متحده آمریکا، چین و آلمان به تفکیک سال تا پایان سال برق بادي تولیدي  7-1در شکل 

 نشان داده شده است. جدول زیر مقایسه اي میان ظرفیت نصب شده و برق بادي تولیدي چین و امریکا ارائه می دهد:

 اظرفیت نصب شده و برق بادي تولیدي چین و امریک مقایسه اي میان  -2-1 جدول 

 نام کشور
 2012افزوده از سال ظرفیت 

 2013تا 
 تولیدي برق

 ترا وات ساعت 138 گیگاوات 7/20 چین

 ترا وات ساعت 167 گیگاوات 7/4 امریکا
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 صرفه استرق بادي بسیار مقرون به ب -8-1 شکل 

 : IRENAبه گفته 

 افت پیدا کرده است . %18حدود  2014تا سال  2009قیمت برق بادي ساحلی از سال  

 ي توربین هاي بادي تا این تاریخ است. %30این افت به دلیل افت قیمت  

  برق بادي به یکی از منابع ارزان در بازارهاي در حال رشد بدل خواهد شد. 

 اندازتبیین چارچوب بیانیه چشم  -1-3

 هاي چارچوب و ها کشورها ویژگی سایر اسناد اندازي چشم ابعاد و بالادستی اسناد روي بر صورت گرفته هاي بررسی به توجه با

در حال حاضر در کشور ایران تحقیق بر روي طراحی و ساخت  .شد مشخص بادي توسعه، فناوري سناریوي تدوین در مهم

سال دیگر با بیشترین طراحی  2شود، در صورتی که نمونه اولیه این توربین بادي تا مگاوات انجام می 2نمونه اولیه توربین بادي 

گذاران ؛ این امر سبب جذب سرمایهآید سازي و تولید انبوه این سایز از توربین بادي به وجود میبومی ساخته شود، امکان بهینه

شود و بالطبع شرایط این صنعت را بهبود خواهد داد و در نتیجه تلاش بیشتري در زمینه بومی به منظور توسعه صنعت بادي می

 گیرد.سازي این صنعت و انتقال تکنولوژي در این زمینه انجام می



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
31 

 

 

 1394 اردیبهشت،اولویرایش  تدوین ارکان جهت ساز:  3فاز

 
بندي قرار دارد. در با کشورهاي آفریقایی و خاور میانه در یک گروه GWECاز سوي دیگر ایران مطابق بر آمار ارائه شده توسط 

 171و  91، 104، 291، 550کشورهاي مصر، مراکش، تونس، ایران و اتیوپی به ترتیب برابر  نصب شده این میان ظرفیت

مگاوات  110برابر  1391مگاوات است (اگرچه بر اساس آمار ارائه شده توسط وزارت نیرو ظرفیت بادي نصب شده تا پایان سال 

 ي بیشتري نسبت به ایران برخوردارندکشور دیگر در سطح منطقه از ظرفیت نصب شده 4بوده است). بنابراین 

هاي تجدیدپذیر و به خصوص انرژي بادي و توان بالقوه کشور در زمینه انرژي بادي و تلاش با توجه به رویکرد ایران به انرژي

ایران در سطح  1410انداز انداز را داشت که در چشمتوان به خوبی این انتظار و چشمعت میسازي این صنبه منظور بومی

 باشد:انداز انرژي بادي ایران به شرح زیر میچشمبر این اساس،  کشورهاي منطقه بالاترین ظرفیت نصب شده را خواهد داشت.

 

 

 

 

 

 

  

 ابعاد بیانیه چشم انداز -1-4

 ر، داساسی هاي ویژگی که شود بررسی باید شد، ذکر انداز چشم بیانیه تدوین) منتخب روش(فرایند توضیح در قبلاً که همانطور

 توانمندي عددي رتبه و جایگاه ریزي، برنامه زمانی افق :از عبارتند اساسی هاي ویژگی .این نه یا اند شده لحاظ و شده گرفته نظر

 تعیین و فناوري موردنظر، توسعه بر حاکم ارزشی اصول فناوري، کاربرد حوزه مرتبط، بالادستی اسناد به توجه و جهان، منطقه در

 فعالیت. کلی سطح

 .دهد می توضیح را دربیانیه ها آن شدن لحاظ وچگونگی ها ویژگی این جزئیات زیر ولجد

 

 

"              
         

        

" 
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 بیانیه چشم اندازابعاد   -3-1 جدول 

 افق مورد انتظار)در( محتوا اندار ابعاد مندرج در چشم
 1410 افق برنامه ریزي

 رتبه اول در سطح منطقه جایگاه و رتبه عددي توانمندي فناورانه در منطقه و جهان

 ذکر اهداف بالادستی تبیین شده در اسناد قبلی
 سند چشم انداز بیست ساله کشور

 کشورنقشه جامع علمی 
 1404سند چشم انداز وزارت نیرو در افق 

 فناوري هاي انرژي بادي حوزه کاربرد فناوري

 اصول ارزشی

 حفاظت از محیط زیست
 هاي حوزه باد اوريفن هاي توانمندي ارتقاي

 و کارآمد متخصصان و هاي داخلی توانمندي بر تکیه 
 خلاق

 طراحی، تولید و بومی سازي تعریف کلی سطح فعالیت
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 هاي اصلی راه شامل حوزهنقشه 1تدوین اهداف کلان و بلندمدت و تهیه ویرایش   -2 فصل
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 مقدمه -2-1

یک نقشه راه موفق شامل اهداف روشن و راه مناسب براي دستیابی به این اهداف است. توسعه یک دید کلی براي آینده انرژي 

و زیست محیطی باشد. براي رسیدن به این تواند شامل اهداف سیاسی، تکنولوژیکی بادي در یک قالب زمانی مشخص می

ها بایستی با توجه به اهداف تدوین سندراه صورت هاي مختلف تعریف شده و انتخاب این حوزهاهداف بایستی سندراه در حوزه

 بگیرد. 

صنعت هاي مورد مطالعه از سوي دیگر بایستی سطح صنعت بادي در کشور ایران به عنوان یک عامل اساسی در تعیین حوزه

لزوم بررسی ابعاد و  اثرات توسعه  ،شودجاکه صنعت بادي به عنوان یک صنعت نوپا در ایران مطرح میاز آن ؛بادي لحاظ شود

هاي مرتبط با هاي مختلف انکارناپذیر است. بنابراین بایستی در سند راهبردي انرژي باد تمامی ابعاد و حوزهاین صنعت در بخش

 گرفت.این صنعت را در نظر 

 مطالعات تطبیقی در باره اهداف کلان کشورها -2-2

ها بدون نگاه دقیق به سندراه انرژي باد کشورهاي دیگر میسر نیست. بایستی با نگاهی دقیق مشخص نمودن دقیق این حوزه

داده شود تا ها از تدوین سند و سطح صنعت بادي در این کشورها مد نظر قرار سندراه انرژي بادي کشورهاي دیگر، اهداف آن

زمینه مناسبی براي تدوین سندراه انرژي بادي کشور فراهم شود. در این مطالعه سندراه انرژي بادي کشورهاي پیشرو در زمینه 

صنعت بادي نظیر چین، ایرلند و کشورهاي اروپایی و از سوي دیگر سندراه کشوري در حال توسعه در صنعت بادي نظیر فیلیپین 

 اندازهاي سندراه انرژي بادي بیان شده است.یق قرار گرفته و روند انتخاب اهداف و چشممورد بررسی مطالعه دق

ها با لحاظ نمودن نوع هاي کلان سندراهبردي انرژي باد ایران انتخاب شده و تمامی این حوزهبا انجام مطالعات ذکر شده، حوزه

 ارتباط با صنعت بادي در این گزارش توضیح داده خواهد شد. 

 هاي اصلی سند باد کشورهاي نمونه گیري جهتي بر مرور -2-2-1

هاي مورد مطالعه در سند ها در انتخاب حوزههاي مورد مطالعه در سایر کشورها نگاهی داریم و نوع نگاه آندر ابتدا بر حوزه

این کشورها را  چنین سطح صنعت توربین بادي درراهبردي انرژي باد را با توجه به اهداف این کشورها در تدوین سند و هم
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-هاي سند راهبردي انرژي باد کشور فراهم شود. حوزهدهیم، تا زمینه مناسبی در راستاي انتخاب بهتر حوزهمورد مطالعه قرار می

 هاي مورد مطالعه در سند راهبردي انرژي باد کشورهاي زیر عبارتند از:

 مزرعه بادي -فرا ساحلی -اجزاي اصلی -چین: توربین بادي 

 تحولات بازار -مصارف پایانی -ادغام شبکه -ا: منابع و تکنولوژيکالیفرنی 

 R&D -ساختار شبکه -برنامه ریزي فضاي دریایی -هاي پشتیباندریاي شمال: اهداف و طرح 

ارزیابی منابع و برنامه  -ادغام شبکه -هاي بادي جدید و اجزا تکنولوژي فرا ساحلیاروپا: تحقیق و توسعه در توربین 

 لازم براي نصب توربینریزي فضاي 

 توسعه بازار -زیر ساخت -صنعت -تکنولوژي اجزا -مشارکت و محیط زیست -هاایرلند: سیاست 

اطلاعات عمومی و ظرفیت سازي و آموزش و  -ارزیابی منابع -توسعه سیستم انتقال و ادغام شبکه -فیلیپین: سیاست 

 پرورش

هاي متنوعی تدوین سند راهبردي انرژي باد در کشورهاي مختلف حوزه شود، دربندي مشاهده میطور که از این تقسیمهمان

مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته است و انتخاب این امر فراخور اهداف این کشورها در تدوین سند باد و سطح بررسی این 

 کشورها در ارتباط با صنعت باد و از طرف دیگر سطح صنعت باد در این کشورها است.

هاي مورد مطالعه هر کدام از ها براي سند باد در کشورهاي مختلف، حوزهي انتخاب این حوزهناخت بیشتر در نحوهبه منظور ش

 گیرد.این کشورها به صورت جداگانه مورد بررسی قرار می

 ]1[   چین  -2-2-1-1

مورد مطالعه قرار گرفته در سند راهبردي باد این کشور، چهار بخش اصلی توربین بادي، اجزاي اصلی، فراساحلی و مزرعه بادي 

هاي بادي مورد مطالعه قرار گرفته است و اهداف در این است. در بخش توربین بادي در سند راه، تکنولوژي و ظرفیت توربین

 راستا بیان شده است.  سند راه انرژي باد در چین در بخش ضمائم نشان داده شده است.

هاي هاي اصلی در زمینه توربین بادي و بررسی ساخت توربینولوژيدر واقع بخش توربین بادي با هدف بررسی بخش تکن

المللی بیان نشده است هاي بالا قرار داده شده است. تحقیق و توسعه در این زمینه تنها با توجه به تجربیات بینبادي در ظرفیت

که تحقیق و توسعه بسته به عوامل  بلکه اهداف استراتژیک چین نیز در این حوزه لحاظ شده است. این امر به این خاطر است
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مختلفی شامل اهداف صنعت بادي، موقعیت جغرافیایی، آب و هواي منطقه، مشخصات منابع بادي، مشخصات مصرف در 

 منطقه و سبکه برق دارد. سند راه چین با هدف توسعه و تطبیق بر تغییر این عوامل تنظیم شده است.

رشد چشمگیري داشته است. در آینده هدف چین تحقیق و توسعه در  2010 تا 2006هاي صنعت بادي در چین بین سال

هاي بادي با ظرفیت بالا به منظور تامین نیاز به توان تولیدي بادي و حصول اطمینان از کیفیت و راستاي به کارگیري توربین

میزان توان بادي اضافه شده را تا سال هاي بادي است. با در نظر گرفتن این هدف، چین نموداري را از قابلیت اطمینان توربین

 هاي حذف شده از شبکه تا این سال نیز لحاظ شده است.بینی میزان توان توربینبینی کرده است، در این پیشپیش 2050

 

 در چین 2050تخمین توان بادي اضافه شده و کم شده تا سال  -1-2 شکل 

 

ها در راستاي تامین توان هاي اصلی مورد استفاده هستند؛ اینمگاوات یا کوچکتر توربین 3هاي ، توربین2015تا  2011از سال 

هاي مگاوات در راستاي پروژه 5تا  3هاي بادي بین شوند. در این بازه توربینگیگاوات به بازار عرضه می 20تا  15سالانه 

 5ي گیگاوات به کار گرفته خواهند شد. در بازه 8ساحلی با هدف تامین توان سالانه مورد نیاز فراساحلی و در برخی از موارد 

هاي گیگاوات به کار گرفته خواهند شد. بین سال 3/1تا  1، در سطح فراساحلی با هدف تامین توان سالانه 2020تا  2015 ساله

برداري قرار گیگاوات به صورت فراساحلی مورد بهره 22لانه مگاوات براي تامین توان سا 10تا  5، واحدهاي 2030تا  2020

شوند و این امر نیاز زیادي را براي به مگاوات از رده خارج می 3هاي بادي ، بسیاري از توربین2050تا  2030گیرند. از سال می

هاي بادي اوات جایگزین این توربینمگ 5تا  3هاي بادي با ظرفیت هاي بادي دیگر ایجاد خواهد کرد. توربینکارگیري از توربین
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 10تا  5گیگاوات را دارند. واحدهایی با ظرفیت  50تا  30خواهند شد. این واحدها در این بازه هدف تامین توان سالانه بین 

یگاوات گ 2تا  1گیگاوات را به صورت سالانه داشته باشند و تامین توان سالانه بین  10تا  5مگاوات بایستی پتانسیل تامین بین 

هاي مختلف در هاي بادي با ظرفیتنمایی از روند توسعه توربین 2بینی شده است. در شکل مگاوات پیش 10براي واحدهاي 

 ساله نشان داده شده است. 40این بازه 

 

 2050تا  2010با توان مختلف در بازه بینی توان تامین شده از واحدهاي توربین بادي پیش -2-2 شکل 

 

هاي کنند. نمونهمگاوات را تولید می 6/3تا  5/2سازنده اصلی در چین واحدهاي توربین بادي با توان بین  10در حال حاضر، 

مگاوات ایجاد شده است. برخی از سازندگان و موسسات تحقیقاتی، تحقیقات بر روي  5اولیه براي توربین بادي فراساحلی 

 کنند. آماده می 2020اند و نمونه اولیه این توربین بادي را تا سال مگاوات را آغاز کرده 10واحدهاي 

هاي با ظرفیت بالا متناسب با شرایط مزارع بادي در چین انجام گیرد. بایستی تحقیقات زیادي بر روي توسعه تکنولوژي توربین

هاي بادي با مگاوات یا کوچکتر بایستی ایجاد شوند. طراحی توربین 3 هاي بادي سازگار با محیط زیست در سایزهايتوربین

 10تا  5هاي فراساحلی در سایز مگاوات بایستی بهبود پیدا کند و طراحی مفهمومی و اصول تکنولوژیکی توربین 5/3سایز 

 10تا  5هاي بادي فراساحلی مگاوات تجاري و مدل اولیه توربین 5هاي ، توربین2020مگاوات بایستی استخراج شود. تا سال 

مگاوات تجاري  10تا  5هاي بادي ، این انتظار وجود دارد تا سیستم توربین2030تا  2020مگاوات تکمیل خواهد شد. از سال 

 مگاوات بایستی تکمیل شود. 10هاي فراساحلی با سایز بزرگتر از چنین گواهی مدل سیستمشوند. هم
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، چین 2015براي مطابقت با شرایط ادغام با شبکه یک نیاز اساسی است. تا پیش از سال هاي بادي بهبود عملکرد توربین

ایجاد  4هاي بادي بر اساس ژنراتورهاي دو سو تغذیهاي را در راستاي بهبود عملکرد توربینهاي تحقیقات پایهبایستی برنامه

بادي و متناسب با شبکه بایستی ایجاد شود. بعد از  هاي کنترل جدید توربین، سیستم2020تا  2015هاي ي سالکند. در بازه

هاي بادي هاي توربین بادي متناسب با شبکه بایستی در چین توسعه پیدا کند. توسعه تکنولوژي توربین، تکنولوژي2020سال 

نگهداري و ونقل، نصب و فراساحلی بایستی بر روي قابلیت اطمینان، بازدهی قیمتی، سازگاري با محیط زیست، آسانی حمل

 مقاومت در برابر طوفان تمرکز داشته باشد.

طورکه سایز ها، چرخ دنده، ژنراتور، اینورتر و برج هستند.  هماناند، پرهاجزاي اصلی که در مطالعه سند راهبردي باد بررسی شده

هاي مکانیکی، ته، سیستمهاي پیشرفکند، بایستی تحقیق و توسعه در زمینه ایجاد تکنولوژي پرههاي بادي رشد میتوربین

هاي کنترلی و تکنولوژي اینورترهاي متناسب با ظرفیت بالا انجام گیرد. اطمینان از کیفیت اجزا و کنترل این کیفیت سیستم

 بایستی در تمامی مراحل تولید انجام گیرد.

ل آینده، کاهش وزن پره و بارگذاري سا 10هاي بادي با سایز بزرگ بایستی طول بیشتري داشته باشند. در طی ها در توربینپره

باشد. تحقیق و توسعه هاي اساسی میبر روي آن، بهبود سازگاري با محیط زیست و ایجاد امکانات مناسب حمل و نقل از چالش

اي و مواد جدید مانند فیبر کربن انجام گیرد. براي کاربرده بایستی بر روي بهبود مانیتورینگ وضعیت پره، استفاده از طراحی

متر بر ثانیه بایستی ایجاد شود. براي جلوگیري از آثار  120هاي با سرعت نوك پره بالاتر در حدود توربین بادي فراساحلی، پره

 هاي توربین بادي ایجاد شود.هاي جدیدي بایستی در راستاي بازیافت پرههاي توربین بادي از کار افتاده، تکنولوژيمخرب پره

هاي بیشتري کسب کند. بنابراین بایستی تحقیقات هاي توربین بادي بایستی تجربهمینه چرخ دندهچنان در زکشور چین هم

ها به خصوص در زمینه افزایش طول عمر یاتاقان، اندازه و قابلیت بیشتري در زمینه ارتقا تکنولوژیکی در ساختار، مواد و تکنیک

 اطمینان آن انجام گیرد.

ود عملکرد در ادغام با شبکه و کاهش وزن است. با توسعه تکنولوژي و کاهش قیمت در سطح هدف اصلی تکنولوژي ژنراتور بهب

-هاي بالا، ژنراتورهاي متصل به شبکه با اینورتر مانند ژنراتورهاي سنکرون مغناطیس دائم و ژنراتورهاي سنکرون تحریکتوان

ارزان شدن مواد ابررسانا، امید به تولید ژنراتورهایی در پذیر، به صورت گسترده استفاده شدند. با توجه به توسعه تکنولوژي و 

انداز دیگري در توسعه تکنولوژي ي ژنراتورهاي ولتاژ بالا چشمسال آینده وجود دارد. توسعه 10مگاوات و بالاتر در  10سایز 
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کنند، انتظار استفاده از می مگاوات از ژنراتورهاي ولتاژ متوسط استفاده 5تا  3هاي بادي با سایز است. در حالی که توربین

 هاي با ظرفیت بالاتر وجود دارد.ژنراتورهاي ولتاژ بالا براي توربین

ي اینورترهایی با سایز بزرگتر وجود دارد. به علاوه، شرایط برخی از مزارع  هاي بادي نیاز به توسعهبا افزایش ظرفیت توربین

کند که این مهم نیازمند کانورترهاي مینان بالا و نصب آسان ایجاد میهاي بادي با قابلیت اطبادي نیاز براي نصب توربین

گیري از توان بادي و به کارگیري از تعداد بیشتري اینورتر نیاز براي مطالعه و ماژولار است. با توجه به روند رو به رشد بهره

 کنترل آثار مخرب بر روي شبکه وجود دارد.

هاي بلندتر ها توان تولیدي را افزایش خواهد داد. برجمتر است و افزایش ارتفاع برج 80 تا 60هاي موجود در حدود ارتفاع برج

هاي توربین بادي در مناطق فراساحلی با توجه به مشکلات تر است. از طرف دیگر استفاده از برجنیازمند محاسبات بار دقیق

هاي وارداتی از کشورهاي اروپایی، سازگاري لازم با د. برجکنهاي فراوانی را ایجاد میایجاد شده در زمینه خوردگی برج چالش

سال یا بالاتر  20شرایط آب و هوایی و جغرافیایی را ندارند. تکنولوژي ضد خوردگی برج براي افزایش طول عمر مزارع بادي به 

 بایستی در چین توسعه پیدا کند. 

هایی در زمینه سطح بالغی قرار دارد. و لیکن بایستی تلاشدر زمینه فراهم کردن زمین مناسب براي مز ارع بادي، چین در 

هایی با ساختار پیچیده انجام بگیرد تا طرح ریزي، طراحی و عملکرد مزارع بادي را در زمین micro-sitingتوسعه تکنولوژي 

تر طراحی هر چه دقیقافزاري قوي براي هاي نرمهاي بادي بهبود یافته و بستهآسان نماید. بایستی از شبیه سازي سیستم

هایی با ، سیستم طراحی و عملکرد مزارع بادي در زمین2015هاي کوهستانی و ناهموار استفاده شود. تا پیش از سال محیط

، طراحی و عملکرد هرگونه ساختار پیچیده در زمینه 2020ي زمانی تا سال ساختار ناهمگون بایستی توسعه پیدا کند. در بازه

 بادي بایستی به صورت کامل قابل تحلیل باشد.هاي مزارع زمین

هاي عمیق مطالعات زیادي مورد نیاز است. هاي فراساحلی نصب شده در آبدر زمینه مزارع بادي فراساحلی به خصوص توربین

 بگیرد. ها و مزارع بادي بایستی انجامی در زمینه شناخت و تحلیل مناسب این نوع از توربینتتحقیقات و کارهاي زیادي بایس

متر نصب شوند. برخی از مزارع بادي بایستی  25، مزارع بادي فراساحلی چین نبایست در عمق بیشتر از 2020تا پیش از سال 

هاي مرتبط با ، چین بایستی تمامی چالش2015هاي جزر و مدي نصب شوند. در افق زمانی به صورت نمونه در بخش

، در 2020هاي بادي در این مناطق را به صورت کامل شناخته باشد و تا سال توربینفونداسیون، ساختار، عملکرد و نگهداري از 

، مزارع بادي فراساحلی 2020هاي کم عمق هیچ گونه مشکلی نداشته باشد. در سال ي نصب مزارع بادي فراساحلی در آبزمینه
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هاي ساحلی در چین، سه گزینه براي و ترمینالمتر نصب شوند. با توجه به ساختار حال حاضر بنادر  200تا  50بایستی در عمق 

 هاي بادي فراساحلی در این منطقه وجود دارد:حمل و نقل و نصب توربین

 ها و بنادر موجودهماهنگ سازي و پیکربندي ترمینال 

 ها و بنادر موجودنوسازي و توسعه ترمینال 

 هاي جدیدایجاد بنادر و ترمینال 

، در 2015هاي کوچک فراساحلی هستند. پس از سال و بنادر موجود پاسخگوي نیاز پروژه ها، ترمینال2015تا پیش از سال 

اي است. بعد از سال هاي ویژهپروژه فراساحلی سالانه بهره برداري خواهد شد و این امر نیازمند ساخت بنادر و ترمینال 20حدود 

مضاعفی را براي توسعه و یا ایجاد ساختارهاي جدید به  هاي بادي در سایز بزرگ فشار، نقل و انتقال تجهیزات توربین2020

تر نصب هاي عمیقتري نسبت به ساحل و در آب، مزارع بادي فراساحلی در فواصل طولانی2020آورد. پس از سال وجود می

 خواهند شد.

هاي مهندسی که کار از شرکتهاي بادي فراساحلی را دیر آغاز کرده است، بسیاري با وجود اینکه چین فعالیت در عرصه توربین

اند. در هاي بادي آغاز کردهها و ساختار دریایی دارند، تحقیقات را در زمینه چگونگی نصب و حمل و نقل توربینمرتبط با سازه

 هاي بادي فراساحلی در حال ساخت هستند. هاي مخصوصی براي توربینحال حاضر کشتی

هاي معمول ها و جرثقیلهاي فراساحلی تا حد زیادي وابسته به کشتیوربین، حمل و نقل و نصب تجهیزات ت2015تا سال 

تر توسعه پیدا سال بعدي تجهیزاتی با ظرفیت بالاتر، قابلیت اطمینان و امن 5همراه با بعضی از ادوات تخصصی است. در افق 

تی با امنیت بالاتر براي شرایط آب و هوایی ، با توجه به توسعه مزارع بادي در عمق بالا، تجهیزا2020خواهند کرد. پس از سال 

 سخت مورد نیاز است.

بینی توان هاي زیادي در راستاي تطبیق توان بادي با شبکه از جمله پیشهاي بادي با شبکه، فعالیتدر راستاي ادغام توربین

 سازي برق در ظرفیت بالا انجام گرفته است.بادي، انتقال برق در فواصل بالا و ذخیره

هاي بادي متناسب با شبکه با قابلیت کنترل توان اکتیو، راکتیو و کنترل فرکانس ایجاد خواهند ، توربین2020پیش از سال تا 

سازها در راستاي کنترل بهتر توان بادي ایجاد خواهند شد. تا سال هاي کنترل و  ذخیره، سیستم2030شد. در افق زمانی سال 

هاي الکتریکی معمول فعالیت سازها در سایزهاي بزرگ، مزارع بادي در تعامل با شبکهذخیره، با توجه به توسعه تکنولوژي 2030

 کنند. می
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هاي دقیق ضامن عملکرد مطمئن بینیبینی بهتر توان بادي ضروري است. پیشیابد، پیشطورکه توان بادي افزایش میهمان

هاي ، تحقیقات بیشتر بر روي روش2020وان بادي است. تا سال شبکه برق، مدیریت بهینه بازار برق و بیشترین استفاده از ت

، 2030تا  2020هاي ي زمانی سالساعت را دارند. در بازه 72تا  3بینی در بازه زمانی بینی است که قابلیت پیشآماري پیش

بینی توان ، پیش2030ل گیرد. پس از سابینی توان بادي به صورت بلند مدت انجام میتحقیقات در زمینه توسعه روند پیش

 بادي ساختارهاي هوشمند را پشتیبانی خواهد کرد.

هاي طولانی بایستی براي مزارع بادي هاي انتقال فرکانس پایین و ابررساناها و انتقال در سطوح ولتاژ بالا در مسافتتکنولوژي

 توسعه پیدا کند.

توان راکتیو، جبرانسازي سري و کنترل ولتاژ براي بهبود هاي پیشرفته شامل جبرانسازي ، تکنولوژي2020تا پیش از سال 

شود، اما استفاده می acهاي انتقال شود. براي ساختار مزارع بادي نزدیک به ساحل از روشکیفیت توان بادي به کار گرفته می

کند. ي توسعه پیدا میبا سرعت بیشتر dcبا افزایش ظرفیت و نصب مزارع بادي فراساحلی در عمق بالا، تکنولوژي فشار قوي 

، مزایاي اقتصادي و بازده افزایش پیدا خواهد کرد و این تضمینی براي dc، با بهوبد روش انتقال فشار قوي 2020پس از سال 

، تکنولوژي ابررساناها براي انتقال توان بادي در فواصل بالا 2030توسعه مزارع بادي در سایزهاي بزرگ است. پس از سال 

 د.شواستفاده می

هاي بادي و سیستم کنترل دیسپاچینگ بایستی به ، یک سیستم یکپارچه جمع آوري داده مزارع و توربین2020تا پیش از سال 

سال بعدي، با توجه به ساختار شبکه  10بینی، کنترل و دیسپاچینگ اتوماتیک توان بادي ایجاد شود. در افق منظور پیش

ل و توزیع با دید به توسعه کنترل سیستم برق و دیسپاچینگ توان بادي به صورت هاي کنترهوشمند اولیه، ادغام تکنولوژي

هوشمند انجام خواهد شد. کنترل عملکردي منابع توان متغیر سایز بزرگ و سیستم کلی بهبود پیدا خواهد کرد. توان بادي و 

 ند شد.سایر منابع تولید انرژي تجدیدپذیر به صورت منعطف متصل، انتقال و استفاده خواه

ساز در حال حاضر به خاطر سایز کوچک، قیمت بالا، عملکرد تکنینکی نامناسب و بازار کوچک مورد استفاده هاي ذخیرهسیستم

هاي هاي شیمیایی استفاده شده است. باتريتري نسبت به باتريدر سطح گسترده pump storageگیرند. تا کنون، قرار نمی

 بایستی با اولویت دنبال شود. Li-Ionهاي چنین تکنولوژي باتريمایع و هم

توسعه پیدا کنند. پس از این  pump storageسازها در سایز بزرگ بایستی بر پایه تکنولوژي ، ذخیره2020تا پیش از سال 

د. در ، مایع و سولفور سدیم وجود دارLi-Ionهاي ها و هزینه در انواع باتريسال، انتظار پیشرفت در عرصه تکنولوژي باتري
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درصد نصب خواهند  90هاي بزرگ چند هزار مگاوات با بازده سازهاي انرژي در ظرفیت بالا در مقیاس، ذخیره2020حدود سال 

شوند. تا سال سازها به صورت گسترده براي اصلاح پیک بار، اصلاح فرکانسی و مدیریت پخش بار استفاده میشد. این ذخیره

شوند. فشرده و شیمیایی از لحاظ قیمتی به صرفه خواهند شد و در سطح انبوه استفاده می ساز هوايهاي ذخیره، سیستم2030

 ها پیشی خواهد گرفت. pump storageها با ظرفیت بالا از ، تکنولوژي باتري2050پیش از سال 

ادي به شکل زیادي نوسان بیشتر منابع بادي چین در شمال چین دور از بارها و یا شبکه برق قرار دارند؛ از سوي دیگر توان ب

هاي بادي با شبکه یک چالش دهد. بنابراین ادغام توربینکند و این امر کنترل و عدم قطعیت در تولید توان را افزایش میمی

آید. چین با سرعت بالایی در حال گسترش توان بادي است و به منظور هاي بادي به شمار میاساسی در زمینه توسعه توربین

ه نقش توان بادي در چین، بایستی در ابتدا شبکه برق سراسري را مورد مطالعه قرار داد. با توجه به توزیع اولیه منابع پی بردن ب

در چین، منابع تولید رد بخش غربی چین قرار دارند این در حالی است که بخش اعظم مصرف در بخش شرقی چین است. به 

 یک مساله مهم در افق زمانی میان مدت و بلند مدت است.این خاطر انتقال برق از بخش غرب به شرق چین 

درصد توان  4/73، توان حرارتی معادل 2010سنگ منبع غالب تولید توان در چین است. در پایان سال در حال حاضر، ذغال

لید از ذغال سنگ و داد. بدون در نظر گرفتن تغییر خاصی در روند موجود این انتظار وجود دارد که توان توتولیدي را تشکیل می

اي به همراه توان بادي و خورشیدي در مناطق جنوبی سال آینده باشند. توان هسته 40منابع آبی منابع اصلی تولید برق در طی 

ها به عنوان منابع کمکی و  pump storageچنین برق از منابع گاز طبیعی و روند. همو غربی چین منابع مهمی به شمار می

، ظرفیت تولید برق آبی و تولید برق از ذغال سنگ به 2030و  2020هاي لید خواهد شد. تا افق زمانی سالکننده توتنظیم

هاي بادي و خورشیدي با روند صورت پیوسته، با تمرکز بر روي مناطق غربی افزایش خواهد یافت و این در حالی است که توان

، ظرفیت برق آبی ثابت خواهد ماند، نصب توان 2050و  2030هاي ي سالبرداري خواهند شد. در بازهافزایشی نصب و بهره

هاي تولید توان ، تکنولوژي2050اي افزایش پیدا خواهد کرد. تا سال گرمایی کاهش و سهم توان خورشیدي، بادي و هسته

% افزایش پیدا  30تا  25% کاهش یافته و سهم توان بادي تا رقم  35بهبود یافته، سهم ظرفیت نصب شده ذغال سنگ به 

 خواهد کرد.

توزیع جغرافیایی نامتقارن بارها و منابع تولید توان در چین منجر به لزوم انتقال برق از غرب به شرق چین و پشتیبانی متقابل 

هاي شمالی و جنوبی شده است. شبکه شمال چین، مرکز اصلی تامین بار است. مصرف در این بخش بر روي توان میان شبکه

هاي شمال غربی و شمال شرقی تکیه دارد. مناطقی که با شبکه شمال غربی چین پوشش داده برق دریافتی از شبکهگرمایی و 
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شود، منابع خورشید، باد، آبی و ذغال سنگی فراوانی دارد با این حال بارها در این مناطق بسیار محدود است، بنابراین برق می

مناطق مرکزي در چین وابسته به منابع جدید توان در بخش غربی چین است. ي برق بایستی از این منطقه صادر شود. شبکه

کند. شبکه بخش جنوبی چین، مقدار شبکه برق شرقی چین، مقدار زیادي برق را از بخش غربی از منابع متفاوت دریافت می

 کند. ه دریافت میزیادي برق را از منابع آبی در بخش غربی چین و در دراز مدت از تبت و سایر کشورهاي همسای

 300سال آینده توسعه خواهد یافت. ظرفیت انتقال از بخش غربی به شرقی به میزان  20اي در طول انتقال برق درون شبکه

 باقی خواهد ماند. 2050افزایش خواهد یافت و در همین مقدار تا سال  2030گیگاوات تا سال  400و  2020گیگاوت تا سال 

 توسعه شبکه برق چین در آینده وجود دارد:دو رویکرد متفاوت براي 

 اي یکپارچه ملیشبکه برق منطقه 

 شبکه برق فوق فشار قوي 

کند و ارتباط اي حال حاضر خود را حفظ میشبکه برق منطقه 6شود، در راهکار اول چین طور که در شکل زیر دیده میهمان

کیلوولت در آینده براي افزایش  750/500دهد. شبکه می کیلوولت گسترش 500ها را با ایجاد شبکه برق میان این شبکه

کیلوولت در راستاي بهبود ظرفیت  500پتانسیل و بهبود بازدهی ساختار شبکه موجود توسعه خواهد یافت. در همین حال، شبکه 

 انتقال، ظرفیت انتقال در فواصل بالا و ظرفیت براي کنترل خطا توسعه خواهد یافت. 
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 اي یکپارچه ملی چینشبکه برق منطقه -3-2 شکل 

 در راهکار دوم یک شبکه برق فوق فشار قوي به شکل زیر ایجاد خواهد شد. 
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 شبکه برق فوق فشار قوي چین -4-2 شکل 

 

شد باهاي تجدیدپذیر و باد میپخش توان در چین، از حالت متوسط ساعات کاري به حالت حفاظت انرژي، که متناسب با انرژي 

ها، پخش بار بهینه هاي تولید برق با توجه به مصرف انرژي و میزان آلودگی آنبندي نیروگاهانتقال یافته است. با توجه به رتبه

 اي با در نظر گرفتن مینیمم کردن مصرف و آلودگی انتخاب شده است.هاي استانی و منطقهشبکهبه منظور استفاده در سطوح 

بر این اساس منابع تولید توان به ترتیب باد، خورشیدي، انرژي اقیانوسی، برق آبی، بیوماس، زمین گرمایی و سایر منابع انرژي 

که خلا اند. درحالیبندي شدهاي درجههاي فسیلی و هستهختهاي شهري و در انتها سوتجدیدپذیر نظیر ژنراتورهاي پسماند

هاي مواجه کرده است. در افق دید بلد مدت بایستی دیسپاچینگ با در نظر گرفتن یک بازار برق مناسب پخش توان را با چالش

 قیود اقتصادي لحاظ شود.

ها گیگاوات افزایش پیدا خواهد کرد که این 10ا هاي بادي چین تظرفیت نیروگاه 2030با توجه به هدف گذاري چین، تا سال 

گیگاوات خواهد بود. ادغام و تطبیق توان بادي با شبکه بستگی به عوامل زیادي شامل توان  100، 2050رقم براي سال 

کنند، میخروجی بادي، بار سیستم، ساختار منابع توان، قابلیت تنظیم و سطوح انتقال دارد. این عوامل که در طول زمان تغییر 

 کنند.هاي اساسی را در راستاي ادغام توان بادي با شبکه ایجاد میچالش
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، توسعه مزارع بادي در مناطق شمالی و مناطق نزدیک به ساحل است که این مناطق دور از مراکز بار قرار دارند. 2020تا سال 

ت، توسعه شبکه و تجدید ساختار در شبکه مورد نیاز از طرف دیگر از آنجا که تولید توان در چین بر پایه منابع ذغال سنگی اس

ها و قیمت هاي مزارع بادي، یارانههاي موجود در راستاي ادغام توان بادي نامناسب است و تنها بر روي تعرفهاست. سیاست

و فروش توان با هاي انتقال، توزیع خرید برق از مزارع بادي تمرکز دارد. در حال حاضر شبکه برق با ساختار عمودي در بخش

هاي ي بازار است و فقدان مکانیزمشود. در حال حاضر، معاملات دور از ساختار شکل یافتههاي مشابه مدیریت میکمپانی

هاي منعطف و به ضروري در عملکرد بازار، دیسپاچینگ مستقل در جهت به کارگیري توان بادي، معاملات بازار آزاد، تعرفه

 جود دارد.  ها وگذاري هزینهاشتراك

، چین به توسعه سریع در راستاي به کارگیري توان بادي ادامه خواهد داد و توجه بیشتري را معطوف به 2020پس از سال 

هاي ساختار بادي خواهد کرد. پس از آن، به کارگیري و توسعه توان بادي در اندازه بیشتر یک چالش اساسی است و سیستم

 باشد.یستم مینیازمند تجدید ساختار کلی در س

به کارگیري توان بادي در سطح سیستم ملی نیازمند اصلاحات تکنیکی و مدیریتی است. توسعه سیستم توان و توان بادي 

بایستی بر پایه سند راه تکنولوژي، استانداردهاي سیستم و استراتژي عملکرد و دیسپاچینگ سیستم باشد. در راستاي بهبود 

ها مورد نیاز است. در طی سالیان پیش هاي بازار برق توسعه یافته و مشوقه کارگیري مکانیزمعملکرد سیستم و حذف موانع، ب

هاي قدرت را در جهان ایجاد کرده است. بر اساس مطالعات انجام گرفته در چین در سال چین یکی از قدرتمندترین شبکه

دارد که در این راستا بایستی اقدامات زیر انجام  2020گیگاوات را تا سال  200تا  160، چین قابلیت دستیابی به ظرفیت 2010

 بگیرد:

 آغاز ادغام توان بادي با شبکه در سطح استانی

 ها و ساخت شبکه قدرتهاي بادي و سایر نیروگاهریزي و تجدید ساختار نیروگاهبهبود برنامه

 بهبود دیسپاچینگ توان و تسریع روند توسعه بازار برق

 ر جهت پاسخگویی به تغییرات باربهبود مدیریت دیماند د

 هاي قیمتی و قوانین بازار براي ادغام توان بادي با شبکه در حجم بالاایجاد سیاست

گیري ، با توجه به افزایش تقاضا در بخش غربی چین، ظرفیت ادغام توان بادي با شبکه به شکل چشم2030پس از بازه سال 

 افزایش خواهد یافت. 
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، با 2020در این کشور است. تا پیش از سال  Co2در جهت استفاده از انرژي بادي کاهش حجم  یکی از اهداف مهم چین

سنگ برترن منبع تولید توان در چین اي توسعه خواهد یافت. ذغالتجدید ساختار شبکه برق بازار توان بادي در سطح گسترده

 260، 2020سنگ تا سال میلیون تن ذغال 130 باشد، و لیکن حرکت در جهت سندراه انرژي بادي منجر به جایگزینیمی

سنگ با باد اثرات خواهد شد. جایگزینی ذغال 2050سنگ تا سال میلیون تن ذغال 660و  2030سنگ تا سال میلیون تن ذغال

یر زیستی فراوانی به دنبال خواهد داشت. اگرچه توسعه توان بادي در سایز بالا اثراتی منفی بر روي محیط زیست نظمحیط

هاي صوتی و بصري، مهاجرت پرندگان و تشعشعات الکترومغناطیسی خواهد داشت اما در هاي بکر، آلودگیاستفاده از زمین

میلیون تن تا سال  300رود که برابر انتظار می Co2سنگ اثرات منفی کمتري دارد. میزان کاهش سالانه انتشار قیاس با ذغال

باشد که این روند در شکل زیر نشان داده شده است.  2050میلیون تن تا سال  1500 و 2030میلیون تن تا سال  600، 2020

میلیون تن تا  6/5و  2030میلیون تن تا سال  2/2، 2020میلیون تن تا سال  1/1به میزان  So2علاوه بر این، کاهش انتشار 

 بینی شده است.پیش 2050سال 

 

 

 2050تا سال  Co2روند کاهش  -5-2 شکل 

 ]2[اروپا  -2-2-1-2

هاي بادي جدید، اجزا تکنولوژي فرا ساحلی، ادغام در سند راه انرژي باد اروپا چهار بخش مجزاي تحقیق و توسعه در توربین

ریزي فضاي لازم براي نصب توربین ارائه شده است. نماي کلی سند راه انرژي باد اروپا در بخش شبکه و ارزیابی منابع و برنامه
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هاي تحقیقاتی زیر انجام ضمائم ارائه شده است. به منظور تبیین سند راه انرژي باد اروپا در غالب چهار بخش فوق، فعالیت

 گرفته است:

 باديافزایش قابلیت اطمینان، دسترسی و بازدهی توربین  

 هاي مدیریت شبکه به منظور ادغام توان بادي با شبکه در حجم بالاتوسعه روش 

هاي بادي هاي بادي نصب شده بر روي زمین و توربینتوسعه تکنولوژي توربین بادي در دو نوع مختلف توربین 

 گاواتم 20-10هاي بادي در سایز ها و ایجاد نمونه اولیه توربینفراساحلی به منظور کاهش هزینه

 بهبود طراحی مزارع بادي 

هاي بادي فراساحلی در کوتاه مدت ومیان مدت و حصول اطمینان از برتري اروپا در این پشتیبانی از صنعت توربین 

 صنعت در بلند مدت

 دستیابی به مدل توربین بادي در سایز بزرگ و اتصال مزارع بادي فراساحلی به شبکه 

 هاي بادي فراساحلیبهبود روند نگهداري و نصب توربین 

 قابلیت اتصال به شبکه توان بادي در اندازه بالا 

 تسهیل روند ارزیابی مکان نصب توربین بادي 

 بینی بادهاي جدید در جهت پیشتوسعه مدل 

 نماي کلی از روند توسعه تکنولوژي در صورت حرکت در راستاي این سند راه در شکل زیر نشان داده شده است.
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 روند توسعه انرژي بادي در اروپا -6-2 شکل 

 

 گیرد:هاي زیر انجام میدر این سند راه در چهار حوزه فوق فعالیت 2015تا  2013هاي در بازه سال

 هاي جدید و اجزا:توربین )1

 مگاوات 20 -10هاي بادي بزرگ در سایز معرفی توربین 

 هاي بادي بزرگ و مزارع باديان توربینبهبود قابلیت اطمین 

 هاي بادي براي مقاومت در شرایط سخت آب و هواییبهبود توربین 

 هاي بادي بزرگهاي جدید در جهت تست اجزاي توربینارائه روش 

 مگاوات 20 -10هاي بادي هاي تست آزمایشگاهی براي توربینبهبود سایز و قابلیت سیستم 

 مگاوات 20تا  10هاي بادي با سایز بادي برا ي توربین ایجاد ادوات تست در مزارع 
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 هاي بادي با سایز بزرگونقل و نصب توربینهاي به صرفه در جهت حملایجاد روش 

 تکنولوژي فراساحلی: )2

 ها در چرخه عمر توربین باديهاي جدید در جهت کاهش هزینهمعرفی زیرساخت 

 هاي جدید توربین بادي فراساحلیارائه مدل 

 هاي فراساحلیل روند تولید انبوه توربینتسهی 

 هاي چندین مگاواتیفرمتوسعه پلت 

 کاهش آلودگی صوتی و اثرات محیط زیستی 

 افزایش قابلیت اطمینان و بهبود راهکارهاي عملکرد و نگهداري 

 هاي بازیافت توربین باديهاي بادي و ایجاد روشافزایش طول عمر توربین 

 هاي بادي فراساحلیینبهبود عملکرد و طراحی تورب 

 هاي بادي فراساحلیبهبود تکنولوژي ارزیابی توربین 

 ایجاد اطلس بادي فراساحلی اروپا 

 ادغام با شبکه: )3

 هاي فراساحلی چند ترمینالهاتصال مزارع بادي به شبکه 

 HVDCهاي بادي بهبود نیروگاه 

 هاي بادي و اتصال به شبکهبهبود طراحی بخش الکتریکی نیروگاه 

 مدلسازي نیروگاه بادي براي انجام مطالعات 

 هاي پشتیبانی مناسب شبکهفراهم کردن سرویس 

 هاي نیروگاه باديتست قابلیت 

 آنالیز اثر توان بادي بر روي شبکه برق 

 بینی توانهاي پیشبهبود تکنیک 

 ریزي فضاي لازم براي نصب توربین:ارزیابی منابع و برنامه )4

 باد در اروپا آنالیز شرایط آب و هوایی و 
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 مطالعه منابع بادي و بارها 

 کاهش میزان انتشار نویز 

 ها و طرح ریزي سناریوهاي پایان عمر توربین باديبازیافت توربین 

 یابی توربین باديهاي مکانبهبود روش 

 آنالیز اثرات محیط زیستی توربین بادي و مزایاي آن 

 آنالیز روند قیمت انرژي بادي  

 هاي بادي و مزایاي آنتصادي و اجتماعی استفاده از توربینهاي اقآنالیز هزینه 

 هاي صنعتی براي بادبازبینی اثرات سیاست 

 ریزي شده در این چهار بخش در شکل سند راه انرژي بادي اروپا در ضمیمه ارائه شده است.هاي برنامهروند فعالیت

 ]3[ایرلند  -2-2-1-3

رکت و محیط زیست، تکنولوژي اجزا، صنعت، زیر ساخت و توسعه بازار ارائه ها، مشابخش سیاست 6در سند راه انرژي باد ایرلند 

شده است. نما کلی سندراه انرژي باد ایرلند در بخش ضمائم آورده شده است. انرژي بادي در ایرلند به عنوان یکی از منابع 

لازم در جهت تسریع روند پیشرفت اصلی تامین انرژي مطرح است. یکی از اهداف اصلی در تدوین این سند شناسایی عملیات 

گذاران، فعالان در هاي بادي نصب شده روي زمین و فراساحلی است. این اقدامات در راستاي کمک به سیاستدر زمینه توربین

-زمینه صنعت و شبکه برق است تا ظرفیت بالایی از توربین بادي نصب گردد. بر اساس عملکرد در راستاي این سندراه چشم

 گردند:حوزه تعریف شده محقق می 6زیر در  اندازهاي

تا  11ها، ایرلند قابلیت توسعه توان بادي به اندازه گذاري و زیرساختدر صورت ایجاد تحولات در بخش سیاست 

 هاي بادي نصب شده بر روي زمین را دارد.گیگاوات در بخش توربین 30گیگاوات در بخش فراساحلی و  16

 باشد.دارا می 2030اي بیشتر از مصرف خانگی را تا سال برق به اندازهانرژي بادي قابلیت تولید  

دهد که ایرلند قابلیت صادرات برق اي بین میزان تولید برق از بخش بادي و دیماند در ایرلند نشان میمقایسه 

 باشد.دارا می 2030تا  2020بادي را در بازه 
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درصد انرژي بادي در  5درصد از برق اروپا را دارد و  5/2، صنعت بادي در ایرلند قابلیت تامین 2050تا سال  

 اروپا در ایرلند است که این روند در شکل زیر نشان داده شده است.

 

 2050میزان مشارکت ایرلند در دیماند برق و انرژي بادي در اروپا در سال  -7-2 شکل 

 

 بیلیون دلار خواهد رسید.  12و  6به مقدار  2040گذاري در صنعت بادي تا سال هزینه سرمایه 

ي شغل به صورت مستقیم در زمینه عملکرد و نگهداري و نصب را دارد. در بازه 20000صنعت بادي قابلیت ایجاد  

غل مرتبط با صنعت صنعت بادي فراساحلی قابلیت ایجاد مشاغل بیشتري را دارد. روند ایجاد مشا 2050بعدي تا سال 

 در شکل زیر نشان داده شده است. 2050باد تا سال 
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 مشاغل سالانه ایجاد شده مرتبط با صنعت بادي -8-2 شکل 

 

منجر خواهد شد که این کاهش به میزان بین  Co2استفاده از انرژي بادي کاهش قابل توجهی را در میزان انتشار  

تولیدي در صورت استفاده از گاز طبیعی با  Co2خواهد بود. روند اختلاف میزان  2050میلیون تن تا سال  450تا  400

 به صورت سالانه نمایش داده شده است. 2050حالت جایگزینی با توربین بادي در شکل زیر تا سال 

 

 

 2050تا سال  Co2میزان کاهش تولید  -9-2 شکل 
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 خواهد رسید. 2050بیلیون یور تا سال  15پتانسیل اقتصادي برق بادي به میزان  

بخش ذکر شده در بخش ضمائم در سند راه انرژي  6اندازهاي ایرلند در تدوین سند راهبردي انرژي باد در ها و چشمروند برنامه

 اد نشان داده شده است.ب

 ]4[فیلیپین  -2-2-1-4

سندراه انرژي باد فیلیپین در چهار بخش سیاست، توسعه سیستم انتقال و ادغام شبکه، ارزیابی منابع و اطلاعات عمومی و 

ظرفیت سازي و آموزش و پرورش ارائه شده است. نماي کلی سندراه انرژي باد فیلیپین در بخش ضمائم ارائه شده است. 

هاي جدید توربین بادي است. بایستی در این نیازمند اکتشاف و توسعه سایت 2030مگاوات تا سال  2345ظرفیت رسیدن به 

هاي ها سیستمراستا ارزیابی منابع بادي و به روز رسانی نقشه راه باد بایستی به صورت پیوسته انجام گیرد. در کنار این فعالیت

 حلی بایستی توسعه پیدا کند. مزارع توربین بادي مستقل از شبکه و فراسا

در راستاي توسعه صنعت بادي، ساخت اجزاي توربین بادي و داشتن متخصصان عملکرد و نگهداري توربین باید بایستی به 

-باشد. اینعنوان یک اولویت در نظر گرفته شود. تاسیس یک مرکز انرژي بادي یک گام مهم در راستاي توسعه این صنعت می

باشند. در بینی باد، ادغام با شبکه و ارزیابی منابع باد ارزشمند میهاي تکنیکی نظیر پیشلحاظ ایجاد قابلیتگونه موسسات از 

هاي توان بادي در براي پروژه feed-in-tariffراستاي رسیدن به اهداف این سندراه بخشی از اقدامات عبارتند از: موافقت با 

 .2025هاي بادي با شبکه تا سال سازي تعرفهو یکسان 2015ال گیگاوات ظرفیت جدید تا س 1، نصب 2012سال 

 این سند راه در سه فاز اصلی تدوین شده است: 

 2015مگاوات اولینه توان بادي تا سال  200تسریع روند نصب  

 2020مگاوات بعدي تا سال  700نصب  

 2030مگاوات تا سال  2345رسیدن به ظرفیت نصب شده  

اند. در اندازها بر اساس این سال در سندراه مشخص شدهتدوین شده است اهداف و چشم 2012ه در سال جاکه این سندرااز آن  

 ي زمانی مشخص شده انجام گیرند:راستاي رسیدن به فاز اول بایستی اقدامات زیر در بازه

 ها:بندي اقدامات و حذف عدم قطعیتهاي مشخص در راستاي سطحایجاد یایجاد قوانین و سیاست )1
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 200تقویت گردد و در این راستا بایستی بودجه کافی براي ایجاد  2013بایستی تا پاییز سال  FCFSدستورالعمل  

 مگاوات پروژه توربین بادي اختصاص داده شود.

 هاي انرژي تجدیدپذیر بایستی امضا گردد.نامه قیمتصادر شود و موافقت 2013بایستی تا سال  FiTمجوز راهکار  

 هاي انرژي تجدیدپذیر:هدر راستاي پروژجلب نظر عموم  )2

 تهیه شود. 2013بایستی تا سال  IECطرح جامع  

 2013مطالعات بر روي قیمت برق بادي تا سال  

 در راستاي تحقق اهداف فاز دوم بایستی اقدامات زیر انجام گیرد:

 هاي موجودهایی در جهت رفع اشکال سیاستبه کارگیري روش )1

 2014مگاوات توربین بادي تا سال  700نصب ثانویه براي  FiTایجاد  

 2013توسعه راهکار استاندارد انرژي تجدیدپذیر تا سال  

 2014هاي مالی و غیرمالی تا سال تعیین مشوق 

 2015بازبینی قوانین موجود تا سال  

 هاي باديتسریع روند توسعه پروژ )2

 2014هاي موجود تا نیمه سال ارزیابی پروسه 

 2014اي تجدیدپذیر تا نیمه سال تسهیل روند قرارداده 

 2014گذاري در انرژي تا سال تشکیل مرکز هماهنگی سرمایه 

 هاي کوتاه مدت و بلند مدت براي توسعه توان باديایجاد طرح )3

 هاي توسعه توان، خطوط انتقال و توزیع.هاي بادي در طرحهوارد کردن پروژ 

 میان مدتهاي توسعه هاي توان بادي در طرحشناسایی پروژه 

 هاي بادي شناسایی پتانسیل پروژه )4

 2015مگاوات تا سال  700هاي بادي با مجموع ظرفیت سازي پروژهاعلام تجاري 

 هاارزیابی منابع بادي به منظور توسعه منبع دیتاي بادي بلندمدت قابل اطمینان در جها کاهش ریسک و هزینه پروژه )5

 2013ل به روزرسانی نقشه باد فیلیپین تا پاییز سا 
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 2014المللی تا نیمه سال ایجاد پایگاه داده بین 

 قوي ساختن شبکه برق )6

 2013تعیین میزان مجاز نفوذ توان بادي به شبکه برق تا سال  

 ایجاد تسهیلات در راستاي اتصال توان جدید به شبکه 

 2013در نظر گرفتن الزامات ورود توان تجدیدپذیر به شبکه تا سال  

 هاي توان باديها به منظور توسعه پروژهرسی به زیرساختحصول اطمینان از دست )7

 هاها و مشخص کردن نیازهاي موجود در جهت توسعه زیرساختارزیابی تسهیلات زیرساخت 

 2015هاي براي توسعه توان بادي تا سال شناسایی راه )8

 توسعه خطوط انتقال 

 سازهاانجام مطالعات پایداري شبکه و نصب ذخیره 

 2015هاي توان بادي تا سال پروژهتامین مالی  )9

 اندازهاي فاز سوم سندراه توان بادي فیلیپین بایستی اقدامات زیر انجام گیرد:به منظور رسیدن به چشم

 2030مگاوات تا سال  1142هاي بادي براي رسیدن به ظرفیت نصب شده شناسایی پروژه )1

 2020هاي بادي تا سال اعطاکردن پروژه 

 حقیقاتی و توسعه تکنولوژي توان باديتشدید روند توسعه ت )2

 2014ایجاد موسسه انرژي بادي تا سال  

 ایجاد توانمندي ملی در فیلیپین براي ساخت قطعات توربین بادي و تربیت متخصصان در این زمینه 

 off-gridایجاد مزارع بادي  )3

 2014بادي مستقل از شبکه تا سال  عگذاري مزارسیاست 

 2014تا سال  off-gridتعیین راهکار مزارع بادي  

 2020هاي بادي با طرح توسعه الکتریکی تا سال ادغام پروژه 

 ایجاد مزارع بادي فراساحلی )4

 2015انجام مطالعات ارزیابی منابع فراساحلی تا سال  
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 هاي مزارع فراساحلیارزیابی طرح توسعه زیرساخت 

  2017تامین اعتبار مزارع بادي فراساحلی تا سال  

اندازهاي مشخص شده در موارد بالا، سایر اقدامات در راستاي رسیدن به اهداف سندراه انرژي بادي ات و چشمعلاوه بر اقدام

 در سندراه انرژي بادي فیلیپین در بخش ضمائم نشان داده شده است. 2030فیلیپین تا سال 

 شده نکات کلیدي استخراج  -2-3

 نکات کلیدي مطالعات تطبیقی -2-3-1

 گیري از انرژي باد در دنیا بهرهبرنامه ریزي استراتژیک براي  .1

 هاي بادي در دنیا رویکرد افزایش ظرفیت توربین .2

 هاي تجدیدپذیر هاي جهانی در جهت انرژي گیري و گسترش تشکل شکل .3

 توسعه شبکه هاي انتقال و توزیع متناسب با مزارع بادي .4

 هاي بادي هاي جدید در توربین رویکرد نوآوري و توسعه تکنولوژي .5

 فراساحلی رشد برق بادي .6

 انداز شده از بیانیه چشم نکات مهم استخراج -2-3-2

 3 در هاي اصلی سندراهبردي انرژي بادي ایرانحوزه کلان اهداف شده، تدوین انداز چشم بیانیه بررسی از حاصل نتایج اساس بر

 :از عبارتند که شدند تدوین اصلی حوزه

 )اجتماعی ارزشی و مسئولیت هدف بعد بر ناظر( هاي فرهنگی، اجتماعی و صنعتی  سازي زیرساخت آماده .1

 پذیري)  نوآوري و رقابت هدف بعد بر ناظر( تکنولوژي توربین بادي  .2

 سازي) هاي فنی (ناظر بر بعد هدف ظرفیت سازي زیرساخت آماده .3

ررسی قرار خواهیم ها را مورد ب . در ادامه به تفضیل این حوزهدهند می پوشش خوبی به را انداز چشم در ذکرشده ابعاد حوزه، 3 این

 داد.
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 مرتبط با انرژي باد هاي کاربردي تعیین حوزه  -2-4

 به اجمالی به طور ذیل که در است متنوعی کاربرد هاي حوزه داراي بادي انرژي هاي فناوري توسعه از حاصل دستاوردهاي

 .است گردیده اشاره مربوطه هاي حوزه

 منابع به وابستگی و کاهش اي، گلخانه گازهاي تولید کاهش زیست، محیط آلودگی کاهش در تجدیدپذیر هاي انرژي کارگیري به

 ارزش زنجیره هاي حلقه تمام در نقش ایفاي شبکه، در مقیاس کاربردپذیري بودن دارا با باد انرژي .دارد کاربرد خارجی انرژي

 .باشد می انرژي عرضه کیفیت و امنیت افزایش هدف تأمین خدمت در توان پشتیان هاي سامانه و الکتریسیته تولید

 تولید با ترکیب و شبکه از پوشش خارج مناطق در کاربرد قابلیت محروم، مناطق به رسانی برق هدف تأمین راستاي در انرژي، این

 مستقیم کاربردهاي تنوع همچنین .دارد را دوردست مناطق روستاها و در شده نصب ) فتوولتاییک( تجدیدپذیر اي انرژیه دیگر

 و رفاه سطح افزایش به و میگردد نواحی آن در پایدار اشتغال ایجاد و اقتصادي رونق آن، سبب مستعد مناطق در باد انرژي

 .کند می کمک مناطق این مردم کیفیت زندگی

 از الکتریسیته تولید در کاربرد داراي همچنین و نفت به کشور اقتصاد کاهش وابستگی تأمین راستاي در باد انرژي از گیري بهره

 باشد. می تجدیدپذیر منابع

 باد  انرژي هاي کلان مرتبط با نویس اولیه حوزه پیش -2-5

 :از عبارتند شد، که استفاده مختلفی منابع از بادي هاي فناوري توسعه اهداف تعیین منظور به گزارش این در

 باد انرژي هاي فناوري حوزه در شده انجام تطبیقی مطالعات 

 تجدیدپذیر هاي انرژي و باد انرژي بالادستی اسناد گزارش 

 انداز چشم بیانیه از شده استخراج مهم نکات 

 پیشنویس تدوین در که است ذکر به لازم .مشخص شد کشور، در انرژي باد از حاصل دستاوردهاي فوق، موارد به توجه با

 به محدودیت واقعگرایی، بودن، قابل دستیابی بودن، گیري قابل اندازه که شامل اهداف براي مطلوب هاي ویژگی به توجه اهداف،

 است؛ ضروري باشند، می بودن عینی و زمان،
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چنین با هاي این کشورها و همهاي مورد مطالعه در سندراهو حوزهکشورهاي نمونه بر اساس مطالعات انجام گرفته بر روي 

هاي اصلی مورد هاي مختلف براي توسعه صنعت بادي، حوزهلحاظ نمودن سطح صنعت بادي در ایران و نیاز براي مطالعه حوزه

 مطالعه در سندراه انرژي بادي به صورت جدول زیر مشخص گردید.

 انرژي بادي ایران برديهاي اصلی سندراهحوزه -1-2 جدول 

 هاي فرهنگی، اجتماعی و صنعتی آماده سازي زیرساخت

 هنگ سازي سیاسیفر
 فرهنگ سازي عمومی

 پیوستن به حرکت جهانی
 فرهنگ سازي ضرورت حفاظت از محیط زیست

 توسعه صنعتی

 تکنولوژي توربین بادي

 توربین و اجزاء
 ظرفیت توربین بادي

 بهینه سازي تکنولوژي
 حمل و نقل و نصب
 نگهداري و تعمیرات

 توربین هاي فراساحلی
 توربین باديتست 

 فرآوري برق
 بازیافت

 آماده سازي زیرساخت هاي فنی
 پتانسیل سنجی نیروگاه هاي بادي
 توسعه و بهبود شبکه برق کشور

 

هاي اصلی مورد مطالعه در سندراه انرژي بادي ابتدا سه دسته بندي شود، در تعیین حوزهطورکه در این جدول مشاهده میهمان

بیان  آماده سازي زیرساخت هاي فنیو  تکنولوژي توربین بادي، زیرساخت هاي فرهنگی، اجتماعی و صنعتیآماده سازي کلی 

 نمایند. اند. این سه دسته کلی در واقع جهت کلی سندراه انرژي بادي را در ایران مشخص میشده

اصلی فرهنگ سازي سیاسی، فرهنگ بندي آماده سازي زیرساخت هاي فرهنگی، اجتماعی و صنعتی،حوزه هاي در قالب دسته

سازي عمومی، پیوستن به حرکت جهانی، فرهنگ سازي ضرورت حفاظت از محیط زیست و توسعه صنعتی قرار دارند.در بخش 

هاي اصلی توربین و اجزا، ظرفیت توربین بادي، بهینه سازي تکنولوژي،حمل و نقل و تکنولوژي توربین بادي حوزه

 گیرند.ربین هاي فراساحلی، تست توربین بادي، فرآوري برق و بازیافت مورد بررسی قرار مینصب،نگهداري و تعمیرات،تو
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هاي پتانسیل سنجی نیروگاه هاي بادي و توسعه و آماده سازي زیرساخت هاي فنی نیروگاه بادي دسته کلی است که به حوزه

 شده است. بهبود شبکه برق کشور تقسیم

شور، ارزیابی محیط و اثرات محیط زیستی، مردم، پیوستن به حرکت جهانی و ارزیابی اثرات صنعت، توسعه و بهبود شبکه برق ک

 ها هستند. سازي و آماده سازي زیرساختگذاري، فرهنگهاي مورد مطالعه در دسته سیاستبر روي بازار حوزه

یستی ذکر گردد که در گزارش درخت شوند؛ این نکته نیز باها شرح داده میدر بخش بعدي به تفصیل هر کدام از این حوزه

 ها توضیحاتی داده شده است.تکنولوژي توربین بادي در مورد این حوزه

 هاي فرهنگی، اجتماعی و صنعتی آماده سازي زیرساخت -2-5-1

سو نیازمند ایجاد باشد. این اقدامات از یکهاي مختلف میتوسعه صنعت بادي، نیازمند اقدامات زیرساختی فراوانی در بخش

گیري هاي لازم در جهت بهرهنگ و بستر مناسب در میان مردم و صنایع مختلف است و از سوي دیگر بایستی سیاستفره

هاي تجدیدپذیر به ویژه انرژي باد به عنوان یکی از مناسب از این صنعت ایجاد شود. در حقیقت رفتن به سوي انرژي

 یک الزام است. محبوبترین اشکال انرژي فراتر از یک خواسته و به عنوان 

گذاري بالا در این صنعت رویکرد به سمت صنعت بادي نیازمند ارتقاي دانش مردم در هاي سرمایهمطمئنا با توجه به هزینه

گذاران هاي فسیلی و انرژي تجدیدپذیر براي تامین برق است. در زمینه تشویق سرمایهي مزایاي جایگزینی سوختزمینه

هاي تشویقی نیز در جهت استفاده از انرژي تجدیدپذیر در نظر ر صنعت بادي بایستی سیاستگذاري دمختلف براي سرمایه

 گرفته شود.

 فرهنگ سازي سیاسی -2-5-1-1

درصد می رسد،  20وابستگی بالاي شبکه برق به منابع فسیلی و بازده پایین نیروگاه هاي حرارتی که در برخی موارد به حدود 

ذخایر فسیلی کشور می شود. ادامه روند توسعه نیروگاه ها با این روش، امکان استفاده از ذخایر فسیلی را جهت  نهدررفت سبب

هاي فسیلی دارد، به کند. در حال حاضر شبکه برق کشور وابستگی زیادي به سوختتولید کالا با ارزش افزوده بیشتر محدود می

از طرف دیگر، این وابستگی به تولید برق از  کند.هاي حرارتی تولید میرا در نیروگاهمصرفی برق  بخش اعظمنحوي که 

پذیر شدن کشور در این بخش شده است و این در هاي تولید برق را کم کرده و موجب آسیبهاي فسیلی تنوع روشسوخت

 باشد.رخوردار میهاي تجدیدپذیر به ویژه باد بحالی است که ایران از ظرفیت خوبی در زمینه تولید برق از انرژي
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دهد کشورهاي واردکننده انرژي که متوجه محدودیت و هزینه اقتصادي بررسی وضعیت تولید برق در سطح دنیا نشان می

 . .انداستفاده از منابع فسیلی جهت تولید برق هستند، اولویت بالایی براي استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژي قائل شده

هاي مرتبط با انرژي هاي تجدیدپذیر در سال هاي اخیر و کاهش قیمت تمام شده آنها، سهم این  با توجه به پیشرفت فناوري

ظرفیت نیروگاه هاي تجدیدپذیر در دنیا کمتر  2000منابع در تولید برق به صورت شتابان در حال افزایش است. اگرچه در سال 

 گیري افزایش یافته است.ر به شکل چشمحاضدرصد مجموع نیروگاه هاي برق بود، اما این رقم در حال  2از 

هاي تجدیدپذیر در کشورهاي دیگر نظیر آلمان و چین و بسیاري از کشورها به عنوان اولویت در نظر گرفته ي نیروگاهتوسعه

. این در حالی است که هاي اخیر توسعه چشمگیري در صنعت باد در این کشورها انجام شده استشده است و در طی سال

هاي گذشته با تکیه بر نیروگاه هاي حرارتی صورت گرفته و وابستگی برق کشور را به نیروگاه ها در ایران طی سالتوسعه 

هاي وزارت نیرو در زمینه انرژي هاي هاي فسیلی افزایش داده است. با وجود گذشت بیش از یک دهه از شروع فعالیتسوخت

و این در حالی است که چین در همین بازه زمانی به یکی از   حدود استبسیار متجدیدپذیر، سهم این منابع در تولید برق 

 .]5[هاي اصلی صنعت باد در جهان تبدیل شده استقدرت

وهوایی زیادي روبرو است و به منظور استفاده بهینه از این پتانسیل در جهت تولید برق بایستی در ابتدا کشور ایران با تنوع آب

جه داشته باشند و سیاست هاي لازم جهت توسعه صنعت باد کشور در اولویت قرار گیرد تا منابع سیاستگذاران به این مهم تو

بادي در کشور به صورت دقیق شناسایی شوند و پتانسیل باد کشور مشخص گردد. طبق آمار ارائه شده در سانا ظرفیت ایران 

ادي براي منابع بادي وجود دارد. در زمینه توسعه مگاوات ظرفیت اقتص 18000مگاوات است که از این میان  60000بالغ بر 

اي در زمینه منابع بادي کشور در مناطق فراساحلی و کل کشور انجام گیرد و توسعه صنعت باد کشور بایستی مطالعات گسترده

 ز هست.هاي بادي نیصنعت بادي به منظور تامین برق کشور نیازمند تعیین مشخص نیاز شبکه براي نصب و توسعه نیروگاه

 فرهنگ سازي عمومی -2-5-1-2

 آنها از ناشی سوء اثرات و فسیلی انرژي منابع از مرز و حد بی و زده شتاب استفاده زیست محیط تهدید و تخریب علل از یکی

 و اطمینان  قابل منبع یک اهمیت بنابراین.شود می برابر دو سال هربیست جهان انرژي شده،مصرف  انجام محاسبات بنابر.باشد می

 .گردد می تر محسوس و یافته ضرورت  پیوسته محیطزیست با سازگار
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 توجه کمتر محیطزیست با سازگار و تجدیدپذیر  انرژي منابع فسیلی،به انرژیهاي ارزان  منابع به دسترسی علت به ما کشور در

 براي  جامعه اقشار کلیه محیطزیست بر انرژي  منابع نوع این سوء اثرات نمود و زیرزمینی  منابع کاهش علت به ولی.است شده

 .کنند جزم را خود عزم باید محیطزیست از صیانت و حفظ

 و محیطزیست حفظ به دادن اهمیت با مردم. دارند حیاتی نقش دولتمران و مردم عامه گذاران،پژوهشگران، سرمایه راه این در

 عنوان  به دولتمردان.باشند خود محیطزیست  دهنده نجات توانند می ملی باور یک  صورت به پایدار توسعه به عمیق اعتقاد

 با یک هر شده تعریف هدف به رسیدن جهت در  کنندگان عمل عنوان به مردم و هدف این  به رسیدن کلی سیاست کننده ترسیم

 .آیند  فائق آنها بر باید مناسب تدابیر انتخاب که هستند روبرو راهکارهاي و تنگناها

ها در سند راه و یا بطه با سند راه و اهداف آن اطلاع رسانی شوند و این لزوما به معناي مداخله مستقیم آنمردم بایستی در را

 . ]6[پروسه تدوین و به کارگیري آن نیست

 پیوستن به حرکت جهانی -2-5-1-3

است. میزان رشد درصد، رشد قابل توجهی در میان منابع مختلف انرژي داشته  26انرژي باد با رشد متوسط سالیانه بیش از 

ریزي بلندمدت در این زمینه و به کارگیري هاي نصب شده توربین بادي در کشورهاي مختلف نتیجه برنامهسالانه در ظرفیت

طور که در بخش مطالعه سندراه انرژي بادي اي که همانهاي مختلف در راستاي توسعه صنعت بادي بوده است؛ به گونهبخش

ر ظرف چهار سال ظرفیت نصب شده توربین بادي خود را به شکل چشمگیري افزایش داده است و چین عنوان شد این کشور د

هاي بادي هاي بادي نصب شده بر روي زمین و توربینهاي توربیندر راستاي توسعه هرچه بیشتر صنعت بادي در بخش

هاي کشورهاي دیگر زمند مطالعه عمیق سندراهریزي انجام داده است. بنابراین توسعه صنعت بادي در کشور نیافراساحلی برنامه

ریزي در باشد. با توجه به توسعه اندك صنعت بادي در طی سالیان اخیر، برنامهها میو در واقع بررسی روند رو به رشد آن

ت علاوه بر راستاي توسعه صنعت بادي در کشور بایستی با نگاه به روند استفاده از توربین بادي در جهان انجام شود. در حقیق

هاي بادي منطبق با ظرفیت روز جهان گسترش پیدا کنند هاي بادي نصب شده در کشور بایستی توربینافزایش ظرفیت توربین

و مطالعاتی در زمینه بهوبد و تووسعه صنعت بادي در زمینه ساخت توربین بادي و بهبود آن انجام گیرد. از سوي دیگر بایستی 

فی براي بازبینی و به روز کردن سندراه انرژي بادي تشکیل شوند و با تدقیق سندراه انرژي باد به هاي مختلها و تشکلکمیته

 توسعه هرچه بیشتر صنعت بادي در کشور و همسو شدن این روند پیشرفت با روند جهانی کمک نمایند.
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 فرهنگ سازي ضرورت حفاظت از محیط زیست -2-5-1-4

هاي فسیلی به منظور تولید برق مزایاي زیست محیطی فراوانی از اده از سوختهاي بادي در مقابل استفبهره گیري از توربین

هاي تجدیدپذیر از ترین دلایل رویکرد به انرژيتوان گفت که یکی از مهمباشد. در واقع میرا دارا می Co2جمله کاهش میزان 

ن لزوم توسعه صنعت بادي در کشور براي تامین اي بود. بنابرایجمله باد براي تامین برق کاهش میزان انتشار گازهاي گلخانه

 اي است.برق یک نیاز اساسی براي کاهش میزان گازهاي گلخانه

، گاه نیاز دارندبه مقدار زیادي آب براي خنک کردن نیروکه  38Tهاي سوخت فسیلی نیروگاه38Tو  38Tاي هاي هسته نیروگاه38Tبرخلاف 

-ها امکان آلوده شدن منابع آبی توسط این آبدر این نیروگاه .هاي بادي نیازي به آب براي تولید انرژي الکتریکی ندارند نیروگاه

 ها وجود دارد.  

هاي بادي باید ده برابر قطرشان در راستاي باد غالب و پنج برابر قطرشان در راستاي عمودي از هم فاصله داشته باشند تا  توربین

ه ازاي هر مگاوات توان نامی کیلومترمربع مکان خالی ب 1/0هاي بادي تقریباً به  کمترین تلفات حاصل شود. در نتیجه توربین

 .تولیدي نیازمند هستند

ها  توانند براي ساخت این توربین سازي درختان منطقه نیست. کشاورزان می ها نیازي به پاك ولا براي نصب این توربینمعم

هزار دلار به ازاي هر توربین در  5تا  2کشاورزان حدود  ،دهند. در ایالات متحده هاي سازنده اجاره  هاي خود را به شرکت زمین

توانند براي کشاورزي و چراي  چنان میبادي هم يها مورد استفاده قرار گرفته براي توربین يها کنند. زمین هر سال دریافت می

گیرد و به  از زمین براي ساخت پی توربین و راه دسترسی مورد استفاده قرار می %1دام مورد استفاده قرار بگیرند چراکه تنها 

 .است ل استفاده% زمین هنوز قاب99عبارت دیگر 

دهد که تعداد  البته مطالعات نشان می ،شوند هاي شکاري می ها به ویژه پرنده هاي بادي موجب کشته شدن پرنده برخی از توربین

هاي بادي در مقابل عوامل انسانی دیگر کشته شدن پرندگان مانند خطوط برق، ترافیک،  هاي کشته شده توسط توربین پرنده

بع آلوده انرژي تعداد بسیار ناچیزي است؛ براي مثال در انگلستان که در آن هاي بلند و به ویژه استفاده از منا شکار، ساختمان

شود در حالی که تنها در اثر آثار  چندین هزار توربین بادي وجود دارد تقریباً در هر سال تنها یک پرنده در هر توربین کشته می

ها هر سال در حدود  در ایالات متحده توربین شوند. میلیون پرنده کشته می 10مخرب استفاده از خودروها هر سال در حدود 

میلیون پرنده کشته شده  5/97ه شده در اثر استفاده از خودروها یا میلیون پرنده کشت 57کشند که در مقابل  پرنده را می 70000

http://3waio.blogfa.com/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
http://3waio.blogfa.com/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D9%81%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C
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اظهار داشته که هر توربین به طور متوسط هر سال  38Tطبیعت38Tدر رابطه با اي  ها مقدار اندکی است. مقاله در اثر برخورد با شیشه

 .دکش سال می 30پرنده در طول  1پرنده یا به عبارتی  03/0

بادي نادیده  هايتوان در توسعه توربینهاي بادي را نیز نمیهاي صوتی و بصري توربیناین در حالی است که اثرات آلودگی

گرفت. بنابراین در توسعه صنعت بادي در کنار نگاه به مزایاي آن و در نظرگیري آن به عنوان انرژي پاك بایستی اثرات مخرب 

 محیطی آن نیز مورد بررسی و مطالعه قرار داده شود. زیست

 توسعه صنعتی -2-5-1-5

اي مختلف مورد بررسی قرار داد. در حقیقت افراد هتوان به شکلتاثیر بخش صنعت در توسعه به کارگیري انرژي باد را می

 توانند در صنعت بادي دخیل باشند.توانند به طرق گوناگونی میمشغول به کار در صنایع مختلف می

شود. در راستاي تدوین سند وظایف این بخش از انجام مطالعات، تولید تا تایید محصول نهایی یعنی توربین بادي گسترده می

تواند ژي باد ترکیب این گروه بایستی اهداف به کارگیري سند راه را منعکس نماید. از طرف دیگر، این گروه میراهبردي انر

توانند نقش اساسی در توسعه و چنین این گروه شامل متخصصانی است که مینقش اساسی در توسعه سند راه داشته باشد. هم

توان به صورت خلاصه در قالب وظایف زیر خلاصه ها را میاین تشکل تجاري کردن تکنولوژي داشته باشند. بنابراین وظایف

 نمود:

 تایید اهداف سندراه 

 دنبال کردن پیشرفت پروژه 

 مدیریت پروژه 

 گذارانارتباط با سرمایه 

 انجام تحلیل 

 ها به منظور توسعه صنعت باديطرح ریزي کارگاه 

 نویشتهیه پیش 

 بازبینی سندراه 

http://3waio.blogfa.com/wiki/%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%D8%AA
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توان صنعت توربین بادي را به یک صنعت بومی در کشور بدل هاي مناسب در بخش صنعت، میسیاستاز طرف دیگر با ایجاد 

ساخت و نیروهاي انسانی متخصص را در این صنعت در زمینه تولید توربین بادي و فرآیند نگهداري و عملکرد توربین بادي 

 افزایش میزان مشاغل در رابطه با صنعت باد است.  هاي رویکرد به انرژي بادي،ترین ضرورتتربیت کرد. یکی دیگر از مهم

هاي بادي بایستی اثرات این صنعت بر روي بازار مورد بررسی قرار در مطالعات انجام شده در زمینه توسعه استفاده از نیروگاه

تا کنون بازار  اي و جهانی باشد. این درحالی است کهتواند در سه بخش مجزاي بازار داخلی، منطقهگیرد. این بررسی می

مشخصی در زمینه توربین بادي در کشور وجود نداشته است و در واقع رقابتی بین تولیدکنندگان توربین بادي به منظور ایجاد 

تواند انگیزه زیادي براي افراد مختلف براي هاي مناسب میبازار نبود است که تشکیل یک بازار مشخص با قوانین و سیاست

 صنعت و در حقیقت تبدیل این صنعت به یک صنعت رو به رشد در ایران بکند.  گذاري در اینسرمایه

هاي فنی و سنجی صادرات و تبادل اطلاعات و دانشارزیابی بازار توربین بادي در منطقه دیدگاه مناسبی از لحاظ امکان

 توسعه صنعت بادي فراهم خواهد کرد.  انداز مناسبی را در زمینهکند و این امر چشمتخصصی در زمینه صنعت بادي را فراهم می

از سوي دیگر، بررسی روند بازار جهانی در واقع به عنوان مشوقی براي تسریع روند توسعه صنعت بادي در کشور خواهد بود و 

ریزي مناسب در جهت همگام شدن با روند توسعه بازار جهانی صنعت ها در زمینه صنایع بادي امکان برنامههاي آنپیشرفت

 ادي را فراهم خواهد کرد. ب

شود و منابع بادي زیادي بر چنان توسط صنعت بادي نصب شده بر روي زمین کنترل میبخش اعظمی از بازار توربین بادي هم

 برداري وجود دارد و این درحالی است که بازار صنعت بادي فراساحلی هم به سرعت در حال رشد است.روي زمین براي بهره

هاي مختلف به صورت مفصل در گزارش تدقیق حوزه هاي کلان و شناسایی حوزه هاي میانی رات بازار در بخشروند مطالعه اث

 بر اساس اهداف میان مدت توضیح داده خواهد شد.

 تکنولوژي توربین بادي  -2-5-2

ازآنجاکه صنعت گیرد. هاي مختلف مورد بررسی قرار میهاي مرتبط با توربین بادي از دیدگاهدر این بخش تمامی تکنولوژي

هاي مرتبط با توربین بادي از لحاظ تکنولوژیکی مورد مطالعه قرار گیرد بادي یک صنعت نوپا در ایران است بایستی تمامی حوزه

ها با توجه به اهداف تدوین سندراهبردي انرژي باد مشخص گردد. در این بخش هاي لازم در این حوزهریزيتا اقدامات و برنامه

 شود.ی مورد مطالعه در دسته تکنولوژي توربین بادي بیان میهاي اصلحوزه
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 توربین و اجزا -2-5-2-1

هاي هاي بادي براي تحلیل، طراحی و آنالیز توربینهاي دقیق و واقع گرایانه توربینبا توجه به اهمیت صنعت بادي، داشتن مدل

-استاندارد مناسب براي ارزیابی کیفیت طراحی و شبیهسازي توربین بادي داشتن یک بادي قابل تصور است. در طراحی و پیاده

 اند.المللی تدوین شدهسازي حائز اهمیت است؛ به این منظور استانداردهاي بین

-هاي مختلف نظیر بخش آیرودینامیک، مکانیک، الکترونیک و کنترل هستند یک نرمهاي بادي داراي بخشجاکه توربیناز آن

ها داشته هاي بادي را در این زمینههاي بادي بایستی قابلیت ارزیابی توربینسازي توربینو شبیهافزار مناسب در زمینه طراحی 

سازي توربین بادي بایستی ارتباط افزار مناسب شبیهباشد که این رابطه در شکل زیر نمایش داده شده است. در حقیقت یک نرم

 ظر گرفته و تحلیل نماید.هاي مکانیکی و الکتریکی را به شکل مناسبی در نبین بخش

 

 ]7[سازهاي توربین بادي ساختار شبیه -10-2 شکل 

 

-ها و مزارع بادي به شبکه دارد. شبیههاي بادي و قابلیت شبکه را به منظور اتصال توربینافزارها قابلیت ارزیابی توربیناین نرم

دهد و هاي بادي به شبکه اطلاعات ارزشمندي را از تقابل توربین بادي با شبکه در اختیار ما قرار میسازي اتصال توربین

 دهد.برداري از شبکه با توربین بادي را کاهش میهاي بهرههزینه

 هاي زیر باشد:ساز مناسب توربین بادي بایستی داراي ویژگیافزار شبیهبه صورت کلی یک نرم

 هاي خطا، حالت پیوسته و گسستهي رفتار دینامیکی توربین بادي و ایجاد تقابل بین موفعیتسازتوانایی شبیه 
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 هاي الکتریکیتوانایی طراحی مناسب بخش الکتریکی و ایجاد انعطاف در مدلسازي فضاي حالت بخش 

ربین بادي، هاي مکانیکی توهاي دینامیکی و فضاي حالت براي تمامی اجزاي توربین بادي نظیر مدلتوسعه مدل 

 مدل ژنراتور، کانورتر و مدل ترانسفورماتور

 به منظور تعمیم دادن پایگاه داده مدل، مدل توسعه یافته بایستی شرایط زیر را احراز نماید:

 مدل بایستی در دسترس و بر اساس اصول و ادبیات معمول توربین بادي باشد. 

 مدل بایستی جزئیات مختلف را در نظر گرفته باشد. 

 پارامترهاي مدل بایستی به سهولت قابل تحلیل باشند. 

 سازي مدل بایستی به اندازه کافی سریع باشد.سرعت شبیه 

 سازي را تهیه نماید.باشد و مستندات شبیه 5مدل بایستی سازگار با کاربر 

 سازي را داشته باشد.هاي دیگر در شبیهمدل بایستی قابلیت ارتقا براي در نظر گرفتن ویژگی 

افزارهاي مختلف بایستی مدل کلی توربین بادي را در حالت متصل به سازي اجزاي مختلف توربین بادي در نرماز شبیه پس

افزار ایجاد کرد. براي مثال چهار شکل معمول اتصال توربین بادي به شبکه در شکل زیر نمایش داده شده شبکه در یک نرم

 است.
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) b) سرعت ثابت با ژنراتور القایی قفس سنجابی در اتصال مستقیم با شبکه aاشکال معمول توربین بادي:  -11-2 شکل 

) سرعت متغیر با ژنراتور سنکرون d) سرعت متغیر با ژنراتور القایی دوسو تغذیه cسرعت متغیر با ژنراتور القایی قفس سنجابی 

 ]7[تحریک مستقیم 

هاي مختلف تشکیل دهنده توربین بادي را در نظر گرفت. اجزاي اصلی توان قسمتبحث مرتبط با اجزاي توربین بادي، میدر 

، سیستم converter، ژنراتور، bearings ،shaft ،gear box ،nacelle bed plate and rotor hubتوربین بادي شامل پره، 

 کنترل و برج است. 

 :شوند متداول، به سه بخش اصلی تقسیم میهاي با محور افقی  توربین

20بخش روتور، که تقریباً  
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15 ي گاهی که در بر گیرنده بخش تکیه 
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 ظرفیت توربین بادي -2-5-2-2

به سه دسته کلی هاي بادي از حیث ظرفیت طورکه در گزارش سندراهبردي انرژي باد ایران بیان شده است. توربینهمان

هاي ذکر شده در این هاي بادي کوچک بر اساس ظرفیتشوند. توربینهاي بادي بزرگ، کوچک و متوسط تقسیم میتوربین

هاي بندي توربینهاي بادي بزرگ شامل گروهشود و توربینکیلووات اطلاق می 50هاي بادي با ظرفیت کمتر از منبع به توربین

 ووات است. کیل 250با ظرفیت بیش از 

اند. بر این اساس ها به سه دسته تقسیم شدههاي بادي با لحاظ کردن کاربرد و سایز آنتوربین ]9[در دسته بندي ارائه شده در 

 500تا  30هاي بادي متوسط با سایز کیلووات در مصارف خانگی کاربرد دارند. توربین 30هاي بادي با سایز کوچکتر از توربین

مگاوات  2کیلووات تا  500هاي بادي در سایز گیرند. توربینتغذیه مستقیم بارهاي خاص مورد استفاده قرار میکیلووات در 

 اند.کاربرد تجاري پیدا کرده

توان کیلووات معرفی کرده است. بنابراین می 100هاي بادي کوچک را با سایز کوچکتر از توربین ]10[این در حالی است که 

هاي بادي به شکل متغیري تعریف شده است و بنابر مراجع هاي متفاوت حدود سایز توربینبنديدسته نتیجه گرفته که در

هاي گوناگون بیان نمود. در گزارش تدقیق حوزه هاي کلان و شناسایی حوزه هاي بندي را به صورتتوان دستهمختلف می

 گیرد.دقیق مورد بررسی قرار میهاي بادي به صورت ظرفیت توربین میانی بر اساس اهداف میان مدت،

 

 بهینه سازي تکنولوژي -2-5-2-3

هاي مختلف به هاي شغلی و امکان نوآوري در زمینهشناسایی انرژي بادي به عنوان یک منبع تولید برق ارزان و پاك فرصت

قابل توجهی را در چنان کاهش برداري از این انرژي را ایجاد نمود. این در حالی است که صنعت بادي بایستی هممنظور بهره

هاي فسیلی قابل رقابت باشد؛ این امر تنها از طریق بهبود بازده قیمت برق تولیدي داشته باشد تا با برق تولیدي از سوخت

 پذیر است. هاي ساخت امکانتري از بادها و کاهش هزینهي گستردهتوربین بادي در بازه

لفی نظیر هزینه ساخت توربین بادي، هزینه احداث مزارع بادي، الزامات هزینه برق تولیدي از توربین بادي تابع عوامل مخت

هاي جدید توربین بادي تمرکز بر روي بهبود انتقال توان بادي به شبکه، نگهداري و شرایط باد منطقه است. هر کدام از طراحی
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هاي سیستم ادي به منظور کاهش هزینهها، مواد، کنترل توربین بادي و سیستم ژنراتور توربین بتکنولوژي آیرودینامیک پره

 . ]11[توربین بادي و افزایش طول عمر توربین بادي دارند

هاي اساسی طراحان توربین بادي، تنظیم توان خروجی توربین بادي در بازه گسترده باد، ایجاد توان ثابت در طول یکی از چالش

تواند از طریق اصلاح ساختاري توربین صورت گیرد. ربین بادي میها است. بهبود ساختار توزمان و کاهش بارگذاري بر روي پره

 گیري از مواد هوشمند در توربین بادي است.یکی دیگر از مواردي که در بهبود ساختار توربین بادي بسیار مورد توجه است بهره

در طول سالیان اخیر منجر به توان به افزایش طول رتور اشاره کرد که این امر در توضیح اصلاح ساختار توربین بادي می

 40سال اخیر در حدود  5افزایش ظرفیت توربین بادي شده است. از سوي دیگر محیط جاروب شده توسط توربین بادي در طی 

 هاي باد کمتر است.ي تولید توان توربین بادي در سرعتدهندهدرصد افزایش یافته است که این افزایش در واقع نشان

تا  80درصد به حدود  70ات ساختاري انجام گرفته در سالیان پیش افزایش دسترسی به توربین بادي از رقم یکی دیگر از اصلاح

درصد در حال تولید هستند که این  98هاي بادي با دسترسی درصد بوده است. این در حالی است که در حال حاضر توربین 85

اي است. به منظور دستیابی به این مقدار قابلیت اطمینان بایستی هاي هستههاي گازي و نیروگاهرقم مشابه عملکرد توربین

 . ]12[اجزاي توربین بادي بهبود یابد

هاي بادي نصب شده بر ها در زمینه طراحی توربین بادي تفاوت قائل شدن میان طراحی توربینترین پیشرفتیکی دیگر از مهم

هاي بادي با ساختار شناور ه سال اخیر رخ داده است. طراحی توربینهاي بادي فراساحلی بود که در طی دروي زمین و توربین

 هاي بادي شناور بود.یکی از تغییرات اساسی در زمینه توربین

هاي مختلف انتظار براي پیشرفت توربین بادي با سرعت بسیار بیشتري را هاي بادي در زمینهاین روند پیشرفت در تولید توربین

هاي بادي نصب شده بر روي زمین و فراساحلی با ایجاد کرده است. این پیشرفت سبب ایجاد توربیندر طی ده سال آینده 

 ساختار جدید و توسعه در اجزاي و روند کنترل توربین بادي خواهد شد. 

 

 حمل و نقل و نصب -2-5-2-4

رج توربین بادي بایستی شود. در ابتدا پایه بهاي مختلف میشامل بخش نیز هاي باديتکنولوژي حمل و نقل و نصب توربین

 14*14شود. این فونداسیون مساحتی در حدود ایجاد شود که به صورت معمول یک فونداسیون از جنس بتن ساخته می



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
72 

 

 

 1394 اردیبهشت،اولویرایش  تدوین ارکان جهت ساز:  3فاز

 
هاي ها از طریق کابلشود. توربینمتر دارد. این پایه معمولا در عمق یک متري زمین ایجاد می 2مترمربع و عمقی در حدود 

 شوند. یگر متصل میدفن شده در زمین به یکد

ها بایستی در صورت متر وجود دارد. این جاده 5هایی با پهناي هاي بادي نیاز به احداث جادهبه منظور دسترسی به توربین

 ساخت تا حداکثر زمان ممکن براي نگهداري و تعمیرات توربین بادي در دسترس باشند. 

هاي بادي موجود باشد. در زمان عملکرد توربین بادي، امکان توربین از طرف دیگر بایستی امکاناتی براي نظارت بر عملکرد

هاي بادي بسیار محدود است. نگهداري از توربین بادي در حالتی غیر از رخداد یک خطا از طریق یک ون دسترسی به توربین

ک خط تلفن کنترل شده از راه گیرد. از طرف دیگر امکان کنترل عملکرد توربین بادي بایستی از طریق یهر سه ماه انجام می

 شود.دور فراهم شود. سیستم کنترل توربین بادي در صورت رخداد خطا به صورت خودکار قطع شده و با مرکز تماس حاصل می

-متري دارند. زمانی که نوك پره در بالاترین ارتفاع قرار می 62متر و قطر پره  68هاي بادي به صورت متوسط ارتفاع توربین

متر است. این شرایط توربین بادي الزامات  37ترین ارتفاع در حدود متر از سطح زمین داردو در پایین 99فاعی در حدود گیرد ارت

 . ]13[کندخاصی را براي نصب توربین بادي ایجاد می

اي حوادث جديکند. اثرات باد بر روي بارها منجر به ایجاد بلند کردن بارها در شرایط باد سخت خطرات زیادي را ایجاد می

خواهد شد که این امر منجر به ایجاد تجهیزات جدید براي نصب توربین بادي شده است. پیش از بلند کردن قطعات با جرثقیل 

بایستی از میزان باد قابل تحمل براي قطعات توربین بادي اطمینان حاصل کرد. بنابراین بایستی از میزان باد مجاز اطلاع 

 داشت. 

هاي بادي به طور مثال بادي بایستی با تجهیزات مناسب و متخصصان آموزش دیده انجام گیرد. نصب توربینهاي نصب توربین

هاي بادي از کشد. محل نصب توربینکیلووات طول می 10روز براي واحد  3در حدود نصف روز براي واحد یک کیلووات تا 

هاي نزدیک به مناطق مسکونی و یا درختان نصب تی در مکانهاي بادي نبایساهمیت بالایی برخوردار است بنابراین توربین

هاي بادي بایستی الزامات مربوط به مساحت مورد نیاز براي نصب شوند. بنابراین در انتخاب محل مناسب براي نصب توربین

بادي در نظر  توربین، دوري از مناطق مسکونی، الزامات نصب اینورتر و وجود منبع الکتریکی در نزدیک محل نصب توربین

 . ]14[گرفته شود 

توان گفت که فرآیند نصب توربین بادي از دو مرحله تشکیل شده است. در ابتدا کارهاي مرتبط با زمین نصب بنابراین می

 روز بعد بایستی توربین بادي نصب شود.  30توربین بادي بایستی انجام بگیرد و در مرحله بعد در حدود 
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تن براي حمل  150تا  100دو جرثقیل با قابلیت حمل بین ]15[ب توربین بادي ارئه شده در به طور مثال در فرآیند نص

گردد. برج توربین بادي با تجهیزات و افراد مورد نیاز است. در ابتدا برج پوشیده شد با استیل که نردبان داخلی دارد، نصب می

ها متخصصان مکانیک و مهندسان برق روند نصب را گردد و در انتشود. توربین بادي نصب میپوشش خاصی پوشانده می

 کنند.تکمیل می

 

 نگهداري و تعمیرات -2-5-2-5

هاي بادي نصب شده به معناي توسعه فرآیند نگهداري و تعمیرات توربین بادي است. این روند سبب افزایش در ظرفیت توربین

هاي مرتبط با عملکرد توربین جه کاهش هزینههاي ارائه دهنده خدمات نگهداري و تعمیرات و در نتیایجاد رقابت بین بخش

گیگاوات از ظرفیت نصب شده در آمریکا هزینه نگهداري و  8آوري شده در بیش از بادي شده است. بر اساس اطلاعات جمع

 .]16[افزایش یافته است 2011تا  2008هاي ي سالتعمیرات در بازه

صرف زمان و هزینه است. در بعضی از موارد کیفیت عملکرد توربین بادي هاي نگهداري و تعمیرات نیازمند روند بهبود فعالیت

بینی براي نگهداري هاي قابل پیشبه دلیل عدم صرف هزینه مناسب بر روي مانیتورینگ عملکرد، مانیتورینگ شرایط و سیستم

د توربین بادي است. تعدا زیادي یابد. حفاظت مزارع بادي به صورت بهینه نیازمند درك عمیق از نحوه عملکرتوربین کاهش می

آوري شده براي تشخیص عملکرد توربین اند. هرچند در بسیاري از موارد اطلاعات جمعتجهیز شده SCADA6از مزارع بادي با 

گیرند. بنابراین بایستی سرمایه بادي و برطرف کردن خطاهاي کوچک موجود پیش از رخداد یک خطا مورد بررسی قرار نمی

هاي عملکرد توربین آوري شده و مانیتورینگ وضعیت توربین بادي براي کاهش هزینهجهت نظارت بر دیتاهاي جمعکافی در 

 بادي صرف شود.

-اي در زمینه نظارت بر دیتاهاي جمعهاي گستردههاي مرتبط با عملکرد و نگهداري توربین بادي طرحاخیرا، برخی از بخش

به منظور آگاهی از نحوه عملکرد توربین بادي و مانیتورینگ وضعیت آن به صورت هاي موجود آوري شده و بازرسی روتین

گیرانه در راستاي بهبود عملکرد توربین بادي شود. این روند منجر به تواند منجر به اقدامات پیشاند که میمنظم فراهم کرده

 هاي مرتبط با عملکرد و نگهداري توربین بادي خواهد شد.کاهش هزینه
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هاي مرتبط با عملکرد و نگهداري توربین بادي را کاهش نخواهد داد. اشکال در ن وجود، این اقدامات به تنهایی هزینهبا ای

هاي مرتبط با ریزي نشده نظیر هزینههاي برنامهها و ژنراتور همراه با هزینهدندهاجزاي مورد استفاده در توربین بادي نظیر چرخ

 شود.هاي عملکرد و نگهداري توربین بادي میجرثقیل منجر به افزایش هزینه

سال اخیر انجام گرفته است، توسعه بیشتري در زمینه بازده  30هاي زیادي در زمینه اجزاي توربین بادي در طی اگرچه پیشرفت

هاي ثانویه هزینه هاي بادي مورد نیاز است.این امر نه تنها منجر به بهبود توربین بادي خواهد شد بلکهو قابلیت اطمینان توربین

مرتبط با عملکرد توربین بادي را کاهش خواهد داد. بنابراین بهبود در روند طراحی توربین بادي منجر به کاهش قابل توجهی در 

 هاي مرتبط با عملکرد توربین بادي خواهد شد.هزینه

ترین نقش را است که ادوات الکتریکی مهمهاي بادي به این نتیجه منجر شده بسیاري از مطالعات انجام گرفته بر روي توربین

-هاي بادي دارند. تجهیزات مختلفی در زمینه مانیتورینگ وضعیت اجزاي توربین بادي به کار گرفته میدر بروز خطا در توربین

 کنند.ها و یا سطح لرزش اعلام خطر میدندهشود. به عنوان مثال این تجهیزات در صورت تغییر دماي روغن درون چرخ

تواند در زمینه هاي مشابه میاین روش به عنوان یک مثال بسیار خوب از مانیتورینگ وضعیت توربین بادي است و روش

و سایر تجهیزات انجام گیرد. در حال حاضر ادواتی براي نظارت بر  pitchها، مکانیزم کنترل ها، یاتاقانمانیتورینگ وضعیت پره

افزارها نیز در زمینه تشخیص بهترین زمان نظارت بر عملکرد اند. برخی از نرمشده وضعیت توربین بادي در حال کار تعبیه

 کنند.افزارها ارزیابی امکان تاخیر در روند بررسی تجهیزات را مهیا میاند. این نرمتجهیزات ایجاد شده

 

 هاي فراساحلی توربین -2-5-2-6

گیگاوات توان بادي فراساحلی  4/5، 2012ساحلی است. تا سال تر از بازار انرژي بادي بازار انرژي بادي فراساحلی بسیار جوان

هاي هاي شما اروپا بوده است. به صورت کلی، پروژهدرصد در آب 90برداري قرار گرفته که از این میان میزان مورد بهره

جاد خواهد کرد. در حال فراساحلی ریسک بالاتري را از لحاظ توسعه پروژه در زمان ساخت، عملکرد، قیمت و پیچیدگی بالاتر ای

هاي پشتیبان تکنولوژي مواجه هاي سیاسی و گستردگی مکانیزمحاضر بزرگترین بازارهاي انرژي بادي فراساحلی با چالش

درصد سالانه وجود دارد. بر طبق تخمین جدید  15هستند. با این حال، انتظار توسعه انرژي بادي فراساحلی در اروپا با نرخ 

IEA گیگاوات خواهد رسید. 28ظرفیت انرژي بادي فراساحلی به  2018، تا سال 
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گذاري بالا است که در حال حاضر سه هاي سرمایههاي اساسی در راستاي توسعه انرژي بادي فراساحلی هزینهیکی از چالش

ود. با توجه به عوامل هاي بادي فراساحلی مد نظر قرار داده شهاي بالاي توربینبرابر هزینه ساحلی بوده اگرچه بایستی ظرفیت

میلیون دلار بر مگاوات است. در مقابل  6/5تا  6/3گذاري بین ارقام مختلف نظیر فاصله از ساحل و عمق آب هزینه سرمایه

میلیون دلار  6/2میلیون دلار بر مگاوات در چین تا  1/1هاي بادي نصب شده بر روي زمین در رنج گذاري توربینهزینه سرمایه

میلیون دلار بر مگاوات  7/1و اروپاي غربی با  6/1کند، که حد متوسط این هزینه در آمریکا با ر ژاپن تغییر میبر مگاوات د

 .]6[است

مزارع بادي فراساحلی در ابتداي روند توسعه تجاري هستند. در حالت کلی، مزارع بادي فراساحلی توسعه بیشتري را در طول 

آورند. دلایل ظرفیت بالاتر و پتانسیل بیشتر براي توسعه روي زمین به ارمغان میزمان نسبت به مزارع بادي نصب شده بر 

 عبارتند از:

تري دارند که در نتیجه سطح جاروب شده را افزایش داده و منجر به هاي طولانیها بلندتر هستند و پرهاین توربین 

 بیشتر شدن برق خروجی خواهد شد.

 شوند که سرعت باد بالاتر و اغتشاش کمتري دارند.هایی نصب میها در مکاناین توربین 

 قابلیت توسعه مزارع بادي بسیار بزرگ وجود دارد. 

هاي دیگري شامل خطوط حمل قیود کمتري از لحاظ مکان نصب وجود دارد. با در نظر گرفتن این نکته که محدودیت 

تی را در راستاي توسعه این مزارع ایجاد هاي فراساحلی مشکلاو نقل دریایی، اثرات بصري و ناکافی بودن زیرساخت

 کند.می

هاي اساسی در راستاي توسعه باد در بسیاري از کشورها جلب موافقت براي نصب و توسعه مزارع بادي در مناطق یکی از چالش

وانند در تبا میانگین بالاي سرعت باد است که منطبق بر مصارف باشد. تحت محیط نظارتی صحیح، مزارع بادي فراساحلی می

راستاي برطرف کردن این چالش با به کارگیري مزارع بادي در محیطی با متوسط بالاي سرعت باد عمل کنند. بنابراین اگرچه 

برداري از مزارع بادي فراساحلی بسیار گرانتر از مزارع بادي عادي است در طولانی مدت با توجه به ظرفیت بالا به هزینه بهره

درصد بیشتر از مزرعه  50هد شد. این انتظار وجود دارد که خروجی برق بادي از مزارع بادي فراساحلی نتایج مطلوبی منجر خوا

 بادي مشابه نصب شده بر روي زمین با توجه به سرعت بالاي باد در مناطق فراساحلی باشد. 
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هاي بادي بر روي زمین وربینهاي موجود براي نصب تهاي دریایی بر پایه ماشینهاي بادي در محیطدر ابتدا نصب توربین

هاي بادي فراساحلی در حال حاضر در حال پدیدار هاي مختص به توربینصورت میگرفته است و این در حالی است که طراحی

هاي بادي فراساحلی در حال حاضر بیش از ده سال تجربه و دانش را در عرصه شدن است. سازندگان و توسعه دهندگان توربین

هاي فراساحلی به همراه دانش ها و اجزاي استفاده شده در توربینهاي بادي فراساحلی به همراه دارند. توربینتوسعه توربین

برداري از ها پیوسته در حال توسعه است و این در حالی است که کاهش هزینه بهرهدرباره شرایط ویژه کارکرد این توربین

 سی باقی است.هاي بادي فراساحلی به عنوان یک چالش اساتوربین

 

 تست توربین بادي -2-5-2-7

تست توربین بادي به منظور ارزیابی مشخصات مختلف توربین بادي و تطبیق آن با استانداردهاي ارائه شده در گزارش درخت 

 :]17[باشد هاي زیر میشود. تست توربین بادي شامل بخشتکنولوژي توربین بادي انجام می

 عملکرد توان 

 آکوستیک 

 بارهاگیري اندازه 

 ارزیابی طراحی 

 عملکرد الکتریکی 

مگاواتی  6هاي بادي مگاواتی نصب شده بر روي زمین و توربین 3هاي بادي هاي بادي (توربینبا توجه به افزایش سایز توربین

یک موتور گیرد و توسط هاي بادي در دینامومتر قرار میفراساحلی) نیاز به تجهیزات تست بزرگتر محرز است. درایوترین توربین

توان مگاواتی می 6هاي مختلف و موتور دندهها و چرخشود. با استفاده از شفتالکتریکی به جاي باد براي تست چرخانده می

 .]18[تري در باد بالا تست نمودهاي طولانیها را در زمانسازي کرد و توربینشرایط مختلف باد را شبیه

-ها قابلت شبیهشاش باد و فشار اعمال شده بر روي پره را دارند. در برخی از سایتسازي اثر اغتتجهیزات جدید قابلیت شبیه

سازي تعامل میان توربین بادي و شبکه نیز وجود دارد. این قابلیت امکان دیدن تاثیر اضافه ولتاژ یا کمبود ولتاژ در شبکه را بر 

 باشند.ري براي پشتیبانی شبکه راهگشا میها در زمینه یافتن راهکاکند. این تستروي توربین بادي ایجاد می
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کند. در تر امکان اطلاع یافتن بیشتر از شرایط توربین بادي در محیط حقیقی را مهیا میدر واقع تجهیزات و مراکز تست دقیق

ي ادامه کار هاي بادي در حال حاضر امکان تطبیق با ولتاژ پایین در هنگام رخداد خطا براهاي انجام گرفته توربیننتیجه تست

هاي مختلف را فراهم هاي بادي امکان تطبیق با فرکانسدر شبکه را دارند. از طرف دیگر ادوات الکترونیک قدرت در توربین

 کند.می

شود. در بهترین راه در جهت رسیدن به تکنولوژي توسعه یافته با هزین کم و قابلیت اطمینان بالا از طریق تست فراهم می

هاي آن در گزارش تدقیق حوزه هاي کلان و شناسایی حوزه هاي میانی بر اساس تست توربین بادي و سایتي ادوات زمینه

 اهداف میان مدت توضیحات بیشتري ارائه خواهد شد.

 

 فرآوري برق -2-5-2-8

زات مورد هاي بادي بایستی الزامات توربین بادي براي ارتباط یا عدم ارتباط به شبکه و سایر تجهیدر استحصال برق از توربین

هاي بادي متصل و منفصل به شبکه هاي بادي بر اساس نوع ارتباط با شبکه به دو دسته کلی توربیننیاز لحاظ نمود. توربین

 شوند. بندي میتقسیم

شوند و در نتیجه نیازمند الزامات یک شبکه هاي بادي جدا از شبکه براي تامین برق یک بار یا منطقه خاص استفاده میتوربین

شوند که ها غالبا در تامین برق مناطق دورافتاده کاربرد دارند و در کنار یک ذخیره ساز استفاده میراسري نیستند. این سیستمس

ها در گزارش تدقیق حوزه هاي کلان و شناسایی حوزه هاي میانی بر اساس اهداف میان مدت به صورت نحوه کارکرد آن

 مفصل بررسی خواهد شد.

هاي بادي متصل به شبکه هاي بادي متصل به شبکه منفرد و توربینمتصل به شبکه به دو دسته کلی، توربین هاي باديتوربین

شوند. دسته اول براي تامین بارهاي الکتریکی در مقیاس کوچک نظیر بارهاي مسکونی و تجاري و بندي میگروهی تقسیم

توانند برق مازاد را در اختیار شبکه قرار دهند. در گروه دوم یعنی ر میها علاوه بر تامین باشوند این توربینکشاورزي استفاده می

پردازند و این امر سبب تامین بخش از نیاز شبکه خواهد شد که هاي بادي به تامین توان میاي از توربینمزارع بادي مجموعه

 زرعه تعیین خواهد شد.هاي بادي به کار رفته در مظرفیت مزارع بادي با توجه به ظرفیت و تعداد توربین
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هاي زیادي را به همراه خواهد داشت. ماهیت متغیر توان باد، عامل اصلی این مشکلات نصب توربین بادي در در شبکه چالش

برداري از انرژي ترین مشکلات در بهرهاست. تغییر توان باد ناشی از ماهیت متغیر سرعت باد است، که این عامل یکی از اصلی

حذف این نوسانات در توان خروجی توربین بادي و در واقع هموار کردن توان خروجی توربین بادي بسیار مهم و  باشد.باد می

 شود. هاي بادي بزرگ متصل به شبکه بیشتر نمایان میاجتناب ناپذیر است. اهمیت این موضوع در ایجاد مزرعه

دهد. استفاده از کند و یا حداقل کاهش میمشکل را حذف میسازي انرژي در کنار توربین بادي این استفاده از سیستم ذخیره

هاي ذخیره سازي انرژي در کنار توربین بادي به منظور حل مشکل تقاضا در زمان پیک بار، نوسانات باد و رفتار سیستم

نان سیستم را به ساز انرژي در کنار توربین بادي، بازده و قابلیت اطمیدینامیکی سیستم ضروري است. عملکرد سیستم ذخیره

برداري کامل از توربین بادي دهد. در واقع بدون استفاده از ذخیره سازهاي انرژي، امکان بهرهگیري افزایش میشکل چشم

 رود.شود، هدر میوجود ندارد و باقی توانی که در ساعات کم مصرف تولید می

گانه نحوه اتصال به شبکه و ادوات مورد نیاز براي اتصال به هاي بادي با شبکه از دو دیدگاه جدابنابراین نحوه تعامل توربین

 شود.شبکه بررسی می

 

 بازیافت -2-5-2-9

ي جایگزینی و بازیافت گیري از توان بادي بایستی نحوههاي بادي و رویکرد کشورهاي مختلف در بهرهدر کنار توسعه توربین

هاي بادي به عنوان یکی از انواع انرژي پاك تامین برق توربینکه هاي بادي نیز در نظر گرفته شود. با توجه به اینتوربین

هاد بر روي محیط زیست مشخص گردد. این جنبه از ها به منظور ارزیابی اثرات آني بازیافت آناند، بایستی نحوهمطرح شده

 توربین بادي در بسیاري از مطالعات نادیده گرفته شده است.

ادي، اطلاعات بسیار محدودي در رابطه با بازیافت و دور ریختن توربین بادي در اختیار به دلیل جوان بودن صنعت توربین ب

ي بازافت و دور ریختن توربین بادي سال زمان به منظور کسب تجربه در زمینه نحوه 20است. این در حالی است که در حدود 

 .]19[لازم است

 fiberglassلایی از مواد است و این در حالی است که روند بازیافت هاي بادي در سایز بزرگتر نیازمند حجم باامروزه توربین

-ترین اجزاي سازنده توربین بادي که مورد بازیافت قرار میهاي توربین بادي با مشکل مواجه است. یکی از مهمموجود در پره
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گردند. این امر در حالی وند و نابود میشها سوخته میگیرد، پره توربین بادي است. امروزه حجم بالایی از این مواد در نیروگاه

هاي توان به کاربردشود و میهاي دیگر محدود نمیهاي توربین بادي به ساخت پرهاست که استفاده از مواد موجود در پره

هاي پره در شکل زیر مقدار مواد مورد انتظار در بازیافت.  ]20[ها اشاره نمود دیگري نظیر ساخت میز و یا استفاده در جاده

 توربین بادي نشان داده شده است.

 

 ]21[مواد مورد انتظار در بازیافت پره توربین بادي  -13-2 شکل 

 آماده سازي زیرساخت هاي فنی -2-5-3

 پتانسیل سنجی نیروگاه هاي بادي -2-5-3-1

کشور، استخراج اطلس باد کشور و تعیین دقیق پتانسیل باد کشور یکی از اقدامات اساسی در راستاي توسعه صنعت بادي در 

ریزي در جهت مشخص نمودن میزان استفاده از منابع بادي است. این اقدام منجر به تعیین دقیق پتانسیل باد کشور و برنامه

 براي تامین برق در کشور خواهد شد. 

ي توزیع باد در تهیه شده است که این نقشه باد مشخصات و نحوه ي باديهاي نو ایران نقشهدر این زمینه در سازمان انرژي

متر بالاي  80و  50هاي متر) و براي سرعت باد در ارتفاع 900کند. منابع باد را با رزولوشن متوسط (تقریبا ایران را مشخص می

، بایستی با استفاده از این نقشهریزي جهت بادسنجی تدوین شده است و دهد. این نقشه به منظور برنامهسطح زمین نشان می

هاي بادي تهیه شود. هدف اصلی از تهیه اطلس و نقشه منابع هاي مناسب جهت احداث نیروگاهنقشه مناسب براي تعیین محل

 باد ایران، شناسایی و تعیین مناطق مناسب جهت احداث نیروگاه بادي است. مراحل تهیه اطلس باد کشور عبارتند از:
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 صفر نقشه باد تهیه ویرایش 

 Wind proافزار ) و نرمKLIMMابتدا بر اساس اطلاعات اولیه موجود، محاسبات منابع باد با استفاده از مدل سه بعدي جو (

متر تهیه شده که این نقشه مقادیر  900متر *  900انجام گرفته است. بر اساس این مطالعات نقشه اولیه باد ایران با رزولوشن 

 دهد.سط باد را نشان میانرژي و سرعت متو

 عملیات بادسنجی 

ها اطلاعات باد منطقه را به مدت ایستگاه بادسنجی در نقطا مختلف ایران نصب شده است که این ایستگاه 50در این مرحله 

طلاعات در اند تا اهاي باد کشور احداث شدهآوري دقیق دادهها به منظور جمعاند. در واقع این ایستگاهآوري کردهیک سال جمع

 دسترس براي تدوین اطلس باد باد کشور معتبر باشد.

 سازي نقشه نهایی باد ایرانآماده 

اوري اطلاعات معتبر باد کشور، محاسبات و اقدامات نهایی در راستاي تدوین اطلس و نقشه باد ایران انجام خواهد پس از جمع

 شد.

 های توربینشناسایی مناطق مناسب جهت احداث نیروگاه بادي و جایاب 

سایت برتر همراه با چیدمان بهینه هر سایت و نقشه باد این مناطق با  10هاي باد، در مرحله بعدي پس از دریافت و آنایلز داده

 متر تدوین خواهد شد. 200متر *  200رزولوشن 

منابعی که در جهت تدوین در زمینه اطلاعات در دسترس براي تدوین اطلس باد کشور منابع مختلفی در دسترس است. یکی از 

متري از اطلس جهانی  7400اطلس باد کشور مورد استفاده قرار گرفته است اطلاعات سرعت و جهت باد جو بالا در ارتفاع 

و یک  1987تا  1980ساله از سال  7هواشناسی است. بانک اطلاعاتی که در این مطالعات استفاده شده است یک دوره آمار 

هاي غالب در ایران، بادهایی هستند که از شمال غربی، غرب شود. بر این اساس بادرا شامل می 1991تا  1985ساله از  6دوره 

 وزند.و جنوب غربی می

هاي مختلف جو نیز بایستی مورد مطالعه و بررسی قرار گیرند. علاوه بر آمار باد جو بالا اطلاعات مربوط به پروفیل دما در لایه

هاي هوا است، به همین دلیل در یک لایه جو دهنده تاثیر پایداري اتمسفریک بر جریانجوي نشانهاي مختلف دما در لایه

 باشد. بنابراین اطلاعات دما به منظور تعیین باد بسیار ضروري است.هاي هوا ناچیز میجایی تودهپایدار جابه
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ساطمان هواشناسی ایران است که در این سالنامه ي هواشناسی منتشر شده توسط یکی دیگر از منابع معتبر اطلاعاتی سالنامه

اطلاعات مرتبط با سرعت و جهت باد، بارندگی و سایر اطلاعات ثبت شده است. در مطالعات انجام گرفته توسط سانا اطلاعات 

 اند.سرعت و جهت باد براي یک دوره ده ساله مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته

ایستگاه  160جهت وزش باد براي تمامی نواحی ایران محاسبه شده و اطلاعات باد از  12نقشه باد ویاریش صفر بر اساس 

ایستگاه بادسنجی در بینالود مورد استفاده  1ایستگاه بادسنجی در منجیل و  10ایستگاه بادسنجی در خوزستان،  5هواشناسی، 

باد را براي سراسر ایران تهیه کرده است و در این نقشه هاي نو ایران توزیع سرعت میانگین سالانه اند. سازمان انرژيقرار گرفته

گیري شده متري براي کل کشور ارائه شده است. نتایج این محاسبات با مقادیر اندازه 80و  50پروفیل سرعت باد در ارتفاع 

 خواهد شد.بلندمدت شرایط باد ترکیب شده و این اطلاعات براي کالیبراسیون نهایی و جایابی مزارع بادي استفاده 

در انتهاي عملیات بادسنجی، نقشه به روزشده باد آماده شده و بر اساس آن، مکان مزارع بادي تعیین خواهد شد. در واقع هدف 

تواند به عنوان یابی نقاط مستعد براي احداث مزارع بادي است. در عین حال این نقشه میاز تدوین این نقشه، سهولت مکان

هاي بادي در مناطق مختلف استفاده شود. یکی از نکات ضروري این گذاران به منظور احداث نیروگاهابزاري براي جذب سرمایه

هاي بادي است که سرعت میانگین سالانه باد تنها عامل تعیین کننده براي انجام تجزیه و تحلیل اقتصادي براي احداث نیروگاه

 ان داده شده است.. نقشه پتانسیل باد کشور ایران در شکل زیر نش]22[نیست 
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 ]22[پتانسیل باد کشور ایران  -14-2 شکل 

 

در مطالعات انجام گرفته تا کنون پتانسیل باد ایران به صورت تقریبی مشخص گردیده است این مطالعات بایستی به صورت 

گیرند و اطلس باد کشور به منظور توسعه صنعت بادي بایستی به صورت دقیق دقیق براي تعیین دقیق پتانسیل باد ایران انجام 

 مورد مطالعه و بررسی قرار گیرد.

هاي بادي تعیین شود. این هاي بادي بایستی در ابتدا نیاز شبکه براي تامین برق و گسترش نیروگاهبه منظور توسعه نیروگاه

ترین نکاتی که بایستی در این توسعه مورد توجه انجام بگیرد و یکی از مهم تواندسنجی از چندین دیدگاه متفاوت می پتانسیل

 هاي بادي به منظور تامین برق است. هاي سوخت فسیلی با نیروگاهقرار گیرد ضرورت جایگزینی نیروگاه

اهد بود. البته هاي بادي راهگشا خواطلاعات به دست آمده از  اطلس باد در زمینه تعیین مکان مناسب براي نصب توربین

بایستی این نکته مورد توجه قرار گرفته شود که تنها عامل سرعت باد مشخص کننده محل مناسب براي احداث نیروگاه بادي 

ها و سایر عوامل براي نیست بلکه بایستی عوامل دیگر نظیر کاربري زمین، قیمت زمین، دور بودن از مناطق مسکونی و جنگل

 هاي بادي مورد توجه قرار گیرد.نیروگاهانتخاب مناسب محل احداث 
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ریزي دقیق نیازمند  یابی محل مناسب براي استقرار مزارع بادي مانند هر پروژه مهندسی دیگر، به اطلاعات پایه و برنامه مکان

هاي  یهحلی مناسب براي تحلیل لا ها براي یافتن راه هاي اطلاعاتی شده و کوشش است. انتخاب عوامل متعدد سبب تعدد لایه

دهد که علاوه بر دقت بالا از  اطلاعاتی و اخذ نتیجه صحیح، تصمیم گیران را به سمت و سوي استفاده از سیستمی سوق می

 نظر سرعت عمل و سهولت انجام عملیات در حد بالایی قرار داشته باشد. 

هاي بزرگ بادي در  امکان استقرار توربین. انددر زمینه تعیین مکان مناسب احداث نیروگاه بادي، مطالعات مختلفی انجام گرفته

انجام  گیري چند معیاره با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی به همراه مدل تصمیم مناسب استان اردبیل و تعیین مناطق

ایی و . مطالعات متعددي در کشورهاي مختلف براي استفاده از انرژي بادي با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیگرفته است

هاي بزرگ  هاي مناسب براي نصب و ایجاد نیروگاه گیري صورت گرفته که منجر به شناسایی پتانسیل و پهنه هاي تصمیم مدل

 .بادي شده است

با در نظر گرفتن معیارهاي ارتفاع،  GIS و   AHPهاي مربوطه و با تلفیق اي در کشور تایلند تحت حمایت سازمان در مقاله

ها، مناطق راهبردي،  هاي سطح زمین، فاصله از روستا، نقاط زیستی، فرودگاه، مناظر طبیعی، بزرگراه اريپتانسیل باد، ناهمو

 .]23[ده است هاي بزرگ بادي کر ها و کانال اقدام به شناسایی مناطق مستعد براي نصب توربین رودخانه

هاي  استفاده از معیارهاي پتانسیل باد، فاصله از شهرهو با  fuzzy با تلفیق سیستم اطلاعات جغرافیایی و مدل ]24[در مقاله 

چون آلودگی صوتی هاي بادي هم ها و اثرات منفی توربین گاه پرندهبزرگ، رود، شهرك، فرودگاه، مناطق حفاظت شده و سکونت

ریزي  یري در برنامهگ هاي انرژي باد و تعیین مناطق مناسب براي مزارع بادي به منظور بهره اقدام به ارزیابی محیطی سیستم

 شده است. فضایی

معیار اقتصادي، اکولوژیکی و  3با استفاده از رویکرد سیستم اطلاعات جغرافیایی و در نظر گرفتن در کشور لهستان پتانسیل باد 

هاي آبی، مناطق جنگلی، مناطق حفاظت شده، شیب،  تکنیکی و با در نظر گرفتن عواملی چون ارتفاع، مناطق شهري، پهنه

هاي  گذاري در زمینه احداث نیروگاه هاي مناسب براي سرمایه هاي ارتباطی، شبکه انتقال نیرو به منظور معرفی مناطق و پهنه اهر

 .]25[گیري شده است اندازهبادي 

طالعه یکی دیگر از مطالعات انجام گرفته در این زمینه به منظور احداث توربین بادي در استان زنجان انجام شده است که این م

پوشانی شاخص، روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي و روش فازي) گیري چند معیاره (روش همبا استفاده از سیستم تصمیم

و با در نظر گرفتن عوامل مختلف نظیر سرعت باد، کاربري اراضی، توپوگرافی، شیب زمین، آب و هوا، بارندگی، پوشش گیاهی، 
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ها، فاصله از خطوط گسل و ها و دریاچهها و خطوط ریلی، فاصله از رودخانها، دسترسی به راهفاصله از شهر، فاصله از روستاه

 . ]26[جنس زمین مناطق مناسب براي احداث مزارع بادي را تعیین کرده است 

براي احداث توان محل مناسب بنابراین با تدقیق اطلس باد کشور و در نظر گرفتن عوامل مختلف ذکر شده در مقالات فوق می

 هاي بادي را به صورت دقیق مشخص نمود.نیروگاه

 سیستم تبدیل هر تولیدي توان . است انرژي منبع یک عنوان به آن ضعف بزرگترین باد، پارامترهاي بودن بینی پیش قابل غیر

توربین بادي و داشتن تولیدي  توان بینی پیش براي تلاشی هرگونه دارد، لذا بستگی باد وزش جهت و سرعت به بادي، انرژي

هاي بینی باد به روشدیدي مناسب از میزان توان تحویلی نیروگاه بادي به شبکه نیازمند انجام مطالعات دقیق براي پیش

هاي هواشناسی مناسب به منظور بادسنجی و مشخص نمودن دیتاهاي دقیق باد مختلف است و از طرف دیگر استقرار سایت

 بسیار ضروري است. 

 باد از ممکن توان حداکثر استحصال براي بادي تنظیم توربین و کنترل توانایی باد، پارامترهاي تخمین مزایاي ه سایرجمل از

باد  جهت و سرعت تغییرات دقیق بینی پیش با بادي، الکتریکی نیروگاه سیستم و توربین عملکرد درصورتیکه وزشی است. بعلاوه

یابد که این امر به  می افزایش چشمگیري بسیار حد تا عمر تجهیزات طول و الکتریکی توان تولید راندمان شوند، موثري کنترل

 .]27[بادي بسیار ضروري است  -هاي هایبرید دیزلیمنظور کنترل سیستم

 حداکثر از صحیح، ریزيبا برنامه تا دهدمی را امکان این برق شبکه مدیریت به زمانی طولانی، هايهباز در باد سرعت بینیپیش

 قابلیت افزایش سبب خود که کاهش دهد را نیاز مورد ذخیره انرژي ان میز و برده بهره در دسترس بادي انرژي منابع ظرفیت

 باعث بزرگ، هايشبکه برق تولید در کل بادي مزارع سهم افزایش گردد.می هاهزینه ملاحظه کاهش قابل و شبکه در اطمینان

 می آنها تولیدي توان از که هایی بینیبه پیش توجه با نیز منابع این نقش بار، پخش به مربوط محاسبات اقتصادي در تا شده

 گردد. لحاظ شود،

 شوند که این دستههاي مختلفی تقسیم میبینی به گروهبینی سرعت باد از دیدگاه نوع روش و زمان مورد پیشهاي پیشروش

 بندي در گزارش درخت تکنولوژي باد ارائه داده شده است.

ها مجهز به هاي نو  نصب گردیده است که این ایستگاههاي بادسنجی توسط سازمان انرژيدر سرتاسر ایران ایستگاه

-می متري 5/37و  30متري از سطح زمین و سنسورهاي جهت باد در ارتفاع  40و  30، 10سنسورهاي سرعت باد در ارتفاع 
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شوند دقیقه ذخیره می 10گیري شده و به صورت میانگین در هر اي اندازهها اطلاعات به صورت ثانیههباشند. در این ایستگا

]22[. 

 هدف از انجام عملیات باد سنجی عبارت است از: 

 هاي زمانی سرعت باددستیابی به سري 

 متري 40و  30، 10گیري مقادیر سرعت میانگین باد در ارتفاعات اندازه 

 گیري جهات وزش باداندازه 

 به دست آوردن توزع سرعت متوسط باد 

 اي سرعت باد دقیقه 10بر اساس میانگین  weibullبه دست آوردن توزیع  

 

 به هاي بادينیروگاه در توان تولید بالاي قطعیت عدم نیز و قدرت هايدر شبکه بادي هاينیروگاه بالاي نفوذ ضریب به توجه با

شبکه یک امر ضروري در  به بادي نیروگاه اتصال براي سازي و ظرفیت انتقال شبکه توسعه باد، سرعت تصادفی ذات دلیل

 گیري از توان بادي است.راستاي توسعه بهره

 

 توسعه و بهبود شبکه برق کشور -2-5-3-2

جهت تامین برق مناطق دور  هاي رویکرد به انرژي بادي و استفاده از آن براي تامین برق، استفاده دریکی دیگر از ضرورت

براي تامین برق مناطق مرزي و روستاهاي  هاي بادي کوچک در این زمینهافتاده و دور از دسترس است که استفاده از توربین

 دورافتاده که امکان استفاده از شبکه انتقال وجود ندارد بسیار ضروري است.

  انرژي تأمین بر علاوه دورافتاده و کوچک  واحدهاي مصرف حد در متوسط و کوچک  بادي هاي توربین ساخت و طراحی با

 یا و برق سراسري شبکه طریق از الکتریکی  انرژي رساندن گزاف بسیار هاي هزینه از توان می مناطق این براي ارزان الکتریکی

 روستا 66000 حدود داراي  ایران که مطلب این به توجه با .کرد جلوگیري  زیادي حد تا توان می مناطق این به رسانی سوخت

 مناطق از بسیاري در بادي  هاي توربین از استفاده و نیست موجه افتاده دور چندخانواري روستاي یک به رسانی برق باشد، می

از سوي دیگر برخی از روستاهاي واقع شده در مناطق مرزي از  .باشد می انرژي تأمین جهت مناسبی حل راه بادخیز و مستعد
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باشند و حفظ امنیت این روستاها بسیار اساسی است و این در حالی است که تامین برق ت استراتژیکی بالایی برخوردار میاهمی

 پذیر است.این روستاها با مشکل مواجه است و استفاده از توربین بادي براي تامین برق این مناطق بسیار توجیه

 همواره  اقتصادي و فنی لحاظ به دوردست مناطق  خصوص به روستایی مناطق در الکتریکی  انرژي تأمین اینکه به توجه با

 شبکه  انتهایی خطوط در توان تلفات ولتاژ افت  طرفی از است داده قرار روستاها به برقرسانی  متولیان فراراه را مشکلاتی

 گردیده توان تلفات علت به شبکه به  هم و ولتاژ کاهش لحاظ به کننده مصرف به هم  گزاف هزینه تحمیل باعث سراسري

 .]28[است

 مد کشور در بادي هاينیروگاه خصوصاً هاي تجدیدپذیرانرژي سریع توسعه و رشد همراه به است لازم که موضوعاتی از یکی

 جهت آن از موضوع این است. به شبکه بادي توان انتقال براي توزیع فوق و انتقال شبکه مناسب سازيگیرد، ظرفیت قرار نظر

 نیروگاه برداري از بهره ضریب دیگر سوي از و است تصادفی و احتمالاتی بادي، تولید توان میزان سو یک از که دارد اهمیت

بنابراین در  .گیرد انجام نیروگاه تولید ظرفیت حداکثر براي سازي نباشد ظرفیت صرفه به مقرون شاید و است پایین نسبتاً بادي،

 توسعه نیروگاه بادي بایستی اثرات آن بر روي شبکه توزیع برق مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته شود.

هاي مختلف از جمله تعیین سهم برق تواند در بخشتوسعه و بهبود شبکه برق کشور در راستاي به کارگیري توان بادي می

انتقال و توزیع براي توسعه صنعت بادي، ایجاد بازار برق هوشمند و کاهش قیمت سازي شبکه بادي در تامین نیاز شبکه، آماده

 برق بادي توسط اپراتور صنعت برق به منظور رویکرد بیشتر به این انرژي پاك مورد بررسی قرار گیرد.

 ارائه اهداف بلندمدتبندي و جمع -2-6

گرفته و وضعیت موجود صنعت بادي مستندات و مطالعات انجاماهداف بلندمدت انرژي بادي ایران بر اساس ، ابتدا فصلدر این 

ها در صنعت هاي مورد مطالعه آنسندراه انرژي بادي سایر کشورها با دیدگاه بررسی حوزهدر ایران تعیین گردید؛ در گام بعدي، 

سندراه مشخص گردید، از س اهداف تدوین هاي کلان سندراه انرژي باد بر اساحوزه و سپس بادي مورد بررسی قرار داده شد

  ها عبارتند از:ها انجام گرفت که این حوزهکاملی بر روي تمامی این حوزه سوي دیگر مطالعه و ارزیابی

 باشد:آماده سازي زیرساخت هاي فرهنگی، اجتماعی و صنعتی که به شرح زیر می 

 فرهنگ سازي سیاسی  

 فرهنگ سازي عمومی 
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 ستفرهنگ سازي ضرورت حفاظت از محیط زی 

 

 باشد:تکنولوژي توربین بادي که به شرح زیر می 

 تکنولوژي توربین و اجزا 

 ظرفیت توربین بادي 

 بهینه سازي تکنولوژي 

 حمل و نقل و نصب  

 نگهداري و تعمیرات  

 هاي فراساحلیتوربین 

 تست توربین بادي 

 فرآوري برق 

 بازیافت 

 

 هاي فنی که عبارتند از: سازي زیرساخت آماده 

 هاي بادي نیروگاهسنجی  پتانسیل 

 توسعه و بهبود سبکه برق کشور 

 

بر اساس مطالعات انجام گرفته و بررسی اسناد راهبردي کشورهاي نمونه و با لحاظ نمودن وضعیت صنعت بادي در ایران 

 شود:اهداف بلند مدت به شرح زیر ارائه می

 منظور تامین برق. ایجاد تنوع در سبد انرژي کشور و عدم وابستگی به منابع سوخت فسیلی به 

 هاي بادي.هاي فسیلی با نیروگاههاي مبتنی بر سوختاي از طریق جایگزینی نیروگاهکاهش میزان گازهاي گلخانه 

 سازي صنعت بادي و تلاش به منظور انتقال تکنولوژي به سایر کشورهاي منطقه.بومی 

 گذاران.جذابیت این صنعت به منظور جذب سرمایهگذاري در زمینه صنعت بادي و بالا بردن میزان افزایش سرمایه 
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 شناسایی روند بازار جهانی و تلاش براي تطابق با روند پیشرفت بازار جهانی و ایجاد سهم در بازار صنعت بادي جهانی. 

 هاي بادي با شبکه.افزایش ظرفیت شبکه انتقال و توزیع به منظور ادغام ظرفیت بالاي نیروگاه 

 خصصی و اتوماسیون صنایع بادي.توسعه دانش فنی و ت 

 هاي مختلف مرتبط با صنایع بادي.انجام تحقیق و توسعه به منظور دستیابی به دستاوردهاي نوین در زمینه 

 هاي بادي فراساحلی با توجه به توان بالقوه کشور در عرصه صنعت بادي فراساحلی.توسعه توربین 
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  هاي فرعیراه شامل حوزهنقشه 2مدت و تهیه ویرایش تدوین اهداف میان -3 فصل
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 مقدمه -3-1

و لیکن بایستی به  هاي میانی نقشه راه تعیین گردندهاي اصلی نقشه راه انرژي بادي ایران، بایستی حوزهپس از انتخاب حوزه

ه اندازها در تدوین نقشه رامهاي اصلی نقشه راه و اهداف و چشها وابسته به حوزهانتخاب این حوزه این نکته توجه نمود که

ها و نحوه تعیین ، ابتدا نقشه راه انرژي بادي چین، ایرلند، اروپا و فیلیپین در بخش انتخاب حوزهمهم. براي رسیدن به این است

شناسایی حوزه هاي کلان فناوري باد بر اساس اهداف بلند مدت مورد بررسی قرار گرفته  بخشاندازها به صورت کامل در چشم

 است.

کشورها در نحوه نوشتار سند راه انرژي بادي، راهنماي بسیار خوبی در زمینه تدوین سند راهبردي انرژي مطالعه ادبیات این 

، اهداف ایران در نقشه راهبردي انرژي بادي با توجه به سطح قابلیت و امکانات ست. پس از مطالعه دقیق این اسنادبادي ایران ا

هاي میانی به دقت انتخاب گردید و نماي کلی نقشه راه ، حوزههدافادي تعیین شد. پس از تعیین اایران در سطح صنعت ب

 انرژي بادي به دست آمد.

هاي شناسایی اجزا و زیر سیستمهاي فناوري و ترسیم بخشهاي سند راه انرژي بادي ایران در لازم به توضیح است که حوزه

توضیحات  فصلند مدت شرح داده شده است. در این درخت فناوري و شناسایی حوزه هاي کلان فناوري باد بر اساس اهداف بل

ها به توضیحات در بعضی از بخششوند و راه مشخص میمدت نقشهاهداف میانها داده شده و تکمیلی در راستاي این حوزه

 .خواهد شدپیشین و سند راهبردي انرژي بادي ایران ارجاع داده  هايبخش

 س مستندات داخلی و خارجیتعریف اهداف میان مدت فناوري باد بر اسا -3-2

در ابتدا به سه بخش کلی تکنولوژي توربین بادي، پتانسیل سنجی توسعه نقشه راه بادي تدوین شده در طی این گزارشات 

 شود. ها تقسیم مینیروگاه بادي و سیاست گذاري، فرهنگ سازي و آماده سازي زیرساخت

 بندي ارائه خواهد شد.ازها در این گروهانداند و چشمهاي میانی تا دو سطح تعیین شدهحوزه

 باشد:هاي بخش آماده سازي زیرساخت هاي فرهنگی، اجتماعی و صنعتی به شرح زیر میزیرگروه

 سیاست گذاري پوشش پتانسیل بادي کشور  -فرهنگ سازي سیاسی: توجیه سیاست گذاران 

 ت دهی به سرمایه هاي خصوصیجه -فرهنگ سازي عمومی: آشنایی با لزوم استفاده از انرژي هاي پاك 
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تعیین مرکز تخصصی براي کنترل نقشه  -پیوستن به حرکت جهانی: شناسایی تشکل هاي جهانی و پیوستن به آن ها 

 راه باد

بررسی آلودگی  -فرهنگ سازي ضرورت حفاظت از محیط زیست: ضرورت کاهش حجم دي اکسید کربن تولیدي 

 هاي صوتی و بصري

 طراحی شغل -تربیت نیروي انسانی متخصص -توربین بادي توسعه صنعتی: بومی سازي 

 

 هاي بخش تکنولوژي توربین بادي عبارتند از:زیر حوزه 

 -سیستم کنترل -ژنراتور -ناسل و هاب -گیربکس -پره -تکنولوژي توربین و اجزا: طراحی و شبیه سازي توربین 

 توربین هاي بادي مگاواتی بدون گیربکس -برج -کانورتر

 مگاوات.  5بیشتر از  -مگاوات 5تا  3 -ظرفیت توربین بادي: توربین هاي بادي کوچک 

 اصلاح ساختاري توربین. -بهینه سازي تکنولوژي: استفاده از مواد سبک، مقاوم و هوشمند 

 اتوماسیون نصب.  -فونداسیون ساحلی و فراساحلی -حمل و نقل و نصب: تکنولوژي حمل و نقل 

 ها تهیه بانک اطلاعات نت توربین -اصلاح و بهینه سازي تکنولوژي نتنگهداري و تعمیرات:  

ساختار  -هاي فراساحلیطراحی و ساخت توربین -هاي فراساحلیهاي فراساحلی: پتانسیل سنجی نصب توربینتوربین 

 شبکه انتقال د رمناطق فراساحلی

 ست توربین باديتوسعه فنی ادوات ت -تست توربین بادي: ایجاد مرکز تست توربین بادي 

 تکنولوژي متصل به شبکه و منفصل از شبکه -فرآوري برق: ذخیره سازي 

 بازیافت: تکنولوژي بازیافت و دورریز 

 

 هاي فنی عبارتند از: سازي زیرساخت هاي بخش آمادهزیر شاخه

بکه و مناطق سنجی نیاز ش پتانسیل -هاي بادي: تدوین و تدقیق اطلس باد کشور و منطقه سنجی نیروگاه پتانسیل 

 بینی کوتاه مدت و بلندمدت باد استقرار سیستم هواشناسی و پیش -دوردست



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
92 

 

 

 1394 اردیبهشت،اولویرایش  تدوین ارکان جهت ساز:  3فاز

 
کاهش قیمت برق  -ایجاد بازار برق هوشمند -توسعه و بهبود سبکه برق کشور: آماده سازي شبکه انتقال و توزیع 

 بادي

هاي ارائه شده بنديسال است. بنابراین در تقسیم 10تا  5بر اساس تعریف ارائه شده در افق زمانی بازه زمانی میان مدت برابر با 

 اهداف میان مدت ارائه خواهد شد.

 5هاي بادي با ظرفیت زیر مگاوات و تولید انبوه توربین 10طراحی و ساخت نمونه اولیه توربین بادي با ظرفیت بالاي  

 مگاوات.

 هاي بادي.افزار بهینه براي طراحی توربینتوسعه نرم 

 د هوشمند به منظور بهبود عملکرد اجزاي توربین بادي.استفاده از موا 

 توسعه فنی ادوات تست توربین بادي. 

 مطالعه بر روي بهبود ساختار توربین بادي. 

 توسعه تجهیزات حمل و نقل توربین بادي. 

 توسعه اتوماسیون نصب توربین بادي. 

 با ظرفیت بالا.هاي بادي توسعه تکنولوژي نت کردن تعمیرات و نگهداري براي توربین 

 هاي توربین بادي.ساز متناسب با ظرفیتتوسعه طراحی و ساخت ذخیره 

 هاي بازیافت توربین بادي و انتقال دانش فنی در این زمینه با سایر کشورها.توسعه روش 

 هاي بادي فراساحلی.سنجی نصب و توسعه توربینامکان 

 هاي بادي فراساحلی.ي توسعه نیروگاهطراحی و ساخت توربین بادي فراساحلی و مطالعات بر رو 

 هاي پیشین.سازي طراحی و ساخت اجزاي توربین بادي و رفع اشکلات موجود در طراحیبومی 

 تغذیه مناطق دوردست شبکه از طریق توربین بادي به صورت مجزا از شبکه. 

 بینی دقیق باد.هاي هواشناسی به منظور پیشتجهیز پایگاه 

 ایجاد بستر مناسب و تربیت نیروي متخصص در راستاي صنعت باد.ریزي در جهت برنامه 

 افزایش اتوماسیون صنعت باد. 

 سازي شبکه هوشمند و بسترسازي مناسب به منظور هوشمندسازي شبکه برق کشور.مدل 
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ر هاي بادي و انتخاب مکان مناسب بر این اساس به منظوگیري از توربینبررسی فواید و مضرات زیست محیطی بهره 

 نصب و توسعه نیروگاه بادي.

هاي کم بهره به هایی در جهت اعطاي وامهاي صنعتی مشترك انرژي بادي و تاسیس بانککاهش مالیات بخش 

 گذاران در این بخش.سرمایه

 اي و خارجی.تعیین و اعمال سهم تکنولوژي طراحی و ساخت در بازار داخلی، منطقه 

 هاي سندراه انرژي بادحوزه -3-3

هاي کلی و میانی به دقت مشخص گردند، سند راهبردي انرژي باد کشور مانند سایر سندهاي راهبردي بایستی حوزهدر تدوین 

کند. در حقیقت این انتخاب یک رکن پذیر میها روند تدوین سند را به سهولت امکانتشخیص و انتخاب صحیح این حوزه

 اساسی در سند راه است.

برداري از راه بهرهسند راهبردي و نقشهتوان گفت که ها به صورت کلی در این بخش میوزهبه منظور توضیح مختصر و بیان ح

در ابتدا به سه بخش کلی آماده سازي زیرساخت هاي فرهنگی، اجتماعی و صنعتی ؛ تکنولوژي توربین بادي و انرژي باد کشور 

 شود. هاي فنی تقسیم می سازي زیرساخت آماده

هاي بخش آماده سازي بندي ارائه خواهد شد. زیرگروهاندازها در این گروهاند و چشمسطح تعیین شدههاي میانی تا دو حوزه

 باشد:زیرساخت هاي فرهنگی، اجتماعی و صنعتی به شرح زیر می

 ت گذاري پوشش پتانسیل بادي کشور سسیا -فرهنگ سازي سیاسی: توجیه سیاست گذاران 

 جهت دهی به سرمایه هاي خصوصی -استفاده از انرژي هاي پاكفرهنگ سازي عمومی: آشنایی با لزوم  

تعیین مرکز تخصصی براي کنترل نقشه  -پیوستن به حرکت جهانی: شناسایی تشکل هاي جهانی و پیوستن به آن ها 

 راه باد

بررسی آلودگی  -فرهنگ سازي ضرورت حفاظت از محیط زیست: ضرورت کاهش حجم دي اکسید کربن تولیدي 

 بصري هاي صوتی و

 طراحی شغل -تربیت نیروي انسانی متخصص -توسعه صنعتی: بومی سازي توربین بادي 
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 هاي بخش تکنولوژي توربین بادي عبارتند از:زیر حوزه 

 -سیستم کنترل -ژنراتور -ناسل و هاب -گیربکس -پره -تکنولوژي توربین و اجزا: طراحی و شبیه سازي توربین 

 مگاواتی بدون گیربکس توربین هاي بادي -برج -کانورتر

 مگاوات.  5بیشتر از  -مگاوات 5تا  3 -ظرفیت توربین بادي: توربین هاي بادي کوچک 

 اصلاح ساختاري توربین. -بهینه سازي تکنولوژي: استفاده از مواد سبک، مقاوم و هوشمند 

  اتوماسیون نصب. -فونداسیون ساحلی و فراساحلی -حمل و نقل و نصب: تکنولوژي حمل و نقل 

 ها تهیه بانک اطلاعات نت توربین -نگهداري و تعمیرات: اصلاح و بهینه سازي تکنولوژي نت 

ساختار  -هاي فراساحلیطراحی و ساخت توربین -هاي فراساحلیهاي فراساحلی: پتانسیل سنجی نصب توربینتوربین 

 شبکه انتقال د رمناطق فراساحلی

 توسعه فنی ادوات تست توربین بادي -ديتست توربین بادي: ایجاد مرکز تست توربین با 

 تکنولوژي متصل به شبکه و منفصل از شبکه -فرآوري برق: ذخیره سازي 

 بازیافت: تکنولوژي بازیافت و دورریز 

 

 هاي فنی عبارتند از: سازي زیرساخت هاي بخش آمادهزیر شاخه

سنجی نیاز شبکه و مناطق  پتانسیل -منطقههاي بادي: تدوین و تدقیق اطلس باد کشور و  سنجی نیروگاه پتانسیل 

 بینی کوتاه مدت و بلندمدت باد استقرار سیستم هواشناسی و پیش -دوردست

کاهش قیمت برق  -ایجاد بازار برق هوشمند -توسعه و بهبود سبکه برق کشور: آماده سازي شبکه انتقال و توزیع 

 بادي

ناسایی حوزه هاي کلان فناوري باد بر اساس اهداف بلند مدت، در این هاي اصلی در گزارش شبا توجه به توضیحات دقیق حوزه

ها هاي میانی به صورت کامل توضیح داده خواهد شد. در گزارش درخت فناوري باد توضیحاتی در زمینه این حوزهگزارش حوزه

 پردازیم.ها میتر این حوزهداده شده است و در این گزارش به بررسی دقیق
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 1410نقشه راهبردي صنعت باد کشور ایران تا افق سال حوزه هاي اصلی و میانی  -1-3  جدول

آماده سازي 
هاي  زیرساخت

فرهنگی، اجتماعی و 
 صنعتی

 فرهنگ سازي سیاسی
 توجیه سیاست گذاران

 سیاست گذاري پوشش پتانسیل بادي کشور

 فرهنگ سازي عمومی
 آشنایی با لزوم استفاده از انرژي هاي پاك

 جهت دهی به سرمایه هاي خصوصی

 پیوستن به حرکت جهانی

 شناسایی تشکل هاي جهانی و پیوستن به آن ها

 تعیین مرکز تخصصی براي کنترل نقشه راه باد

فرهنگ سازي ضرورت 
 حفاظت از محیط زیست

 ضرورت کاهش حجم دي اکسید کربن تولیدي
 بررسی آلودگی هاي صوتی و بصري

 توسعه صنعتی
 بومی سازي توربین بادي

 تربیت نیروي انسانی متخصص
 طراحی شغل

تکنولوژي توربین 
 بادي

 توربین و اجزاء

 طراحی و شبیه سازي توربین
 پره

 گیربکس
 ناسل و هاب

 ژنراتور
 سیستم کنترل

 کانورتر
 برج

 مگاواتی بدون گیربکس توربین هاي

 ظرفیت توربین بادي
 توربین هاي بادي کوچک

 مگاوات 5تا  3توربین هاي 
 مگاوات 5توربین هاي بزرگتر از 

 بهینه سازي تکنولوژي
 استفاده از موارد سبک، مقاوم و هوشمند

 اصلاح ساختاري توربین

 حمل و نقل و نصب
 تکنولوژي حمل و نقل

 ساحلی و فراساحلیفونداسیون 
 اتوماسیون نصب

 نگهداري و تعمیرات
 اصلاح و بهینه سازي تکنولوژي نت 
 تهیه بانک اطلاعات نت توربین ها
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 توربین هاي فراساحلی
 پتانسیل سنجی نصب توربین هاي فراساحلی

 طراحی و ساخت توربین هاي فراساحلی
 ساختار شبکه انتقال در مناطق فراساحلی

 تست توربین بادي
 ایجاد مراکز تست توربین بادي
 توسعه ادوات تست توربین بادي

 فرآوري برق
 ذخیره سازي

 تکنولوژي متصل به شبکه و منفصل از شبکه
 تکنولوژي بازیافت و دور ریز بازیافت

آماده سازي 
 زیرساخت هاي فنی

پتانسیل سنجی نیروگاه هاي 
 بادي

 باد کشور و منطقهتدوین و تدقیق اطلس 
 پتانسیل سنجی نیاز شبکه و مناطق دوردست

 استقرار سیستم هواشناسی و پیش بینی کوتاه مدت و بلند مدت باد

توسعه و بهبود شبکه برق 
 کشور

 آماده سازي شبکه انتقال و توزیع
 ایجاد بازار برق هوشمند
 کاهش قیمت برق بادي

 

 فرهنگی، اجتماعی و صنعتیآماده سازي زیرساخت هاي  -3-3-1

 فرهنگ سازي سیاسی  -3-3-1-1

 

 توجیه سیاست گذاران 

میدان نفتی کشف شده در کشور وجود دارد و از  85کشور ایران داراي منابع و ذخایر بزرگ انرژي است. در حال حاضر بیش از 

تریلیون  2616لحاظ ذخایر گازي، ایران دومین مقام را در میان کشورهاي جهان دارد. ذخایر گازي باقیمانده در ایران در حدود 

 .نیز در کشور به میزان قابل توجهی وجود دارد Éغال سنگ وزابع دیگر انرژي مانند متر مکعب تخمین زده شده است. من

روند موجود رشد بی رویه مصرف انرژي در کشور، ایران را از یک کشور صادر کننده انرژي به یک کشور وارد کننده تا قبل از 

ي بهینه سازي انرژي و اصلاح الگوي مصرف انرژي تبدیل خواهد نمود. براي مقابله با این تهدید، اجراي راه کارها 1400افق 

ضروري است. بدین ترتیب حضور ایران در بازارهاي بین المللی انرژي نیز براي بلند مدت تضمین خواهد شد. بهینه سازي 
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جاد انرژي یک صنعت پر سود و کم هزینه براي اقتصاد ملی است و ترویج آن اشتغال زایی گسترده اي را به دنبال دارد. ای

 .امنیت انرژي و کاهش آلودگی محیط زیست از دیگر مزایاي اجراي راه کارهاي بهینه سازي مصرف انرژي است

با توجه به افزایش مصرف انرژي در ایران، محدود بودن منابع طبیعی، حرکت در راستاي طرح توسعه پایدار و حفظ محیط 

لوگیري شود. براي این منظور باید در زمینه استفاده بهینه از منابع زیست باید تا حد امکان از هدر رفتن و تلف شدن انرژي ج

در کشور ضمن شناخت راهکارهاي مناسب براي کاهش مصرف انرژي قدم هایی برداشته شود. با توجه به نقش  پاك انرژي

مروزه استفاده بهینه از منابع حیاتی انرژي براي جوامع بشري و نقش بسیار تاثیرگذار انرژي در پیشرفت و توسعه پایدار کشورها، ا

 .انرژي جهت رفع نیازهاي جامعه انسانی نیازمند روي آوري به مدیریت انرژي و بهینه سازي مصرف آن است

مدیریت انرژي عامل تأمین، مصرف بهینه و حفظ انرژي بوده و عبارت است از مجموعه اقداماتی که در جهت کاربرد مؤثر از 

ی گیرد که این اقدامات شامل: صرفه جویی انرژي، مصرف انرژي و جایگزینی منابع انرژي می منابع انرژي موجود صورت م

 )1382اردهالی،   گردد. (محمدي

دولت می تواند با وضع قوانین و مقررات خاص در بخش انرژي کشور به اصلاح الگوي مصرف انرژي دست یابد. بخش عمده 

هاي ملی  تأسیس نهادهاي کارایی انرژي، برنامه :ستفاده قرار می گیرند، عبارتند ازاین قوانین که در کشور هاي دیگر نیز مورد ا

گذاري استانداردهاي   هاي ساختمانی الزامی، برچسب کارایی انرژي، اعمال کدهاي ساختمانی اجباري و اختیاري و تهیه تأییدیه

 .محرك هاي پولی هاي تشویقی و کارایی براي وسایل و تجهیزات، اقدامات مالیاتی، یارانه

هاي آن  فرهنگ عبارت است از مجموعه اي از نمادها، نهادها و روش ها در یک جامعه که تعیین و تنظیم کننده رفتار انسان

جامعه می باشد. البته این نمادها ممکن است ناملموس باشند مانند تلقیات، باورها، ارزش ها و غیره. بهسازي فرهنگ مصرف 

 :تابع موارد یا مؤلفه هاي زیر استانرژي در حالت کلی 

 توجیه سیاست گذاران در زمینه بهره گیري از انرژي هاي نو و پاك. -

 .رتقاء آگاهی هاي عمومی مصرف کنندگان در مورد انرژي هاي اولیها -

 .ها در جهت مصرف منطقی و بموقع انرژي راهنمایی و هدایت مصرف کننده -

و تجهیزات (دانش فنی) مصرف کننده انرژي و رعایت اصول بهره برداري صحیح و بهبود فرهنگ استفاده از وسایل  -

 .نگهداري و تعمیرات پیشگرانه وسائل مصرف کننده انرژي

 .جویی انرژي در جهت کاهش تلفات آن آگاهی مصرف کنندگان از روش هاي صرفه  -
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را در واحدهاي  "مدیریت صرفه جویی انرژي"ه نام سازمان هاي دولتی و غیردولتی (خصوصاً سازمان هاي بزرگ) مدیریتی ب -

خود ایجاد نمایند که وظیفه اش بررسی نحوه مصرف انرژي در سازمان و کاهش اتلاف منابع انرژي با به کارگیري آموزش 

 .هاي تخصصی در سازمان مربوطه باشد

 .جایگزینی انرژي الکتریکی با سایر انرژي ها در محیط مصرف  -

و رغبت مصرف کنندگان در جهت باروري روحیه همبستگی، وفاق، مشارکت و احساس مسئولیت اجتماعی به  ایجاد انگیزه -

 .عنوان تلقیات و باورهاي ارزشی در جامعه

نظران با توجه به نقش عمده فرهنگ و اعتقادات دینی در آموزش پذیري  ي بسیاري از صاحب ترویج اعتقادات دینی: به عقیده -

ي مسؤلیت پذیري مشترك  هایی پایان دادن به بهره برداري بی حد و حصر انسان از منابع طبیعی و ایجاد روحیهجامعه، راهکار ن

جهت حفاظت محیط زیست، احیاء فرهنگ هاي اصیل ملل و رویکرد به تعالیم دینی و بهره گیري از رهنمودهاي ادیان الهی 

 .است

 .ئل مصرف کننده انرژي و مقدار مصرف آن هاافزایش آگاهی مصرف کنندگان در زمینه خرید وسا  -

تعلیم هنجارهاي رفتاري، ارتقاء رشد فکري مردم و اصلاح سبک زندگی مردم در جهت درك ارزش هاي منابع انرژي از  -

طریق رسانه ها، در قالب برنامه ها با مقالاتی که تحت نظر متخصصین با تجربه و آگاه تهیه شود و در عین حال سعی گردد 

 .راف منابع انرژي به عنوان رفتاري کوته فکرانه و غیرعقلایی به مردم شناسانده شوداس

 

 سیاست گذاري پوشش پتانسیل بادي کشور  

مگاواتی ایران براي استحصال برق بادي شایسته است سیاست گذاري هاي لازم جهت  16000با در نظر گرفتن پتانسیل 

اي نصب  ریزي ظرفیتی و منطقه برنامهب شده و در حال بهره برداري انجام گیرد و برآورد سالانه ظرفیت نیروگاه هاي بادي نص

لازم براي نیل به اهداف بلندمدت استحصال برق بادي  هاي قیمتی و اجرایی هاي بادي و پیگیري و بازنگري سیاست نیروگاه

 مطابق پتانسیل بادي کشور انجام شود و گزارش هاي دوره اي از پیشرفت پروژه و فاصله تا افق مورد انتظار تهیه شود.
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 فرهنگ سازي عمومی -3-3-1-2

 آشنایی با لزوم استفاده از انرژي هاي پاك 

کند. ها نقش اساسی را ایفا میبادي، مردم و پذیرش و مقبولیت صنعت در میان آندر توسعه و ایجاد هر صنعتی از جمله صنعت 

بنابراین در زمینه ایجاد گرایش به سمت هر صنعت یا تکنولوژي جدیدي بایستی ابتدا بستر ذهنی مناسب در میان مردم ایجاد 

ات و اشاعه فرهنگ صنعت در میان مردم تواند از سطوح آموزشی در میان کودکان تا انجام تبلیغشود. این بسترسازي می

 گسترده شود. 

 جهت دهی به سرمایه هاي خصوصی 

گذاران خصوصی در این بخش باشد. ادغام گذاري در جهت توسعه صنعت توربین بادي بایستی در راستاي جذب سرمایهسیاست

گذاري هاي بخش خصوصی در کنار سرمایهانرژي بادي در مقیاس بالا با شبکه برق و ورود آن به بازار نیازمند جذب سرمایه

هاي خرید هاي تشویقی نظیر معافیت مالیاتی و یا قیمت. جذب سرمایه از بخش خصوصی با اعمال سیاست]29[باشد دولتی می

شود. بدیهی است که بخش بانکداري در گذاري در صنعت بادي میبرق بالا سبب بالا رفتن انگیزه عمومی در جهت سرمایه

 هایی با بهره پایین براي کمک به وام ایجاد

 

 نمایی از بخش آماده سازي زیرساخت هاي فرهنگی، اجتماعی و صنعتی -2-3 شکل 

 19تجدیدپذیر در حدود هاي باشند. در آلمان اپراتورهاي نیروگاهتوسعه صنایع تجدیدپذیر از جمله صنایع بادي بسیار سودمند می

ها از دادان این اند. این در حالی است که برخی از صنایع و کمپانیدریافت کرده 2012بیلیون دلار از مشترکان خود در سال 

 .]30[اندمبلغ معاف شده

ینه جذب گذاران صنعت بادي، ایجاد تعادل میان مواضع مشترکان و صاحبان سرمایه است. در زمدر واقع هدف اصلی سیاست

گذاران خصوصی ایجاد هاي تشویقی مناسب به منظور جذب سرمایهسیاست 2020گذاران خصوصی، بایستی تا سال سرمایه
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هاي خصوصی و دولتی در جهت و ایجاد بستر مناسب در میان اقشار مختلف جامعه بایستی بانک 2015شود. پس از سال 

 حمایت از صنعت بادي ایجاد شود.

اکنون از هاي تجدیدپذیر ایجاد شود. این بسترسازي همها و بسترسازي در جهت رویکرد به انرژيیستی آموزشاز سوي دیگر با

هاي فسیلی براي هاي تجدیدپذیر و ملزومات حفظ سوختهاي آموزشی در زمینه مزایاي استفاده از انرژيطریق پخش برنامه

هاي مختلف رویکرد به انرژي بادي از لحاظ تکنولوژي و ز  در رشتههاي آینده انجام گرفته است. در سطوح دانشگاهی نینسل

توان روند آموزش و تبلیغات گیرد. با توجه به بستر موجود در حال حاضر میاقتصادي و مزایاي اجتماعی مورد بررسی قرار می

انداز وجود دارد که در این سال ادامه داد و این چشم 2020عمومی در جهت ترویج فرهنگ استفاده از انرژي بادي را تا سال 

 زمینه ذهنی لازم براي تمامی افراد در زمینه لزوم استفاده از این انرژي ایجاد شده باشد.

 پیوستن به حرکت جهانی -3-3-1-3

. 2 .  شناسایی تشکل هاي جهانی و پیوستن به آن ها و1 زیر حوزه دو بخش پیوستن به حرکت جهانی سند راه انرژي باد، از

 مرکز تخصصی براي کنترل نقشه راه باد، تشکیل شده است.تعیین یک 

 شناسایی تشکل هاي جهانی و پیوستن به آن ها 

هاي مرتبط با کاهش کربن، توسعه صنعت بادي نه تنها به عنوان ابزاري در جهت کاهش گازهاي با توجه به توسعه سیاست 

رهاي مختلف است. انرژي بادي به عنوان یکی از اشکال گلخانه بلکه به عنوان راهکاري در جهت رشد اقتصادي براي کشو

انرژي پاك، در بسیاري از کشورها به عنوان یکی از اشکال مهم انرژي شناخته شده است و کشورهاي مختلف با رویکرد متنوع 

 اند.کردن سبد انرژي خود، به سمت انرژي بادي گرایش پیدا کرده

هاي مرتبط با صنعت بادي تحقیق انجام یران است، بایستی در تمامی جهات و جنبهجاکه صنعت بادي یک صنعت نوپا در ااز آن

هاي تحقیقاتی اروپا در زمینه صنعت بادي باشند. به عنوان مثال اولویتها نیازمند توسعه میگیرد و در حقیقت تمامی بخش

هاي بادي با ي بادي فراساحلی، ایجاد توربینهاهاي بادي نصب شده بر روي زمین و توربینشامل توسعه اجزا و قطعات توربین

هاي بادي فراساحلی، ادغام با شبکه در ظرفیت بالا از طریق ظرفیت بالا، ایجاد تجهیزات تست، بهبود فونداسیون توربین

HVDC ه و افزایش میزان مقبولیت توربین است. این در حالی است که اروپا در عرصه صنعت بادي پیشتاز است و با توجه ب

هاي مرتبط با صنعت بادي را مورد توان نتیجه گرفت که تمامی حوزهموضوعات مورد بررسی در روند تحقیق و مطالعه می
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هاي تحقیقاتی اروپا در انداز آتی نیز در این عرصه پیشرو باشد. از دیگر حوزهتحقیق و بررسی قرار داده است تا در طی چشم

ها به منظور استحصال ههاي بادي، استفاده از تجهیزات با استاندارد بالاتر، بهبود پرندهی به توربیحال حاضر، بهبود سرویس

 هاي کنترلی جدید به منظور بهبود کیفیت توان است. افزارها و روشتوان بالاتر و ایجاد نرم

جهانی مرتبط با صنعت باد هاي آوري و مطالعه منابع و اسناد خارجی مرتبط با سند راهبردي باد، تشکل در قالب گزارش جمع

تا کنون اشاره نمود  2010توان به عضویت ایران در انجمن جهانی انرژي باد از سال شناسایی شده است که از این میان می

هاي مختلف مرتبط با صنعت باد سبب ارتقا سطح دانش و تخصص ایران در زمینه انرژي باد خواهد . عضویت در تشکل]31[

هایی نزدیک به هاي بادي با ظرفیتبرداري از توربین تبادل دانش فنی و تخصصی در جهت ساخت و بهرهشد و راه را براي 

ظرفیت جهانی هموار خواهد کرد. نماي کلی بخش پیوستن به حرکت جهانی نقشه راه انرژي بادي ایران در شکل زیر نشان 

 داده شده است.

 710و  660هاي بادي با ظرفیت در حال حاضر صبانیرو تولیدکننده اصلی توربیندر رابطه با بازار داخلی توربین بادي در ایران 

مگاواتی را نصب کرده است و در حوزه توربین بادي شروع  5/2کیلووات است. این در حالی است که به تازگی مپنا توربین بادي 

است. بنابراین بازار رقابتی در ایران در زمینه  مگاواتی 2به فعالیت کرده است. پژوهشگاه نیرو نیز در حال طراحی توربین بادي 

گذاران مختلف امکان توسعه صنعت باد و ایجاد بازاري ساختار توربین بادي وجود ندارد ولیکن با توجه به ایجاد انگیزه در سرمایه

 یافته در ایران وجود دارد که همین امر سبب توسعه بیشتر در روند صنعت توربین بادي خواهد شد.

 پیوستن به حرکت جهانینمایی از بخش  -3-3 شکل 

  

  

 ايبازار منطقه 

شوند و اگر بخواهیم بازار را در ، مناطق خاورمیانه و آفریقا با یکدیگر بررسی میGWECبندي ارائه شده توسط بر اساس تقسیم

ظرفیت نصب شده کشورهاي موجود در این مناطق را مورد ارزیابی قرار دهیم. در جدول اي بررسی کنیم بایستی سطح منطقه

نشان داده شده  GWECبر اساس آمار ارائه شده در  2013و  2012هاي زیر مقدار ظرفیت نصب شده توربین بادي در سال

اساس آمار ارائه شده توسط توانیر در  مگاوات بیان شده است که بر 91است. لازم به ذکر است که ظرفیت ایران در این آمار 

 مگاوات بوده است. 110، این عدد برابر 1392پایان سال 
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 2013ظرفیت نصب شده توربین بادي در کشورهاي آفریقا و خاورمیانه در سال  -1-3 جدول 

کشورهاي آفریقا و 
 خاورمیانه

پایان ظرفیت نصب شده تا 
2012)MW( 

ظرفیت نصب شده در سال 
2013)MW( 

کل ظرفیت تا پایان 
2013)MW( 

 171 90 81 اتیوپی
 550 - 550 مصر

 291 - 291 مراکش
 104 - 104 تونس
 91 - 91 ایران

 24 - 24 کیپ ورد
 24 - 24 سایر کشورها

 

هایی روبرو است اما امکان و خاورمیانه با عدم قطعیت بینی انجام شده در  آینده بازار بادي در مناطق آفریقابر اساس پیش

افزایش ظرفیت در این عرصه در مناطق آفریقا به خوبی وجود دارد. آفریقا منابع بادي بسیار مناسبی را در اختیار دارد که امکان 

 کند.توسعه این صنعت را در این کشور با احتمالات خوبی در آینده مواجه می

 بازار جهانی 

شد در حالی که کشورهاي دانمارك و سپس آلمان و اسپانیا توسط اروپا کنترل و اداره می 2008ر زمینه بازار بادي تا سال رشد د

اند. اگرچه از سال ظرفیت نصب شده خود را افزایش دادند. اخیرا کشورهاي ایتالیا، فرانسه و پرتقال ظرفیت بالایی را اضافه کرده

گیگاوات ظرفیت اضافه کرده است که  5/17، چین 2011و آمریکا اضافه شده است. در سال ، ظرفیت بالایی در چین 2008

 درصد بیشتر از ظرفیت اضافه شده در اروپا بوده است.  70و  2011درصد ظرفیت جهانی در سال  43معادل 

میانگین در هر سه داشته است و به صورت  2011تا  2000هاي درصد در بین سال 27صنعت بادي به صورت متوسط رشد 

 52کنند و کشور از توان بادي به صورت تجاري استفاده می 83سال ظرفیت نصب شده دو برابر شده است. در حال حاضر 

گیگاوات است  41برابر  2011اند. ظرفیت جدید اضافه شده در سال افزایش داده 2010کشور ظرفیت توان بادي خود را در سال 

نسبت  2011درصدي در پایان سال  20هاي تجدیدپذیر بوده است. این به معناي افزایش کنولوژيکه این رقم بیش از سایر ت

گیگاوات رسیده است. در شکل زیر روند افزایش ظرفیت  238به سال پیشین است و کل ظرفیت نصب شده در این سال به 

 22درصد و آمریکاي شمالی  35صد، آسیا در 41در این میان اروپا نصب شده توربین بادي در جهان نشان داده شده است. 

 باشد.  درصد ظرفیت نصب شده جهانی را دارا می
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 ]32[روند افزایش ظرفیت نصب شده در جهان -4-3 شکل 

 

گیگاوات بوده است که از  6/40شده ظرفیت اضافه  2011مسطح بوده است اما در سال   2010و  2009بازار جهانی باد در سال 

هاي بادي در و افزایش سالانه ظرفیت نصب افزایش یافته است. روند افزایش نصب توربین 2010گیگاوات در سال  8/38رقم 

 در شکل زیر نشان داده شده است. 2013شده تا سال 

 

 

 ]32[2013سالانه ظرفیت نصب شده توربین بادي تا سال افزایش  -5-3 شکل 

، بازار 2011اند. در سال را شامل شده 2010درصد از ظرفیت اضافه شده در سال  97هاي بادي نصب شده بر روي زمین توربین

گاوات بوده است و گی 1/8گیگاوات ظرفیت جدید اضافه کرده است و این در حالی است که این رقم براي آمریکا برابر  10اروپا 

افزایش ظرفیت چین در این سال منجر به هم سطح شدن افزایش نسبت به سال قبل شد. بایستی این نکته نیز لحاظ شود که 

درصد بیشتر از  120، 2011بازار صنعت بادي در آمریکاي لاتین در حال پیشی گرفتن است و میزان افزایش ظرفیت در سال 
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است. در شکل زیر روند افزایش ظرفیت در کشورهاي برتر در عرصه توربین بادي نشان داده  بوده 2010رقم مشابه در سال 

 شده است.

 

 ]32[2013روند افزایش ظرفیت نصب شده توربین بادي در سال  -6-3 شکل 

 

مگاوات  1162مگاوات رسیده است.  3118به  2010پایان سال بازار صنعت بادي فراساحلی به سرعت در حال رشد است و در 

 2009درصدي را نسبت به سال  4/59به صورت جهانی اضافه شده است که این مقدار افزایش  2010ظرفیت در طی سال 

مقدار  مگاوات ظرفیت توان بادي فراساحلی افزایش یافته است که این 883به میزان  2010دهد. در اروپا، در سال نشان می

هاي بادي نصب دهد و این دقیقا در زمانی است که ظرفیت توربیننشان می 2009درصدي را نسبت به سال  51یک افزایش 

، 2010درصد کاهش یافته است. سایز مزارع بادي نصب شده نیز در حال افزایش است. در سال  13شده بر روي زمین در اروپا 

است. روند  2009مگاواتی در سال  72بوده که این مقدار بیش از دو برابر ظرفیت مگاوات  155اندازه متوسط مزارع بادي 

در شکل زیر نشان داده شده است. سایر کشورها به  2013و  2012هاي افزایش ظرفیت در کشورهاي مختلف در طی سال

راستا در کشورهاي آمریکا، چین و ریزي براي افزایش ظرفیت بالا در این دنبال توسعه مزارع بادي فراساحلی هستند و برنامه

 سایر بازارهاي نو ظهور در عرصه صنعت بادي وجود دارد.
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 2013و  2012هاي ظرفیت نصب شده توربین بادي فراساحلی در سال -7-3 شکل 

 

هاي انجام گرفته است روند افزایش ظرفیت توربین 2013اي که در سال در مطالعه GWECبینی انجام شده در بر اساس پیش

 بینی شده است، که روند این افزایش مطابق با مناطق مختلف در شکل زیر نشان داده شده است.پیش 2018بادي تا سال 
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 ]32[ 2018روند افزایش بازار صنعت بادي تا سال  -8-3 شکل 

 

بینی روند آتی بازار بایستی این نکته لحاظ شود که شرایط توسعه بازار بسیار متاثر از وضعیت اقتصادي در سطح جهان در پیش

-شد و همان 2009منجر به کاهش روند رشد اضافه ظرفیت نسبت به سال  2010طورکه بحران اقتصادي در سال است. همان

کاهش قابل توجهی داشته است. انتظار یک روند افزایشی مطابق با  2013اسل  طور که در نمودار مشخص است این رقم در

 وجود دارد.  2018نمودار نشان داده شده تا سال 

چنان پیشتاز است و این در حالی است که چین براي افزایش ظرفیت خود در در عرصه صنعت بادي فراساحلی انگلستان هم

مگاوات افزایش یافته  866، ظرفیت بادي فراساحلی در اروپا به میزان 2011در سال کند. ریزي میمقیاس قابل توجهی برنامه

 هاي بادي فراساحلی در اروپا است.اي براي توسعه صنعت توربیناست و این مقدمه

ی ریزي مناسب روند افزایشآسیا، اروپا و آمریکاي شمالی به روند افزایش ظرفیت خود ادامه خواهند داد. چین با برنامه

هاي بادي عمل چنین هند به عنوان یک بازار نوظهور در عرصه توربینهاي بادي خواهد داشت. همچشمگیري در عرصه توربین

گیگاوات به صورت سالانه افزایش ظرفیت خواهد داشت. بنابراین با ادامه این روند امکان پیشتاز  3تا  2خواهد کرد و به میزان 

نماي کلی بخش ارزیابی اثرات بر  ه و پیشی گرفتن از اروپا در آینده نزدیک وجود دارد.شدن آسیا در عرصه ظرفیت نصب شد

 روي بازار نقشه راه انرژي بادي ایران در شکل زیر نمایش داده شده است.
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 تعیین یک مرکز تخصصی براي کنترل نقشه راه باد 

هاي زمانی و زمانی، حوزه هاي دانشی و ساختاري، افقدر گزارش تبیین مستدل ابعاد و محدوده سند از حیث جغرافیایی، افق 

ابعاد جغرافیایی متفاوتی براي بررسی نقشه راه باد و در حالت کلی نقشه راه تعریف شده بود. بر این اساس تدوین نقشه راه باد 

توانست در سطح لعه میتوانست در افق کوتاه مدت، میان مدت و یا بلند مدت باشد و از طرف دیگر، محدوده جغرافیاي مطامی

اي، ملی و فراملی تعریف شود. بنابراین امکان تبیین نقشه راه انرژي باد در سطوح مختلف بایستی در نظر گرفته شود و منطقه

پذیر خواهد رسیدن به این هدف تنها از طریق تاسیس یک مرکز تخصصی در جهت برنامه ریزي و کنترل نقشه راه باد امکان

سال مورد بازبینی و تصحیح قرار بگیرد، که این امر لزوم وجود یک مرکز  5گر، نقشه راه تدوین شده بایستی هر بود. از طرف دی

 کند.تخصصی در این زمینه را بیشتر نمایان می

هاي موجود در کشورهاي پیشرو در عرصه توربین بادي، بخش مجزایی بایستی همگام با نصب، طراحی و توسعه تکنولوژي

هاي موجود و انجام تحقیقات در صنعت باد به منظور بهبود روند هاي بهبود ساختار توربینم تحقیق بر روي روشبراي انجا

هاي صنعت و تحقیق بایستی همگام با هم عمل نمایند تا نتیجه مطلوب در راستاي موجود در جهان انجام گیرد. در واقع، بخش

 هاي بادي موجود انجام گیرد.عه توربینرسیدن به کشورهاي پیشرو در این زمینه  حتی توس

 فرهنگ سازي ضرورت حفاظت از محیط زیست -3-3-1-4

برداري نیاز به هیچ گونه سوختی ندارند و بنابراین در قبال انرژي الکتریکی تولید آلودگی  اندازي و بهره ها بادي براي راه توربین

، ذرات معلق یا هیچ گونه عامل 38Tجیوه38T, 38Tاکسید گوگرد دي38T, 38Tاکسید کربن دي38Tها  برداري از این توربین کنند. بهره مستقیمی ایجاد نمی

کنند. در طول ساخت  بادي در مراحل ساخت از منابع مختلفی استفاده می يها توربین کند. اما کننده هوا تولید نمیآلوده

ها نیازمند مصرف انواع استفاده کرد که تولید و انتقال آن فولاد، بتن، آلومینیوم و سایر مواد هاي بادي باید از موادي مانند نیروگاه

انرژي باد در د. ماه کار کردن نیروگاه جبران خواهد ش 9حدود اکسید کربن تولید شده در این مراحل پس از  هاست. دي سوخت

هاي تولید برق می باشد که آلودگی زیست محیطی در پی ترین روشهاي تجدیدپذیر یکی از بهترین و اقتصاديبین انرژي

  رد.ندا

 

 

http://3waio.blogfa.com/wiki/%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
http://3waio.blogfa.com/w/index.php?title=%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%AF%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://3waio.blogfa.com/w/index.php?title=%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%AF%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://3waio.blogfa.com/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
http://3waio.blogfa.com/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
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 ضرورت کاهش حجم دي اکسید کربن تولیدي در کشور 

 Co2تواند از انتشار حدود یک کیلوگرم تولید هر کیلووات ساعت انرژي الکتریکی از باد میبر اساس آمار ارائه شده توسط سانا، 

هاي سوخت فسیلی جلوگیري کند و جایگزینی یک درصد از انرژي برق بادي با انرژي برق تولیدي از در مقایسه با نیروگاه

 اي را کاهش دهد.انهدرصد انتشار گازهاي گلخ 3تواند به میزان هاي سوخت فسیلی مینیروگاه

اکسید موجود در جو دي، میزان کربن2013گیگاتن تجاوز کرد و در سال  30از مقدار  2010، در سال Co2میزان انتشار جهانی 

در حال  Co2سال گذشته بود. میزان انتشار  650000در طول  300تا  180رسید، که این مقدار بیش از مقادیر  ppm 400به 

 . ]33[خواهد رسید  2010گیگاتن در سال  41این روند به مقدار افزایش است و با 

 

 بررسی آلودگی هاي صوتی و بصري 

-هاي بادي مطرح است این است که به دلیل ماهیت متغیر باد، بایستی نیروگاهیکی از مسائلی که در زمینه استفاده از نیروگاه

هاي بادي را به ها عمل کنند و این معضل تکیه تنها به نیروگاهههاي حرارتی به عنوان نیروگاه پشتیبان در کنار این نیروگا

هاي بادي سبب انتشار هاي حرارتی در کنار نیروگاهعنوان یک نیروگاه تجدیدپذیر غیرممکن کرده است؛ استفاده از نیروگاه

هاي هاي حرارتی با نیروگاهگاهگازهاي آلاینده خواهد شد ولیکن بایستی این نکته را مد نظر داشت که جایگزینی بخش از نیرو

 اي خواهد شد.تجدیدپذیر سبب کاهش میزان آلودگی و انتشار گازهاي گلخانه

 در شکل زیر اثرات نویزي توربین بادي با وسایل و تجهیزات دیگر مقایسه شده است.
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 بادي با تجهیزات دیگر  مقایسه اثرات نویزي توربین -9-3 شکل 

باشد، این در حالی  دسیبل می 95ها قرار گرفته باشیم در حدود  ها در صورتی که در منطقه توربین آلودگی صوتی ناشی از توربین

توان گفت قدرت  کند. در صورتی که می دسیبل کاهش پیدا می 45متري به  500است که این قدرت موج صوت در فاصله 

 .باشد دسیبل می 40دسیبل و ورق زدن کتاب  60دسیبل و صحبت کردن  80برابر  صوتی یک جاروبرقی

صورت متناوب از بین  دلیل عبور نور به هست که به (Shadow Flickering) ي چشمک زدن متناوب دومین مورد پدیده

 30تا  5در صورتی که تناوبی بین  باشد. این پدیده هرتز می 2تر از  آید. تناوب این حرکت کم وجود می هاي توربین بادي به پره

گردد که یک نوع بیماري دستگاه بینایی هست و باعث ایجاد ضعف در سیستم  هرتز داشته باشد باعث بیماري اپیلپسی می

تد اف که این پدیده با تناوب پائین و تنها در ساعات روز اتفاق می شود. اما در این مورد و با توجه به این هشیاري و عدم تمرکز می

تري عمل نموده و از اتفاق  توان گفت تاکنون موردي مشاهده نشده است. اما در طراحی نیروگاه می توان با دقت بیش می

 . ]34[افتادن این پدیده تا حدي جلوگیري نمود
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این وجود شود. با  هاي بادي است که اصولا ایراد بزرگی محسوب نمی آلودگی تصویري یکی دیگر از دلایل مخالفت با توربین

 .پسندند تر می تر را بیش هاي بلند با سرعت چرخش کم مردم توربین

گیرند؛ هدف به در حال حاضر سنسورهاي زیادي به منظور مانیتورینگ وضعیت کارکرد توربین بادي مورد استفاده قرار می

هاي بادي اهش زمان خرابی توربینکارگیري این سنسورها حفظ عملکرد توربین بادي در شرایطی با قابلیت اطمینان بالا و ک

شوند. استفاده از این هاي بادي استفاده میو لرزش توربین strainگیري میزان نویز، گشتاور، است. این سنسورها با هدف اندازه

 . ]35[هاي بادي ضروري استسنسورها به منظور حصول اطمینان از سلامت عملکرد توربین

گیرند. گیربکس و ها به صورت داخلی و خارجی مورد استفاده قرار میهاي بادي میکروفونربینگیري نویز تودر راستاي اندازه

هاي بادي هستند. انواع این سنوسرها در شکل زیر نمایش داده شده است. با انجام یاتاقان منابع اصلی تولید نویز در توربین

توانند بر روي گیربکس ب عنوان یکی از منابع د. این آنالیزها میتوان منابع احتمالی ایجاد خطا را شناسایی نموآنالیزهایی می

 اصلی ایجاد نویز در توربین بادي به عنوان مثال انجام بگیرند.

 

 ]35[گیري نویز توربین بادي سنسورهاي اندازه -10-3 شکل 

 

سازي تر بر روي اثرات زیست محیطی توربین بادي شبیهراستاي انجام مطالعات دقیقمحیط اطراف توربین بادي بایستی در 

سازي پیش از سازي توربین بادي انجام شود. این شبیهافزارهاي معرفی شده در بخش شبیهتواند در نرمگردند؛ این مدلسازي می

ص احتمالی موجود در ساختار توربین بادي به طور تواند نقش موثري در رفع نواقبرداري توربین بادي میمراحل نصب و بهره

 شود، داشته باشد. مثال نقص در گیربکس که منجر به آلودگی صوتی می
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تواند مطالعات به صورت آزمایشگاهی نیز انجام بگیرد که انجام این در زمینه بررسی اثرات زیست محیطی توربین بادي، می

ادي مانند تست گیربکس، ناسل، ژنراتور و کانورتر انجام گیرد تا عیوب هر کدام از تواند در سطح اجزاي توربین بمطالعات می

تواند بر روي توربین بادي به عنوان یک مجموع کامل انجام شود تا ها میاین قطعات برطرف شود. از طرف دیگر، این تست

 گیري شود.یشگاهی اندازهبه صورت آزما Co2اثرات آلودگی صوتی آن مورد بررسی قرار گیرد و میزان کاهش 

هاي مرتبط با سندراه شرکت داشته باشند و از اهداف و کلیت این گزارش آگاه باشند. زیست بایستی در کارگاههاي محیطتشکل

توانند نقش اساسی در تدوین اهدافی در راستاي کارکرد گروه خود براي تدوین سندراه داشته ها از طرف دیگر میاین گروه

نویس سندراه را مورد بازبینی قرار داده و در پروسه مرتبط با تدوین سندراه به صورت فعال توانند پیشطور میمینباشند و ه

ها در رابطه با سندراه داده ها، بایستی اطلاع رسانی جامعی به این گروهحضور داشته باشند. با توجه به سطح فعالیت این گروه

 شود.

 توسعه صنعتی -3-3-1-5

بخش مجزاي بومی سازي ساخت توربین بادي در قالب یک صنعت منعطف، تربیت  سهاین بخش از سند راه انرژي باد شامل 

 است. و طراحی شغل نیروي انسانی متخصص

 بومی سازي توربین بادي 

ر ساخته و تولید اکنون در کشوکیلووات هم 660هاي بادي توان گفت که توربیندر مبحث بومی سازي ساخت توربین بادي، می

مگاوات در حال تحقیق است. این در حالی است که کشور ایران بایستی قابلیت  2شوند و طراحی و ساخت توربین بادي می

هاي گوناگون قابل دستیابی است. به ساخت تمامی قطعات توربین بادي را با دانش تخصصی پیدا کند و این تخصص از روش

هاي اخیر توسعه یافته است این دانش را از طریق انتقال دانش هاي بادي در سالزمینه توربینعنوان مثال کشور برزیل که در 

ها در زمینه حصول و تخصص با واردات توربین بادي و دانش آن از کشورهاي دیگر به دست آوردند. بنابراین یکی از بهترین راه

یشرو در عرصه توربین بادي است. در گزارش سند راهبردي دانش و تخصص در زمینه توربین بادي تبادل دانش با کشورهاي پ

ها بینسنجی تولید قطعات مختلف توربین بادي در کشور انجام شده است که در برخی موارد این پیشانرژي باد کشور، امکان

این دانش و تخصص  هاي رسیدن بهتر در زمینه روشهاي دقیقبینانه انجام شده است و نیازمند مطالعات و بررسیبسیار خوش

 است.
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 تربیت نیروي انسانی متخصص 

ها، اختصاص هزینه به بخش آموزش هایی در زمینه توسعه مهارتدر بحث تربیت نیروي انسانی متخصص، اقدامات و سیاست

و نگهداري  هایی که در زمینه احداث، بهره برداريهاي آموزشی در راستاي ایجاد مهارتهاي تجدیدپذیر و توسعه برنامهانرژي

-ها به افراد میتوربین بادي مورد نیاز است بایستی هدف گذاري شود. در این زمینه موسساتی در راستاي آموزش این مهارت

گذاران رغبتی به ایجاد هاي تخصصی سرمایهتواند ایجاد شود. این بحث از این لحاظ نیز حائز اهمیت است که در غیاب مهارت

 باد ندارند. هایی در زمینه انرژيطرح

هاي توربین بادي حتی در کشورهاي پیشرو در ي تکنولوژيهاي بادي فراساحلی یک تکنولوژي نوپا در عرصهبراي مثال توربین

توان نماید که در این زمینه میهاي مورد نیاز در این بخش را مشخص میاین صنعت هستند، که این امر نیاز به ایجاد تخصص

 بخش صنایع نفت و گاز بهره گرفت.از نیروهاي متخصص در 

 

 طراحی شغل 

ایجاد شغل در این صنعت به نسبت صنایع دیگر انرژي بیشتر است. بر اساس آمار ارائه شده در اروپا به ازاي نصب یک مگاوات 

حال توسعه  تواند به مقدار خوبی در کشورهاي درشود و این درحالی است که این تعداد میشغل ایجاد می 19الی  15برق بادي 

 .]22[مگاوات نیم میلیون فرصت شغلی ایجاد کرده بود 8000، ظرفیت نصب شده توربین بادي 2000افزایش پیدا کند. در سال 
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شغل تخمین زده شده است. نمایی از نرخ  520000، 2020میزان مشاغل ایجاد شده در اروپا مرتبط با صنعت بادي تا سال 

ایجاد شده در اروپا در شکل زیر نمایش داده شده است.مشاغل مرتبط با توربین بادي 

 

 ]36[مشاغل ایجاد شده مرتبط با صنعت بادي  -11-3 شکل 

اروپا گیري در میزان مشاغل ایجاد شده مرتبط با صنعت توربین بادي فراساحلی وجود دارد. در در این میان انتظار افزایش چشم

 .]37[کشور مختلف وجود دارد  9مزرعه بادي در  45توربین بادي فراساحلی متصل به شبکه در  1136

درصد کل مشاغل مرتبط با صنعت  62، مشاغل مرتبط با صنعت بادي فراساحلی 2030بینی وجود دارد که تا سال این پیش

 بادي را تشکیل خواهند داد.

هاي مختلف نظیر اقلیم شناسی، هاي بادي نیازمند ایجاد مشاغل در بخشبرداري از توربینایجاد مزارع بادي و گسترش بهره

اندازي، تدارکات، ونقل، نصب و راهژئوفیزیک، ساختار و فونداسیون توربین بادي، انتقال قطعات توربین بادي، خدمات حمل

 ت.خدمات تعمیر و نگهداري و بخش بازیافت و از بین بردن توربین بادي اس

-هاي ذکر شده بایستی نیروي انسانی متخصص در داخل کشور تربیت شود. تخصص نیروي انسانی در توربیندر تمامی زمینه

ها نظیر فونداسیون توربین بادي متفاوت هاي بادي فراساحلی در بعضی از بخشهاي بادي نصب شده بر روي زمین و توربین

هاي براي تربیت تواند به عنوان دورهاز بخش دانشگاهی آغاز شده و می است. تربیت این نیروي انسانی متخصص بایستی

 تکنسین در مزارع بادي نیز انجام گیرد. 
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 تکنولوژي توربین بادي -3-3-2

 تکنولوژي توربین و اجزا -3-3-2-1

ی و هاي طراحهاي متفاوتی از جمله بخش تکنولوژي توربین و اجزا خود به زیر شاخهتکنولوژي اجزاي توربین بادي، زیرگروه

شبیه سازي توربین، پره، گیربکس، ناسل و هاب، ژنراتور، سیستم کنترل، کانورتر، برج و تربین هاي بادي مگاواتی بدون 

گیرد. در زمینه اجزاي توربین بادي در سند راهبردي انرژي بادي ایران و گزارش شناسایی اجزا و زیر گیربکس را در برمی

نماي  آورده شده است؛ به اختصار که در اینجا مجددا ري توضیحات کاملی ارائه شدههاي فناوري و ترسیم درخت فناو سیستم

 اجزاي سند راه انرژي باد ایران در شکل زیر نمایش داده شده است. توربین و کلی بخش تکنولوژي

اهداف بلند مدت، مورد سازهاي توربین بادي در گزارش شناسایی حوزه هاي کلان فناوري باد بر اساس روند کلی عملکرد شبیه

ها و هاي یک ابزار شبیه سازي مناسب با توجه به عملکرد مورد انتظار بیان شده است. ویژگیبررسی قرار گرفته و ویژگی

، MATLABسازي توربین بادي شامل افزارهاي مورد استفاده قرار گرفته در طراحی و شبیههاي هر کدام از نرمقابلیت

FAST ،BLADED ،DIGSILENT ،HAWC2 ،FOCUS6  وSABER  در قالب گزارش شناسایی اجزا و زیر

 سیستمهاي فناوري و ترسیم درخت فناوري مطرح شده است. 

 نمایی از بخش توربین و اجزا -12-3 شکل 

 سازي توربین طراحی و شبیه 

هاي بادي برداري از توربینهاي بادي و بهرهترین بخش در ساخت توربینواقع ابتداییطراحی و شبیه سازي توربین بادي در 

 افزارهاي متفاوتی وجود دارد.است. در این زمینه نرم

 

 افزارها عبارتند از:کاربرد این نرم
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 BLADED افزار توسط شرکت : این نرمGarrad Hassan و  هاي توربین بادي ساحلیبراي طراحی و تایید طرح

ي کاري دهد تا عملکرد یک توربین بادي را در تمام بازهافزار به کاربر این امکان را میفراساحلی ایجاد شده است. این نرم

 مورد بررسی قرار داده و محاسبات بار را انجام دهد.

 HAWC2 افزار در طی سالمرود. این نرهاي توربین بادي در حوزه زمان به کار میافزار براي محاسبه پاسخ: این نرم-

 در دانمارك توسعه یافته است و قابلیت بررسی ساختارهاي پیچیده را دارد. Roiseدر مرکز تحقیقاتی  2006 -2003هاي 

 FAST هاي توربین بادي است که ساز جامع در زمینه تست و اعتبارسنجی طراحیافزار و شبیهافزار، یک نرم: این نرم

پره دارد.  3و  2هاي بادي کنند را براي توربیني و بارهایی که ایجاد خستگی مکانیکی میتوانایی پیش بینی بارهاي حد

 هاي تجدیدپذیر آمریکا ایجاد شده است.افزار توسط آزمایشگاه ملی انرژياین نرم

 DIGSILENT ستفاده قرار هاي بادي مورد اتواند براي بررسی کیفیت توان و ارزشیابی و تحلیل توربینافزار می: این نرم

 گیرد.

 FOCUS6 باشد.هاي بادي و یا اجزاي توربین بادي می: یک ابزار یکپارچه و ماژولار براي طراحی توربین 

 SABER هاي مکانیکی، الکترومغناطیسی و هاي زیرسیستمهاي قدرت شامل بخشافزار براي طراحی سیستم: این نرم

 گیرد.قرار می هاي بادي مورد استفادهالکترونیک قدرت توربین

 MATLAB شود، که سیستم توربین بادي هاي دینامیکی استفاده میافزار براي مدلسازي و شبیه سازي سیستم: این نرم

افزار شبیه هاي مختلف از جمله باد، توربین، ژنراتور، الکترونیک قدرت، ترانسفورماتور و شبکه در این نرمبا زیرسیستم

 شود.سازي می

 

 پره 

هاي باد متغیر را ي کافی استحکام داشته باشند، تا بتواند بارهاي تحمیل شده از سرعتتوربین بادي بایستی به اندازههاي پره

بیلیون مدل بار مختلف براي توربین بادي شناسایی شده است. بنابراین  1میلیون تا  100سال اخیر، بین  20تحمل کند. در طی 

دهد، را تحمل بارهاي مختلف تا حداکثر مقداري که در شرایط بد آب و هوایی رخ می هاي توربین بادي بایستی تواناییپره

داشته باشند. با در نظر گرفتن این شرایط همراه با کم بودن نیروهاي گرانشی بایستی موادي براي ساخت پره انتخاب شوند که 

 باشند. حتی الامکان داراي چگالی کم و سختی زیاد و مقاومت در برابر آثار خستگی
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-شود، که هر دوي ویژگیاستفاده می Fibre Reinforced Polymer(FRP)هاي توربین بادي از مواد امروزه در ساخت پره

دهد، که در سند راهبردي انرژي بادي به آن اشاره شده است. استفاده از این مواد در ساختار هاي بالا را در اختیار ما قرار می

هاي زیادي در راستاي بهینه کردن عملکرد نع موجود در ساختارهاي پیچیده را برطرف کند و احتمالتواند مواتوربین بادي، می

 دهد.توربین بادي را در اختیار ما قرار می

 عبارتند از: FRPبرخی از مشکلات براي استفاده از مواد 

واد بستگی زیادي به استحکام اطمینان حاصل شود. عملکرد م resinsو  fibres ،sizingsبایستی از کیفیت مستحکم  

و پارامترهاي ساخت دارد. در حال حاضر تعداد  resinشود، کیفیت نامیده می sizingsکه  fibreمیان رفتارهاي سطح 

تولیدکنندگان این مواد با توجه به نیاز روز افزون افزایش یافته است و بنابراین نیاز رو به رشدي براي توجه دقیق بر 

 واد وجود دارد.روي کیفیت این م

بایستی از یکنواختی و یکسانی در پروسه ساخت به منظور رسیدن به کیفیت بالا اطمینان حاصل کرد. این روند با  

 شود.هاي جدید حاصل میتوجه به کنترل دقیق پروسه تولید و کنترل کیفیت پس از ساخت و بازبینی پره

 ها ایجاد شود.براي طراحی پرهافزارهاي کارآمد هاي دقیق مواد و نرمبایستی مدل 

هاي توربین بادي هاي موجود در طراحی پرهبا کیفیت بالا به منظور برآورده ساختن چالش resinsو  fibresبایستی  

جدید ایجاد شوند. این امر منجر به کم شدن وزن اجزا در پره و در نتیجه کاهش یافتن نیروهاي گرانشی و اثرات 

 شود.ها میخستگی در روي پره

 

 گیربکس 

هاي بدون گیربکس ها و ساختار توربیندر گزارش سند راهبردي انرژي باد، لزوم استفاده از گیربکس، ساختار کلی گیربکس

هاي معمول  gear boxهاي بالا بسیار مناسب است و در مقایسه با براي نسبت planetaryتوضیح داده شده است. یک درایو 

 steelاي مناسب براي این طراحی برد و مادهد. این نوع از طراحی قابلیت اطمینان را بالا میشودر فضاي کوچکتري نصب می

18CrNiMo7-6 هاي اصلی در رابطه با است. چالشgear box :ها عبارتند از 

 بهبود قابلیت اطمینان  یاتاقان 

 کاهش وزن 
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 نحوه اتصال 

 ارتقا قوانین و مفاهیم مربوط به طراحی  

 برابر خستگیمدلی مقاوم در  

 gear boxمحاسبات قابل اطمینان ساختار  

 gear boxایجاد ساختار سطح و پوشش با قابلیت اطمینان بالا براي  

 

 ناسل و هاب 

plate اي براي ساختاري پایهdrive train سازد. این دو از ها را ممکن میاست و هاب رتور ساختاري است که اتصال پره

هاي بادي جدید ارتقا یافته است. البته شوند. قابلیت اطمینان این ساختار در توربینلا و یا چدن ساخته میفولاد، آلیاژ آلومینیوم با

خواهد شد که در نتیجه طول  drive trainموجب جابجایی در اجزاي  bedplateبایستی به این نکته توجه نمود که شکست 

در توربین خواهد شد. در گزارش  pitchت جدي براي مکانیسم دهد. شکست هاب رتور منجر به مشکلاعمر اجزا را کاهش می

 سند راهبردي باد توضیحی در مورد هاب توربین بادي و لزوم استفاده از آن داده شده است. 

 عبارتند از:  nacelle bedplateهاي اصلی در زمینه چالش

 ترایجاد ساختاري با استحکام بالاتر با استفاده از مواد مستحکم 

 د قابلیت جوشکاري بهبو 

 هاي اصلی در زمینه هاب رتور عبارتند از:چالش

 تر با ارتقا قابلیت مواد سازندهایجاد ساختاري محکم 

 هاي ساختکاهش هزینه 

 بهبود قابلیت جوشکاري 

 

 

 ژنراتور 
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و ژنراتورهاي استفاده شده در این ساختارها توضیحات کاملی  drive trainدر گزارش سند راهبردي باد در مورد انواع مختلف 

داده شده است. به صورت کلی ژنراتور از یک بخش گردان به نام رتور و یک بخش ثابت با نام استاتور تشکیل شده است. 

-هاي بادي استفاده میینها در ساختار توربکند. انواع مختلفی از ژنراتوربخش گردان انرژي الکتریکی را در بخش ثابت القا می

توربین بادي وابسته است، که این موضوع به  drive trainشوند، که تعیین نوع ژنراتور مورد استفاده به طراحی کلی ساختار 

 وصرت کامل با ذکر انواع در گزارش سند راهبردي باد توضیح داده شده است. 

 اند:لی تقسیم شدههاي مورد استفاده در توربین بادي به سه دسته کژنراتور

 ژنراتورهاي القایی قفس سنجابی 

 7ژنراتورهاي القایی دوسو تغذیه 

 ژنراتور سنکرون درایو مستقیم 

 

 کانورتر 

  drive  trainتواند در ساختار توربین بادي استفاده شود که این امر وابسته به نوع  طراحی ها میانواع گوناگونی از مبدل

نماید. در گزارش سند راهبردي توربین بادي است، که امکان استفاده از انواع مختلفی از کانورترها را در توربین بادي فراهم می

هاي توان به صورت کلی مبدلها شرح داده شده است. در یک ساختار کلی میو ساختار آن drive trainباد، انواع مختلف 

ac/ac ،ac/dc  وdc/dc هاي بادي که انواع مختلفی از کانورترهاي مورد استفاده در توربین] 38[ر گرفت. در مقاله را در نظ

 ها عبارتند از:هاي بالا هستند شرح داده شده است، که این مدلترکیبی از مبدل

 Diode rectifier based converter 
 Back to back converter 
 Matrix converter 
 Z-source converter 
 Improved Z-source converter 
 Cycloconverter 
 Multilevel converter 
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-تشکیل شده IGBTهاي قابل کنترل یعنی هاي نیمه رسانا شامل دیود، تریستور و سوئیچها به صورت کلی از الماناین مبدل

 اند.

 سیستم کنترل 

هاي ابتدا طراحی سیستم کنترل توربین بادي که حالتمفاهیم مختلفی در ارتباط با سیستم کنترل توربین بادي وجود دارد. در 

هاي مورد نیاز مشخص است. در بهترین حالت تواند داشته باشد. لزوم وجود سیستم ترمز در توربین بادي در زمانمتفاوتی می

ل سرعت ژنراتور، شود ترکیبی از سیستم کنترسیستم کنترلی که براي افزایش توان قابل استحصال از توربین بادي استفاده می

هاي کنترلی الزامات سخت و سیستم یا است. طراحی سیستم کنترل و در کنار هم قرار دادن این سیستم pitchسیستم کنترل 

نماید. در این قسمت لزوم استفاده از کنترلر سرعت ژنراتور و سیستم کنترل افزاري مختلفی را براي ما ایجاد میافزاري و نرم

pitch شود.سرعت ژنراتور نشان داده می -از منحنی توان با استفاده 

بحث مهم در سیستم کنترل توربین بادي، از این جهت که سیستم کنترل میزان توان قابل استحصال از توربین بادي را 

احی افزاري در بخش طرهاي متفاوتی از لحاظ نرمکند، ارتقا سیستم کنترل توربین بادي است. در واقع تکنولوژيمشخص می

سیستم کنترل توربین بادي و در بخش سخت افزاري به طور مثال در بخش طراحی ژنراتورهاي سرعت متغیر و کانورترها براي 

 سیستم کنترل سرعت ژنراتور موجود است و مطالعات مختلفی در زمینه ارتقا این مفاهیم در حال انجام است.

 این مبحث به طور کامل تري در گزارش 

 

 برج 

هاي بادي ساحلی و فراساحلی در سند راهبردي انرژي باد توضیح داده شده است، که به صورت کامل براي توربیناین بخش 

هاي بادي فراساحلی، ساختارهاي برج هاي بادي ساحلی و فراساحلی متفاوت است ؛ توربینها براي توربینبه صورت کلی برج

 دارند. gravity based structureو  tripod ،floating ،monopolesمتفاوتی شامل 

 

 

 

 توربین هاي بادي بدون گیربکس 
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در طراحی توربین هاي بادي اهداف بهینه اي از قبیل بدست آوردن راندمان بالاتر، هزینه تعمیر و نگهداري کمتر، قابلیت 

عیین ساختار کلی توربین بادي از اطمینان بالاتر و... دنبال می شود. در این راستا و براي رسیدن به اهداف بهینه ذکر شده ت

اهمیت ویژه اي برخوردار است. توربین هاي بادي از نظر ساختار طبقه بندي هاي مختلفی دارند که یکی از زیر شاخه هاي 

طبقه بندي، از لحاظ وجود و یا عدم وجود گیربکس در توربین بادي است.درحقیقت نوع ژنراتور مولد برقی که در توربین بادي 

 پارامتر هاي مختلفی .ده می شود، مبین این مطلب می باشد که آیا می توان گیربکس را از توربین بادي حذف نمود یا خیراستفا

تکنولوژي بالاي ساخت  با این حالکه استفاده از توربین هاي بادي بدون گیربکس را جذاب و توجیه پذیر می کند، وجود دارد

صار چند شرکت اروپایی می باشد و همچنین پرهزینه بودن تولید و تامین قطعات مورد انح حال حاضر در این نوع توربین ها در

 را با دشواري مواجه نموده است.استفاده،بکارگیري این نوع توربین ها 

 

 ظرفیت توربین بادي -3-3-2-2

ها ان این گروهشوند. در بیهاي بادي کوچک، متوسط و بزرگ تقسیم میهاي بادي بر اساس ظرفیت به سه گروه توربینتوربین

بندي اند. این دستهمگاوات بررسی شده 5و بزرگتر از  مگاوات 5تا  3بین هاي بادي کوچک، در سندراه انرژي باد ایران، توربین

 هاي دیگر در این سند ارائه شود. با توجه به بررسی سندراه

کیلووات  100هاي بادي با ظرفیت به توربینهاي بادي کوچک وجود ندارد، به صورت کلی اگرچه تعریف مشخصی براي توربین

هاي بادي کیلووات بیان شده است. در مقایسه با توربین 50شود که این عدد در سند راهبردي انرژي باد یا کمتر اطلاق می

-ین توربینها کمتر است و لیکن ابرداري بالاتري داشته و میزان تولید توان در آنهاي بادي کوچک هزینه بهرهمعمول، توربین

 off-gridنمایند و اثرات اجتماعی و اقتصادي را به خصوص زمانی که ها برخی از دیماندهاي خاص در شبکه را تامین می

 14/0برابر  2010هاي بادي کوچک از کل بازار توربین بادي در سال آورند. سهم توربینشوند به ارمغان میبرداري میبهره

 افزایش پیدا کند. 2020درصد در سال  48/0شده است که این عدد به بینی درصد بوده است که پیش

ها توانند مورد استفاده قرار بگیرند. آنهاي بادي کوچک براي تامین نیاز مزارع، منازل و کسب و کارهاي کوچک میتوربین

هاي بادي کوچک به نابراین توربینتوانند نقش مهمی را در تامین نیاز مناطق روستایی به صورت مجزا از شبکه ایفا کنند. بمی
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توانند در کنار سلول خورشیدي نیز نیاز سیستم را مطرح هستند و می off-gridهاي مناسب در تامین برق عنوان یکی از روش

 تامین نمایند.

توربین بادي و  هایی در زمینه ساخت، بهبود عملکردهاي بادي در سطح قابل قبولی قرار دارد، پیشرفتاگرچه تکنولوژي توربین

-تواند جذابیت و بعد اقتصادي توربینهاي نگهداري و نصب کارآمدتر میهاي مرتبط با آن مورد نیاز است. روشکاهش هزینه

چنان آغاز شده است و لیکن هم 1970هاي بادي کوچک از سال هاي بادي کوچک را بهبود بخشد. توسعه تکنولوژیکی توربین

، ژنراتورهاي airfoilتواند موثر باشد. بهبود وارتقا بود قابلیت اطمینان عملکرد و کاهش نویز میبرخی اصلاحات در زمینه به

super-magnetهاي بادي کوچک هاي بلند و استفاده از ساختارهاي کم نویز عملکرد توربین، الکترونیک قدرت هوشمند، برج

 دهد.را بهبود داده و هزینه برق تولیدي مزارع را کاهش می

-هاي بادي کوچک هستند. بیش از نیمی از بازار توربینکشور در حال تولید توربین 26شرکت مختلف در  250ر حال حاضر د

شرکت سازنده در آمریکا است. پس از آمریکا کشورهاي انگلستان و کانادا در این  10هاي بادي کوچک در حال حاضر در اختیار 

 .]10[مگاوات رسید 440هاي بادي کوچک به ل ظرفیت نصب شده توربین، ک2010عرصه پیشرو هستند. در پایان سال 

هاي بادي کوچک در حال حاضر از ژنراتورهاي مغناطیس دائم، درایو مستقیم و کنترل یا غیر فعال استفاده تقریبا تمامی توربین

هش و گشتاور را افزایش دهند. تعیین کنند تا سرعت چرخشی را کاپره استفاده می 5یا  4ها از کنند. برخی از این توربینمی

هاي بادي کوچک بسیار ضروري است زیرا باد سنجی در این مناطق با توجه به هزینه و وقت مکان مناسب براي نصب توربین

هاي زیاد به صرفه نیست. بنابراین تعیین مکان مناسب تنها بر اساس تجربه و نظر متخصصان و از سوي دیگر با توجه به مکان

 یابی نامناسب عملکرد ضعیفی دارند.ها به خاطر مکانگیرد. به همین خاطر بسیاري از سیستمدسترس در منطقه صورت میدر 

دهند هاي کوچک ظرفیت توربین بادي را کاهش میهاي بادي کوچک است. برجارتفاع برج یکی از فاکتورهاي مهم در توربین

دهند ولی هزینه را هاي بلند این معایب را پوشش میشوند. برجن بادي میو حتی منجر به ایجاد اغتشاش بیشتر در توربی

ها است که این امر نیازمند صرف هاي بادي کوچک نگهداري این توربینافزایش خواهند داد. یکی دیگر از الزامات توربین

 هزینه و براي بالا بردن قابلیت اطمینان نیروي متخصص است.

هاي مسکونی واقع ها در نزدیکی محلهاي بادي کوچک این است که این توربینارتباط با توربین هاي اساسی دریکی از چالش

هاي بادي که در این ها سرعت باد کمتر و به دلیل برخورد با موانع اغتشاشی است. طراحی توربیناند که در این محلشده

 است. شرایط به صورت مطمئن و با نویز پایین کار کنند یک چالش اساسی 
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 هاي بادي کوچک بایستی نکات زیر لحاظ شود:بنابراین در تکنولوژي توربین

 هاي بادي از هواي مغتشش تاثیر پذیرند.بایستی کمتر از سایر توربین 

 هاي بادي با طول برج یکسان، برابر باشد.ها با سایر توربینهزینه نصب آن 

 .ظرفیت مناسب داشته باشند تر را باهاي باد پایینبایستی قابلیت کار در سرعت 

شوند. هاي بادي معمولی هستند که در مزارع بادي و یا در سایر کاربردها استفاده میهاي بادي با ظرفیت بالاتر، توربینتوربین

 5 تا 3هاي بادي با ظرفیت مگاوات، توربین 3هاي بادي با ظرفیت کمتر از بندي در نقشه راه باد به صورت توربیناین گروه

مگاوات بیان شده است. نقشه راه  10هاي بادي با ظرفیت بالاي مگاوات و توربین 10تا  5هاي بادي با ظرفیت مگاوات، توربین

 باد در بخش ظرفیت به شکل زیر است. 

 توربین باديبخش ظرفیت  نمایی از -13-3 شکل 

 تکنولوژي توربین باديبهینه سازي  -3-3-2-3

شود. سازي تکنولوژي به دو زیرگروه استفاده از مواد سبک، مقاوم و هوشمند و اصلاح ساختاري توربین تقسیم میبخش بهینه

هاي شناسایی حوزه هاي کلان فناوري باد بر اساس اهداف بلند مدت و شناسایی اجزا و زیر سیستمهاي این بخش در گزارش

 خت فناوري، به صورت کامل توضیح داده شده است.  فناوري و ترسیم در

 نشان داده شده است. زیرسازي تکنولوژي سندراه انرژي باد ایران در شکل نماي کلی بخش بهینه

 

 

 سازي تکنولوژي بخش بهینه نمایی از -14-3 شکل 

 هوشمند استفاده از مواد سبک، مقاوم و 
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هاي بادي، استفاده از مواد سبک، مقاوم و هوشمند است، که در توضیح یک بحث مهم در فرآیند بهینه سازي تکنولوژي توبین

ها بهبود مواد به کار رفته در ساختار توربین ترین چالشبخش تکنولوژي اجزاي توربین بادي براي هر کدام از اجزا یکی از مهم

در ساختار توربین بادي با این هدف قابل مطالعه هستند که پره و سایر اجزاي استفاده شده در توربین بادي است. مواد هوشمند 

هاي بادي ایجاد شده باشند، زیرا فرآیند تعمیر بادي قابلیت ترمیم خود را داشته باشند و در بهترین بازدهی و شکل براي توربین

 بر و مشکل است.اجزاي توربین بادي بسیار زمان

 

 اصلاح ساختاري توربین 

هاي بادي موجود از لحاظ اصلاح مدل آیرودینامیکی توربین توان مطالعاتی در زمینه اصلاح ساختار توربیناز سمت دیگر می

هاي ها انجام داد. که این مطالعات در واقع اصلاح ساختاري توربینطور حذف، اضافه یا بهبود اجزا و زیرسیستمبادي و همین

 دهند.هاي بادي بهتر و با قابلیت استحصال توان بالاتر مورد هدف قرار میمنظور رسیدن به توربین بادي را به

 

 تکنولوژي حمل و نقل و نصب -3-3-2-4

و اتوماسیون  ، فونداسیون ساحلی و فراساحلیونقلهاي تکنولوژي حملبخش تکنولوژي نصب توربین بادي شامل زیرگروه

هاي کلان فناوري باد بر اساس اهداف بلند مدت، مراحل نصب توربین بادي بیان شده نصب است. در گزارش شناسایی حوزه 

نقل توربین وهاي مربوط به حملهاي فناوري و ترسیم درخت فناوري، چالشاست و در گزارش شناسایی اجزا و زیر سیستم

 اند.توربین بادي بیان شده

 بخش حمل و نقل و نصب توربین بادي  نمایی از -15-3 شکل 

 تکنولوژي حمل و نقل 

ها و مشکلات زیادي در زمینه حمل و نقل اجزاي توربین بادي از این حیث که این اجزا وزن، در رابطه با توربین بادي چالش

چنین در مراحل نصب مزارع سازد. هممی ها حمل و نقل این اجزا را بسیار دشوارطول و شکل غیرمعقولی دارند و این ویژگی



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
124 

 

 

 1394 اردیبهشت،اولویرایش  تدوین ارکان جهت ساز:  3فاز

 
هاي بادي در مزرعه وجود دارد که این امر بایستی در بخش طراحی مزرعه بادي و بادي، الزاماتی براي کابل کشی بین توربین

 در مرحله نصب لحاظ شود.

 

 فونداسیون ساحلی و فراساحلی 

کشی عمران شامل کارهاي مربوط به زمین، فونداسیون، کانالها و نصب، مراحل کار مهندسی پس از مرحله طراحی زیرساخت

هاي نصب موجود، فراهم کردن امکانات براي نصب تجهیزات وارداتی گیرد. با توجه به سیستمو تامین منابع آب صورت می

، حمل و براي ساخت توربین بادي بسیار مهم است. در صورت یکه دانش ساخت محصولات در داخل کشور وجود داشته باشد

پذیرد و این مهم به این دلیل است که سازنده مسئولیت حمل و نقل و نقل و نصب محصولات با سهولت بیشتري صورت می

-هاي موجود براي نصب توربین بادي استفاده نمود. براي مثال میتوان از تخصصنصب تجهیزات را به عهده دارد. بنابراین می

 تی فراساحلی براي ساخت مزارع بادي فراساحلی استفاده نمود.هاي نفهاي پلتفرمتوان از سازنده

 

 اتوماسیون نصب 

باشد. یکی از عواملی که به صورت هاي بادي نیازمند توسعه روند تولید توربین بادي و قطعات آن میگسترش کاربرد توربین

تواند در اتوماسیون صنایع باد، میکند، توسعه اتوماسیون در صنایع بادي است. گیري به گسترش این روند کمک میچشم

 و مانیتورینگ توربین بادي توسعه یابد.8هاي تولید قطعات و اجزاي توربین بادي و فراتر از آن در بخش کنترل، ارتباطاتبخش

ایجاد بر است، از آنجا که فرآیند نصب توربین بادي با توجه به مشکلات ذکر شده براي حمل و نقل توربین بادي پیچیده و زمان

 ي آن الزامی است. اتوماسیون نصب و در واقع توسعه

 

 تکنولوژي تعمیرات و نگهداري -3-3-2-5

عملکرد بخش نگهداري و تعمیرات توربین بادي در گزارش شناسایی حوزه هاي کلان فناوري باد بر اساس اهداف بلند مدت 

سازي تکنولوژي نت و هاي اصلاح و بهینهزیرگروههمراه با مثالی از نحوه چک کردن عملکرد ارائه شده است. این بخش شامل 
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ها، بازدید روتین و تعمیر و جایگزینی اجزاي آسیب دیده و از کارافتاده ها با هدف کاهش هزینهتهیه بانک اطلاعات نت توربین

 است. نمایی از بخش تکنولوژي نگهداري و تعمیرات نقشه راه باد ایران در شکل زیر نمایش داده شده است.

 

 

 بخش تکنولوژي تعمیرات و نگهداري  ی ازنمای -16-3 شکل 

 اصلاح و بهینه سازي تکنولوژي نت 

چک کردن عملکرد توربین بادي فرآیندي روزانه است که از طریق مانیتورینگ توربین بادي، رفع خطاهاي موجود در عملکرد و 

هایی در اي و انجام سرویسهاي بادي شامل انجام بازدید دورهگیرد. فرآیند نگهداري توربینتجهیزات انجام میهماهنگی با 

 زمینه تعمیر اجزاي آسیب دیده است.

 

 تهیه بانک اطلاعات نت توربین ها 

نگهداري و تعمیرات براي امکان بررسی هاي بعدي و همچنین دسترسی سریعتر به اطلاعات، لازم است بانک اطلاعاتی 

 توربین ها ایجاد و هر بار فعالیت هاي انجام شده ثبت گردد.

 

 تکنولوژي توربین هاي فراساحلی -3-3-2-6

 هاي فراساحلی پتانسیل سنجی نصب توربین 

در حال حاضر پتانسیل باد ایران در بخش فراساحلی تعیین نشده است و اطلس مدونی از وضعیت باد فراساحلی ایران وجود 

-این در حالی است که تمامی کشورهاي پیشرو در عرصه توربین بادي در صورت مجاورت با مناطق فراساحلی، چشمندارد. 

هاي بادي فراساحلی دارند. این مهم در مطالعه اسناد راهبردي انرژي باد چین، اروپا و اندازي در راستاي توسعه ظرفیت توربین

سنجی ها در راستاي توسعه صنعت بادي فراساحلی در ایران امکانترین گاممهمفیلیپین مشاهده شد. بنابراین اولین و یکی از 

هاي بادي فراساحلی از یک سو سبب تامین بخشی از برق مورد نیاز هاي فراساحلی در ایران است. توسعه توربیننصب توربین
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ان و دریاي خزر امکان صادرات برق به ایران خواهد شد و از سوي دیگر با توجه به مجاورت ایران با خلیج فارس، دریاي عم

 کشورهاي همسایه وجود دارد.

 

 هاي فراساحلی طراحی و ساخت توربین 

هاي بادي فراساحلی نیازمند حفاظت بیشتر در برابر خوردگی و محیط نامناسب دریا هستند. در حقیقت این هزینه توربین

سیون، برج و توربین به همراه هزینه براي مراقیت در برابر محیط گذاري بیشتر ناشی از افزایش هزینه نصب براي فونداسرمایه

-دریا است. تفاوت اساسی میان مزارع بادي فراساحلی و مزارع بادي نصب شده بر روي زمین، فونداسیون مورد نیاز براي توربین

هاي بیشتر در نصب این هزینهتر هستند که منجر به ها نیازمند ساختاري پیچیدههاي بادي فراساحلی است. این فونداسیون

 شود.ها میتوربین

اند. به کارگیري دسته بندي شده gravity based structuresو  tripod ،floating ،monopilesها در چهار گروه فونداسیون

مزایا و معایب این برداري دارد.  هر کدام از این ساختارها بستگی به شرایط محیط نصب و هزینه در نظر گرفته شده براي بهره

 اند. ساختارها در گزارش سند راهبردي انرژي باد بیان شده

اند. نصب شده monopileهاي کم عمق و با استفاده از ساختار هاي بادي فراساحلی در آبدر حال حاضر، بیشتر توربین

متري دریا است. مزیت این  30-15ر عمق متر د 5تا  3هاي استیل با قطر پرکاربردترین نوع این ساختار شامل قرار دادن تیوب

اي از بستر دریا نیست و ساخت آن به نسبت آسان است اما نصب آن سخت و امکان بارگذاري ساختار این است که نیازمند پایه

با  هايتر براي استفاده در آبهاي ارزانو ایجاد خستگی بر روي آن وجود دارد. چالش اصلی در این زمینه توسعه فونداسیون

 عمق بالاتر است.

تر به منظور افزایش ظرفیت و افزایش هاي عمیقهاي در سایز بزرگ واقع شده در آبآینده باد فراساحلی بر پایه توسعه پروژه

دهد و هاي بادي در سایزهاي بزرگ است. اگرچه افزایش فاصله با ساحل، سایز کابل را افزایش میفضا به منظور کارکرد توربین

هاي بادي در این مکان هاي بادي در این عمق آب بالا است، با توجه به ظرفیت بالاي توربینب و فونداسیون توربینهزینه نص

 ها وجود دارد.امکان به وجود آمدن یک تعادل در این هزینه

مزارع بادي  مگاوات رسیده است. در حال حاضر 4/3به  2010مگاوات در سال  9/2هاي بادي از رقم ظرفیت نصب شده توربین

مگاوات یا بالاتر  5هاي بادي با ظرفیت مگاوات هستند و این در حالی است که توربین 6/3هاي بادي نصب شده شامل توربین
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هاي بادي فراساحلی در سایزهاي بزرگتر در آینده ادامه خواهد در دسترس و یا در حال توسعه هستند. روند نصب توربین

 .  ]10[یافت

 هاي فراساحلی نقشه راه انرژي بادي ایران در شکل زیر نمایش داده شده است.تکنولوژي توربین نمایی از بخش

 توربین هاي فراساحلی  نمایی از -17-3 شکل 

 ساختار شبکه انتقال در مناطق فراساحلی 

طور در کشی به مناطق شهري و مناطق ساحلی در نظر گرفته شود. همین هاي بادي بایستی امکان کابلبراي نصب این توربین

هاي تجاري لحاظ کردن امکان کابل کشی، این نکته نیز بایستی در نظر گرفته شود که معمولا مناطق نزدیک ساحل استفاده

-این امر کابل کشی این توربینهاي بادي فراساحلی در مناطق دور از ساحل است که دارند و بنابراین ترجیح براي نصب توربین

 کند.تر میها به ساحل را مشکل

 

 تست توربین بادي -3-3-2-7

 ادوات تست توربین بادي است.روه ایجاد مرکز تست و توسعه فنی این بخش شامل دو زیر گ

 

 

 ایجاد مرکز تست توربین بادي 

در رابطه با اصول گواهی تست توربین بادي، استانداردهاي مرتبط با تست توربین بادي و امکانات مورد نیاز براي تست توربین  

 هاي فناوري و ترسیم درخت فناوري توضیحات کاملی ارائه شده است.بادي در گزارش شناسایی اجزا و زیر سیستم

 

 توسعه فنی ادوات تست توربین بادي 
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هاي توربین بادي مورد هاي کلان فناوري باد بر اساس اهداف بلندمدت، مواردي که در تستزارش شناسایی حوزهدر قالب گ

 اند.گیرند و امکانات جدیدي که براي تست توربین بادي ایجاد شده بیان شدهبررسی قرار می

 

 

 بخش تست توربین بادي  نمایی از -18-3 شکل 

 برق يتکنولوژي فرآور -3-3-2-8

 ذخیره سازي 

سازها سازها بسیار مطلوب است. رویکرد بالا به ذخیرهدر کنار استفاده از منابع تجدیدپذیر از جمله انرژي بادي استفاده از ذخیره

هاي شبکه توانند در کلیه بخشمیساز هاي ذخیرهبه علت توسعه توربین بادي در ظرفیت بالا گسترش یافته است. این سیستم

ساز در چه ساز وابسته به این است که ذخیرهقدرت شامل بخش تولید، توزیع و مصرف استفاده گردند. نوع سرویس ذخیره

گیرد.در حال بخشی از شبکه قرار دارد و در دو گروه متمرکز (تولید و انتقال) و غیرمتمرکز (توزیع و مصرف پایانی) قرار می

 سازهاي متمرکز قرار دارد که به منظور تامین پیک مصرف کاربرد دارند.تمرکز اصلی بر روي ذخیرهحاضر 

 شوند:هاي زیر تقسیم میسازي انرژي به گروهسازها بر اساس زمان ذخیرهبندي ذخیرهبر اساس یک تقسیم

ایداري شبکه با ایجاد ظرفیت رزرو و سازها براي پساز زمان کوتاه (کمتر از یک ساعت) که این گروه از ذخیرهذخیره 

هاي زمانی در حدود ثانیه تا دقیقه سازها معمولا تزریق توان در بازهگونه از ذخیرهروند. در اینکنترل ولتاژ به کار می

 شوند.گیرد.باتري و چرخ طیار معمولا براي این منظور استفاده میانجام می

هایی که مصرف کم شود. انرژي در زماندن پیک مصرف روزانه استفاده میذخیره روزانه که به منظور تطابق و پوشان 

ساز هواي فشرده براي این منظور گیرد. منابع ذخیرههاي مورد نیاز مورد استفاده قرار میاست ذخیره شده و در زمان

 مناسب هستند.

به سطح بارندگی و آب در فصول مختلف گیرد و این امر با توجه آبی انجام میهاي برقسازي فصلی در نیروگاهذخیره 

 است.

 سازي برق از سه مرحله متفاوت تشکیل شده است:فرآیند ذخیره
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 تبدیل انرژي الکتریکی به اشکال دیگر انرژي 

 ذخیره انرژي در یک بازه زمانی 

 تبدیل مجدد انرژي ذخیره شده به انرژي الکتریکی 

 :]28[شود بیان شوندساز ذخیره میدر اشکال مختلفی که انرژي در ذخیره توانندسازي انرژي میهاي متفاوت ذخیرهتکنولوژي

-اي، چرخشی و اشکال دیگر انرژي تبدیل میسازهاي مکانیکی انرژي برق را به اشکل مختلف انرژي جاذبهذخیره 

 و چرخ طیار اشاره نمود. PHS ،CAESتوان به سازها میکنند و از انواع مختلف این ذخیره

 کند. شود که انرژي را ذخیره میانرژي شیمیایی، انرژي الکتریکی منجر به یک واکنش شیمیایی می سازذخیره 

ها ها و ابرخازنشود که در این گروه باتريهاي الکتروشیمیایی میسازي انرژي الکتروشیمیایی منجر به واکنشذخیره 

 گیرند.جاي می

سازهاي ها و ذخیرهتریکی به شکل دیگر انرژي ندارند. خازنسازهاي الکتریکی تبدیل شکلی از انرژي الکذخیره 

 ها برق هم اکنون کاربرد ندارد.مغناطیسی ابررسانا در این گروه هستند که این تکنولوژي در شبکه

 کنند. سازهاي گرمایی، انرژي الکتریکی را به صورت حرارتی ذخیره میذخیره 

برق یک عملکرد مناسب در راستاي حذف نوسانات توان منابع تجدیدپذیر است.  سازهاي با ظرفیت بالا با سیستمادغام ذخیره

بینی شده با توان حقیقی این تجهیزات تاثیر تغییرات توان بادي بر روي شبکه برق را کاهش  و تطابق توان خروجی پیش

استفاده از این ادوات توجه بیشتري ریزي و ساز، طرحهاي ذخیرهدهند. بایستی به عملکرد سیستمتوربین بادي را افزایش می

 ساز بایستی در سمت بار و سمت تولید توان به کار گرفته شوند.هاي ذخیرهشود. سیستم

 

 تکنولوژي متصل به شبکه و منفصل از شبکه 

به شبکه کنند و در نتیجه نیازي به ادغام یا اتصال بادي منفصل از شبکه به صورت مجزا از شبکه عمل می هاي توربینسیستم

هاي منفصل از شبکه شارژ باتري، گرمایش آب، تولید توان هاي مرتبط با آن را ندارند. برخی از کاربردهاي توربینو چالش

 سازي آب است. هاي ناوبري دریایی و شیرینالکتریکی در نواحی دورافتاده، تامین انرژي دستگاه

ها توربین بادي به طور مستقیم به یک شوند و در این سیستممیهاي گرمایش آب اغلب در منازل مسکونی استفاده سیستم

شود و در نتیجه کاربردهاي گرمایشی دارد که در این حالت به صورت گرمکن و یا بخاري الکتریکی متصل میرادیاتور یا آب
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اطق دورافتاده به دلیل عدم توان از توربین بادي در جهت سرمایش منزل مسکونی نیز استفاده نمود. در تامین برق منمشابه می

ها نیاز به شبکه برق، تولید برق بسیار مقرون به صرفه و قابل اعتماد است و در غالب موارد به دلیل ماهیت متغیر باد این سیستم

ي توان سلول خورشیدها این است که در کنار توربین بادي میباشند. مزیت این سیستمکننده نیز مینیازمند یک سیستم ذخیره

 و یا دیزل ژنراتور را به منظور تامین برق یک منطقه به صورت سیستم هیبرید استفاده نمود.  

هاي بادي متصل به شبکه منفرد به صورت معمول براي تامین بارهاي الکتریکی از نوع مسکونی، تجاري، صنعتی و یا توربین

شوند و در اتصال به شبکه میزان برق مازاد را ه بار احداث میهاي بادي نزدیک بشود. این گروه از توربینکشاورزي استفاده می

سازد که در صورت عدم توانایی توربین بادي در تامین بار، فروشند. این اتصال به شبکه این امکان را فراهم میبه شبکه می

هاي تشویقی مناسبی را در این تشبکه برق مور نیاز را تامین نماید. کشورهاي آمریکا، آلمان، دانمارك، هلند و اسپانیا سیاس

 هاي بادي جذب نمایند.اند تا مشترکین را به سمت به کارگیري این توربینزمینه فراهم نموده

هاي بادي متصل به شبکه گروهی همان مزارع بادي هستند که مقدار انرژي قابل تولید هر مزرعه بسته به نوع و تعداد توربین

 شود. د. به منظور انتقال توان تولیدي در مزارع بادي به شبکه از ترانسفورماتورها استفاده میهاي بادي در مزرعه دارتوربین

 نماي کلی بخش تکنولوژي فرآورش برق سندراه انرژي بادي ایران در شکل زیر نمایش داده شده است.

 برق  يژي فرآورنمایی از بخش تکنولو  -19-3 شکل 

 ریز تکنولوژي بازیافت و دور -3-3-2-9

تکنولوژي بازیافت و دور ریختن توربین بادي به عنوان مبحث جدیدي در مباحث صنعت توربین بادي در کشورهاي پیشرو در 

هاي شناسایی اجزا و زیر سیستمهاي فناوري و ترسیم درخت این عرصه مطرح است. توضیحاتی در این موضوع در گزراش

فناوري و شناسایی حوزه هاي کلان فناوري باد بر اساس اهداف بلند مدت ارائه شده است. نماي کلی بخش تکنولوژي بازیافت 

 و دور ریختن نقشه راه انرژي بادي ایران در شکل زیر نمایش داده شده است.
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 ریزوژي بازیافت و دور نمایی از بخش تکنول -20-3 شکل 

 

 آماده سازي زیرساخت هاي فنی -3-3-3

.توسعه و بهبود شبکه برق کشور که در ادامه به 2. پتانسل سنجی نیروگاه هاي بادي و 1؛ این حوزه شامل دو زیر مجموعه است

 ها خواهیم پرداخت: آن

 آماده سازي زیرساخت هاي فنی نمایی از بخش   -21-3 شکل 

 هاي بادي پتانسیل سنجی نیروگاه -3-3-3-1

پتانسیل سنجی نیاز شبکه و مناطق ، تدوین و تدقیق اطلس باد کشور و منطقههاي آن یعنی این حوزه همراه با زیرحوزه

در گزارش شناسایی حوزه  استقرار سیستم هواشناسی و پیش بینی کوتاه مدت و بلند مدت بادو  دوردست براي تغذیه شبکه اي

هاي کلان فناوري باد بر اساس اهداف بلند مدت به صورت کامل توضیح داده شده است. در شکل زیر نمایی از بخش 

 است. سنجی توسعه نیروگاه بادي در نقشه راه انرژي بادي ایران نمایش داده شدهپتانسیل

 

 سنجی توسعه نیروگاه بادي نمایی از بخش پتانسیل  -22-3 شکل 

 تدوین و تدقیق اطلس باد کشور و منطقه 

هاي نو ایران اطلس باد کشور را استخراج کرده است و تراکم باد را در مناطق مختلف مشخص نموده است، اما سازمان انرژي

-طور که در بحث توربینپتانسیل هر منطقه را دارد. از طرف دیگر هماناین اطلس نیاز به دقیق شدن و استخراج دقیق مقدار 

هاي بادي فراساحلی گفته شد، در بحث فراساحلی، در کشور ایران پتانسیل سنجی انجام نشده است. بنابراین نیاز به استخراج 
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توان به این هدف دست تلف میهاي مخدقیق اطلس باد کشور در بخش ساحلی و فراساحلی وجود دارد که با توجه به فناوري

 یافت.

 

 پتانسیل سنجی نیاز شبکه و مناطق دوردست 

ها در صورت نصب مزرعه بادي بایستی هاي مناسب مشخص گردد که این مکانهاي بادي، بایستی مکاندر نصب توربین

دیگر با توجه به مشکلات صوتی هاي بادي داشته باشند و از طرف مساحت بالایی با درنظر گرفتن حد مجاز فواصل بین توربین

ها براي استفاده حداکثر از پتانسیل باد منطقه بایستی با طور عدم وجود موانع در مسیر توربینهاي بادي و همینناشی از توربین

 فاصله از مناطق شهري نصب گردند.

 

 

 

 استقرار سیستم هواشناسی و پیش بینی کوتاه مدت و بلند مدت باد 

ها سیستم هاي بادي چندین روش وجود دارد. یکی از روشد، به منظور بهره برداري مناسب از توربیندر تعیین سرعت با

-کنند. برجهاي هواشناسی با استفاده از باد سنج جهت و سرعت باد را تعیین میهواشناسی و نصب باد سنج است، که سیستم

هایی که براي امکان سنجی توربین بادي ادنما هستند. برجهاي هواشناسی براي تعیین سرعت و جهت باد مجهز به بادسنج و ب

-ها به مدت یک تا دو سال اطلاعات باد منطقه را جمعشوند. این برجاي ساخته میهاي فولادي لولهشوند از سازهاستفاده می

هاي هواشناسی یستگاهشوند. اجا تجزیه و تحلیل میکنند و سپس این اطلاعات پایه به سرور منتقل شده و در آنآوري می

نمایند. سنسورهاي باد سنجی علاوه بر سرعت باد، جهت باد، میزان رطوبت، شدت تشعشع و میزان فشار هوا را اندازه گیري می

 شوند.به دو دسته کلی مکانیکی و الکترونیک یا اولتراسونیک تقسیم بندي می

سازد، این امر به از توربین یا مزاع بادي را براي ما فراهم می از طرف دیگر پیش بینی سرعت باد، امکان بهره برداري مناسب

هاي مختلف میزان توان باد براي ما مشخص شده و امکان برنامه ریزي براي این خاطر است که با دانستن سرعت باد در زمان

بینی هاي پیشد رفت. روششود و درواقع یکی از مشکلات بزرگ انرژي بادي یعنی عدم قطعیت باد از بین خواهما فراهم می

 شوند:باد بر پایه زمان به چهار دسته کلی تقسیم می
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 پیش بینی فوق العاده کوتاه: چند دقیقه تا یک ساعت 

 پیش بینی کوتاه مدت: از یک ساعت تا چند ساعت 

 پیش بینی میان مدت: از چند ساعت تا یک هفته 

 پیش بینی بلند مدت: از یک هفته تا یک سال 

شوند، که این هاي پیش بینی باد از حیث نوع روش در چندین گروه زیر تقسیم بندي میاین تقسیم بندي، روشعلاوه بر 

 شوند.ها بنابر میزان دقت مرود نیاز براي پیش بینی باد و میزان پیچیدگی روش براي پیش بینی انتخاب میروش

 9روش تداوم 

 هاي فیزیکیروش 

 هاي آماريروش 

 10فضاییبستگی هاي همروش 

 هاي هوش مصنوعیروش 

 هاي ترکیبیروش 

 

 توسعه و بهبود شبکه برق کشور -3-3-3-2

 آماده سازي شبکه انتقال و توزیع 

اي که برق تولیدي با انرژي بادي مانند سایر منابع انرژي تجدیدپذیر وابسته به شرایط جغرافیایی و آب و هوایی است، به گونه

کند اما در طول ي زمانی ثانیه یا دقیقه تغییري ایجاد نمیچه این تغییرات در بازهکند. اگرتوجه به سرعت وزش باد نوسان می

هایی که ظرفیت بالایی از توان کند. سیستمیک روز و در سطح ملی برق تولیدي از مقدار مینیمم صفر تا ماکزیمم نوسان می

تواند از طرف منابع و اشته باشند. این قابلیت انعطاف میبادي را دارند بایستی قابلیت انعطاف به منظور تطبیق با نیاز شبکه را د

-هاي قابل دیسپاچینگ مانند نیروگاهکنند و شامل نیروگاهیا بازار ایجاد شود. منابع انعطاف پذیر با توجه به شرایط تغییر پیدا می

هاي بادي فراساحلی در برخی از نیروگاههاي متغیر مانند هاي دیگر و حتی نیروگاهآبی تا تبادل برق با سیستمهاي گازي و برق
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هاي مناسب داشته دهی در زمان و مکان مناسب را با داشتن مشوقشوند. این منابع منعطف بایستی قابلیت پاسخدانمارك می

 باشند.

سهم  بینی صحیح از روند افزایش، عدم پیش]28[هاي اساسی که در سند راه انرژي باد اروپا ذکر شده است یکی از چالش

هایی در زمینه توسعه توان بادي گرایانه سبب ایجاد چالشگذاري غلط و دیدهاي غیرواقعظرفیت بادي است. در واقع سیاست

گذاري خواهد ریزي صحیح در میزان سرمایهشده است. این روند منجر به فقدان یک قالب منطقی در جهت توسعه و عدم برنامه

هاي گذاري و کمک طرحبینی اشتباه از روند توسعه سبب کمبود میزان سرمایهنیا این پیششد. در کشورهایی مانند چک و اسپا

گذاري بوده ها میزان سوددهی کمتر از میزان سرمایهاي که در برخی از طرحپشتیبان به توسعه ظرفیت بادي شده است؛ به گونه

هاي اقتصادي در این عوامل اصلی این چالش ایجاد بحراناند. یکی از هاي ضررده مطرح شدهاست و این واحدها به عنوان طرح

 هاي بادي شده است. محیطی نیروگاهاست که سبب نادیده گرفته شدن اثرات اجتماعی و زیستکشورها بوده

 هاي تجدیدپذیر بوده است.به دنبال راهکار مناسب در جهت ادغام و مدیریت منابع متغیر انرژي IEAدر طول سالیان متمادي، 

هاي تکنیکی در جهت ادغام مقادیر بزرگ برق خورشیدي و بادي را مورد بررسی قرار داده است و چالش]31[و  ]30[دو منبع 

، یک IEAنامه به کارگیري باد در از توافق "Task 25"پیشنهاداتی را در راستاي رفع این موانع ارائه کرده است. به علاوه، 

ش و تجربیات مرتبط با عملکرد سیستم با مقادیر بالاي توان بادي با در نظر گرفتن بهترین المللی در جهت تبادل دانقالب بین

 همکاري با اپراتور سیستم انتقال ارائه داده است.

تواند جریان توان در شبکه برق و در ادغام توان بادي با شبکه برق الزامات فراوانی بایستی در شبکه لحاظ شود. توان بادي می

تواند اثرات مخربی بر غییر دهد که منجر به تغییراتی در ساختار شبکه برق خواهد شد. ادغام توان بادي با شبکه میتلفات را ت

هاي کوچک روي کیفیت توان، نوسانات ولتاژ  و ایجاد هارمونیک و فلیکر داشته باشد. در مورد اتصال توربین بادي در سیستم

ولتاژي را تحت تاثیر قرار دهد. بنابراین به منظور حل مشکل ماهیت متغیر توان بادي تواند پایداري حالت گذراي فرکانسی و می

 .]39[چنین کنترل فرکانس و ولتاژ ایجاد شده استهایی در جهت مدیریت تولید و عرضه توان و همحلراه

 

 ایجاد بازار برق هوشمند 

و زیر سیستمهاي فناوري و ترسیم درخت فناوري  شناسایی اجزادر رابطه با ساختار و اهداف شبکه هوشمند در گزارش 

توضیحاتی داده شده و شمایی کلی از ساختار شبکه هوشمند با قابلیت اتصال منابع انرژي تجدیدپذیر نظیر توربین بادي نمایش 
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هوشمند در هاي هاي هوشمند به منظور فهم نحوه ساختار و عملکرد شبکهنمایی دیگر از ساختار کلی شبکهداده شده است. 

 شود.شکل زیر نشان داده می

 

 ]40[ندساختار شبکه هوشم -23-3 شکل 

هاي هوشمند در واقع با هدف ایجاد تغییرات ساختاري در روند تولید، انتقال، توزیع و مصرف برق با در نظر گرفتن حجم شبکه

اند. این تحول گذاران و حفاظت از شبکه ایجاد شدهمانیتورینگ، کنترل، برقراري ارتباط میان سرمایهبالایی منابع تجدیدپذیر، 

برداري اي با بهرهها ایجاد شبکهاثرات تکنیکی، اجتماعی و اقتصادي را به دنبال دارد. در حقیقت هدف به کارگیري این شبکه

زیع، کاهش تلفات شبکه و بهبود بازدهی است. در این حالت، منابع انرژي مناسب از منابع انرژي تجدیدپذیر به ویژه در بخش تو

توانند در نزدیکی محل مصرف و یا با فاصله از مصرف قرار داشته باشند. شبکه برق بایستی به شکلی گسترش تجدیدپذیر می

در خود جاي دهد و مشکلی در جهت ادغام پیدا کند تا بتواند منابع تولید توان تجدیدپذیر را در مناطق روستایی تا سطوح انتقال 

 توربین بادي با شبکه وجود نداشته باشد.
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کنندگان توان ایجاد نماید که میزان کنترل تواند تغییر بزرگی در روابط میان مشتریان و تامینهاي هوشمند میاستفاده از شبکه

هاي توسعه هاي هوشمند و استراتژينیازمند سیاستدهد. رسیدن به این مهم بر روي توان مصرفی براي هر دو را افزایش می

 کند.هاي هوشمند کار میبر روي تدوین مستنداتی در مورد شبکه IEAمناسب است. به منظور رسیدن به این هدف، 

کند. نوسانات توان بادي و توسعه ها اجرا میکنترل دیسپاچینگ یک نقش اساسی را در ساختار شبکه برق براي تخصیص توان

هاي دیسپاچینگ هوشمند است. آنالیز دیتا و آمار مرتبط هاي تجدیدپذیر در مقیاس بالا نیازمند روشاستفاده از تکنولوژي انرژي

ها و با توربین بادي بایستی به منظور ارتقا دانش در زمینه مشخصات توان بادي به صورت کاملی انجام گیرد. استراتژي

به صورت پیوسته براي بهبود روند برنامه ریزي توان بادي مورد مطالعه قرار گیرند.  هاي برنامه ریزي بایستیتکنولوژي

 تکنولوژي شبکه هوشمند بایستی در کنترل دیسپاچینگ به کار گرفته شود.

 

 کاهش قیمت برق بادي 

ارامترهاي اصلی در کند اما هزینه سوخت ندارد. پهاي مالی دریافت میهاي تجدیدپذیر مشوقانرژي بادي مانند سایر انرژي

 زمینه اقتصاد صنعت بادي عبارتند از:

 گذاريهزینه سرمایه 

 هزینه عملکرد و نگهداري 

 ظرفیت توربین بادي 

 طول عمر اقتصادي 

اي است و قیمت کند این صنعت در میان صنایع تجدیدپذیر تکنولوژي به صرفههاي مالی دریافت میاگرچه صنعت بادي مشوق

 .]10[پذیر استآن توجیه kwhحد برق تولید شده بر وا

 در شکل زیر نماي کلی بخش توسعه و بهبود شبکه برق کشور نقشه راه انرژي بادي ایران نمایش داده شده است. 
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  سنجی توسعه نیروگاه نمایی از بخش پتانسیل  -24-3 شکل 
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 گیرينتیجهبندي و  جمع -3-4

هاي میانی سند راه بر اساس در ادامه شناسایی حوزه هاي کلان فناوري باد بر اساس اهداف بلند مدت، حوزه فصلدر این 

هاي سند راه انرژي باد در این اندازها انتخاب شده و چهارچوب اصلی سند راه مشخص گردید. تمامی زیرحوزهاهداف و چشم

تها در بخش ضمائم شماي کلی سند راه انرژي بادي کشور نشان داده شده است. و در ان هبه صورت کامل توضیح داده شد فصل

 ، نشان داده شده است تا مقایسههاي مختلف تعریف شدهلازم به ذکر است که در این سند راه اقدامات کشورهاي دیگر در حوزه

برداري از  نقشه راه بهره 2ویرایش لی در این بخش شماي ک سند راه انرژي باد ایران و سایر کشورها به سهولت انجام شود.

 شود.نمایش داده می با در نظر گرفتن حوزه هاي فرعی انرژي باد ایران
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 تدوین راهبردهاي توسعه فناوري -4 فصل
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 مقدمه -4-1

موثر در راستاي راهبردهاي اندازها بایستی تدوین شماي کلی نقشه راه انرژي باد ایران و مشخص نمودن اهداف و چشمپس از 

توسعه فناوري انرژي  راهبردهايرسیدن به این اهداف را مشخص نمود. در تدوین راهبردهاي توسعه فناوري مرور تجربیات و 

ها و راهبردهاي کشورهاي دیگر از جمله مالزي، چین، باد در کشورهاي دیگر گامی اساسی است. به این دلیل ابتدا سیاست

این کشورها در سطوح مختلفی از لحاظ توسعه صنایع  ؛اندلانکا، ویتنام مورد ارزیابی قرار گرفتهفیلیپین، هند، ژاپن، کره، سري

 توانند تجارب مختلفی را در حوزه توسعه صنایع بادي در اختیار ما قرار دهند.دارند و میبادي قرار 

هاي بخش توسعه ها و راهبردهاي توسعه فناوري بادي در ایران، گزارش سیاستیکی از منابع جامع و کامل در راستاي سیاست

ران است. در این منبع به صورت کامل موانع موجود در هاي سند راهبردي انرژي بادي ایبرق بادي در ایران از مجموعه گزارش

ها و راهبردهاي توسعه فناوري بخش بادي در ایران بیان توسعه صنعت بادي در ایران مورد بررسی قرار گرفته و سپس سیاست

رژي باد در ایران با این توضیح، پس از بررسی راهبردهاي توسعه انرژي باد در کشورهاي نمونه، راهبردهاي توسعه انشده است. 

 شود.با لحاظ نمودن این مطالعات و منطبق بر گزارش سند راهبردي انرژي باد ارائه می

 بررسی راهبردهاي توسعه انرژي باد در کشورهاي نمونه -4-2

 مالزي -4-2-1

است.  اقتصادي همراه شده-ها و اقدامات مرتبط با انرژي تجدیدپذیر در مالزي با دیدگاه دستیابی به توسعه اجتماعیسیاست

اند. اهرم استراتژیک اصلی اقتصادي اشاره کرده-ها به پنج اهرم استراتژیک در راستاي دستیابی به اهداف اجتماعیسیاست

 معرفی یک قالب قانونی و منظم در راستاي به کارگیري انرژي تجدیدپذیر است. چهار اهرم استراتژیک دیگر عبارتند از: 

 هاي تجدیدپذیر.ي انرژيتهیه یک محیط پشتیبان اقتصادي برا 

 شناسایی توسعه سرمایه افراد. 

 هاي انرژي تجدیدپذیر.گسترش تحقیق و توسعه در بخش 

 هاي پشتیبان انرژي تجدیدپذیر.ایجاد آگاهی عمومی و سیاست 
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شده  هاي ملی انرژي تجدیدپذیر با رویکرد طراحی معیارهاي ارزیابی و ایجاد ارزش به عنوان شاخص موفقیت ایجادسیاست

آوري شده در سالیان ها و توسعه فراهم کرده است. دیتاهاي جمعها بستري براي ارزیابی پیشرفتاست. در واقع این سیاست

هاي پشتیبان ایجاد کند. در واقع این آمار اثباتی تجربی براي ادامه روند سیاستمتوالی روند توسعه و پیشرفت را مشخص می

هاي ایجاد شده بایستی به صورت مرتب مورد ارزیابی قرار دهند که ارزشپیشنهاد می چنینها همکند. این سیاستمی

 .]29[گیرند

 ]1[چین  -4-2-2

گذاري در بخش انرژي باد در چین از هاي مرتبط با انرژي بادي در چین در گزارش مطالعه تطبیقی وضعیت سیاستسیاست

هاي ذکر شده در نقشه راه انرژي است. در این گزارش سیاستمجموعه گزارشات اسناد راهبردي باد مورد بررسی قرار گرفته 

 گذاري مناسب در بخش  انرژي بادي ایران باشد.شود تا به عنوان راهنمایی در راستاي سیاستبادي چین ذکر می

-سرمایهبینی باشند تا هاي انتخاب شده بایستی شفاف، پایدار و قابل پیشبر اساس سند راهبردي انرژي بادي چین، سیاست

که صنعت بادي به یک صنعت گذاران با کمترین عدم قطعیت در مراحل مختلف پیشرفت تکنولوژي مواجه شوند. پس از این

 هاي مالی جلوگیري شود.ها به سرعت تنظیم شده و یا تغییر یابند تا از وابستگی به مشوقپذیر بدل شد بایستی سیاسترقابت

به منابع انرژي پاك و تجدیدپذیر است. اگر چین وابستگی به منابع سوخت فسیلی را ادامه توسعه پایدار اقتصادي چین وابسته 

سال آینده همراه با افزایش تقاضاي انرژي، دولت با چالش محافظت از  30تا  20شد. در داد با آینده پرچالشی مواجه میمی

گیري از ساختار حل براي این معضل بهرهتنها راه منابع انرژي همراه با کاهش مصرف منابع سوخت فسیلی مواجه خواهد شد.

هاي تجدیدپذیر است که ترین انواع انرژيایجاد شد. انرژي بادي از پیشرفته 21انرژي پاك بود که در طی انقلاب انرژي قرن 

اختار ، چین یک طرح ملی را در جهت تغییر س2015است. در طی طرح پنج ساله چین تا سال به سطح تجاري دست یافته

 گیري از انرژي بادي است. هاي اصلی این طرح بهرهانرژي ایجاد کرده است که یکی از المان

هاي شبکه، عملکرد و دیسپاچینگ اجزاي اصلی شبکه برق هستند. در حال حاضر، شبکه برق چین همگام با نیاز براي زیرساخت

گیري میزان توان بادي متغیر را دارد. در صورت لزوم بهرهتوسعه توان بادي نیست و نیاز به رشد و توسعه در جهت افزایش 

پذیري بیشتري را در هر هاي برق در آینده انعطافکامل از منابع انرژي پاك و حفظ امنیت و قابلیت اطمینان، بایستی شبکه

 دوسمت عرضه و تقاضا داشته باشند. 
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سپس در جهت رسیدن به یک بازار بالغ توسعه یابد. اهداف توسعه بازار توان بادي بایستی در ابتدا توسط دولت پشتیبانی شود و 

هاي توسعه توان بادي پنج تر تنظیم شده است. طرحساله یا طولانی 50توان بادي مطابق با استراتژي انرژي ملی در یک بازه 

رت پنج ساله تعریف شوند. ها بایستی اهداف به صوساله در چین بایستی توسط دولت مرکزي اجرا شوند. در هر کدام از طرح

هاي ها، زمانبندي توسعه، توسعه طرحبندي پروژهاي، اولویتهاي منطقههاي توسعه ویزه، طرحها بایستی شامل برنامهطرح

 هاي خدمات تکنیکی باشد. پشتیبان زیرساخت شبکه و سیستم

وان و بازار برق بادي وضع شود. بر اساس قوانین قوانین جدي در سطح ملی بایستی به منظور حصول اطمینان خاطر از توسعه ت

وضع شده توسط دولت، بایستی تمامی برق بادي تولیدي توسط شبکه خریداري شود. با توجه به وسعت چین بایستی اهداف 

 توان تجدیدپذیر به صورت استانی در نظر گرفته شود. 

برداري از وضع گردد. شبکه برق چین بایستی به منظور بهرهبندي ادغام توان بادي با شبکه بایستی قوانینی در جهت اولویت

-اي تغییرات لازم را ایجاد نماید. بر اساس اینهاي به صرفه در شبکه استانی و منطقهماکزیمم مقدار توان بادي از طریق روش

بکه را با هدف نصب ظرفیت گذاران شبکه برق بایستی شکه انرژي تجدیدپذیر از جمله توان بادي بایستی گسترش یابد، سرمایه

 2030ساله تنظیم نمایند. در این راستا بایستی تا سال  5هاي توسعه توسعه دهند و استراتژي 2050در افق سال  TW 1کل 

 شبکه برق هوشمند یکپارچه در چین ایجاد شود.

هاي مالی بایستی بر اساس ساختار گذاران قرار داده شود. مشوقهاي مالی براي سرمایهاز لحاظ پشیتبانی مالی بایستی مشوق

هاي مالی بازار تعریف شوند. در نهایت بایستی توان بادي در بازار به صورت یکسان رقابت کند و بدون وابستگی به مشوق

ن دولتی به صورت پایدار توسعه یابد. درحال حاضر بازار توان بادي در چین فاقد رقابت عادلانه است. براي مثال، وضع تعرفه توا

اندازهاي مختلف توان را مشخص نماید. بار پایه، تطبیق با پیک توان و تواند نقش راهو قوانین تنظیم کننده شبکه قدرت نمی

شوند. هزینه اثرات محیط زیستی به صورت جداگانه در ساختار قیمت داخلی در نظر قرار گرفته منابع توان جانشین عملی نمی

شود. رقابت ناعادلانه براي توان بادي یکی از موانع اصلی در ها مدنظر قرار گرفته نمید قیمتیابی منابع در رشنشده است. کم

 راستاي توسعه توان بادي است.

ها، با در نظر هاي مالیاتی و تعرفهها و اقدامات پشتیبان پیشنهاد شده در سند راه انرژي بادي چین بایستی بر روي مشوقسیاست

هاي منابع و سایر فاکتورها به منظور رسیدن به اهداف توسعه توان در کمترین قیمت حیطی، هزینههاي زیست مگرفتن هزینه

بایستی مینیمم و ماکزیمم تعرفه در  2015هاي مدون شده در سند راه انرژي بادي چین، تا سال تمرکز یابد. بر اساس سیاست
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هاي رقابت در بازار ترین شاخصهتطبیق با پیک توان یکی از مهم بازار برق با چندین هدف اجرا شود. در ابتدا به این منظور که

هاي مالیاتی بایستی با هدف ایجاد یک محیط برق باشد؛ از طرف دیگر، مالیات زیست محیطی،  مالیات کربن و سایر سیاست

گذاري براي توان بادي زم قیمترقابتی عادلانه براي انرژي بادي و سایر اشکال انرژي مورد مطالعه قرار گیرد. به علاوه، مکانی

 را براي رسیدن به سودهاي منطقی در صنعت بادي وضع نماید.  feed-in tariffبایستی توسعه یابد و با جزئیات قوانین 

، بایستی نقشه راه ارزیابی و تحقیق منابع 2020بایستی اطلاعات دقیق در رابطه با منابع بادي استخراج شود. تا پیش از سال 

هاي مزارع بادي ا جزئیات کامل توسعه یابد. در کنار این اقدامات بایستی اطلاعات مرتبط با منابع انرژي بادي و پروژهبادي ب

 استخراج شود. اقدامات اصلی در راستاي رسیدن به این اهداف عبارتند از:

نی هستند و برخی یک شبکه بزرگ و تخصصی مشاهده منابع بادي بایستی در مناطقی که از لحاظ منابع بادي غ 

 مناطق خاص، گسترش یابد. پایگاه داده ملی منابع بادي بایستی ایجاد گردد.

-هاي شبکه، شرایط آب و هوایی و ویژگیاي، زیرساختبا در نظر گرفتن فاکتورهاي مختلف از قبیل منابع باد منطقه 

 رع بادي ایجاد شود. هاي مزارع بادي بایستی پایگاه داده جامعی از مناطق ممکن براي احداث مزا

سال توسط دولت به روز شود. مکانیزم رقابت بازار به منظور جذب سرمایه بایستی  5تا  3بایستی این پایگاه داده هر  

 براي توسعه توان بادي توسط دولت مشخص گردد.

تکنولوژي در بازار بایستی هاي توسعه و بهبود روند توسعه هاي تحقیقاتی در صنعت باد، کاهش هزینهبه منظور تشویق فعالیت

تدوین شود. بر اساس سندراه انرژي بادي در چین،  2020مجموعه کاملی از قوانین بازار و مدیریت توان باد تا پیش از سال 

مجموعه کاملی از قوانین صنعت بادي وضع گردد. استانداردهاي بهبود یافته، سیستم گواهی و تست،  2015بایستی تا سال 

ی کارآمد، هماهنگی موثر بین شبکه، تولید توان، تکنولوژي تحقیق و توسعه، استانداردسازي همگی عواملی برنامه مدیریت

تاثیرگذار در ایجاد محیطی مطلوب براي توسعه صنعت بادي هستند. به علاوه ادغام موثر توان بادي با شبکه، ارزیابی منابع، 

 دولت بازبینی شود. شبکه و بازار بایستی به صورت برنامه پنج ساله توسط

هاي توربین بادي ، تمامی سیستم2015استانداردهاي توربین بادي و قوانین تست به صورت پیوسته توسعه خواهد یافت. تا سال 

هاي معتبر مورد ارزیابی قرار گیرند. سیستم استاندارد حال حاضر چین به منظور تطبیق مناسب با شرایط بایستی توسط سازمان

یابد، استانداردهاي کیفیت محصولات هاي بادي افزایش میطورکه سایز توربینحال اصلاح هستند. همان محیطی چین در

 بایستی به روز شود. یک مرکز صدور گواهی و تست اجزاي توربین بادي بایستی در چین احداث شود. 
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استاي حل مشکلات فنی سازندگان از طریق ایجاد یک مرکز ملی تکنولوژي تحقیق و توسعه بایستی تحقیقاتی اساسی در ر

دهندگان انرژي بادي، سازندگان، تواند کمک خوبی در جهت تقویت هماهنگی میان توسعهچینی انجام گیرد. نتایج تحقیقات می

 دهندگان توربین بادي و اپراتورهاي شبکه باشد. سرویس

ملی تکنولوژي توان بادي ایجاد شود.  بایستی سیستم 2015بر اساس سند راه انرژي بادي در چین، تا پایان سال  

هاي سرویس تکنولوژي معمول بایستی توسعه یابد؛ در این میان تمرکز بایستی بر روي تحقیقات و توانمندي

هاي مکانیکی و سایر اجزاي توربین بادي باشد. مزارع بادي ها، سیستمهاي صدور گواهی و تست پرهسرویس

هاي توربین بادي به منظور تامین سرویس گواهی و تست پشتیبان براي سیستم آزمایشگاهی در برخی از مناطق چین

 و اتصال به شبکه ایجاد شده است. 

، سیستم سرویس صنعتی توان بادي بایستی ایجاد شود که مشاوره فنی، تحقیقات استراتژیک، 2020پیش از سال  

ست را براي توسعه گسترده صنعت بادي در هاي صدور گواهی و تونقل، عملکرد و نگهداري و سرویسنصب و حمل

 چین بر عهده گیرد.

هاي تکنولوژي هاي توسعه انرژي تجدیدپذیر و برنامههایی نظیر بودجههاي تحقیقاتی بایستی از طریق مشوقفعالیت 

هاي مهاي توربین بادي توان بالا و سیستتوانند در زمینه سیستمملی گسترش یابد. به طور مثال این تحقیقات می

هاي هوشمند، نحوه توزیع بینی خروجی مزارع بادي، تکنولوژي ذخیره انرژي، شبکهتوربین بادي سرعت پایین، پیش

 هاي ارزیابی اثرات محیطی مزارع بادي انجام گیرند.کنندگان نظیر خودرو برقی و روشهاي مصرفتوان، تکنولوژي

هاي آموزشی انرژي بادي چین بایستی سرعت یابد. با استفاده از برنامه هاي سند راهبردي انرژي بادي چین،در راستاي سیاست

هاي آموزشی در مباحث فنی و هاي گواهی و تست، قابلیتظرفیت تحقیق و توسعه ملی، امکانات آزمایشگاهی عمومی، برنامه

 صنعتی بایستی تقویت شود.

سازي افزایش دهد. آموزش پرسنل بایستی به نحو اي ظرفیتهدولت چین بایستی پشتیبانی خود را از منابع انسانی و برنامه

هاي آموزشی صنعت بادي بایستی در سطح مطلوبی انجام گیرد تا تعداد کافی از متخصصان صنعت بادي موجود باشد. برنامه

 ملی توسعه یابد.

ارشد و دکتري به کار گرفته هاي تربیت متخصصین در کارشناسی ریزي دورهموسسات دانشگاهی معتبر بایستی براي برنامه

هاي کارورزي و آموزشی پسا ها ایجاد شود. دورهگذاران و دانشگاههاي آموزشی مشترك بایستی میان سرمایهشوند. برنامه
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ها بایستی امکاناتی را ایجاد نمایند تا دانشجویان هاي مرتبط با صنعت بادي قرار داده شود. دانشگاهدکتري بایستی در کمپانی

 عد خارج از کشور براي ادامه تحصیل و کسب تخصص در این زمینه به کشور بازگردند. مست

 هاي مالی اعطا شده به صنایع توربین بادي قید شده است.در جدول زیر مشوق

 ]41[هاي مالی و مقرراتی چین مشوق  -1-4 جدول 

Feed-In-
Tariff باد 

ها موجود است وجود دارد که در بازه بندي متفاوت بسته به نوع مناطقی که منابع بادي در آنچهار دسته
$/kWh 078/0  گیرند.ساله مزارع بادي قرار می 20براي عملکرد  094/0تا 

 هاي بادي فراساحلی:براي توربین
 .kWh/$ 109/0؛ 112/0؛ 123/0اولین دور اعطاي امتیاز  
 .kWh/$ 155/0یشی هاي نماپروژه 

% تخفیف در مالیات بر ارزش افزوده، درآمد مالیاتی صفر براي سه 50قیمت ثابت وابسته به منابع بادي  هاسایر مشوق
 % تخفیف مالیاتی براي سه سال بعد.50سال و 

 

 هاي تشویقی چین در طی سالیان مختلف در جدول زیر ذکر شده است.لیستی از سیاست

 ]41[هاي توان بادي چین سیاست  -2-4 جدول 

 سال هاي پشتیبان توان باديسیاست
 2003 شود.ها، انجام پروژه به کمترین قیمت اعطا میکند و در این مرحله از اعلام پروژههاي تشویقی اعلام میچین پروژه

هاي تجدیدپذیر نظیر پشتیبانی از دسترسی به شده و قواعد اصلی توسعه انرژيقانون انرژي تجدیدپذیر ملی موثر واقع 
 شود.شبکه براي تولیدکنندگان انرژي تجدیدپذیر وضع می

2006 

گیگاوات  5هاي مرتبط با انرژي تجدیپذیر میان مدت و بلندمدت مورد هدف قرار گرفته و هدف توسعه ملی برایباد طرح
 است. 2020تا سال  گیگاوات 30و  2010تا سال 

2007 

 kWh/$ 09/0تا  08/0ي تعرفه جدید براي برق بادي پیشنهاد شده و مقدار تعرفه وابسته به منابع بادي است و در بازه
 است.

2009 

پذیر تجهیزات مزارع بادي مالیات VATجدیدي اعلام شد که طی این سیاست  VAT، سیاست 2010پس از سال 
 سال کاهش یافته است. 7تا  6هاي بادي براي دولتی از پروژهاست. بنابراین درآمد 

2010 

 ]4[فیلیپین  -4-2-3

است، که هدف  First-Come-First-Served(FCFS)سیاست اصلی ذکر شده در سند راهبردي انرژي بادي چین، سیاست 

دهندگان اصلی در صنعت باد گذاران و توسعههاي مالی کمکی به سرمایهاصلی این سیاست حصول اطمینان از پرداخت مشوق
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هاي انرژي تجدیدپذیر را ندارند و این درحالی هاي کوچک تازه تاسیس امکان زیادي براي توسعه در پروژهاست. در واقع شرکت

هاي بزرگی که سابقه فعالیت درخشان در عرصه صنعت بادي را دارند، قرار هاي مالی را در اختیار شرکتتوان کمکاست که می

 داد.

-به عنوان گزینه بهتر سیاست FCFSگرچه در وضعیت کنونی فیلیپین که صنعت بادي به عنوان یک صنعت نوپا مطرح است، ا

گذاران گذاري مطرح است؛ سازمان انرژي فیلیپین بر این عقیده است که بایستی امکان و تسهیلات بلازم را براي جذب سرمایه

هایی در لیپین، در میان چهار شرکت بزرگ و اصلی متعهد شده به انجام پروژهدر صنعت بادي ایجاد کرد. بر اساس تجارب فی

راستاي توسعه صنعت بادي تنها یک شرکت برنامه کاري خود را به سازمان انرژي ارائه داده است. در سند راهبردي انرژي بادي 

 کنندگان ایجاد شود.  ریافت شده از مصرفهاي دفیلیپین قید شده است که بایستی راهکار اساسی در جهت تعیین میزان تعرفه

 هاي مالی اعطا شده به صنایع توربین بادي قید شده است.در جدول زیر مشوق

 ]42[هاي مالی و مقرراتی فیلیپینمشوق -3-4 جدول 

Feed-In-
Tariff باد 

197/0 $/kWh. 
FiT آبی و خورشیدي تعیین شده است.براي برق تولیدي از بیوماس، برق 

RPS  تخفیف در مالیات بر ارزش افزوده، درآمد مالیاتی صفر براي 50قیمت ثابت وابسته به منابع بادي %
 % تخفیف مالیاتی براي سه سال بعد.50سه سال و 

انتخاب انرژي 
 سبز

انند منابع انرژي تجدیدپذیر مصرفی خود را انتخاب نمایند. توکنندگان نهایی میدر این برنامه مصرف
 خط مشی انتخاب این انرژي در حال حاضر در حال بررسی است.

Net 
metering 

براي انرژي 
 تجدیدپذیر

سیستمی است که در آن کاربر شبکه توزیع یک ارتباط دوطرفه ب شبکه دارد و تنها براي مصرف 
 کند.کاربر تغییر پیدا می

 قوانین در حال حاضر توسط کمیسیون قوانین انرژي در حال بازبینی هستند.این 

 براي توسعه دهندگان: سایر موارد
 ساله 7معافیت مالیاتی  
 سال معافیت از پرداخت گمرك براي تجهیزات انرژي تجدیدپذیر 10 
 % نرخ مالیاتی غیرمنقول در تجهیزات 5/1 
 carry-overسال از دست دادن  7 
 ITH% نرخ مالیاتی مشترك بعد از 10 
 استهلاك تسریع شده 
 نرخ افزایش صفر درصدي مالیات 
 هاي مالی براي توسعه دهندگان انرژي تجدیدپذیرمشوق 
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 هاي کربنمعافیت مالیاتی از پرداخت 
% واحد مالیاتی بر روي تجهیزات سرمایه خانگی، معافیت از پرداخت جهانی و پرداخت 100 

 انتقال
 زماني ترکیبی و تولید همهاسیستم 

 براي تولید کنندگان:
 سال معافیت مالیاتی 7 
 سال معافیت از پرداحت گمرکی براي تجهیزات وارداتی 10 
 نرخ افزایش صفر درصدي مالیات 
 % واحد مالیاتی روي تجهیزات داخلی100 
 هاي کمک مالیبرنامه 

 در جدول زیر ذکر شده است.هاي تشویقی فیلیپین در طی سالیان مختلف لیستی از سیاست

 

 ]42[هاي توان بادي فیلیپین سیاست -4-4 جدول 

 سال هاي پشتیبان توان باديسیاست
هاي مالی و غیر قانون انرژي تجدیدپذیر: بهبود توسعه، بهره برداري و تجاري سازي منابع انرژي تجدیدپذیر. مشوق

 مالی و پشتیبانی نهادي.
2008 

 باشد:هاي نهادي تحت قانون انرژي تجدییدپذیرشامل موارد زیر میپشتیبانی
 ایجاد هیئت مدیره انژي تجدیدپذیر ملی )1
 هاي تجدیدپذیرایجاد دفتر مدیریت انرژي )2
 بیلیون دلار در انرژي تجدیدپذیر 5/8گذاري به میزان سرمایه )3
 برنامه کمک مالی )4
مشخص نموده  2030گیگاوات تا سال  54/1اندازهاي خود را در راستاي رسیدن به ظرفیت فیلیپین چشم )5

 است.

2009 
 

2011 

 

 هند -4-2-4

هاي مالی اعطا شده به صنایع توربین بادي در هند قید شده است. ظرفیت توان بادي نصب شده در هند در جدول زیر مشوق

 رود.هند یک کشور پیشرو در عرصه صنایع بادي به شمار می توان گفت کهمگاوات است و از این رو می 17372برابر 
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 ]42[هاي مالی و مقرراتی هند مشوق -5-4 جدول 

Feed-In-Tariff باد 
1( SERC (کمیسیون تنظیم مقررات برق) 
2( CERC  کمیسیون تنظیم مقررات مرکزي)

 برق)
3( Maharashtra 
4( Madhya Pradesh 

 .kWh/$ 117/0تا  074/0 )1
 .kWh/$ 108/0تا  067/0 )2
 .kWh/$ 103/0تا  068/0 )3
4( 07968/0 $/kWh. 

 %14% تا SERCs. 5/0 25سهمیه خرید تجدیدپذیر از 
 .kWh/$ 086/0و قیمت ماکزیمم  033/0قیمت پایه  (RECs)هاي انرژي تجدیدپذیر قابل معامله گواهی

 هاي بادي % براي پروژه80 استهلاك سریع
 سال 10 معافیت مالیاتی

هاي توان بادي که از استهلاك براي پروژه kWh/$ 01/0 هاتولید بر اساس مشوق
 سریع برخوردار نیستند.

 اجزاي خاص توربین بادي امتیازات در واردات
 هاي انرژي تجدیدپذیرتمامی پروژه گذاران خارجی% سرمایه100کمک هزینه از 

هاي تجدیدپذیر را هایی که به صورت موثر انرژيبراي ایالت میلیون دلار 1100 تخصیص بودجه از
 اند.با شبکه ادغام کرده

 هاي تجدیدپذیرتمامی انرژي ایجاد بودجه ملی انرژي پاك
برداران در مناطقی با شرایط هایی براي بهرهمشوق

 اقتصادي خاص
 

 

 مختلف در جدول زیر ذکر شده است.هاي تشویقی هند در طی سالیان لیستی از سیاست

 

 ]42[هاي توان بادي هندسیاست -6-4 جدول 

 سال هاي پشتیبان توان باديسیاست
% استهلاك شتاب یافته انجام شده و ایجاد مزایاي مالیات بر فروش. (در حال حاضر 100فاز نمایشی تا 
 % و مزایاي مالیاتی حذف شده است)80نرخ استهلاك 

پیش از سال 
95/1994 

تا  1995سال  شود.رژیم مالیاتی تغییر یافته و قیمت خرید انرژي توسط دولت تعیین می
2003 

را معرفی کرد، سهام اجباري و دسترسی آزاد ایجاد  FEED-IN-TARIFF 2003قانون برق در سال 
 % شد.86نمود که منجر به افزایش ظرفیت به میزان 

 2003پس از سال 
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 ]43[ژاپن -4-2-5

هاي مالی اعطا شده به صنایع توربین بادي در ژاپن قید شده است. ظرفیت نصب شده ژاپن تا پاین سال در جدول زیر مشوق

 مگاوات است. 2501برابر  2012

 ]43[هاي مالی و مقرراتی ژاپنمشوق -7-4 جدول 

Feed-In-Tariff باد 
 

73/0 $/kwh سال. 20کیلووات، ثابت براي  20هاي زیر براي پروژه 
29/0 $/kwh سال. 20کیلووات، ثابت براي  20هاي بالاي براي پروژه 

 

 مرتبط با صنایع باد ژاپن در طی سالیان مختلف در جدول زیر ذکر شده است.هاي لیستی از سیاست

 ]43[هاي توان بادي ژاپن سیاست -8-4 جدول 

 سال هاي پشتیبان توان باديسیاست
بازبینی دوم این سند بر اهمیت برسد.  2020% در سال 20طرح پایه انرژي: سهم انرژي تجدیدپذیر به مقدار 

 مزارع بادي فراساحلی به عنوان عاملی تاثیرگذار در آینده انرژي تاکیده کرده است.
2003 

 3000؛ 2010% برق) تا سال TWh 2/12 )35/1هاي تجدیدپذیر به میزان : افزایش تولید انرژيRPSقانون 
 مگاوات سهم باد تعیین شده است.

2003 

 2007 .2050میزان انتشار ازوضع کنونی تا سال % 50به منظور کاهش : انرژي نوین زمین سردبرنامه تکنولوژي 
به منظور تحقق اهداف  2020منابع انرژي اولیه تا سال % 20افزایش میزان سهم انرژي تجدیدپذیر به میزان 

 .میان مدت کاهش میزان انتشار
2009 

 2012/2011 .2012براي موافقت در سال  feed-in-tariffقبض 
 

 کره -4-2-6

 2012هاي مالی اعطا شده به صنایع توربین بادي در کره قید شده است. ظرفیت نصب شده کره تا سال در جدول زیر مشوق

 مگاوات است و در نتیجه کره ظرفیت بیشتري را از ایران نصب نموده است. 407برابر 

 

 



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
151 

 

 

 1394 اردیبهشت،اولویرایش  تدوین ارکان جهت ساز:  3فاز

 
 ]44[هاي مالی و مقرراتی کره مشوق -9-4 جدول 

Feed-In-Tariff 
 باد

 
 + قیمت مرزي سیستم براي برقRECsجایگزین شده با 

استانداردهاي بخش 
 تجدیدپذیر

 .2022% تا سال 10و  2012% تا سال 2افزایش سهم انرژي تجدیدپذیر به میزان 

گواهی انرژي 
 تجدیدپذیر

دریافت خواهند کرد، که این میزان براي مزارع بادي فراساحلی دو برابر  RECاپراتورهاي مزارع بادي 
شوند و مقدار آن در حال ساله پرداخت می 20در بازه  RECمزارع بادي نصب شده بر روي زمین است. 

 است. kwh/$ 36/0حاضر برابر 
 

 زیر ذکر شده است.هاي مرتبط با صنایع باد کره در طی سالیان مختلف در جدول لیستی از سیاست

 ]44[هاي توان بادي کره سیاست -10-4 جدول 

 سال هاي پشتیبان توان باديسیاست
 2002 شود.می Feed-in-tariffقانون انرژي تجدیدپذیر: طرح پشتیبانی جدیدي را ایجاد کرده است که شامل 

% 05/1توسعه تکنولوژي انرژي تجدیدپذیر: افزایش میزان مشارکت منابع انرژي تجدیدپذیر از دومین طرح پایه براي 
 .2010% در سال 5به  1999در سال 

2003 

RPS چهارچوب نظارتی جایگزین طرح :FIT گذاري شده است که هدف این طرح جبرانسازي هزینه بالاي سرمایه
 انرژي تجدیدپذیر است.

2010 

بیلیون دلار را  2/8هایی با ارزش تا براي توسعه توان بادي فراساحلی تدوین کرده است که سرمایهدولت راهکاري 
کند تا از مشارکت بخش گیگاوات گسترش دهد. دولت تلاش می 5/2کند تا مزارع بادي را با ظرفیت کلی جذب می

 توربین در سواحل غربی کشور استفاده نماید. 500خصوصی براي نصب 

 

  هاي باد فراساحلی در سطح کشور عمل نماید.محلی در راستاي توسعه پروژهبخش 

 نکالاسری -4-2-7

نکا تا یلانکا قید شده است. ظرفیت نصب شده سریلاهاي مالی اعطا شده به صنایع توربین بادي در سردر جدول زیر مشوق

 نموده است.مگاوات است که در مقایسه با ایران ظرفیت کمتري را نصب  33برابر  2012سال 
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 ]45[لانکا هاي مالی و مقرراتی سريمشوق -11-4 جدول 

Feed-In-Tariff 195/0 باد $/kWh 

 

 نکا در طی سالیان مختلف در جدول زیر ذکر شده است.یلاهاي مرتبط با صنایع باد سرلیستی از سیاست

 ]45[نکا هاي توان بادي سریلاسیاست -12-4 جدول 

 سال هاي پشتیبان توان باديسیاست
% 10آبی به میزان هاي تجدیدپذیر به غیر از برقسیاست انرژي ملی و راهکارها در راستاي افزایش میزان سهم انرژي

 تدوین شده است.
2008 

 ویتنام -4-2-8

مالی اعطا شده به صنایع توربین بادي در ویتنام قید شده است. ظرفیت نصب شده ویتنام تا سال هاي در جدول زیر مشوق

تري نسبت به ایران در صنایع توان گفت که ویتنام در وضعیت پایینمگاوات است که با توجه به این رقم می 30برابر  2012

 بادي قرار دارد.

 ]46[هاي مالی و مقرراتی ویتنام  مشوق -13-4 جدول 

Feed-In-Tariff 
 باد

 

از  kWh/$ 01/0براي توان بادي بعلاوه کمک مالی  kWh/$ 078/0موافقت کرده است=  FITدولت با 
 بودجه حفاظت محیط زیست

 

 زیر ذکر شده است.هاي مرتبط با صنایع باد ویتنام در طی سالیان مختلف در جدول لیستی از سیاست

 ]46[هاي توان بادي ویتنام سیاست -14-4 جدول 

 سال هاي پشتیبان توان باديسیاست
 10طرح انرژي تجدیدپذیر در ویتنام توسط بخش الکتریسیته و بانک جهانی تدوین شده است. این طرح یک قالب 

هاي تجدیدپذیر به عنوان منبع برق مناطق روستایی و تامین پنج ساله تدوین کرده است تا از انرژيساله را در دوفاز 
 برق شبکه استفاده نماید.

1999 

برداري و استفاده از منابع انرژي تجدیدپذیر را براي تولید برق افزایش این قانون بهره. قانون برق مورد قبول واقع شد
هاي انرژي تجدیدپذیر لحاظ گذاران در نظر گرفته شده و مزایاي مالیاتی در پروژهسرمایههایی براي مشوق. داده است

2005 
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 سال هاي پشتیبان توان باديسیاست

هاي انرژي تجدیدپذیر در مناطق روستایی، هاي متمرکز و نیروگاهاین طرح منجر به تشویق احداث شبکه. شده است
 .کوهستانی و سواحل شده است

-هاي مالی براي پروژهکمک. پیمانکاران و کارگزارن تعیین کرده استمکانیزم توسعه پاك حقوق و قوانینی را براي 
 .هایی در مناطق خاص تعیین شده است

2007 

، توسعه انرژي تجدیدپذیر را در مناطق دوردست، 2025با نگاهی به سال ) 2006-2015(طرح توسعه توان ملی
 .اي و مرزي مورد توجه قرار داده استکوهستانی، جزیره

2007 

% 3سهم انرژي تجدیدپذیر به میزان : 2050و نگاهی به سال  2020راهکارهاي توسعه انرژي ملی براي ویتنام تا سال 
این راهکار اعلام کرده است . تعیین شده است 2050تا سال % 11و  2020تا سال % 5، 2010منبع انرژي اولیه تا سال 

 .برسد 2020تا سال % 100رسانی بایستی به که نرخ برق

2007 

 2008 شامل تولید توان بادي. CDMهاي قوانینی بر روي کمک هزینه محصولات از پروژه: دایره مشترك
هاي کوچک متصل به شبکه برداري از انرژي تجدیدپذیر در نیروگاهقوانین تحت شرایط و ضوابط خاصی براي بهره

 . شوندوضع می
2008 

هاي انرژي بادي در ویتنام تنظیم شده در راستاي پشتیبانی از توسعه پروژه هاقانونی توسط وزیر بر روي مکانیزم مشوق
 .است

2011 

 برداري از انرژي باد در کشور بررسی موانع و راهکارهاي اجرایی توسعه بهره -4-3

هاي توسعه بخش در تدوین راهبردهاي توسعه فناوري ایران، بایستی ابتدا به این نکته اشاره نمود که در قالب گزارش سیاست

هاي سندراهبردي انرژي باد ایران به صورت کامل و دقیق بیان شده است. در قالب این بادي ایران از مجموعه گزارشبرق 

ها و هاي مختلف مورد بررسی قرار گرفته است و سپس سیاستها ابتدا موانع موجود در گسترش انرژي بادي در بخشگزارش

ها و راهبردهاي توسعه صنایع وسعه انرژي بادي مطرح شده است. این گزارش به تفصیل سیساتراهبردهاي رسیدن به اهداف ت

ها و راهبردهاي توسعه بخش توان از این گزارش به عنوان منبع کاملی از سیاستباد را در ایران بررسی کرده است. بنابراین می

 بادي ایران یاد نمود. 

گذاري و ساختار صنایع باد به صورت کلی در کشورهاي چین، آلمان و هند مورد ستهایی جداگانه، نظام سیادر قالب گزارش

گذاري انرژي تجدیدپذیر، وضعیت انرژي باد، وضعیت صنعت باد و ها نظام سیاستبررسی قرار گرفته است. در این گزارش

 اند.ها و مقررات موجود مورد بررسی قرار گرفتهابزارها، سیاست
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هاي مرتبط با انرژي تجدیدپذیر بیان هاي تجدیدپذیر، انواع سیاستهاي مرتبط با انرژيسی انواع سیاستدر قالب گزارش برر

-گري و تسهیلهاي تنظیمبندي شده، سیاستهاي تجدیدپذیر دستههاي مرتبط با انرژياند. در این گزارش انواع سیاستشده

 اند.هاي تجدیدپذیر بیان شدهگري در راستاي انرژي

ها و راهبردهاي توسعه هاي سند راهبردي انرژي باد، به صورت کامل سیاستتواند گفت که مجموعه گزارشصورت کلی میبه 

هاي به کارگفته شده در هاي بیشتري از سایر کشورها و سیاستاند. مطرح نمودن نمونهصنعت بادي را بررسی و تحلیل نموده

ریزي در صنایع بادي راهگشا باشد؛ این در حالی است که تواند در زمینه برنامهاین کشورها در راستاي توسعه صنایع باد می

 ها و راهبردهاي ارائه شده در سند راهبردي انرژي باد را نادیده گرفت. توان نقاط قوت و جامعیت سیاستنمی

هاي  رید برق بادي یکی از چالششرایط انعقاد قرارداد خرید تضمینی از جمله قیمت پایین ختوان گفت که در یک نگاه کلی می

تومان افزایش یافت. اگرچه افزایش  443ها بود که توسط وزارت نیرو اصلاح شد و به  پیش روي متقاضیان احداث این نیروگاه

هاي  هاي بادي است، اما گسترش نیروگاهدهنده عزم جدي وزارت نیرو در گسترش نیروگاه قیمت خرید تضمینی برق بادي نشان

 :ازمند تحقق موارد زیر استبادي نی

ساله، مانعی جدي براي ورود سرمایه گذاران  5محدود کردن دوره قرارداد خرید تضمینی براي یک دوره حداکثر  

شود. این در حالی است که دوره قرارداد خرید تضمینی برق از نیروگاه هاي بادي غیردولتی به این بخش محسوب می

شود. لذا ضروري است دوره قرارداد ساله در نظر گرفته می 20ه صورت بلند مدت در کشورهاي پیشرو مانند آلمان ب

 .سال افزایش یابد 20هاي بادي به  خرید تضمینی برق از نیروگاه

هاي آتی، آینده سرمایه گذاري در این بخش را با  نامشخص بودن نحوه افزایش قیمت خرید تضمینی برق در سال  

تومان به ازاي هر  500دهد تعیین قیمت خرید تضمینی به هاي کارشناسی نشان میابهاماتی مواجه میکند. بررسی

ساله، زمینه حضور بخش  20درصد به صورت مشخص طی دوره قرارداد  10کیلووات ساعت و افزایش سالانه 

 .کندغیردولتی را براي سرمایه گذاري در این صنعت فراهم می

ن وزارتخانه در ایهایی در مورد دیرکرد ت نیرو در تامین نقدینگی، نگرانیجاکه به دلیل مشکلات کنونی وزاراز آن  

پرداخت مطالبات وجود دارد، لازم است جریمه دیرکرد پرداخت مطالبات نیروگاههاي بادي معادل نرخ سود اوراق 

 .مشارکت در قرارداد لحاظ شود
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رود که لازم است یک سرمایه ملی به شمار می هاي بادخیز و مناسب کشور براي احداث نیروگاه هاي بادي،موقعیت  

هاي قابل استفاده هاي آینده حفظ شوند. بنابراین ضروري است زمیناز واگذاري مالکیت آنها پرهیز شده و براي نسل

ساله و قابل تمدید در اختیار سرمایه  20هاي بادي به صورت اجاره ارزان قیمت در دوره قرارداد براي احداث نیروگاه

و   هاي قدیمیآوري توربینتوان نسبت جمعاران قرار گیرد. در این صورت پس از سپري شدن دوره قرارداد میگذ

 .هاي روز دنیا اقدام کردهاي جدید با استفاده از فناورياحداث نیروگاه

جاکه باد دارد، از آنتمامی موارد فوق اشاراتی کلی به راهکارها و مشکلات پیش روي وزارت نیرو در راستاي توسعه صنایع 

اند در این گزارش و ها و راهبردهاي توسعه فناوري در سند راهبردي انرژي باد به صورت کامل مورد بررسی قرار گرفتهسیاست

هاي توسعه فناوري بادي منطبق بر گزارش سند راهبردي انرژي  راهبردها و سیاست هاي کلان توسعه فناوريگزارش سیاست

، موانع اصلی در زمینه توسعه انرژي بادي مطرح شده است. در جدول زیر موانع ]47[ -]54[در قالب منابع د.شوبادي ارائه می

موجود در توسعه صنعت بادي با مطالعه این منابع و با توجه به وضعیت صنعت بادي در ایران  بیان شده و راهکارهاي موجود 

هاي مختلف صنایع بادي مطرح شده ندین گروه جداگانه با توجه به حوزهشود. این موانع در چبراي توسعه صنعت بادي بیان می

 گیرد.و راهکارهاي ممکن براي حل این معضلات مورد بررسی قرا می
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 سازي و ارائه نمونه اولیه نهادهاي صنعت بادي، ظرفیت )1

 سازي و ارائه نمونه اولیهموجود در راستاي توسعه صنایع باد در بخش ظرفیتموانع و راهکارهاي  -15-4 جدول 

 راهکارها موانع 
هاي دولتی در تعداد زیادي از ارگان 1

قوانین باد دخیل هستند و این در 
حالی است که همکاري کمی بین 

 ها وجود دارد.آن

وجود داشته هاي مختلف در زمینه صنعت بادي بایستی همکاري قوي میان ارگان
 گذاران در ارتباط قوي باشد.باشد. نیروي کاري بایستی با صنعت و سیاست

مدار براي ایجاد محیطی قانون 2
 توسعه بخش بادي مشکل است.

ها در هاي بادي و واگذاري این پروژهتوان این مشکل را از طریق اجراي پروژهمی
مستحکمی در این راستا وجود المللی حل نمود و در صورتی که قوانین مناقصه بین

ندارد، بایستی قرارداد جامعی تدوین گردد. براي مثال الزامات اتصال به شبکه با کد 
 هاي بادي جایگزین شود.شبکه جامعی براي مزارع و توربین

هاي توسعه دولت/ تجهیزات پروژه 3
IPP/BOO در صورتی که پروژه-

هاي از پیش تعیین ها در سایت
 شوند، مورد نیاز است.شده مناقصه 

-هاي زیستدولت بایستی به صورت کامل مطمئن شود که مطالعات شبکه، ارزیابی
محیطی و اجتماعی پیش از انجام مزایده انجام شده باشد. در این صورت ممکن است 

محیطی بازبماند. مطالعات که برنده مزایده از انجام پروژه به علت مشکلات زیست
 دهندگان واجد شرایط چک شود. وسعهنهایی بایستی توسط ت

هاي هواشناسی بر طبق نصب دکل 4
ضروري است  IECاستانداردهاي 

ها بایستی با امکانات و این دکل
 خاص تجهیز شوند.

تر از گیري دقیق سرعت باد است که این مقادیر بایستی دقیقتوان بادي نیازمند اندازه
گیري متوسط خطاي یک درصدي در اندازههاي معمول هواشناسی باشند: گیرياندازه

شود. اولین دکل هواشناسی در درصدي در توان تولید می 3سرعت باد منجر به تلفات 
المللی نصب شود. کارکنان محلی براي کشور بایستی با حضور کارشناسان مجرب بین

به نصب و نگهداري از دکل بایستی آموزش داده شوند. بایستی در هنگام عقد قرارداد 
 المللی به منظور آموزش نیروهاي محلی توجه نمود.حضور کارشناسانی بین

هاي براي نگهداري از تکنسین 5
توربین بادي در این کشورها 

 موجود نیستند.

المللی به حضور افرادي براي آموزش نیروهاي متخصص در بستن قراردادهاي بین
تجربه در زمینه موتورهاي  براي نگهداري توربین بادي دقت شود. اپراتورهاي با

 ي مناسبی براي این مشاغل باشند.توانند گزینهکشتی می
هاي بادي تخصص لازم در پروژه 6

 شود.کسب نمی
هاي بادي هاي آموزشی قوي در این راستا برگزار شود زیرا پروژهبایستی برنامه

نیازمند کسب هاي حرارتی دارند و هاي نیروگاهماهیت کاملا متفاوتی با پروژه
 باشند.تخصص بالاتري می

 

 ریزي تولید توان) موانع اقتصادي براي باد در مرحله برنامه2 
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 ریزي تولید توانموانع و راهکارهاي موجود در راستاي توسعه صنایع باد در بخش برنامه -16-4 جدول 

 راهکارها موانع 
بازار در وارد کردن اثرات جانبی در  شکست 1

 .هاي باديتجزیه و تحلیل پروژه
گیري از توان بادي در هنگام انجام بایستی تمامی اثرات جانبی بهره

مطالعات اقتصادي صنعت بادي مورد نظر قرار داده شود تا هزینه صحیح 
 .گیري از انرژي بادي مشخص گرددبهره

با سوخت  رقابت موجود میان انرژي بادي 2
 .اي براي تولید توانیارانه

اي مدنظر قرار داده هاي جانبی صحیح مصرف سوخت یارانهبایستی هزینه
شود و مزایاي ذخیره سوخت نظیر امکان صادرات آن و حفظ آن براي 

 .هاي آینده مورد مطالعه قرار گیردنسل
هاي قیمت عدم در نظرگیري ریسک 3

هاي توان ریزي سیستمسوخت در برنامه
حل کوتاه مدت و کم منجر به انتخاب راه
 .شودریزي مناسب میهزینه به جاي برنامه

به صورت  WASPهاي قدرت نظیر ریزي سیستمهاي برنامهمدل
نمایند حتی اگر ترین قیمت را انتخاب میسیستماتیک راهکارهایی با پایین

تفاوتی اندك بالاتر موجود تر ولی با قیمتی با هایی با ریسک پایینحلراه
 باشد.

هایی که براي محاسبه توازن میان قیمت و ریسک موجود بایستی از مدل
در حال حاضر در دسترس است که  ESMAPاست، استفاده شود. مدل 

 باشد. هاي دیگري نیز میاستفاده از این مدل نیازمند تخصص
استفاده زیاد از توان گرمایی معمول منجر  4

هاي قیمت سوخت به که ریسکشده است 
مشتریان انتقال داده شود یا از طریق 

 .بودجه عمومی جبران گردد

هاي تجدیدپذیر از جمله انرژي یکی از مزایاي اصلی استفاده از انرژي
تواند یک قرارداد تضمینی بادي این است که باد رایگان است بنابراین می

 .منعقد شود دهندگان توان باديخرید بیست ساله با توسعه

ریزي توان در بازار هاي کوتاه مدت باد در مقایسه با زمان برنامهبینیپیش .بازار برق با باد تطبیق پیدا نکرده است 5
-بنابراین بایستی بازه زمانی مورد نظر براي برنامه. برق بسیار کوتاه است

انرژي کنندگان در صورت استفاده از ریزي میزان توان تحویلی به مصرف
 .  تري تعیین شودهاي کوتاهبادي در بازه

 هاي انرژي و قراردادهاي خرید توانتعرفه )3

 موانع و راهکارهاي موجود در راستاي توسعه صنایع باد در بخش خرید توان -17-4 جدول 

 راهکارها موانع 
فقدان قراردادهاي  1 

ساله  20خرید توان 
 FITو متغیر بودن 

 با تغییرات سیاسی

هاي مالی است. بنابراین تدوین قراردادهاي خرید توان با انرژي بادي به شدت نیازمند مشوق 
برق  kWhقیمت ثابت به عنوان یک عامل مهم در توسعه صنعت بادي است. قیمت خرید هر 

بایستی به صورت منطقی انتخاب شود و این مجزا از این است که تعرفه توسط مناقصه یا طرح 
FIT که طول عمر مزارع بادي توسط جایی. از آنتعیین شده باشدIEC 20  سال تعیین شده
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 راهکارها موانع 

 باشد.گذاران میاست، انعقاد قرارداد بیست ساله تضمینی محکم براي سرمایه
-هاي جدید اعمال گردد و این امر اطمینانی براي سرمایهیستی در پروژهتنها با FITتغییر در  

 نماید.گذاران ایجاد می

عدم پایداري در  2
 طرح تعرفه

هاي مختلف شامل تعرفه برق، قرار دادن مالیات بر روي تواند در بخشهاي انرژي باد میهزینه 
کاهش مصرف سوخت تقسیم  شبکه انتقال، بودجه انرژي تجدیدپذیر و قیمت ذخیره شده از

 گردد.

قراردادهاي  3
offtake  برق فاقد

 اعتبار کافی است.

هاي ریسک هاي بادي بایستی در برخی از مقاطع زمانی توسط دولت و از ظریق ضمانتپروژه 
هاي بیمه صادرات و یا سازمان MIGAتواند از طریق جزئی پشتیبانی گردند. این پشتیبانی می

 انجام گیرد.

4  FIT  ثابت و یا سود
انرژي تجدیدپذیر در 

تواند نمی kWhهر 
ها سوددهی پروژه

بادي را تضمین 
 نماید.

اي که مناسب است تا به حال مناسب در بازار جدید مشکل و پیچیده است. تعرفه FITتعیین  
گیرد و این ها انجام میدهد. قسمتی از تعدیل از طریق تعرفهها نمیسود زیادي در بهترین سایت

با سودآوري یا منابع بادي متفاوت است. براي تعیین بهترین تعرفه متغیر بایستی مزارع بادي 
 به مزایده گذاشته شوند. kWhکمی بر اساس قیمت 

-انرژي بادي نمی 5
تواند از لحاظ مالی 

هایی که با سوخت
کمک مالی دریافت 

 کنند، رقابت کند.می

دا نکند، راهکارهاي جایگزینی نظیر صادرات سوخت و ذخیره آن هاي سوخت کاهش پیاگر یارانه 
 تواند اتخاذ گردد.می

هاي مالی مشوق 6
 ناکافی است.

تواند با قیمت ثابت و یا از تعیین یک تعرفه مناسب براي برق بادي یک چالش اساسی است و می
ها اتخاذ به پروژهاي در راستاي کمک مالی هاي ویژهطریق مزایده انجام شود. بایستی طرح

 گردد.

 صدور مجوز )4

 موانع و راهکارهاي موجود در راستاي توسعه صنایع باد در بخش صدور مجوز -18-4 جدول 

 راهکارها موانع 
الزامات فروان براي انجام پروژه بادي  1

ممکن است کیفیت انجام پروژه را 
. مجوزهاي مورد نیاز براي پروژه بایستی به صورت منطقی انتخاب گردند

هاي بادي، برنده مزایده شرایط لازم را براي بنابراین در انجام مزایده براي پروژه
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 راهکارها موانع 

 . اتخاذ مجوز دارد .کاهش دهد

براي تسریع و تسهیل روند دریافت مجوز بایستی ارگان دولتی خاصی براي این 
 .آمیز در دانمارك انجام گرفته استصورت موفقیتاین امر به . امر ایجاد گردد

 هاي عمومیسیاست استفاده از زمین )5

 هاي عمومیموانع و راهکارهاي موجود در راستاي توسعه صنایع باد در بخش زمین -19-4 جدول 

 راهکارها موانع 
هاي فقدان زمین 1

مناسب براي 
احداث مزارع 
بادي به دلیل 
وجود تعداد بالاي 
دلالان زمین 
منجر به عدم 

برداري از بهره
-بسیاري از زمین
-هاي بادخیز می

 شود.

ثابت، بهترین راهکار وجود رقابت براي تعیین استفاده زمین است. بایستی تا  FITدر سیستم 
بایستی تاریخی براي لغو اجاره برداري از پروژه اجاره به صورت سالنه پرداخت شود. زمان بهره

اندازي وجود داشته باشد. این طرح پیش از این در ایرلند با موفقیت اجرا شده زمین پیش از راه
 است.

خواران به مناقصات ها بایستی کاملا با محدودیت اعمال شود و از ورود زمیندسترسی به زمین
دهندگان واجد شرایط وارد تنها توسعههاي بادي خودداري گردد. در این شرایط بایستی پروژه

 هاي بادي شوند.مناقصات براي اجراي پروژه

هاي مزارع بادي که مکان سایت مشخص است، اشکالی در انتخاب زمین وجود براي پروژه
هایی که انتخاب سایت بر عهده توسعه دهندگان صنایع بادي است ندارد؛ ولیکن در پروژه

 هایی در جهت یافتن زمین مناسب انجام گیرد.بایستی از طریق دول مساعدت
هاي مزارع بادي باشد، بهترین روش تعیین مقدار این اجاره اگر قرار بر پرداخت اجاره در پروژه اجاره زمین 2

 تولیدي مزرعه بادي است. MWhبر اساس 

هاي شود، بنابراین براي زمیندر روشی دیگر، قیمت اجاره در تعیین قیمت مزایده لحاظ می
 MWرسد. در این روش بایستی عمومی در نظر نگرفتن قیمتی براي اجاره منطقی به نظر می

برداي از زمین با توجه به باد منطقه انجام گیرد. هر زمین مشخص گردد تا بیشترین بهره
زمین وابسته به  MWهاي نصب شده در هر زمین و یا به عبارتی دیگر تعیین تعداد توربین

 ایی، ضریب سختی سطح و شرایط آب و هواي است.شرایط جغرافی
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 ارزیابی منابع بادي )6

 موانع و راهکارهاي موجود در راستاي توسعه صنایع باد در بخش ارزیابی منابع بادي  -20-4 جدول 

 راهکارها موانع 
عدم اطلاع از منابع بادي  1

هاي تولید ملی و هزینه
 احتمالی

اي، دیتاهاي آنالیز بر اساس اطلاعات ماهواره Meso-scaleتهیه اطلس بادي 
هاي هواشناسی. وجود دکل هواشناسی در منطقه براي مجدد مدل هوا و مدل

مرجع مناسبی براي تعیین  ESMAPتعیین مدل باد منطقه بسیار موثر است. 
 اطلس بادي است.

هاي بادي، بایستگی برندگان مزایده محل ایده پروژهدر شرایطی که در انجام مز
گیرد. احداث مزارع بادي را انتخاب نمایند، پتانسیل سنجی منطقه به دقت انجام می

 شود.به منظور رسیدن به تولید توان بیشتر، پتانسیل سنجی توسط افراد انجام می
فقدان دیتاهاي بلندمدت  2

بینی توان بادي را بادي، پیش
 کند.عدم قطعیت روبرو میبا 

سنجی منابع بادي موجود در مناطق هایی در راستاي پتانسیلدولت بایستی طرح
مختلف اجرا نماید تا بانک اطلاعاتی معتبري از سرعت باد مناطق موجود باشد. به 

و  DANIDAهاي توان به طرحهاي خوبی از اجراي این برنامه میعنوان مثال
GTZ  گیري ساله اندازه 5و  15اشاره کرد به ترتیب سرعت باد را در بازه زمانی
 اند.کرده

دولت اقدامات کاملی در  3
برداري از راستاي بهره

هاي مناسب انجام سایت
 دهد.نمی

هاي مناسب با منابع بادي خوب، دسترسی به شبکه و اقدامات اولیه در سایت
شود. اگر سایت ارزیابی جامع سایت کامل میدسترسی مناسب تنها در صورت 

هاي اولیه توسط دولت انجام شود بایستی تمامی ارزیابیتوسط دولت انتخاب می
 گیرد تا بهترین محل براي توسعه مزرعه بادي انتخاب شود. 

در صورتی که بایستی سایت مناسب توسط اجراکنندگان پروژه انتخاب شود، 
 موردنیاز بایستی توسط این افراد انجام گیرد.  هايبنابراین تمامی ارزیابی

امکان وجود آمار غلط از  4
سایت وجود  سنجیپتانسیل

 دارد.

سنجی را به صورت مستقل انجام دهند تا دهندگان پروژه، پتانسیلبایستی توسعه
 بتوانند به صورت صحیح میزان توان تولیدي را تخمین بزنند.

ي توپوگرافی با نبود نقشه 5
کیفیت بالا منطقه میزان 
ریسک را در مدلسازي 

 دهد.افزایش می

گیرد. این کار بایستی پس از در روشی سایت مورد اسکن لیزر هوایی قرار می
-ساخت مزارع بادي انجام بگیرد؛ زیرا دریافت مشخصات دقیق سایت تنها با اندازه

 پذیر است.برداري پس از ساخت سایت امکانگیري و نمونه
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 محیطی و اجتماعیاثرات زیست )7

 محیطی و اجتماعیموانع و راهکارهاي موجود در راستاي توسعه صنایع باد در بخش اثرات زیست -21-4 جدول 

 راهکارها موانع 
توسعه مزرعه بادي در یک  1

هاي دیگر سایت از استفاده
خودداري هاي مجاور زمین

 کند.می

محیطی تاسیس نیروگاه بادي در یک منطقه مورد هاي اجتماعی و زیستبایستی تمامی جنب
مطالعه قرار بگیرد. در انتخاب محل مناسب براي توسعه مزرعه بادي بایستی تمامی عوامل 
نظیر سرعت باد، کاربري اراضی، توپوگرافی، شیب زمین، آب و هوا، بارندگی، پوشش گیاهی، 

ها و ها و خطوط ریلی، فاصله از رودخانهاصله از شهر، فاصله از روستاها، دسترسی به راهف
 ها، فاصله از خطوط گسل و جنس زمین در نظر گرفته شود.دریاچه

به اثرات جانبی زیست  2
محیطی و اجتماعی در 
احداث مزارع بادي توجهی 

 شود.نمی

ها در اجتماعی انجام گرفته و نتایج این بررسیهاي اولیه زیست محیطی و بایستی ارزیابی
 انتخاب سایت مناسب وارد شود.

-استفاده شخص از زمین 3
هاي مجاور مزارع بادي: 
حق مالکیت به صورت 

 ضعیفی تعیین شده است.

گردد. در هاي مجاور مزارع بادي به صورت دقیق مشخص میبایستی نحوه استفاده از زمین
مسیر باد به مزارع بادي، میزان انرژي دریافتی از مزارع بادي کاهش صورت ایجاد موانع در 

 یابد.می

هاي مجاور صاحبان زمین 4
مزارع بادي با احداث مزارع 

 کنند.بادي مخالفت می

هاي ناشی بایستی تمامی صاحبان زمین مجاور مزارع بادي حقوقی را به عنوان جبران زیان
هاي نمایند؛ زیرا تاسیس مزارع بادي بر روي کاربري زمیناز تاسیس مزارع بادي دریافت 

نماید. در صورت عدم دریافت هاي صوتی و بصري ایجاد میگذارد و آلودگیمجاور تاثیر می
یابد و این هزینه جبرانسازي درصد رضایت صاحبان زمین از وجود مزارع بادي کاهش می

 د.شوموجب اثر منفی در زمینه تاسیس مزارع بادي می
وجود قوانینی در مخالفت  5

هاي با تغییر کاربري زمین
 زراعی

ها را اجاره نمود. توان زمیندر صورت وجود قوانین در مخالفت با تغییر کاربري زمین، می
 مانند.ها پس از احداث مزارع بادي مزروعی باقی میبیشتر زمین

پایین بودن سطح آگاهی  6
عمومی منجر به مخالفت 

-مزارع بادي میبا احداث 
 شود.

توان از بایستی سطح دانش عمومی در جهت فواید احداث مزارع بادي افزایش یابد. می
 تجارب سایر کشورها در جهت توسعه مزارع بادي استفاده نمود.

هاي موجود براي نگرانی 7
امنیت همسایگان و 

 کارکنان مزارع بادي

بایستی از لحاظ طول عمر مطلوب مطابق با هاي بادي موجود در مزارع بادي تمامی توربین
هاي بادي در مناطق مختلف بایستی بر اساس استانداردها چک شوند و انتخاب نوع توربین

 استاندارد انجام گیرد.
هاي حساس انجام بایستی مطالعاتی یک ساله در رابطه با گونه پرندگان موجود در محیطهاي موجود در رابطه نگرانی 8
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 راهکارها موانع 

تواند در مواردي که مزرعه بادي در مسیر مهاجرت پرندگان قرار بگیرد. کاهش اقدامت می با نابودي پرندگان
دارد، انجام بگیرد. براي مثال در فصول مهاجرت پرندگان میزان کارکرد مزارع بادي کاهش 

لعات یابد. بهترین روش خودداري از تاثیر احداث مزارع بادي بر روي پرندگان، انجام این مطا
 هاي مناسب براي توسعه مزارع بادي است.  در مرحله تعیین مکان

 

 بندي)ریزي فضاي عمومی (منطقهبرنامه )8

 ریزي فضاي عمومیموانع و راهکارهاي موجود در راستاي توسعه صنایع باد در بخش برنامه -22-4 جدول 

 راهکارها موانع 
ریزي غلط مزارع بادي منجر به برنامه 1

شود و ایجاد تداخل بین مزارع بادي می
این (دهد میزان ریسک را افزایش می

مساله در مناطقی که باد با سرعت بالا و 
 ).دهدمزارع بادي متراکم دارند رخ می

کنند؛ این اغتشاش بر تولید توان مزارع بادي در جریان باد ایجاد اغتشاش می
این مساله در احداث . شودگذارد و منجر به کاهش توان تولیدي میر میتاثی

مزارع بادي بسیار مهم است به این دلیل مزارع بادي نباید نزدیک به یکدیگر 
دستی مزرعه بادي بالادستی میزان تولید انرژي مزرعه بادي پایین. احداث شوند
و تراکم اغتشاش درصد بسته به میزان سختی سطح  20تا  10را به مقدار 
ریزي صحیح مزارع بادي به معناي بهینه نبودن عدم برنامه. دهدکاهش می

اي که میزان انرژي میزان انرژي استخراجی از مزارع بادي نیز هست؛ به گونه
در صورت احداث مزارع بادي نزدیک به . شوددرصد کمتر می 20تا  15تولید 

بایستی . مزارع بادي موجود باشداي واسط میان یکدیگر نیاز است که منطقه
سنجی به شکل دقیقی انجام گیرد زیرا ممکن است احداث یک مزرعه پتانسیل

 .بادي بزرگ کارآمدتر از احداث چندین مزرعه بادي باشد
ریزي ضعیف سایت توربین بادي برنامه 2

هاي صوتی و در زمینه ایجاد آلودگی
بصري منجر به ایجاد مشکل براي 

در مجاورت با مزارع بادي هاي زمین
 .شودمی

براي ارزیابی اثرات مزارع بادي وجود دارند.  Windproافزارهاي قوي نظیر نرم
 40در تحلیل مزارع بادي بایستی به این نکته توجه شود که میزان نویز از 

تنها در بخش جنوب شرقی توربین بادي در  flickerدسیبل تجاوز نکند. مشکل 
توان نواحی ممنوعه را به دقت بر شود؛ بنابراین میاد مینیمکره شمالی ایج

اساس استانداردها تعیین کرد. از طرف دیگر، ماکزیمم ساعت مورد قبول 
flicker .بایستی مشخص گردد 

نهادهاي هوایی نظامی و غیرنظامی  3
ممکن است تحت تاثیر مزارع بادي قرار 

 بگیرند.

هاي بادي بلند بر طبق استانداردهاي قوانین براي علامتگذاري هوایی توربین
بایستی به این نکته دقت داشت که . موجود بایستی به دقت انجام بگیرد

مطالعات توپوگرافی مزرعه بادي بایستی به شکل دقیقی انجام بگیرد و تداخل 
 .آن با مسیرهاي هوایی ارزیابی شود

هاي ها نباید بر اساس قوانین و استانداردهاي موجود در مسیر اصلی موجتوربیننهادهاي ارتباطاتی ممکن است تحت  4
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هاي البته بایستی این نکته لحاظ شود که توربین. مخابراتی قرار داشته باشند .بادي قرار بگیرندتاثیر احداث مزارع 
در برخی از مناطق .هاي رادیویی نیستندبادي مشکلی جدي در تداخل با موج

 .هاي مخابراتی نیز دارندمجزایی به عنوان برجي هاي بادي استفادهتوربین
ها ممکن است تحت تاثیر احداث جاده 5

 .مزارع بادي قرار بگیرند
 . متر باشد 100ها بایستی در حدود فاصه مزارع بادي از جاده

بازیافت و دور ریختن تجهیزات مزارع  6
 .بادي بایستی مورد توجه قرار بگیرد

امکان . راستاي بازیافت توربین بادي درنظرگرفته شودبایستی تسهیلاتی در 
بازیافت توربین بادي و استفاده مجدد از مواد آن، فروختن توربین بادي به 
. کشورهاي دیگر و یا از بین بردن توربین بادي بایستی مورد ارزیابی قرار گیرد

حذف  که توربین بادي به مدت یک سال از کارافتاده باشد، بایستی بادرصورتی
 .توربین بادي از زمین محل نصب توربین بادي به صورت مجزا استفاده شود

 تجربه در زمینه تولید مستقل توان )9

 موانع و راهکارهاي موجود در راستاي توسعه صنایع باد در بخش تولید توان -23-4 جدول 

 راهکارها موانع 
ها مسئولیت ارگان تعیین 1

 هاي باديدر پروژه
ها در هر حوزه ها در نظر گرفتن میزان کارآمدي سازمانبهترین راه براي تقسیم مسئولیت

-ي مسئول پروژه میها بر عهدهترین حوزهاست. مسئولیت حوزه مالی به عنوان یکی از مهم
 باشد.

اشکال در روند قرارداد  2
 پروژه

شود و قرارداد براي خرید سال در نظر گرفته می 20موجود عمر مزارع بادي بر اساس استاندارد 
 شود.برق به صورت بیست ساله منعقد می
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 تجهیزات توربین بادي، مشارکت محلی  )10

 تجهیزات توربین بادي، مشارکت محلی موانع و راهکارهاي موجود در راستاي توسعه صنایع باد در بخش -24-4 جدول 

 راهکارها موانع 
نیاز به سهم بالاي مشارکت محلی  1

ها و ها نظیر جادهو زیرساخت
هاي کوچک فونداسیون براي پروژه

 اقتصادي نیست.

نیازها براي توسعه صنعت بادي در یک کشور داشتن ترین پیشیکی از مهم
هاي معتبر براي ساله و وجود سیاست انداز دهي مدون با چشمتوسعه برنامه

مقابله با تغییرات سیاسی در کشورها است. در غیر این صورت صرف هزینه 
 هاي کوچک غیرقابل اطمینان است.براي پروژه

ها با مشکلاتی حمل و نقل برج 2
 روبرو است.

اي است که هاي بزرگ به اندازههاي توربین باديهزینه حمل و نقل برج
 پذیر کند. هاي مزارع بادي بزرگ را در محل مزرعه بادي توجیهساخت برج

مونتاژ و ساخت ناسل اشتباها به  3
عنوان یک بخش اساسی در 
اشتغالزایی و انتقال تکنولوژي 

 عنوان شده است.

درصد هزینه توربین بادي است.  2آوري ناسل در حدود کمتر از مونتاژ و جمع
اشتغالزایی اندکی در صورت تولید محلی خاطر، منافع اقتصادي و به همین

 توان این تجهیز را به صورت آماده تهیه نمود.وجود دارد. بنابراین می

هاي توربین بادي ساخت پره 4
نیازمند حجم بالایی از مواد خاص 

 باشد.می

هاي توربین بادي به سختی هاي توربین بادي همانند پرهالگوي ساخت پره
بنابراین بایستی این الگوها به صورت محلی در محل قابل انتقال هستند. 

ساخت توربین بادي وجود داشته باشند. مواد اولیه ساخت پره توربین بادي در 
 15تا  12ها در حدود اکثر موارد بایستی از کشورهاي دیگر وارد شوند. پره

 ISO9000دهند و بایستی تحت استاندارد درصد توربین بادي را تشکیل می
 شوند. تولید

هاي کوچک موفق به پروژه 5
گذاران معتبر و دریافت سرمایه

 شوند.المللی نمیبین

المللی دهندگان توربین بادي با تجربه در سطح بینبه صورت معمول توسعه
-مگاوات مشارکت می 250تا  100هاي مزارع بادي با اندازه در توسعه پروژ

مگاوات در جذب  50کوچکتر از هاي مزارع بادي با اندازه هکنند. پروژ
شوند؛ به خصوص در صورتی که اولین پروژه گذار با مشکل مواجه میسرمایه

مزرعه بادي در منطقه مذکور باشند. یکی از بهترین راهکارها ادغام چندین 
 گذار است.پروژه مزرعه بادي کوچک با یکدیگر و واگذاري آن به یک سرمایه
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 شبکه انتقالتعامل مزرعه بادي و  )11

 موانع و راهکارهاي موجود در راستاي توسعه صنایع باد در بخش تعامل مزرعه بادي و شبکه انتقال -25-4 جدول 

 راهکارها موانع 
هاي توان بادي در منطقه نبود اطلاعات کافی از مشخصه 1

 متغیر و فرض توان بادي به صورت کاملا
-ها براي پیشبایستی اقدامات اولیه در جهت ایجاد زیرساخت

بینی توان بادي به صورت کوتاه مدت انجام گیرد. تمهیدات 
مورد نیاز در شبکه براي مطالعه کیفیت توان با توجه به ادغام 

سازي و مطالعه توان توان بادي با شبکه انجام شود. شبیه
دیتاهاي موجود از باد بادي در شبکه بایستی با توجه به 

 منطقه انجام گیرد.
عدم وجود کد استاندارد مرتبط با شبکه براي مزارع و یا  2

 توربین بادي
ها و مزارع بادي بایستی بر اي جامع براي توربینکد شبکه

المللی ایجاد شود که با شرایط اساس روند بازارهاي برق بین
بایستی مشمولیت شبکه محلی سازگاري داشته باشد. این کد 

 داشته و قابلیت تطبیق با شرایط متغیر شبکه را داشته باشد.
 بایستی این مطالعات براي مزارع بادي بزرگ انجام شود. عدم وجود مطالعات مناسب در رابطه با پایداري شبکه  3
هاي برق ضعیف. در مناطقی که مزارع بادي وجود شبکه 4

گردد. نیاز به اتصال  شوند بایستی شبکه تقویتایجاد می
به شبکه در مناطق دوردست در برخی از مناطق بسیار 

 بر است.هزینه
 

ساله  5بایستی در مناطق مرتبط با مزارع بادي در بازه 
 مطالعات تعیین هزینه تقویت شبکه عمومی انجام شود.

این مطالعات به عنوان مکمل نقشه منابع باد موجود براي 
-اقتصادي احداث مزارع بادي عمل مییافتن مکان مناسب 

 کند.
هاي مستقل از شبکه بایستی خطوط انتقال براي نیروگاه

هاي اپراتور شبکه در قبال اي ایجاد شده و مسئولیتجداگانه
 ها مشخص شود.این نیروگاه

هاي اپراتور شبکه در قبال مزارع بادي مستقل مسئولیت 5
 مشخص نشده است.

هاي بادي ایجاد خطوط انتقال نیروگاهرسیدگی به روند  6
 گیرد.بر است و به کندي انجام میمستقل زمان

هاي هاي بادي بایستی هزینهبه منظور توسعه پروژه 7
هاي شبکه انجام زیادي در زمینه گسترش زیرساخت

گیرد. این درصورتی است که گسترش و توسعه شبکه 
 باشد.تواند براي مناطق محلی سودمند برق می

 

توسعه شبکه برق بایستی به عنوان یک طرح ملی و فراتر از 
 الزامات توسعه نیروگاه بادي در نظر گرفته شود.

تواند در راستاي توسعه هاي دولتی میریزي و کمکبرنامه
تواند مبالغی را هاي بادي بسیار تاثیرگذار باشد. دولت میپروژه

هاي بادي و شبکه به عنوان کمک هزینه براي توسعه نیروگاه
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 راهکارها موانع 
ي صنایع بادي در مناطق دوردست هاي اولیه توسعهپروژه 8

هاي گسترش شبکه با مشکلات زیادي به علت هزینه
برداري از مواجه هستند. این در حالی است که، بهره
-پذیر میچندین نیروگاه بادي توسعه شبکه برق را توجیه

ترین موانع در توسعه کند. این عامل یکی از اصلی
 هاي بادي است.نیروگاه

 برق اختصاص دهد.
-مگاوات توان بادي در مصر در فاصله 3500به عنوان مثال 

کیلومتر از شبکه برق در حال توسعه است.  300اي در حدود 
هاي بادي، دولت مصر و بانک جهانی در توسعه این نیروگاه

 اند.اي را براي توسعه شبکه برق در نظر گرفتهکمک هزینه

هاي مستقل همساله نگهداري از شبکه برق براي نیروگا 9
 در نظر گرفته نشده است.

توان در زمان انعقاد قرارداد، نگهداري از شبکه برق و می
کنترل عملکرد شبکه را به عنوان بخشی از قرارداد لحاظ 

 تواند در فصول کم باد سال انجام گیرد.نمود. این عملیات می

به شبکه براي مزارع بادي کوچک (که اکثرا مساله اتصال  10
 شوند)، حائز اهمیت است.در ولتاژ توزیع متصل می

بایستی کدهاي اتصال به شبکه به صورت کلی نگارش یابد و 
 امکان تغییرات این کدها در سطوح مختلف وجود داشته باشد.

هاي بسته شدن بازار به نسبت الزامات توان بادي زمان 11
-کنندگان برق بادي نمیهستند و درنتیجه تامینطولانی 

-توانند به شکل موثر در جهت تحویل برق به بازار برنامه
 ریزي کنند.

هاي بسته شدن بازار با توجه به الزامات و قیود توان زمان
 تر انتخاب شوند.توانند کوتاهبادي می

بینی کوتاه مدت باد مرکز دیسپاچینگ بایستی یک مدل پیش
ضریب اطمینان بالا در صورت وجود حجم بالاي توان را با 

بادي در شبکه در اختیار داشته باشد. در مزارع بادي بزرگ 
گیري باد به صورت هاي حقیقی باد و اندازهبایستی نمونه

 بینی دقیق توان بادي در اختیار باشد.اي به منظور پیشلجظه
دوردست نیاز اتصال مزارع بادي در حجم بالا در مناطق  12

زیادي را به عملیات مدیریت شبکه به منظور اطمینان از 
 نماید.پایداري شبکه ایجاد می

هاي ممکن جلمرکز دیسپاچینگ بایستی تمامی حوادث و راه
را از طریق راهنما و یا کدهاي موجود در اختیار مزارع بادي 

تواند به عنوان در مناطق دوردست قرار دهد. این موارد می
ال شامل جبرانسازي توان راکتیو متغیر و یا تنظیم برق مث

 خروجی مزارع بادي در موارد اضطراري باشد.
هایی روبرو ظرفیت برق بادي در شبکه با عدم قطعیت 13

 است.
بایستی ظرفیت برق بادي تولیدي مزارع بادي در شبکه با 

هاي موجود از باد منطقه حساب شود و ظرفیت توجه به داده
 برق بادي در شبکه مشخص گردد. متوسط
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 بندي و ارائه راهبردهاي نهایی سند باد کشورجمع -4-4

شامل چین، فیلیپین،  راهبردهاي توسعه انرژي بادي کشورهاي نمونهي موثر در توسعه صنایع بادي ابتدا به منظور ارائه راهبردها

ي این کشورها در صنایع باد ها و راهبردهادر مرور سیاست رفت.مالزي، هند، ژاپن، کره، سریلانکا و ویتنام مورد بررسی قرار گ

لازم به ذکر است که برخی از این کشورها در عرصه صنعت بادي پیشرو به شمار رفته و وضعیتی به مراتب بهتر از ایران داشته، 

هاي این راهبردد. مطالعه تري نسبت به ایران دارنبرخی از کشورها مشابه ایران بوده و بعضی کشورها ظرفیت نصب شده پایین

 ریزي براي توسعه صنایع بادي در اختیار ما قرار داد.کشورها در صنایع بادي دید جامعی را در زمینه برنامه

هاي ها و راهبردردي انرژي باد، سیاستهاي توسعه بخش برق بادي ایران سند راهباز سوي دیگر در قالب گزارش سیاست

هاي توسعه صنایع باد ر این گزارش سعی شده است که راهبردلی مورد بررسی قرار گرفته بود. دتوسعه صنایع باد به شکل کام

به شکلی دیگر و با ذکر موانع موجود در توسعه صنایع بادي ذکر شود. بنا بر این گزارش و بر مبناي سند راهبرد ملی و نقشه راه 

 د عبارتند از:، راهبردهاي کلان توسعه صنعت با]55[توسعه صنعت باد ایران 

 هاي فسیلی.پذیر بودن توسعه صنایع بادي در مقایسه با نیروگاهتوجیه 

 تدوین و تدقیق اطلس باد کشور به عنوان نقطه آغازین توسعه صنعت بادي. 

سنجی احداث نیروگاه ها به منظور انجام مطالعات امکانتربیت نیروهاي متخصص و ایجاد امکانات و زیرساخت 

 و نصب اجزا و قطعات توربین بادي، نگهداري و تعمیرات. ونقلبادي، حمل

سازي برخی قطعات است. بدین استراتژي اصلی شروع توسعه صنعت انرژي بادي در داخل کشور، استراتژي بومی 

شوند. بنابراین استراتژي هدایتی معنا که در شروع توسعه، برخی از قطعات در داخل و برخی دیگر از خارج تامین می

 سازي خلاقانه است.هاي پیشرو در دنیا و بومیرکتات، استراتژي همکاري فعالانه با حسازي قطعبومی

مگاوات بایستی به همراه انجام تحقیقات به منظور توسعه  3هاي کوچکتر از انبوه سازي تولید توربین بادي با ظرفیت 

 پیشرو در دنیا باشد.هاي توربین بادي مورد استفاده در کشورهاي سازي با ظرفیتو همگام

سازي تکنولوژي توربین بادي هاي بادي بایستی همراستا با انجام تحقیقات به منظور بهینهطراحی و ساخت توربین  

 باشد.

 راستا با استخراج استاندارهاي مناسب و ایجاد مراکز تست توربین بادي باشد.هاي بادي بایستی همساخت توربین 
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سازهاي مناسب و هاي بادي مطالعه بر روي انتخاب ذخیرهبهینه برق از نیروگاهبایستی به منظور فرآورش  

 ها در داخل کشور انجام گیرد.امکانسنجی تولید و طراحی آن

 هاي بادي از کار افتاده اندیشیده شود.بایستی تمهیداتی به منظور بازیافت و یا دور ریختن توربین 

-سنجی و امکانهاي بادي فراساحلی بایستی اقداماتی در زمینه پتانسیلینبا توجه به پتانسیل کشور در زمینه تورب 

 هاي بادي فراساحلی انجام گیرد.هاي فراساحلی و سپس طراحی و ساخت توربینسنجی نصب توربین

 شبکه برق کشور بایستی متناسب با ظرفیت بادي توسعه و بهبود یابد. 

 د به انرژي بادي در میان مردم ایجاد شود.سازي لازم در زمینه لزوم رویکربایستی فرهنگ 
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  هاي کلان توسعه فناوريتدوین سیاست -5 فصل
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 مقدمه -5-1

در ابتدا منابع و اسناد داخلی و خارجی مرتبط با سند راهبردي باد مورد بررسی در زمینه استخراج نقشه راه انرژي بادي در ایران 

هاي دانشی و ساختاري بررسی شد. درخت جغرافیایی، افق زمانی، حوزهقرار گرفت. در مرحله بعد ابعاد و محدود سند از حیث 

هاي تکنولوژیکی هاي مرتبط با صنایع بادي اعم از بخشفناوري توربین بادي با نگاهی متفاوت و با لحاظ نمودن تمامی بخش

در گام  و ها رسم گردیدیرساختسازي زسازي و آمادهگذاري، فرهنگهاي بادي و سیاستسنجی توسعه نیروگاهو فنی، پتانسیل

مدت و بلندمدت تدوین هاي میانی صنعت باد با توجه به اهداف میانهاي کلان و حوزهدر حوزه اه انرژي باد ایرانبعدي نقشه ر

 گردید.

 کشورهاي دیگر براي توسعه صنعت بادي کلان هايهاي کلان فناوري باد در ابتدا بایستی سیاستبه منظور تدوین سیاست

زمینه توسعه صنعت بادي، هاي کشورهاي دیگر در مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد. پس از مطالعه و بررسی دقیق سیاست

 آید.هاي توسعه صنعت بادي در ایران به دست میمناسبی براي تدوین سیاست تجربه

هاي توسعه بخش برق بادي ش سیاستبا مطالعه دقیق گزارهاي کلان انرژي بادي کشورهاي نمونه و  پس از ارزیابی سیاست

هاي توسعه کلان صنعت باد استخراج سیاست ،، به عنوان منبعی جامع و کامل1390ایران از سند راهبردي انرژي باد سال 

 خواهد شد. 

 هاي کلان توسعه انرژي باد در کشورهاي نمونهبررسی سیاست -5-2

هاي سایر کشورها در صنعت بادي مورد بررسی بایستی در ابتدا سیاستهاي کلان توسعه فناوري باد، به منظور ارائه سیاست

قرار گیرد. در گزارش راهبردهاي توسعه فناوري باد، روند سیاست و راهبردهاي کشورهاي چین، فیلیپین، مالزي، هند، ژاپن، 

-کشورها مورد ارزیابی قرار میهاي صنایع باد سایر کره، سریلانکا و ویتنام در صنعت بادي بیان شد. در این گزارش سیاست

 گیرد.

 چک -5-2-1

 تمامی که است آمده دست به انرژي مگاوات 8 از بیش کیلوواتی، 75 -500 توربین 23 نصب با و 1990 دهه اول نیمه طول در

 تولید منظور به کشور بادي انرژي از مگاوات 5 -7 حاضر حال است. در شده ساخته محلی تولیدکنندگان توسط هاتوربین این
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است.  توربین ساخت و باد انرژي توسعه براي مناسب فنی هايپتانسیل داراي کشور شود. اینمی گرفته کار به الکتریسیته

معادل  2007 سال در تولید میزان که رسید 2007 سال در مگاوات 116 به 2006 سال در مگاوات 44 از شده بادي نصب ظرفیت

 به را مگاوات 156 خروجی مجموع بادي با هاينیروگاه چک کشور 2010 سال پایان است. در شده برآورد 2006 سال برابر 2

 موافقت چک جمهوري حاضر حال دلار است. در میلیون 286 بر بالغ گذاريسرمایه دهندهنشان رقم این که انداخت کار

توربین را ایجاد  51مگاوات اخذ کرده و فضاي لازم براي احداث  140 خروجی با بادي واحد 70 ساخت براي را هاشهرداري

 .]56[نموده است 

 هايبه انرژي مربوط هايتعرفه بالاترین چک جمهوري تجدیدپذیر، هايانرژي توسعه سیاسی از قوي در کنار پشتیبانی

و تاکید بر لزوم افزایش  دولت براي تجدیدپذیر هايانرژي توسعه اهمیت دهندهنشان بالا هايتعرفه دارا است. این را تجدیدپذیر

 هايانرژي توسعه از بیشتر به حمایت منجر شد، مصوب 2005 سال در که جدیدي هاي تجدیدپذیر است. قانونتعداد پروژه

 و منابع براي لازم ابزارهاي توسعه و حمایت قانونی کردن شرایط فراهم تجدیدپذیر هايانرژي قانون از گردید. هدف تجدیدپذیر

 است. آن به مربوط اعمال

گیرد و میزان بودجه اختصاص یافته به هر سال یکبار مورد بازبینی قرار می 4هاي ملی انرژي تجدیدپذیر در چک، هر برنامه

، بر 2030انداز سال هاي جدید تدوین شده در چک، با چشمیابد. در سیاستبرنامه نسبت به برنامه پیشین خود افزایش می

درصد تاکید شده است که بر این اساس بایستی میزان برق  12 -13درصد به  6/2هاي تجدیدپذیر از یش سهم انرژيافزا

 هاي تجدیدپذیر افزایش قابل توجهی داشته باشد.تولیدي از انرژي

ین قانون امکانات قانونی را تصویب نمود، که ا 2005در رابطه با نرخ تعرفه خرید برق تجدیدپذیر شامل برق بادي چک در سال 

کند. اداره تنظیم انرژي، تعرفه و سود گذاران خارجی مهیا میمتنوعی را براي فروش برق به اپراتور شبکه و یا بازار برق و سرمایه

درصد ارزش سال قبل باشند. قانون تصویب شده در حمایت از  95تر از ها نباید پایینکند که قیمتمقرر را در هر سال تعیین می

و  ]57[هاي تجدیدپذیر شد هاي بخش دولتی و خصوصی در رابطه با انرژيگذاريرژي تجدیدپذیر منجر به افزایش سرمایهان

]58[. 

 شود. کهمی در انرژي تجدیدپذیر را شامل خارجی و داخلی گذارانسرمایه گروه دو هر گذاري،سرمایه مشوق قوانین چنینهم

 مالی کمک شغل، ایجاد هزینه کمک سال، 1 مدت به هاشرکت درآمد بر حذف مالیات از عبارتند شده گرفته نظر در هايمشوق

 بودن).  اجرا قابل صورت در(تخفیف ارائه با زمین و واگذاري بازآموزي و آموزش براي
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 مصر -5-2-2

است. در این میان در نظر گرفته  2022انداز سال هایی را با چشمدولت مصر با توجه به روند افزایش در مصرف انرژي، سیاست

با  2013هاي تجدیدپذیر تولید شود. دولت مصر تا پایان سال درصد از برق مصرفی از انرژي 20، حدود 2022بایستی تا سال 

 .]32[مگاوات بالاترین ظرفیت نصب شده را در میان کشورهاي خاورمیانه و آفریقا دارا بوده است  550ظرفیت نصب شده 

پروژه گرفتن عهده به براي خصوصی و دولتی گذارينمودن سرمایه متمرکز چگونگی شناسایی براي را هاي مختلفیروش دولت

 تسهیل و گذاريسرمایه خطرات رساندن حداقل به براي دولت هايمشوق است. برخی از داده انجام بادي انرژي به مربوط هاي

 خرید برق، معافیت بلندمدت نامه توافق یک امضاي با گذارانسرمایه ریسک کاهش :از عبارت است خصوصی بخش مشارکت

تجدیدپذیر از قوانین گمرکی، انجام مطالعات مرتبط با توسعه صنعت بادي از قبیل  هايانرژي به مربوط تجهیزات واردات

در مطالعات مرتبط با تعامل مهاجرت پرندگان و توسعه صنعت بادي توسط سازمان انرژي نو و تجدیدپذیر و اختصاص زمین 

 . ]59[کیلومترمربع به احداث مزارع بادي 7600مناطق بیابانی با مساحت 

-سازمان مشخص براي برنامه تنظیم جهت دیدگاه در گسترش و شفاف طراحی به نیاز تجدیدپذیر در گام اول هايانرژي توسعه

ریزي خص براي حمایت و برنامهدهی به اهداف صنعت بادي دارد. در این مرحله ابتدا باید چارت سازمانی مشریزي و جهت

هاي اندازهاي توسعه صنعت بادي تشکیل شود. در حال حاضر وزارت برق و انرژي در کنار سازمان انرژياهداف و چشم

تجدیدپذیر حامی توسعه انرژي تجدیدپذیر و انرژي بادي است، ولیکن بایستی سازمان و نهاد مشخصی براي توسعه صنعت 

 تشکیل شود. ریزي آنبادي و برنامه

هاي در نظر ترین مشوقهاي مناسب است. در این میان یکی از مهمگام بعدي در جهت توسعه صنعت بادي لحاظ کردن مشوق

گرفته شده در صنعت بادي، معافیت مالیاتی براي تمامی اجزا و قطعات مرتبط با این صنعت است. از طرف دیگر ایجاد سهولت 

-هایی با سود کم و افزایش تقاضاي داخلی در زمینه انرژي بادي میعه انرژي بادي، اعطاي وامدر روند دریافت مجوز براي توس

 تواند نقش موثري در توسعه این صنعت ایفا کند.

در بحث توسعه صنعت بادي در مصر به دو عامل تاثیرگذار یعنی بخش تحقیق و توسعه و تربیت نیروي انسانی متخصص توجه 

هاي مختلف در نظر گرفته شده است. از سوي دیگر، یکی از و توسعه، ارتقا صنعت بادي در بخش شده است. در بخش تحقیق

ارکان اساسی در جهت توسعه صنعت بادي تربیت نیروي انسانی متخصص است. مصر در جهت رسیدن به این مهم، در سطوح 

 دهد.  ها و علوم مرتبط با انرژي تجدیدپذیر را آموزش میدانشگاهی مهارت
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 ]60[دانمارك  -5-2-3

گردد. در این زمان دانمارك وابستگی زیادي به نفت به عنوان یک بازمی 1970تاریخچه توسعه توان بادي در دانمارك به دهه 

درصد تولید انرژي در دانمارك وابسته به نفت بود. در طی بحران نفتی رخ داده در این  90منبع تولید انرژي داشت و بیش از 

مشکلات جدي در تامین انرژي مواجه شد. در این زمان دانمارك تصمیم به تغییر منبع تامین انرژي از نفت به دهه، دانمارك با 

اي را براي تامین امنیت انرژي مورد هدف قرار داد. این اهداف منجر به ایجاد ذغال سنگ گرفت و استفاده از انرژي هسته

 دانمارك شد.تغییراتی در طی دو دهه در روند منابع انرژي مصرفی 

 1976طرح انرژي اولیه:  -5-2-3-1

هاي این طرح بر مبناي توسعه امنیت کشور با کاهش وابستگی به نفت وارداتی استوار بود. این طرح بر پایه تبدیل نیروگاه

اي بود. در این زمان انرژي تجدیدپذیر نقش کوچکی در تامین انرژي مصرفی کشور سنگ و سوخت هستهدانمارك به ذغال

ر این بازه مطالعاتی بر روي توسعه انرژي تجدیدپذیر به عنوان منابع انرژي انجام گرفت. پس از مدتی مخالفت زیادي داشت. د

اي صورت گرفت و تصمیم به حذف این انرژي از منابع تامین کننده برق گرفته شد. در این زمان، انرژي بادي به با انرژي هسته

 اي پیشنهاد گردید. عنوان جایگزین مناسبی براي انرژي هسته

کیلووات تولید کردند. اگرچه  55هاي بادي با ظرفیت کمتر از ، تعدادي از تولیدکنندگان در دانمارك توربین1980در آغاز دهه 

ها براي تامین نیاز ها قیمت اولیه بالایی داشتند اما براي استفاده خصوصی مناسب بودند. بسیاري از این توربیناین توربین

 شد.شد و مازاد برق تولیدي به شبکه فروخته میها استفاده میاین توربین صاحبان

  1981طرح انرژي ثانویه:  -5-2-3-2

هاي بادي و هها براي توسعه و ساخت نیروگااي براي استفاده از گاز طبیعی به وجود آمد و یارانهدر این طرح، شبکه گسترده

هاي تجدیدپذیر شد؛ در حقیقت، اعمال مالیات بر عه بازار و صنعت انرژيبیوماس معرفی شدند. پشتیبانی این طرح منجر به توس

هاي تجدیدپذیر گردید. بنابراین توربین بادي با روند خوبی شروع پذیري انرژيسنگ منجر به افزایش رقابتروي نفت و ذغال

ر بزرگی در کالیفرنیا بود که فرصت به گسترش یافت. عامل دیگري که منجر به توسعه صنعت بادي در این دوره شد، وجود بازا

 کرد.خوبی را براي صادرات توربین بادي مهیا می
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مگاوات توربین  100اي مخالفت کردند و این مخالفت منجر به انعقاد قرارداد توسعه ، عده زیادي با انرژي هسته1985در سال 

ز صنعت بادي در زمانی شد که صادرات توربین بادي با شد. این قرارداد منجر به حمایت ا 1990تا  1986هاي بادي در بازه سال

 مشکل مواجه شده بود و در واقع منجر به توسعه بیشتر صنعت بادي در داخل کشور گردید. 

درصد بود، به تدریج و با افزایش اطمینان خاطر از  30در ابتدا کمک هزینه دولتی اعطا شده براي توسعه مزارع بادي برابر با 

به صورت کامل  1988درصد کاهش پیدا کرد و در نهایت در سال  10و  20ها به صنعت میزان کمک هزینهسودآوري این 

ادامه پیدا کرد و از  2000هاي تحقیقاتی تا نیمه دهه هاي معرفی شده در این طرح براي ادامه فعالیتحذف شد. برخی از یارانه

 هاي بادي جدید ایجاد شد.ادي قدیمی با توربینهاي بهایی براي جایگزینی توربینسوي دیگر کمک هزینه

  1990طرح انرژي سوم:  -5-2-3-3

 Co2گذاري کاهش میزان انتشار اي بود. این طرح با هدفاین طرح انرژي، اولین طرح انرژي در جهان بدون وجود انرژي هسته

 2005هاي بادي تا سال از توربین درصد از برق دانمارك بایستی 10بود و  2005و  1988هاي درصد در بازه سال 20به میزان 

 شد. تامین می

ساختار جامعی براي توسعه صنعت بادي در سطح ملی ایجاد گردید و در همین زمان تحقیقاتی براي معین کردن  1992تا سال 

 هاي مناسب براي احداث مزارع بادي مشخص شد. سایت

هاي بادي تعیین شده بود برابر ی که براي برق تولیدي از توربینثابت براي برق تعیین شد. قیمت feed-in tariff 1993در سال 

چنین صنایع بادي بازپرداختی را از هزینه مالیات کربن دانمارك و مالیات انرژي درصد هزینه توزیع و تولید بود. هم 85با 

 کردند. دریافت می

  1996طرح انرژي چهارم:  -5-2-3-4

درصد تا  35و  2005درصد از کل انرژي مصرفی را تا سال  14تا  12ایستی در این طرح مقرر گردید که انرژي تجدیدپذیر ب

، مجموعه قوانینی براي توسعه مزارع بادي فراساحلی وضع گردید. آژانس انرژي 1997تامین نماید. در سال  2030سال 

شرکت مرتبط  2100دیک به ، نز1996گذاري در زمینه انرژي تجدیدپذیر را بر عهده داشت.  تا سال دانمارك مسئولیت سیاست

مگاوات توان بادي فراساحلی را مقرر  750، دولت دانمارك ایجاد 1998با صنایع بادي در سرتاسر کشور وجود داشت. در سال 

 نمود.
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دانمارك به عنوان یک کشور قدرتمند در عرصه صادرات انرژي بود و با توجه به افزایش قیمت نفت و  2000با ورود به سال 

 هاي جدیدي با انگیزه بیشتر براي توسعه انرژي تجدیدپذیر ایجاد شد.گاهی عمومی از تغییرات آب و هوایی، سیاستافزایش آ

 )1999 -2008فاز پنجم ( -5-2-3-5

 20گذاري تامین آزاد شود. اصلاحات برق منجر به هدف 2002تصمیم بر این گرفته شد که بازار برق تا سال  1999در سال 

را ممنوع ساخته  FIT، دولت دانمارك تصمیم گرفت تا 1999شد. در سال  2003درصد برق مصرفی از منابع تجدیدپذیر تا سال 

 ) با سیستم گواهی سبز قابل معامله عمل کند. RPSو از طریق مکانیزم استاندارد طرح تجدیدپذیر (

هاي انرژي تجدیدپذیر افزایش دهد، بنابراین از تا میزان رقابت را در بخشمطابق با طرح جدید، دولت دانمارك تصمیم گرفت 

هاي بادي به شبکه متصل تمامی توربین 2003ریزي شده تنها سه طرح را به اجرا در آورد. تا پایان سال پنج مزرعه بادي برنامه

 شد.ها از طریق قیمت بازار به علاوه مزایایی پرداخت میشدند و هزینه آن

اي از ، توان بادي دانمارك به شکل گسترده2004تا سال  1993افه شدن ظرفیت توان بادي به سرعت کاهش یافت. از سال اض

 2004هاي توسعه توان بادي متوقف شد. در بازه سال 2004در سال  FITمگاوات افزایش پیدا کرد ولی با حذف  3000به  500

هاي بادي اضافه شد. در شکل زیر روند ظرفیت توربین بادي نصب شده نشان مگاوات به ظرفیت نیروگاه 129تنها  2008تا 

 داده شده است.

 
 ظرفیت نصب شده توربین بادي در دانمارك -1-5 شکل 
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هاي توزیع، خصوصی شدند و بخشهاي توان ، تغییرات شگرفی در بخش تامین توان دانمارك رخ داد. کمپانی2004در سال 

، دولت قراردادي را براي ایجاد دو مزرعه بادي 2008اي مستقل شدند. در سال انتقال و تولید هر کدام با ساختار جداگانه

 ایجاد کرد.  2012مگاوات تا سال  200فراساحلی با ظرفیت 

ب و هوایی با کمترین هزینه و بدون ایجاد ریسک به منظور رسیدگی به تغییرات آ 2008سیاست انرژي دولت دانماك در سال 

-گذاري شامل بهبود بازدهی بخش انرژي، افزایش میزان انرژي تجدیدپذیر و پیشرفتدر منابع انرژي تدوین شد. این سیاست

 هاي تکنولوژیکی بود. بنابرانی دولت اهداف زیر را تدوین نمود:

 .2006در مقایسه با رقم سال  2020درصد تا سال  4و تا  2011درصد تا سال  2کاهش مصرف انرژي تا  

 .2011درصد تا سال  20افزایش میزان مصرف انرژي تجدیدپذیر تا  

 )2009 -2012فاز ششم ( -5-2-3-6

هاي نصب شده بر روي مگاوات توربین 116، افزایش ظرفیت زیادي در دانمارك مشاهده شد که از این میزان 2009در سال 

هاي بادي فراساحلی به شبکه توسط دادند. هزینه اتصال توربینهاي فراساحلی تشکیل میمگاوات را توربین 238زمین و 

 شد.اي با توجه به مزایدات انجام شده تعیین میهاي ویژهشد و تعرفهکنندگان تامین میمصرف

ایدات انجام گرفته براي هاي تجدیدپذیر بر پایه مزایاي اضافه شده به قیمت بازار و مزهاي تشویقی براي توسعه انرژيطرح

 ساخت. هاي بادي فراساحلی تدوین شده بود. ترکیب این دو عامل حصول سود براي تولیدکنندگان را مطمئن میتوربین

هاي بادي اولیه نصب شده به پایان طول عمر خود رسیده بودند که این امر با جایگزینی در این دوره زمانی بسیاري از توربین

درصد از  30و تامین  2050انداز دانمارك استقلال از نفت و گاز تا سال ، چشم2011جبرانسازي شد. در سال  هاي باديتوربین

 بود. 2020انرژي مصرفی توسط منابع انرژي تجدیدپذیر تا سال 

 اي در بخش انرژي قرار داده شد:، با انتخاب دولت جدید اهداف تازه2011در سال 

 بایستی با انرژي تجدیدپذیر پوشش داده شود. 2050تمامی تقضاي انرژي تا سال  

 هاي تجدیدپذیر تامین شوند.توسط انرژي 2035بخش برق و گرما بایستی به صورت کامل تا سال  

 یابد.کاهش می 1990درصد نسبت به سال  40اي تا میزان انتشار گازهاي گلخانه 

 داده شود.هاي هوشمند قرار راهکارهاي جدیدي بایستی در جهت توسعه شبکه 
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 هایی که هم اکنون در پیش روي دانمارك قرار دارند عبارتند از:چالش

 نیازمند رشد سریعتر توان بادي است. 2020درصد نفوذ انرژي بادي تا سال  50رسیدن به هدف  

 اتصال به شبکه.  

 نمایش داده شده است. 2025ها تا سال در شکل زیر راهکارهاي برطرف کردن این چالش

 

 2025هاي صنعت بادي دانمارك تا سال راهکارهاي برطرف کردن چالش -2-5 شکل 

 ]61[پرتغال -5-2-4

. اگرچه کشور پرتغال منابع گاز [43]مگاوات ظزفیت نصب شده داشته است  4529، به میزان 2013کشور پرتغال تا پایان سال 

این در حالی است که در گذشته تولید انرژي در این کشور وابسته به این منابع بوده است. مصرف طبیعی و یا نفتی ندارد و 

افزایش یافته است. در این زمان  TWh 5/46به  TWh 5/23از  2003تا  1990هاي الکتریسیته در این کشور در طی بازه سال

 2011در سال ]62[ار اساسی این کشور تعیین شد. بنابر هاي تجدیدپذیر به عنوان راهکاستقلال انرژي و استفاده از انرژي

 کرد.درصد کل برق مصرفی را تامین می 8/46هاي تجدیدپذیر به میزان انرژي
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 )1988 -2001هاي تجدیدپذیر (فاز اول: قوانین اولیه و تعرفه پشتیبان براي انرژي -5-2-4-1

هاي تجدیدپذیر توسط تصویب قانونی تضمین شد. در ابتدا هاي مستقل انرژي، دسترسی به شبکه نیروگاه1988در ابتدا در سال 

سایر منابع انرژي تجدیدپذیر نظیر انرژي  1995شد ولی پس از سال تنها منبع انرژي تجدیدپذیر محدود به منابع برقآبی می

 بادي نیز به منابع تولید انرژي افزوده شد.

مورد بازبینی قرار گرفت. در طرح جدید براي محاسبه  1993سال تعیین شد و این طرح در  FITدر این طرح براي اولین بار، 

FITهاي زیست محیطی ها، هزینهها، هزینه نگهداري و عملکرد نیروگاهبرداري از نیروگاه، عوامل دیگري نظیر هزینه بهره

 و نرخ تورم مد نظر قرار داده شد.  Co2انتشار 

آغاز نمود. تحقیق و توسعه در عرصه  1990هاي تجدیدپذیر را در نیمه دهه پرتغال تحقیق و توسعه در زمینه تکنولوژي انرژي

هایی مسئولیت انرژي به موسسه خاصی واگذار شد و منابع قابل توجهی به این امر اختصاص داده شد. در این زمان کمپانی

ئولیت اصلی نصب و توسعه توربین ها مسسنجی توان بادي و توسعه تکنولوژي بادي را بر عهده گرفتند. این کمپانیپتانسیل

 بادي را در این دهه برعهده داشتند.

INETI ها با افزایش توان مالی ارزیابی کلی از منابع بادي انجام داده و اطلس بادي را براي کشور منتشر نمود. انتشار این داده

شد. در همین  2000هاي جدید پس از سال براي توسعه صنعت بادي همراه شد. بنابراین این روند منجر به افزایش در پروژه

هاي شبکه برق و نیاز به هزینه و زمان ها در زمینه توسعه انرژي بادي در پرتغال ضعیف بودن زیرساختزمان یکی از محدودیت

 زیادي براي اتصال توان بادي به شبکه بود.

 )2001 -2012هاي تجدیدپذیر (ها براي افزایش تولید برق از انرژيفاز دوم: مشوق -5-2-4-2

تدوین نمود. این برنامه  2001) را در سال E4 )Energy Efficiency and Endogenous Energiesکشور پرتغال برنامه 

درصد تغییر پیدا کرد) را توسط منابع انرژي تجدیدپذیر شامل  45درصد از برق مصرفی کشور (این رقم بعدا به  39هدف تامین 

 منابع برقآبی تعیین نمود. 

به منظور بهبود بازار برق به شرح  2003تا  2001هاي هاي تشویقی و قوانین در بین سالاقداماتی شامل توسعه طرح مجموعه

 زیر انجام گرفت:

 هایی را براي برق تولیدي از منابع انرژي تجدیدپذیر تعیین نمود.تعرفه Decreeقانون  
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 یم کرد.تحویل انرژي برق را به شبکه ولتاژ پایین تنظ Decreeقانون  

اي براي پرداخت به با توجه به نوع تکنولوژي انرژي مورد بازبینی قرار گرفت. مالیات ویژه FITدر این زمان نحوه محاسبه 

هزینه کمکی اصلی  2005تا  2001هاي هاي بادي تعیین گردید. در بین سالدرصد سود حاصله از پروژه 5/2شهرداري بربار با 

جدیدپذیر بر پایه طرح مشوق براي استفاده منطقی از منابع انرژي تجدیدپذیر بود. این هزینه توسط هاي تپرداخت شده به پروژه

 شد.وزیر صنعت و انرژي پرداخت و توسط اتحادیه اروپا پشتیبانی می

مگاوات  500بود که در این زمان بیش از  2009تا  2004هاي بیشترین افزایش در طرفیت نصب شده در اروپا در بازه سال

قراردادهاي خرید را پانزده ساله کرد و میزان  FITبازبینی بر روي قوانین  2005ظرفیت جدید در پرتغال نصب گردید. در سال 

 1200 -جام شد: فاز اولمگاوات توان بادي در سه فاز ان 1800اي براي ایجاد ها را کاهش داد. در همین سال مزایدهتعرفه

 مگاوات. 200مگاوات و فاز سوم:  400مگاوات، فاز دوم: 

تا  2005هاي ي سالمدنظر قرار داده شد. در بازه 2017تا  2012هاي طرح ملی توسعه شبکه برق و بهبود آن در بازه سال

به اتحادیه  2010) در سال NREAP ظرفیت جدیدي به توان بادي اضافه نشد. طرح عملکرد انرژي تجدیدپذیر ملی ( 2012

مگاوات به توان بادي فراساحلی اختصاص  75مگاوات توان بادي بود که از میزان  6875اروپا ارائه شد و این طرح مشتمل بر 

 داشت. 

ر در وضعیت اقتصادي پرتغال به وقوع پیوست منجر به بازنگري و ایجاد روند جدیدي به شرح زی 2011بحران مالی که در سال 

 گردید:

 هاي پشتیبان انرژي تجدیدپذیر.بازبینی میزان کارآیی طرح 

 .FITسنجی کاهش بازبینی قراردادهاي موجود انرژي تجدیدپذیر به منظور امکان 

 .FITبازبینی قراردادهاي جدید به منظور کاهش  

 هاي پیش روي صنعت بادي عبارتند از:چالش

 یابد. هاي اعطایی به بخش بادي کاهشبایستی تعرفه 

 سازها با توجه به افزایش توان بادي افزایش یابد.بایستی ظرفیت شبکه و ذخیره 

 هاي مستقل با توجه به کمبود ظرفیت در شبکه کنونی قرار داده شود.بایستی ظرفیتی براي نیروگاه 
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 ]60[برزیل  -5-2-5

سال به یکی از  15ین کشور در طی کمتر از اي که اي بسیار خوبی در توسعه صنعت بادي باشد، به گونهتواند نمونهبرزیل می

کشورهاي پیشرو در این صنعت تبدیل شده است. این کشور در آمریکاي لاتین بیشترین ظرفیت نصب شده توربین بادي را 

 .]32[مگاوات بوده است  3456به میزان 2013داشته و ظرفیت نصب شده آن تا پایان سال 

هایی باري منابع تولید الکتریسیته بر اساس سیاست عمومی منطبق بر برنامه مشوق 2002توسعه توان بادي در برزیل از سال 

-، چشم2002) آغاز شده است. هدف از این برنامه ایجاد تنوع در منابع تولیدکننده الکتریسیته بود. در سال PROINFAدیگر (

 قیمت فروش برق مشخص گردید. انداز و اهداف این برنامه در کنار راهکارهاي رسیدن به این اهداف و تعیین

هاي تجدیدپذیر باد، بیوماس و برقآبی تعیین گردید که از این ظرفیت مگاوات براي انرژي 3300در فاز اول، ایجاد ظرفیت 

شد. برق بادي تولید شده از نصب می 2008مگاوات به برق بادي اختصاص داشت. بخش اول بایستی تا پیش از سال  1429

ها شامل قرارداد شامل تعرفه ثابت براي فروش به شبکه به مدت بیست سال بودند. در واقع برق بادي این نیروگاهها این نیروگاه

ریزي شده شد. اقدام دیگري که این قرارداد بلندمدت بیست ساله متعهد شده بود، خرید برنامهخرید بلندمدت بیست ساله می

درصد افزایش پیدا  15زان تولید منابع انرژي تجدیدپذیر سالانه به میزان حداقل اي بود که میسالانه از تولیدکنندگان به گونه

 کند. 

شد. درصد توان مصرفی کشور در عرض بیست سال توسط منابع انرژي تجدیدپذیر تامین می 10در فاز دوم این برنامه، بایستی 

 شد.در واقع این فاز بایستی پس از عملیاتی شدن فاز اول اجرا می

 نقاط ضعفی به شرح زیر وجود داشت که منجر به تاخیر در آغاز پروژه شد: PROFINAدر برنامه 

 سختی در دستیابی و یا تمدید جواز محیط زیستی. 

در واقع  DUPبراي پروژه.  Declaration of Public Utility (DUP)وجود مشکلات و تاخیر در دریافت  

مجوزي براي تسهیل دریافت تسهیلات و حقوق و به خصوص زمین احداث پروژه است. یافتن زمین مناسب براي 

 احداث مزارع بادي در حالت کلی بسیار پیچیده است و تحت تاثیر مالکیت افراد و یا دلالان زمین قرار دارد.

 موانع در اتصال به شبکه. 

 سخگویی به نیاز بالاي تجهیزات.وجود مشکل براي صنایع محلی در پا 
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اي که ظرفیت نصب شده تا با توجه به مشکلات و موانع موجود در این تجربه اولیه زمان انجام پروژه به تعویق افتاد به گونه

بود. نرخ ایجاد  PROFINAپروژه  40مزرعه بادي و تحقق  51مگاوات بود؛ این میزان معادل  926برابر  2010پایان سال 

ي وجود یک رشد ثابت در روند افزایش پیدا کرد که نشان دهنده PROFINAبادي جدید در دوسال پایانی برنامه ظرفیت 

مزایداتی در زمینه توسعه صنعتد بادي کشور برزیل انجام شد. با  2010و  2009توسعه صنعت بادي در این کشور بود. در سال 

 لار سرمایه در بخش انرژي بادي وجود داشت.بیلیون د 10انجام این مزایدات انتظار جذب بیش از 

، بیش از سه برابر سرمایه جذب شده در سال پیشین را به دست 2009اولین مزایده انجام شده در صنعت باد در برزیل در سال 

مامی اي انجام شد که در آن ت، مزایده2010شد. در سال آوردند که این امر تحولی بزرگ براي صنعت بادي برزیل محسوب می

 تولیدکنندگان برق از جمله صنایع بادي با یکدیگر به رقابت پرداختند. 

مگاوات را در سال داشت. افزایش سرمایه صنعتی به  1000، صنعت بادي گسترش یافته در برزیل ظرفیت تولید 2010در سال 

صنعت بادي قرار داده شد. در شکل  گیگاوات از 5/2تا  2گیري این ظرفیت را افزایش داد و هدف دستیابی به توان شکل چشم

 در برزیل نمایش داده شده است. 2010زیر پراکندگی صنایع بادي در سال 
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 در برزیل 2010پراکندگی صنایع بادي در سال  -3-5 شکل 

 

 هاي زیر بود:با ظرفیتهاي مختلف توربین بادي ، برزیل شامل صنایع در بخش2010در سال 

 مگاوات در سال. 1500مراکز مونتاژ توربین: ظرفیت  

 مگاوات در سال. 2000مراکز تولید پره: با ظرفیت  

 مگاوات در سال. 1600مراکز تولید برج توربین: با ظرفیت  

سط سازندگان دیگر به مگاوات رسید، روند نصب توربین بادي تو 1000که ظرفیت نصب شده در برزیل به میزان  2010در سال 

 کرد.به عنوان یک تولید کننده برزیلی با سایر تولیدکنندگان پیشرو دنیا رقابت می IMPSAشکل زیر بود که از این میان 
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 2010روند نصب ظرفیت توسط تولیدکنندگان توربین بادي در سال  -4-5 شکل 

 

 گیر کوتاه مدت در ظرفیت بادي در برزیل به وجود آمد، عبارتند از:اساسی که با توجه به این رشد چشمهاي چالش

 هاي موجود.مهیا کردن و تضمین منابع مالی براي پروژه 

 هاي بالقوه در صنعت بادي برزیل.افزایش تولید صنعت داخلی توان بادي و ایجاد توانمندي 

 پشتیبانی از مزارع بادي موجود. مهیا کردن تجهیزات مورد نیاز و 

گیر توان بادي در برزیل به وجود آمده بود، زیرا هاي اساسی بود که در نتیجه توسعه چشماتصال به شبکه یکی دیگر از چالش

 ها و صرف هزینه بالایی بود.اتصال به شبکه این حجم از توان بادي نیازمند ایجاد زیرساخت

گذاري پایدار در این تکنولوژي است. هاي مرتب، تضمینی براي سرمایهان داد که وجود مزایدهتجارب پیشین در صنایع بادي نش

سرمایه زیادي را براي برزیل جذب کرد. در واقع طرح مزایده رقابتی با هدف  2009روال مزایده رقابتی ایجاد شده در سال 

بود.  PROFINAایجاد تنوع در منابع انرژي برنامه افزایش موثر امنیت عرضه انرژي کشور ایجاد شده بود که متفاوت از 

شد. بنابراین تمامی تولیدکنندگان بنابراین پس از این، خرید توان بادي در برزیل از طریق مزایده یا مذاکرات علنی انجام می

ر از هدف تنوع شدند و این میزان توسط دولت و فراتبرق پس از شرکت در مزایده متعهد به تامین میزان مشخص از برق می

 شد.بخشی به منابع تولیدکننده برق تعیین می
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ها دنبال شد و هدف اصلی مزایدات انجام شده براي خرید توان بادي تولید شده با هدف عدم تمایز در استفاده از انواع تکنولوژي

ن برق آزاد بود و قوانین تولید ایجاد امنیت در منابع تماین برق کشور بود. شرکت در این مزایدات براي تمامی تولیدکنندگا

هاي تولید برق وجود داشت. در واقعیت، امکان تطبیق قوانین یکسان به منابع مختلف تولید برق یکسانی براي تمامی تکنولوژي

هاي تولید به خصوص منابع تجدیدپذیر که ماهیت متغیري دارند، وجود ندارد. یک قالب مشخص براي محقق کردن ویژگی

و ماهیت متغیر آن مورد نیاز است. قوانین گذاشته شده بایستی قابلیت انعطاف براي توان بادي را در شبکه لحاظ توان بادي 

 نمایند. 

کند و تخمین زده شده است که با این روند فرصت شغلی در سال بر هر مگاوات تولید می 15این توان بادي در برزیل در حدود 

هاي پیش روي برزیل در توسعه صنعت چالش 2012ایجاد خواهد شد. در سال  2020شغل جدید تا سال  280000در حدود 

بادي، عدم وجود تعداد کافی خطوط انتقال، تجدیدنظر در قوانین اعطاي مجوز به تولیدکنندگان بر اساس برنامه مالی تجهیزات 

)Finame61[تعویق افتاده هاي به سازي هرچه بیشتر صنعت توربین بادي و تکرار مزایده)، نیاز بومی[ 

به عنوان اولین گام براي توسعه توان بادي و متنوع کردن منابع تولید الکتریسیته بود. این برنامه  PROFINAدر نتیجه برنامه 

شد. فقدان اهداف بلند مدت یکی از اشکالات هاي عملی در اجراي این برنامه دیده میانداز کلی محدودي داشت و چالشچشم

محقق شد که  2011در سال  2008انداز تدوین شده در بازه سال گذار براي توسعه توان بادي بود. چشمب سرمایهاساسی در جذ

، اصلاح این 2009تا  2007هاي داد. در بازه سالهاي توان بادي را نشان میریزي مشخص براي تکمیل پروژهاین فقدان برنامه

 رفت.گام بزرگی در ایجاد توسعه در صنعت بادي برزیل به شمار می برنامه مورد بحث قرار گرفت و انجام مزایدات

به عنوان  Enerconالمللی اگرچه اقتصاد برزیل یک اقتصاد در حال رشد بوده و پتانسیل بالایی براي پیشرفت دارد، شرکت بین

، IMPSA ،Vestasهوري نظیر ها در این کشور فعالیت داشته است و اخیرا تولیدکنندگان مشتولیدکننده توربین بادي سال

Games ،GE ،Suzlon ،Siemens ،Alstom ،Lm  وSinovel ي پیشرفت دهندهاند و این نشاندر این کشور ایجاد شده

هاي بزرگ است. به منظور توسعه بیشتر صنعت بادي گذاران و شرکتاین کشور در عرصه صنعت بادي براي جذب سرمایه

ف بلندمدت براي صنعت بادي ایجاد شود، چهارچوب مشخصی براي صنعت بادي ایجاد شود، برزیل در بلندمدت بایستی اهدا

   .]62[انتخاب سایت مناسب براي احداث مزارع بادي تسهیل شود و شبکه برق گسترش یابد 
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 ]60[آلمان  -5-2-6

هاي بحث انرژي. شروع ]32[مگاوات بود  31270برابر  2013ظرفیت توربین بادي نصب شده در آلمان تا پایان سال 

بود که نیاز براي کاهش وابستگی به واردات انرژي را  1979و  1973هاي تجدیدپذیر در آلمان با رخداد دو بحران نفتی در سال

 اي تمرکز داشت.سنگ و انرژي هستههاي اولیه بر روي جایگزینی نفت با ذغالمشخص نمود. این در حالی بود که بحث

 )1979 -1990تکنولوژیکی و رشد محدود بازار ( فاز اول: پشتیبانی پیشرفت -5-2-6-1

ها را براي خرید برق معرفی گردید تا تقاضاي بازار را افزایش دهد. این طرح کمپانی 1979تعرفه انرژي تجدیدپذیر در سال 

ده تخمین زده ش avoided costجائیکه که قیمت تشویق کرد. از آن avoided costsتجدیدپذیر به صورت محلی با قیمت 

 گیري نداشت.کم بود بنابراین قیمت پیشنهادي تاثیر کمی داشته و این مشوق تاثیر چشم

سنگ احاطه شده بود. در پایان اي و ذغال، سیستم تغذیه برق آلمان با تجهیزات بزرگ متکی بر تولید هسته1980تا پایان دهه 

 1990و  1987هاي یر را تشکیل داد. در بازه سالاي از حوادث قالب تنظیمی آینده انرژي تجدیدپذمجموعه 1980دهه 

هاي اي براي فعالیتبراي برق تولیدي از انرژي تجدیدپذیر قرار داده شده و بودجه FITاي از پیشنهادات شامل مجموعه

 تحقیقاتی در زمینه انرژي تجدیدپذیر در نظر گرفته شد.

 )1991 -1999برق ( Feed-Inفاز دوم: ایجاد بازار و معرفی قانون  -5-2-6-2

ایجاد شد، خرید و قیمت برق تولید شده توسط برقآبی، انرژي بادي،  1991) که در سال EFLبرق ( Feed-Inاولین قانون 

-را به انرژي Feed- inاتصال به شبکه را متعهد شده و پرداخت تعرفه  EFLانرژي خورشیدي بیوماس را تعیین نمود. قانون 

هاي انرژي تجدیدپذیر مهیا کرد. این قانون منجر هاي مالی زیادي را براي پروژهاین قانون مشوق هاي تجدیدپذیر متعهد شد.

هاي توان را براي خرید انرژي تجدیدپذیر با تعرفه ثابت از به گسترش بالاي انرژي تجدیدپذیر شد، زیرا از سوي دیگر کمپانی

 تولیدکنندگان مجبور کرده بود.

اي آغاز نمود. در واقع در این طرح تسهیلات ویژه 1996رژي تجدیدپذیر را در بخش روستایی در سال به علاوه، دولت توسعه ان

با قانون دیگري براي اصلاح  EFL، قانون 1997براي توسعه توان بادي در مناطق غیرشهري قرار داده شده بود. در سال 

، زمانی که این روند آغاز 1999ملی بدل کرد. در سال  تجدیدپذیر را به یک طرح بخش انرژي ترکیب شد که حمایت از انرژي

 هاي صنعت بادي در جهان نمود.شد، صنعت بادي آلمان شروع به بدل شدن به یکی از قدرتمندترین قطب
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 )2000 -2012فاز سوم: تثبیت بازار و قانون منابع انرژي تجدیدپذیر ( -5-2-6-3

گذاري براي براي هر کیلووات ساعت تولید شده و اولویت FITدادن ،  مشوق اصلی براي بازار بادي ملی با قرار 2000در سال 

سال اول قرارداد  5اتصال منابع انرژي تجدیدپذیر به شبکه برق ایجاد شد. بر این اساس تعرفه قرار داده شده براي برق بادي در 

آوردهاي این اساس یکی از دست گردید. برسال دوم با توجه به شرایط باد محلی این تعرفه مشخص می 15ثابت بوده و در 

 ها بود.اي از تعرفههاي توان به منظور خرید برق با مجموعهاصلی قرار دادن اجبار براي کمپانی

% 2هاي کمتري دریافت کردند. این کاهش در قراردادهاي بادي جدید در مقدار هاي جدید تعرفه، نیروگاه2002پس از سال 

-% تغییر پیدا کرد. این عمل باعث شد تا سازندگان توربین بادي سالانه توربین1قدار سپس به سالانه تنظیم شده بود که این م

 هاي بادي کمتري را با کیفیت بهتر عرضه نمایند. 

، دولت راهکاري را براي انرژي بادي فراساحلی منتشر نمود که به عنوان سرآغازي براي توسعه انرژي بادي 2002در سال 

شد. هدف از این راهکار افزایش ظرفیت توان بادي فراساحلی به منظور افزایش میزان برق محسوب میفراساحلی در آلمان 

هاي بادي ي آلمان براي حفاظت از مناطق ساحلی و دریایی توسعه توربینتجدیدپذیر بود. با توجه به قوانین سختگیرانه

که مزارع بادي فراساحلی با فاصله طولانی نسبت به  گرفت. این امر منجر شده بودفراساحلی در مناطق محدودي صورت می

هاي بادي فراساحلی هاي توربین بادي در عمق بیشتري نسبت به توربینساحل احداث شوند. این امر سبب شده بود که برج

هاي ت توربینمتر قرار داشته باشند. بنابراین این امر منجر شد تا آلمان به دنبال ساخ 30تا  20نصب شده دانمارك در حدود 

 بادي باشد که بتوانند شرایط سخت محیطی را تحمل نمایند.

هاي بادي فراساحلی اختصاص داد. بحران اقتصادي در هاي تحقیقاتی براي توربیناي براي برنامهدر همین زمان دولت بودجه

داد. اصلاحات انجام گرفته در هاي بادي فراساحلی را کاهش هاي تکنیکی سرعت رشد توربینبه همراه چالش 2008سال 

، تعرفه اولیه را براي توان بادي در دو بخش نصب شده روي زمین و فراساحلی افزایش داد. این 2009قوانین پیشین در سال 

گذاري براي مطابقت با پویایی بازار و سطح بلوغ تکنولوژي طراحی شده بود. در قوانین اصلاح یافته اپراتور شبکه موظف تعرفه

 بهبود و گسترش شبکه برق موجود بود. به 

قرار داده است و به همین  2022اندازي در جهت حذف این انرژي تا سال اي، آلمان چشمباتوجه به اثرات مخرب انرژي هسته

ن به دلیل بایستی انرژي تجدیدپذیر با سرعت بیشتري گسترش یابد. بنابراین رشد سریع و پایدار انرژي تجدیدپذیر در بازار آلما
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هاي انرژي تجدیدپذیر و شود. این روند رو به رشد نیازمند هماهنگی بیشتري میان نیروگاهعنوان یک المان اساسی محسوب می

 هاي معمول در هر دو بخش بازار و ادغام با شبکه است.  نیروگاه

% براي توان بادي نصب شده 5/1به  %1توان به افزایش نرخ کاهش تعرفه از ، می2012از جمله اصلاحات انجام گرفته در سال 

هاي بادي جدید بود. برخی از اصلاحات هاي بادي قدیمی با توربینبر روي زمین و بهبود وضعیت اقتصادي جایگزینی توربین

 انجام شده بر روي توان بادي فراساحلی عبارتند از:

 افزایش تعرفه اولیه توان بادي فراساحلی. 

% افزایش 7% به 5به تعویق افتاد و در عوض نرخ کاهش تعرفه از  2018به سال  2015زمان کاهش تعرفه از سال  

 یافت.

 هاي بادي فراساحلی.توسعه طرح کلی براي اتصال به شبکه توربین 

ها اکنون در بخش بادي در این کشور وجود دارد. برخی از این طرحپشتیبانی در بخش تحقیق و توسعه به صورت بلند مدت هم

 :عبارتند از

افتتاح شد، که هدف این مرکز دستیابی به  2010در سال  Alpha Ventusهاي بادي فراساحلی مرکز تست توربین 

 محیطی به منظور توسعه انرژي بادي فراساحلی در آینده است.اطلاعات تکنیکی و زیست

 قرار دادن بودجه براي انجام تحقیقات در دریاهاي شمال و بالتیک. 

ترین مرکز تحقیقاتی براي تحقیقات در زمینه انرژي بادي قرار داده است که یکی از مهم Fraunhofer ،45مرکز  

 هاي بادي فراساحلی است. مباحث تحقیقاتی در این موسسات یافتن ساختارهاي پشتیبان براي توربین

 هاي موجود در توسعه انرژي بادي در حال حاضر در آلمان عبارتند از:چالش

 در انتخاب مکان مناسب برا یاحداث و توسعه مزارع بادي.هایی وجود محدودیت 

 هاي بادي.نیاز به گسترش شبکه برق با توجه به روند رو به رشد توربین 

 حصول اطمینان از پذیرش عمومی افزایش ظرفیت بادي. 

 سازي انرژي برق بادي.بهبود ذخیره 

دید به منظور افزایش میزان توان استحصالی با هاي بادي جهاي بادي قدیمی با توربینبایستی جایگزینی توربین 

 هاي بادي کمتر مود توجه قرار گیرد.توربین
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 ]60[ایرلند  -5-2-7

. توسعه صنعت بادي در ایرلند در ]32[مگاوات بود  1749برابر  2013ظرفیت نصب شده توربین بادي در ایرلند تا پایان سال 

 چندین فاز انجام شد.

 هاي اولیهفاز اول: پروژه  -5-2-7-1

چندین پروژه نمونه در ایرلند اجرا شد. اولین اقدامات تحقیقاتی در زمینه توسعه انرژي بادي در این زمان انجام  1980دهه در 

% از 46ایرلند وابستگی زیادي به واردات انرژي داشت. برترین منبع انرژي در این زمان نفت بود که به میزان  1990شد. در 

 آغاز نمود.  1990کرد. دولت اصلاحات اساسی را در بخش انرژي در دهه ن میمنابع انرژي را در این زمان تامی

 )1993 -2005فاز دوم: مزایده رقابتی، اصلاحات بازار ( -5-2-7-2

مگاوات ظرفیت انرژي  75) را آغاز نمود که بر این اساس AERP، دولت برنامه نیاز به انرژي جایگزین (1993در سال 

ها پیش از دادن پیشنهاد براي کمک مالی بایستی از لحاظ سطح تکنیکی ارزیابی پروژهایجاد شد.  1997تجدیدپذیر تا سال 

 شوند. سال می 15ها موفق به دریافت قراردادهاي خرید تا شوند. پروژه

 يمگاوات در بازه 31انرژي تجدیدپذیر توسعه انرژي تجدیدپذیر را به میزان  -، راهکاري براي آینده1996راهکار ملی در سال 

 هاي بادي کوچک را مورد نظر قرار داد.و توسعه پروژه 2010تا  2000هاي سال

مگاوات انرژي  500ارائه شد.  بر اساس این راهکار هدف نصب  1999هاي تجدیدپذیر در سال راهکار بازبینی شده براي انرژي

تغییر یافت. در این  2007اوات تا سال مگ 500مورد نظر قرار گرفته شد، که سپس به  2005تا  2000ي تجدیدپذیر در بازه

 اي در نظر گرفته شد.راهکار مشخصه اصلی براي کاهش گازهاي گلخانه

چنین قالب هاي گاز طبیعی و برق بود. این قانون هممندي بخشبه منظور تنظیم و قانون 1999قانون منتشر شده در سال 

ی نمود. اپراتور مستقل سیستم به منظور توسعه، نظارت و نگهداري مشخصی را براي رقابت در عرصه تولید و توزیع برق معرف

توانستند برق خود را مستقیما به مصرف کننده نهایی بفروشند. در کنندگان برق تجدیدپذیر میسیستم برق وضع گردید تامین

 واجه شد. م 2004و  2003این میان اپراتور سیستم با مشکلاتی در زمینه کنترل حجم بالاي تقاضا در سال 
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، اپرتور 2004گرفت. در سال روند اتصال به شبکه بر اساس نوع نیورگاه به صورت موردي مورد بررسی قرار می 2004تا سال 

بندي موارد بر اساس موقعیت جغرافیایی و میزان تحویل برق به شبکه ایجاد شد. در این اتصال سیستم به منظور بررسی و گروه

 افزایش یافت. 2006مگاوات در سال  744به  2003مگاوات در سال  169تزریق شده به شبکه از میان، ظرفیت برق بادي 

   feed-in tariffفاز سوم: برنامه  -5-2-7-3

توسط کمیسیون اروپایی مورد تایید  2007ایجاد گردید و در سال  2006هاي تجدیدپذیر در سال براي انرژي FITاولین برنامه 

 2/13به میزان  2005درصد در سال  2/5هاي تجدیدپذیر از برنامه دو برابر کردن میزان انرژيقرار گرفت. هدف از اجراي این 

شد و قرارداد خرید بلندمدت از طریق مالیات دریافت شده از مصرف کنندگان برق پرداخت می FITبود.  2010درصد در سال 

 اي براي خرید برق بادي تنظیم شده بود.ساله 15

هاي تجدیدپذیر افزوده شد. در اجراي فاز دوم این طرح جزئیات مگاوات به ظرفیت انرژي 1242ه میزان با اجراي این طرح ب

هاي تجدیدپذیر تامین درصد از برق مصرفی از انرژي 15نزدیک به  2010افزوده شد. در سال  2012بیشتري به طرح در سال 

هاي د. این در حالی است که به دلیل برخی از محدودیت%) بیشتر بو2/13انداز (شد که از میزان مشخص شده در چشممی

مگاوات  153به  2009مگاوات در سال  221میزان ظرفیت نصب شده در سال بعد از  2009اقتصادي ایجاد شده در سال 

 کاهش پیدا کرد.

 هاي بادي در حال حاضر عبارتند از:هاي موجود در رابطه با گسترش طرحچالش

هاي بادي دهندگان پروژهها و توسعههاي ایرلند تنها طرحموجب شده که در حال حاضر بانکهاي اقتصادي محدودیت 

 دهندگان کوچک شده است.هایی براي توسعهبزرگ را پشتیبانی نمایند که این امر موجب ایجاد چالش

 بایستی افزایش پیدا کند.  2020ظرفیت شبکه براي رسیدن به هدف مورد نظر در سال  

 ]55[مذکور در سند راهبرد ملی و نقشه راه توسعه صنعت باد ایران کلان  هايسیاست -5-3

هاي کلان در راستاي توسعه فناوري باد بایستی به این نکته اشاره نمود که سند راه انرژي باد تدوین شده در در تدوین سیاست

ي باد را بررسی نموده و راهکارهاي هاي محتمل در راستاي فناور، به شکل کامل و جامعی تمامی موانع و شکست1390سال 

هاي توسعه فناوري باد اي در زمینه سیاستبه عنوان منبع شایسته ]55[توان از این منبعمحتمل را بیان کرده است. بنابراین می

-مییاد نمود. در ابتدا شکست نظام نوآوري به عنوان تمامی علل و عواملی که منجر به عدم توسعه و پیشرفت یک نظام خاص 
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-هاي سیستمیک و شکستهاي بازار، شکستها و موانع موجود به سه دسته کلی شکستشوند، بیان شده است. سپس شکست

ارائه  ]55[هاي محتمل به شکل زیر در منبع بندي شکستاند. بر این اساس درخت دستهبندي شدهتکاملی تقسیم-هاي تحولی

 شده است.

 

 ]55[هاي نظام نوآوري فناورانه درخت شکست -5-5 شکل 

 

 ها در این گزارش به شکل زیر است.ها و تدوین نقشه راه سیاستروند استخراج سیاست



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
191 

 

 

 1394 اردیبهشت،اولویرایش  تدوین ارکان جهت ساز:  3فاز

 

 

 ]56[روند تدوین سیاست ارائه شده در منبع  -6-5 شکل 

 

هاي موجود براي رفع این موانع نیز در هرکدام بندي ارائه شده در این گزارش مطرح و سیاستموجود در سه دست در ابتدا موانع

 شوند.ها بیان میاز بخش

 شکست بازار -5-3-1

 شکست در تقاضاي بازار -5-3-1-1

 :گردد می تقسیم بازار کمیت و بازار کیفیت قسمت دو به بازار تقاضاي در شکست

 کیفیت بازار 

 :از عبارتند گیرند می قرار قسمت این در که موانعی

 خود. محصولات خرید از صنعتی تولیدکنندگان اطمینان عدم 

 کمیت بازار 

 :از عبارتند گیرند می قرار قسمت این در که موانعی

 کشور. باد بخش توسعه براي نیاز مورد اولیه بحرانی حجم نبود 
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 بادي. برق براي شده تضمین و مطمئن تقاضاي وجود عدم 

 دنیا. تولیدکنندگان با قیاس در انبوه تولید نداشتن 

 ها.دانشگاه در باد فناوري هاي حوزه در تحقیقات بازار نبود 

 چینی. رقباي به نسبت محول سازيتجاري فرآیند بودن طولانی 

 داخلی. فناوري از استفاده جهت کننده،احداث براي کافی جذابیت وجود عدم 

 بادي. توربین خرید براي دولت تقاضاي نبودن مشخص 

 مگاواتی. هايتوربین تکنولوژي انتقال منظور به داخلی گرانصنعت سوي از سفارش جذب در ضعف 

 شکست در ساختار بازار -5-3-1-2

 قدرت بازار 

 :از عبارتند گیرند می قرار قسمت این در که موانعی

 خاص. خصوصی نهادهاي یا دولت توسط برق انرژي بازار در حکومتی انحصار وجود 

 انحصار. وجود و خاص نهادهاي به بادي نیروگاه بالاي حجم احداث مجوز اعطاي امکان 

 ورود موانع 

 :از عبارتند گیرند می قرار قسمت این در که موانعی

 ) اعتبار تامین - احداث پروانه اخذ هايپروسه (مانند قرارداد. عقد تا رسیدن مراحل بودن بر زمان 

 برق. خرید قراردادهاي عقد بودن بر زمان 

 تجدیدپذیر. هاينیروگاه جاي به رقابتی هايجایگزین وجود 

 ناموفق. هايتجربه وجود مطمئن، سود نبود 

 گذاريقیمت در محیطی هاي زیستآسیب و هوا آلودگی مانند فسیلی هايسوخت منفی جانبی اثرات درنظرگیري عدم 

 فسیلی. هايسوخت بر مبتی انرژي

 برق. خرید در پایدار کار و ساز یک نبود 
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 محیط سانا، لازم میان هايهماهنگی کمبود ها،توربین نصب تسهیل براي مختلف هايبخش میان هماهنگی کمبود 

 گذاري.سرمایه امر در تسهیل براي دولتی هايبنگاه و شبکه و ايمنطقه برق زیست،

 اروپایی. هايتوربین تکنولوژي انتقال براي تومان 130 برق معیار نبودن کافی 

 گردد. کارآفرینان عدم تمایل به منجر تواندمی که خورشید و باد گرفته براي صورت گذاريقیمت نبودن هدفمند 

 گردد.کارآفرینان می شدن دلگرم مانع که ساله (خرید تضمینی)5 برنامه در 62 ماده اعتبار بودن ساله پنج 

 .هافرصت شناسایی براي گذارنسرمایه به ارائه براي مشخص شده تعریف هايبسته وجود عدم 

 خارجی. مستقیم گذاريسرمایه گیريشکل عدم 

 گذاران.سرمایه ارزیابی نظام در ضعف 

 روند در اختیار قرار دادن سرمایه. در پرده پشت روابط وجود و سالم رقابت سیستم یک نبود 

هاي به کار رفته در هر کدام از اند که سیاستشده ها و اقدامات لازم در این بخش، به دو دسته برق و صنعت تقسیمسیاست

 شود:این دو گروه در بخش بعدي توضیح داده می

 هاي بازار برقسیاست -5-3-1-3

 گذاريسیاست تعرفه 

شود. عوامل موثر قیمت و شرایط خرید برق تولیدي از منابع تجدیدپذیر بر اساس پیشنهاد سانا و تصویب وزارت نیرو تعیین می

ترین گذاري توربین، نرخ ارز و نرخ تورم مهمتعرفه خرید برق شامل موارد زیر است که از این میان هزینه سرمایهدر تعیین 

 کنند:عواملی هستند که با زمان تغییر می

 پارامترهاي فنی پروژه:

 نیروگاه ظرفیت 

  توربین هر عمر 

  نیروگاه ظرفیت ضریب 

 نیروگاه دسترسی ضریب 

  نیروگاه تولید ضریب 
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  توربین هر داخلی رفمص 

 سال کل (بدون ضریب دسترسی) در تلفات 

 انرژي سالیانه تولید کاهش 

 توربین هر کارکرد زمان 

 پارامترهاي اقتصادي پروژه:

 اندازي و تست قیمت هر توربین شامل خرید، نصب، راه 

 کشی، پست، ادار.مساحت مورد نیاز شامل فونداسیون، جاده، کابل 

 قیمت زمین 

 ارزنرخ تسعیر  

 نگهداري و تعمیرات هزینه 

 گذارسرمایه آورده سهم و بانکی وام سهم نسبت 

 وام اقساط بازپرداخت تعداد 

 بهره وام 

 نرخ تنزیل 

 نرخ تورم 

 افزوده ارزش بر مالیات و مستقیم مالیات ضریب 

 مالیاتی بخشودگی زمان مدت 

 هاتوربین اسقاطی ارزش 

 بانکی وام تنفس مدت 

 گذار سرمایه داخلی بازگشت نرخ 

 نرخ استهلاك شتابی 

 تعیین شده است. KWhریال/ 4371بر این اساس در حال حاضر قیمت خرید برق 
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 هاي بازار صنعتسیاست -5-3-1-4

سازي قطعات توربین بادي از طریق حمایت از به منظور رفع موانع در این بخش سیاست پیشنهادي بر مبناي بومی

 تولیدکنندگان داخلی است.

 هاي سیستمیشکست -5-3-2

 شکست کارکردي -5-3-2-1

 مشروعیت بخشی 

 شود:بخش مشروعیت بخشی به دو قسمت مشروعیت بخشی برق و مشروعیت بخشی صنعت تقسیم می

 موانع مشرعیت بخشی برق عبارتند از:

 هاي نو.ها در حوزه انرژيعدم نمایش و ارائه قدرتمند دستاوردها و فناوري 

 .رسندنمی است شده تعریف آنان براي ابتدا در که اهدافی به هاکنفرانس 

 هاي نو به عنوان کالایی لوکس.درك اشتباه از انرژي 

 کلان. گیران تصمیم توسط باد انرژي ضرورت از عمیق درك در ضعف 

 .دارد بیشتري قدرت سنتی هاي شیوه از انرژي تأمین مدیران ذهنیت در 

 نرژي.ا گذاري قیمت در فسیلی هاي سوخت منفی جانبی اثرات نظرگیري در عدم 

ها، ها در این بخش بر مبناي افزایش آگاهی عمومی از طریق برگزاري نمایشگاههاي کلی به منظور رفع موانع و شکستسیاست

 ها و غیره و تلاش براي جذب منابع براي توسعه برق بادي قرار دارد.کنفرانس

 موانع مشروعیت بخشی صنعت عبارتند از:

 کارآفرینان. از حمایت در مدیریتی عزم نبود 

 است. نگرفته شکل بادي برق ي درباره عمومی باور یک گذاران سیاست ذهن در و کشور در 

 باد. انرژي به مربوط پایلوت هاي پروژه اجراي در لازم بلندمدت دید فقدان و است ساله 2 تا 1 مدیران دید 

 این فناوري جذابیت عدم به منجر که استراتژیک محصول یک صورت به مدیران ذهن در بادي توربین نگرفتن درنظر 

 گردد. می دولت سطح در
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 تکنولوژي. انتقال فرآیند کامل فراگیري عدم 

 گذاران در رابطه با صنعت بادي.دیدگاه دلالی بخش خصوصی و سرمایه 

 فناوري. انتقال در اصلی بازیگر عنوان به هاهدانشگا به غلط نگاه 

ارائه چندین  به ها (محدود نمایشگاه در نو هاي انرژي ي حوزه در ها فناوري و دستاوردها قدرتمند ارائه و نمایش عدم 

 ماکت).

 با در ارتباط ناپخته ارائه (مانند باد صنعت حوزه در موجود واقعیت با ها رسانه به شده ارائه اطلاعات تطابق در ضعف 

 .)باد صنعت بودن پذیر توجیه

 خرید ار براي گذ سرمایه اجبار به منجر امر این که نداشته کافی اطلاع بادي هايتوربین مادي ارزش به نسبت هابانک 

 .گردد می بانکی هايتضمین جهت به زمین

 .بیافزاید محصول تقاضاي بازار حجم بر تواندمی که باد صنعت در صادرات توسعه مفهوم به توجه عدم 

 کنندگان. مصرف براي آن از حاصل انرژي و بادي توربین بودن ناشناخته 

چنین افزایش آگاهی عمومی هاي موجود در این بخش نیز بر مبناي جذب سرمایه براي توسعه صنعت بادي و همسیاست

 نسیبت به این صنعت قرار دارد.

 شکست تامین و تسهیل منابع -5-3-2-2

 گیرند.انواع منابع در سه دسته کلی منابع مالی، منابع انسانی، مواد و تجهیزات و ایجاد زیر ساخت قرار می

 

 منابع مالی 

 گیرند عبارتند از:موانعی که در  بخش منلبع مالی برق قرار می

 خارجی. هايبانک به مرکزي بانک تضمین عدم 

 بادي. هاينیروگاه به ایران برق بخش در بدهی بالاي حجم وجود 

 دولت. براي مالی تأمین در پایدار سازوکارهاي نبود 

 .است راستا شده این در مبهم بازاري ظهور به منجر که دهندگان توسعه تولیدي برق خرید در عینی هايتضمین نبود 
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 گذاران. سرمایه و دولت میان مالی تبادلات اشتباه مکانیزم 

 بهره. کم بلندمدت هايوام ارائه جهت اعتباري و مالی هايموسسه نبود 

 اعتباري. و مالی موسسات و بانکی هايوام بالاي بهره 

 باد. بخش توسعه براي دولت ناکافی اعتبارات 

 اعتبارات. تخصیص بودن موقع بی 

هاي مالیاتی، قرار هاي کم بهره و بلندمدت، اجراي معافیتهاي کلی براي رفع موانع در این بخش مبتنی بر اعطاي وامسیاست

تمهیداتی براي تسهیل روند ضمانت اي، انجام دادن تسهیلاتی از طرف سازمان محیط زیست به منظور کاهش گازهاي گلخانه

 کنندگان به منظور توسعه بخش تجدیدپذیر است.بانکی به منظور دریافت وام و دریافت وجهی از مصرف

 گیرند عبارتند از:موانعی که در بخش منابع مالی صنعت قرار می

 خود. محصولات خرید از صنعتی تولیدکنندگان اطمینان عدم 

 بادي. توربین براي دولت تقاضاي نبودن مشخص 

 ها در مسیر انتقال تکنولوژي.عدم همکاري بانک 

 ندارد. وجود پیوستگی و نشده مشاهده ايپشتوانه تکنولوژي انتقال در گرفته صورت هايحمایت در 

 الملل. بین سطح در فناوري انتقال براي مالی تبادلات بودن دشوار 

 است بوده ضعیف فناوري انتقال از حمایت در سوبسیدها هدایت 

 کمبود قوانین حمایتی از بخش خصوصی براي انتقال فناوري. 

 کاران.صنعت از حمایت منظور به دولتی مالی تامین صندوق نبود 

 بهره. کم بلندمدت هايوام ارائه جهت اعتباري و مالی هايموسسه نبود 

  اعتباري. و مالی موسسات و بانکی هايوام بالاي بهره 

چنین اي رفع این موانع وجود دارند بر مبناي اعطاي وام به قطعات و اجزاي توربین بادي است و همهاي کلی که برسیاست

 بایستی تسهیلات گمرکی براي واردات این اجزا لحاظ شود.

 منابع انسانی 
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خورد به میهاي نو در کشور ما صنعت نوپایی است، کمبود منابع انسانی در این بخش به چشم که حوزه انرژيبا توجه به این

گذاري وجود دارد. در این راستا هاي مختلف از جمله بخش صنعت، دانشگاهی و سیاستصورتی که خلا نیروي انسانی در بخش

هاي توسعه صنعت بادي در این بخش بر مبناي آموزش نیروهاي متخصص است که این آموزش از طریق برگزراي سیاست

گیرد. از سوي دیگر بایستی تسهیلات دانشگاهی به منظور تامین مالی رت میهاي دانشگاهی صوهاي تخصصی و آموزشدوره

 دانشجویان این رشته و فرستادن برخی از دانشجویان نخبه به خارج از کشور  فراهم شود.

 

 تامین مواد و تجهیزات و ایجاد زیرساخت 

 موانع موجود در این بخش عبارتند از:

 تست. هايدستگاه مانند مکمل اتتجهیز به دشوار دسترسی یا و وجود عدم 

 .باشد بادي توربین قطعات ساخت مختص فقط که خاص تجهیزات نداشتن 

 تجاري. تولید هايروش و تجهیزات در ضعف 

 پره. مانند توربین قطعات از بعضی در اولیه مواد ساخت یا تأمین مشکل 

 کم شبکه. ظرفیت 

 میکروسایتینگ. به مربوط سنسورهاي و بادسنجی هايدکل کمبود 

 خاص. مناطق برخی در شبکه مناسب توپولوژي نبود 

هاي بادسنجی به منظور تدقیق هاي کلیبه منظور رفع موانع در این بخش بر پایه افزایش ظرفیت شبکه و نصب دکلسیاست

 اطلس باد کشور است.

 توسعه و انتشار دانش -5-3-2-3

 موانع موجود در این بخش عبارتند از:

 شده. کسب دانش رسوب براي مناسب بستري وجود عدم 

 سانا. مختلف هايبخش براي خارجی هايگزارش خرید در ضعف/نبود 

 دنیا. در باد انرژي دستاوردهاي آخرین از قوي اطلاعاتی منبع یک وجود عدم 
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 عموم. براي کارها جریان از مبسوط اطلاعات انتشار عدم 

 ها.دانشگاه در سازي مستند ضعف فرآیند 

 طرف از بایستمی که حالی در است پذیرفته صورت دولت داخل ودر کارفرما خود طرف از تحقیقات به نیاز درخواست 

 .است باشد غلط نمونه یک ساخت و طراحی متولی پژوهشگاه که این واقع در شود درخواست پیمانکار

 وجود انسانی توانمند نیروي ، نیاز مورد هايزمینه در که شده باعث عامل این کشور، در باد تخصصی هاي رشته کمبود 

 .باشد نداشته

 .نیست صنعت در موجود شتاب با متناسب هادانشگاه در دانش خلق 

 .حوزه این در صنعتی توسعه جاي به محض تحقیقات انجام 

 .مگاواتی هايتوربین طراحی توان فقدان 

 .توربین طراحی حوزه تخصصی افزارهاي نرم نبود 

 .کنترل سیستم ساخت توان عدم 

 .هاي کنترلسیستم طراحی در اساسی نیازپیش عنوان به بادي توربین آیرودینامیکی تحلیل در کافی دانش نبود 

 .ساخت قطعات توربین در ضعف 

 .است شده تحقیقات نشدن کاربردي و ماندن عقیم به منجر که تحقیقات بودن دولتی 

 25 طراحی توربین پروژه (مانند اندنبوده صنعت موردنیاز دانش توسعه جهت در کنون تا شده تعریف پایلوت هايپروژه 

 کیلووات).

 .توسعه و تحقیق پایلوت هايپروژه در المللیبین مشترك همکاري یک وجود عدم 

 .باد يحوزه در شده انجام کارهاي آوريجمع براي بستري وجود عدم 

 .است کرده دشوار را فناوري انتقال فرآیند المللی بین هايهمکاري در ضعف 

 .است نشده صنعتی دانشگاه رویکرد لذا و ندارد اي مقاله غیر کاربردي هايحوزه به علاقه دانشگاه 

 فرآیند انتقال تکنولوژي ضعیف است. 
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هاي پیشنهادي به منظور رفع موانع در این حوزه بر پایه توسعه دانش در زمینه طراحی و ساخت اجزاي توربین بادي سیاست

هاي انجام گرفته در صنعت باد و دانش موجود در این صنعت طور بایستی بانک اطلاعاتی کاملی از سایر فعالیتیناست و هم

 آوري شود.جمع

 توسعه کارآفرینی -5-3-2-4

  موانع موجود در این بخش عبارتند از:

 مگاواتی. هايتوربین سازندگان کمبود 

 کنترل. سیستم و پره و ژنراتور گیربکس، قطعات سازندگان کمبود 

 تواندمی کارآفرین که نیروهاي به سرمایه قراردادن دراختیار در پرده پشت روابط وجود و سالم رقابت سیستم یک نبود 

 .گردد واقعی کارآفرینان ناامیدي به منجر

 .صنعتی مختلف هايحوزه در ايمشاوره نهادهاي کمبود 

 خواهد شد.ها مرتفع موانع موجود در این بخش با اجراي سایر سیاست

 شکست ساختاري -5-3-3

 موانع ساختاري -5-3-3-1

 موانع موجود در این بخش عبارتند از:

 گذار.سیاست نهادهاي ماهیت ثبات عدم 

 هاي این نهاد.عدم تاثیر سانا به دلیل تعریف نامشخص از مسئولیت 

 ها.توربین نصب تسهیل براي مختلف هايبخش میان هماهنگی کمبود 

 وارداتی. هايتوربین و داخل هايتوربین کیفیت کنترل و تاییدیه دادن و آزمایش براي نهادهایی وجود عدم 

 کشور. باد اطلس نبودن کامل 

 بادسنجی. مطالعات انجام بودن بر زمان 

 .طلبدرا می زیادي زمان پروسه این و است گذارسرمایه عهده بر کامل میکروسایتیگ مراحل اجراي هايهزینه 
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 داخل. ساخت یا و وارداتی تجهیزات براي استاندارد نبود 

 استانداردها. رعایت و صحیح اجراي عدم 

 محیطی. زیست هايتاییدیه و فنی استانداردهاي وضع براي هاییمکانیزم نکردن طراحی 

 کیفی. کنترل نظام وجود عدم 

 دانشگاه. به صنعت هاياولویت و مشکلات مستقیم ارائه نحوه بودن نامطلوب 

مرکز تخصص باد در پژوهشگاه نیرو تاسیس شده است، بایستی مرکزي تخصصی به منظور انجام به منظور رفع این موانع 

ها و تست توربین بادي ایجاد تحقیق و توسعه، ارزیابی منابع باد، آموزش تخصصی نیروها، نظارت بر استانداردها و گواهی نامه

 گردد.

 هاي تحولی تکاملیشکست -5-3-4

 :موانع موجود در این بخش عبارتند از

 مشخص. و یکپارچه صنعتی و اقتصادي کلان هايبرنامه وجود عدم 

 کشور. ايتوسعه هايسیاست و هابرنامه در ناپایداري 

 هاآن براي رفع منسجم گیريتصمیم و موجود مشکلات شناسایی و پیگیري به متفکري مغز عنوان به که مرجعی 

 .ندارد وجود کشور در باشد، برخوردار کافی اختیارات از و بپردازد

 صنعت بادي حرکت نفع به را مقررات و قواعد بتواند که نیرو وزارت و صنایع وزارت از مشترك حلقه یک وجود عدم 

 .دهد

 شدن مستلزم فعال حوزه این بودن اي رشته میان -عملیاتی و ریزي برنامه سطوح در متخصص نهادهاي وجود کمبود 

 .کندمی دشوار را کار شدن عامل خود عملیاتی این که است، همزمان طور به بخش چندین

 ها.تصمیم و هابرنامه ثبات عدم و مداوم تغییرات 

 ایران. در تقاضا بازار ایجاد عدم در دولتی اشتباه هايسیاست 

 شده. تصویب هايبرنامه براي منابع تامین مسیر بودن دسترس غیر گاه و بودن طولانی 
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 در مدیریت توانمی را ایراد دارد. وجود سیاسی بالاتر هايمرتبه در آن علت که هافعالیت انجام در کاري موازي وجود 

 مشغول این زمینه در هرسه نیرو وزارت و اتمی انرژي کشاورزي، جهاد نمود. جستجو دولت هیئت و صنایع وزارت

 .بگیرد را هاآن زمان هم فعالیت جلوي که ندارد وجود هم قانونی و هستند فعالیت

 بادي. برق تعرفه تعدیل نرخ نبودن مشخص 

 .گرددمی هابرنامه و قوانین تصویب در ضعف به منجر گذاران،سیاست میان جانبه همه تفاهم عدم 

 .سازدمی دشوار را قانون یک رساندن تصویب به مسیر گاها که دارد وجود مختلف هايسازمان میان تناقض 

 رفع این موانع بر مبناي تشکیل شواري عالی صنعت باد با هدف نظارت بر صنعت بادي است. سیاست

 هاي کلان سند باد کشور بندي و ارائه سیاستجمع -5-4

ي نمونه چک، مصر، کشورهاهاي موجود در ، ابتدا سیاستهاي کلان توسعه فناوري باددر این گزارش با هدف تدوین سیاست

در زمینه صنعت بادي و اهداف این کشورها از توسعه و رویکرد به صنعت بادي مورد  آلمان و ایرلند دانمارك، پرتغال، برزیل،

توسعه صنعت کلان هاي پس از بررسی مفصل ادبیات و روند توسعه صنعت بادي در این کشورها، سیاستسی قرار گرفت. برر

ها بر اساس سند راهبردي این سیاست استخراج شد. هاي توسعه برق بادي در ایرانبادي در ایران بر اساس گزارش سیاست

 عبارتند از:  ]55[انرژي باد کشور 

 بادي برق بازار ایجاد یا توسعه اقدامات و سیاستها 

اي به منظور بازنگري انعقاد قرارداد بلندمدت خرید تضمینی برق با تولیدکنندگان برق بادي و تشکیل کمیته 

 سالانه این قیمت.

 خرید برق بادي. تعهد شبکه براي 

 گذاران قبل از عقد قرارداد توسعه مزارع بادي.سازي نظام ارزیابی سرمایهتدوین و پیاده 

هاي سنواتی عمومی به منظور خرید جهدکسب موافقت تامین اعتبار لازم به صورت پایدار و خارج از روال بو 

 ت جمهوري.ریزي و نظارت راهبردي ریاسبرنامهبرق از معاونت 

 ین.رق تولیدي از انرژي بادي به مشترکبفروش  

 گذار خارجی.هاي بادي در مناطقی ویژه به منظور جذب سرمایهاحداث نیروگاه 
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 گذاران جهت احداث مزارع بادي. تسهیل در اعطاي مجوزهاي لازم به سرمایه 

 سازي توربین صنعت بازار ایجاد یا توسعه اقدامات و هاسیاست 

کنندگان مزارع بادي در صورت استفاده از تجهیزات بومی  پرداخت پاداش به احداثتسهیلات و در نظرگیري  

 کشور.

 کنند.اعطاي وام بدون بهره به توربین سازانی که از تجهیزات داخلی استفاده می 

 سازي نظام تعرفه واردات براي قطعات پره، گیربکس، ژنراتور و سیستم کنترل.تدوین و پیاده 

 نظام ارزیابی سازندگان توربین و قطعات آن.سازي تدوین و پیاده 

 بادي برق مالی منابع تسهیل و تأمین اقدامات و هاسیاست 

هاي مرتبط در جهت رایزنی با بانک مرکزي، صندوق توسعه ملی و بانک صنعت و معدن و سایر ارگان 

 گذاران در عرصه صنعت بادي.هاي بلندمدت با سودهاي پایین به سرمایهاعطاي وام

 رداخت درصدي از سود تسهیلات به احداث کنندگان مزارع بادي.پ 

 اي به تولیدکنندگان برق بادي.ها و گازهاي گلخانهواگذاري کلیه حقوق ناشی از عدم انتشار آلاینده 

 گذاران صنایع بادي.سهولت در زمینه پذیرش تضمین از سرمایه 

 منظور دریافت کمک مالی از منابع خارجی.هاي خارجی به تسهیل فرآیند ضمانت بانک مرکزي به بانک 

هاي خصوصی بادي از حساب شرکت توانیر در خزانه توسط وجود تضمین براي پرداخت مطالبات نیروگاه 

 وزارت اقتصاد و دارایی.

 تخفیف یا بخشودگی هزینه ترانزیت تولیدکنندگان برق بادي در بخش خصوصی حتی در صورت صادرات. 

تجدیدپذیر از محل عوارض هاي اي مرکز جذب منابع مالی و حمایت مالی از انرژيایجاد ردیف اعتباري بر 

 هاي مشترکین برق یا گاز.حسابصورت

-هاي زیستمحیطی از تولیدکنندگان آلایندهتخصیص بخشی از اعتبارات حاصل از اخذ عوارض زیست 

 محیطی به توسعه صنعت باد.

 ترغیب آنان به مشارکت در توسعه صنعت باد..گذاران خارجی و شناسایی و تشویق سرمایه 

 سازي توربین صنعت زیرساختی و انسانی مالی، منابع تسهیل و تأمین اقدامات و هاسیاست 
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 تامین و تسهیل منابع مالی

گران به منظور توسعه ساخت تجهیزات هاي بلندمدت با سود کم به صنعتایجاد زمینه لازم براي ارائه وام 

 داخلی.

 گذاران خارجی.هاي خارجی براي سرمایهآیند تضمین بانک مرکزي به بانکتسهیل فر 

 هاي بادي در داخل کشور.حمایت از توسعه دانش طراحی توربین 

 کشور. داخل در مگاواتی بادي هايتوربین کنترل سیستم بومی تولید و فناوري توسعه از حمایت 

 داخل کشور. در مگاواتی بادي هايتوربین گیربکس و ژنراتور بومی تولید و فناوري توسعه از حمایت 

 کشور. داخل در مگاواتی بادي توربین هايپره بومی تولید و فناوري توسعه از حمایت 

 تامین منابع انسانی

 کار. حین آموزش و تخصصی هايکارگاه و آموزشی هايدوره برگزاري 

دروس در  این ارائه براي تلاش و موجود هايرشته در بادي انرژي تخصصی دروس ارائه و نیازسنجی 

 هاي کشور.دانشگاه

 تخصصی. هايحوزه در کشور از خارج به بادي انرژي متخصصین تحصیلی بورس 

 کشور. از خارج به بادي انرژي خبره کارانصنعت اعزام براي لازم بستر نمودن فراهم 

 باد. صنعت نیاز مورد هايحوزه در نخبگان و خبرگان نگهداري و جذب هاينامهآیین تدوین 

 باد. صنعت نیاز مورد هايحوزه در صنعت و هادانشگاه میان همکاري نامهآیین تدوین 

 تامین مواد و تجهیزات و ایجاد زیرساخت

بینی تولید و بالا بردن ظرفیت شبکه براي وارد هاي فنی لازم در دیسپاچینگ کشور، پیشساختایجاد زیر 

 بادي.هاي کردن برق نیروگاه

هاي بادي و ایجاد امکانات هاي کشور براي احداث نیروگاهها و جادهسازي به منظور استفاده از راههزمین 

 حمل و نقل.

 کشور. باد آمار اطلاعات بانک ایجاد و کشور باد اطلس تدقیق و رسانی روز به 
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کشورهاي همسایه به منظور درنظرگیري  با منطقه کشورهاي هاي برنامه و ظرفیت و باد پتانسیل شناسایی 

 صادرات برق بادي.

هاي مناسب احداث مزارع بادي با لحاظ کردن سرعت باد، کاربري اراضی، توپوگرافی، شیب تعیین مکان 

ا و خطوط هزمین، آب و هوا، بارندگی، پوشش گیاهی، فاصله از شهر، فاصله از روستاها، دسترسی به راه

 .ها، فاصله از خطوط گسل و جنس زمینچهها و دریاریلی، فاصله از رودخانه

 بادي برق فناوري و دانش انتشار و توسعه اقدامات و هاسیاست 

 داخلی مرتبط با صنعت بادي. هايشرکت فناورانه هايتوانمندي مستمر پایش و ارزیابی 

 باد. صنعت معنوي و فکري مالکیت نامهنظام تدوین 

 کاربردي. صنعتی اختراعات از حمایت 

 المللی.بین صنعتی و علمی مراکز با داخل صنعتی و علمی مراکز میان فناورانه ارتباطات از حمایت 

 بادي. انرژي اطلاعاتی جامع پایگاه تهیه و دانش مدیریت نظام طراحی و تدوین 

 ساختار توسعه اقدامات و هاسیاست 

 تجدیدپذیر. انرژیهاي از مالی حمایت و مالی منابع جذب مرکز تأسیس 

 ترویجی اقدامات و هاسیاست 

 باد. صنعت توسعه براي منابع جذب جهت گذارانسیاست با رایزنی 

 .بادي انرژي توسعه خصوص در کشور رتبه عالی مقامات رهنمودهاي شدن اجرایی براي تلاش 

 .فسیلی هايانرژي مقابل در بادي هايانرژي منافع ترویج و تبیین 

 .سازيآگاه و آموزش جامع برنامه تهیه 

 هاي متعدد در زمینه انرژي بادي.برگزاري کنفرانس 

 .کشور در باد صنعت دستاوردهاي و هاپایلوت نمایش ها،نمایشگاه برگزاري 

 .بادي انرژي از استفاده و ترویج ايرسانه تبلیغات 

 .بادي انرژي خصوص در ترویجی و تخصصی مجلات انتشار و تهیه 

 .بادي انرژي خصوص در خبري بولتن انتشار و تهیه 
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 ضمائم

 

 سندراه انرژي باد چین -7-5 شکل 
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 سندراه انرژي باد اروپا -8-5 شکل 
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 سندراه انرژي باد ایرلند -9-5 شکل 
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 سندراه انرژي باد ایرلند -10-5 شکل 
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 سند راه انرژي باد فیلیپین -11-5 شکل 
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 سندراه انرژي باد فیلیپین -12-5 شکل 
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 در نقشه راهبردي انرژي باد کشور اهداف خردتدوین   -1-1

 ]1[گذاري و هدف اهداف خرد -1-1-1

اهداف خرد بیانگر نقاطی از مسیر گذار هستند که نیازمند  هاي راهبردي، فناوري ملیاسناد بر اساس روش شناسی 

گذاري بوده و از پراکنده شدن و غیر  این اهداف هدایت گر مسیر سیاست گذاري با رویکرد حکمرانی مشارکتی هستند. سیاست

کند. روش تعیین اهداف بر حسب فاز توسعه گذار فناورانه مورد  ها با مسایل و نیازهاي موجودگذار، جلوگیري می مرتبط بودن آن

 بررسی متفاوت خواهد بود:

)، اهداف با تمرکز بیشتر بر معرفی و رشدبتدایی خود قرار دارد ( ها در مراحل ا هایی که فاز توسعه گذار در آن در فناوري -

شوند. در این حالت، نقش دولت در حمایت از توسعه  رویکرد بالا به پایین و بر مبناي ترجمه اهداف بالادستی معین می

د گذار، دولت نقش ها بسیار پررنگ خواهد بود، به طوري که در تعادل نقش دولت، بازار و جامعه درحکمرانی فرآین آن

 اصلی را به عهده خواهد داشت.

 

)، اهداف با رویکرد پایین به بالا و بلوغ و افولها در مراحل انتهایی خود قرار دارد، ( هایی که فاز توسعه گذار آن فناوري -

ط ها در حقیقت ضعف و تهدیدها، و نقا شوند. این موانع و محرك ها مشخص می بر اساس شناسایی موانع و محرك

-هاي اجتماعی اي از سوابق فعالیت ها، مجموعه گونه از فناوري ها در شرایط موجود هستند. در این قوت و فرصت

گذاري قرار  اقتصادي موجود بوده و تلاش در جهت بهبود شرایط موجود و ادامه مسیر کنونی هدف  سیاست-فناورانه

 گیرد. می

 

 .ایش داده شده استنم 1-1ر یا گذار فناوري در شکل ممراحل چرخه ع
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 گذاري خرد بر حسب فاز توسعه گذار (چرخه عمر فناوري) دو رویکرد مختلف براي هدف -1-1 شکل 

 

 

  چرخه عمر فناوري (چهار مرحله معرفی، رشد،بلوغ و افول) -2-1 شکل 

 گذاري پایین به بالا هدف -1-1-1-1

فنی در شرایطی -تر است، نظام اجتماعی در فازهایی از توسعه یک گذار فناورانه که به بلوغ و افول (جهش و ثبات) نزدیک

گذاري به معناي رفع  است. در این شرایط، سیاست هایی براي توسعه آن شکل گرفته ها و وریه که نهادها، نقشقرار دارد 

گیري از فرصت هاي ایجاد شده در جهت شتاب بخشیدن به مسیر توسعه، وظیفه اصلی  مشکلات کنونی سیستم و بهره

گذاري است. در چنین حالتی، شتاب بخشیدن به مسیر توسعه، وظیفه اصلی حکمرانی و  حکمرانی و محوریت موضوع هدف

 افول بلوغ رشد معرفی

ول
حص

ر م
بازا

 

 زمان
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کند، به  هایی که فرآیند توسعه را کند یا تند می گذاري ایت. در چنین حالتی، شناسایی موانع و محرك هدف محوریت موضوع

براي این منظور لازم است تا با تحلیل عملکرد فرآیند توسعه و با استفاده از رویکرد گذاري است.  عنوان موضوع اصلی در هدف

 پایین به بالا صورت پذیرد.گذاري خرد  هاي نوآوري فناورانه، هدف نظام

 

 گذاري پایین به بالا هدف -3-1 شکل 

 هدف گذاري بالا به پایین  -1-1-1-2

در واقع ترجمه اهداف کلان در قالب  و انجام می شود معرفیهاي در فاز  هدف گذاري بالا به پایین که براي فناوري

 گیرد: باشد. این فرآیند در قالب سه مؤلفه زیر اینجام می هاي مختلف فرآیند گذار می بخش
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ها به سطوح خردتر تلاش  اهداف بالا دستی به عنوان خطوط اصلی حرکت در نظر گرفته شده و در جهت ترجمه آن .1

گیري هاي کلان، اهداف  شده در بخش جهت ه از اهداف کلان تدوینتواند برگرفت شود. این اهداف بالادستی می می

 باشند. 1404انداز  شده در افق چشم   کلان فناورانه و صنعتی کشور، نقشه جامع علمی کشور، و همچنین اهداف ذکر

نمودن  ها، لازم است تا از موتورهاي نوآوري براي مشخص به منظور ترجمه اهداف کلان و در نظر گرفتن اولویت آن .2

 چینش اهداف و از کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه به عنوان ابعاد تعریف اهداف در سطوح خرد استفاده شود.

پویایی هاي موجود در   گیري اثرات محیطی و فشارهاي موجود در لایه بیرونی سیستم، ویژگی در نهایت با هدف در نظر .3

  پذیرد. دي کشور) به عنوان ملاحظات کلی، تدوین اهداف انجام میاقتصا -محیط توسعه فناوري (مانند شرایط اجتماعی

 

 گذاري بالا به پایین هدف -4-1 شکل 
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 برداري از انرژي باد کشور اهداف خرد در بهره -1-1-2

هاي ها وابسته به حوزهکه انتخاب این حوزه اینهاي اصلی نقشه راه انرژي بادي ایران،با در نظر گرفتن پس از انتخاب حوزه

اندازها در تدوین نقشه راه است، ابتدا نقشه راه انرژي بادي چین، ایرلند، اروپا و فیلیپین در اصلی نقشه راه و اهداف و چشم

اد بر اساس اندازها به صورت کامل در بخش شناسایی حوزه هاي کلان فناوري بها و نحوه تعیین چشمبخش انتخاب حوزه

هاي میانی به ها ذکر شده) و حوزه اهداف بلند مدت مورد بررسی قرار گرفت (که در گزارش اول توضیحات مبسوطی در باره آن

 دقت انتخاب گردید و نماي کلی نقشه راه انرژي باد ایران به دست آمد.

هاي فناوري و ترسیم  سایی اجزا و زیر سیستمهاي شناهاي سند راه انرژي بادي ایران در بخشلازم به توضیح است که حوزه

درخت فناوري و شناسایی حوزه هاي کلان فناوري باد بر اساس اهداف بلند مدت شرح داده شده است. در این فصل توضیحات 

ها به توضیحات شوند و در بعضی از بخشراه مشخص میمدت نقشهها داده شده و اهداف میانتکمیلی در راستاي این حوزه

در ادمه به استخراج اهداف خرد با رویه بالا به پایین  هاي پیشین و سند راهبردي انرژي بادي ایران ارجاع داده خواهد شد.بخش

 و تکیه بر اسناد بالا دستی خواهیم پرداخت.

 استخراج اهداف خرد با هدف گذاري بالا به پایین -1-1-3

جا که فاز  برداري از انرژي باد کشور استخراج شدند ؛از آن ه راه بهرهمدت نقش در گزارش دوم این پروژه ، اهداف بلندمدت و میان

توسعه گذار در فناوري توربین بادي در مراحل ابتدایی خود قرار دارد و از آنجا که صنعت باد یک صنعت نوپا در ایران است، با 

برداري از انرژي راه بهرهند راهبردي و نقشه(انجام مطالعات زیربنایی تدوین س 1تمرکز بر اهداف بالادستی ذکر شده در گزارش 

باد کشور) و با اتکا به نقش حمایتگر دولت این اهداف به دست آمده است. در عین حال، ارتباط صنعت باد با تمامی صنایع و 

-د بر حوزههاي مرتبط با این صنعت در نظر گرفته شده است؛ این مهم به این دلیل است که تاثیر توسعه صنعت باتمامی حوزه

ریزي مناسب را هاي دیگر بر صنعت باد به طور کامل مشخص گردد و امکان برنامههاي دیگر و تاثیر تحولات و توسعه بخش

 براي ما مهیا نماید.

برداري از راه بهرهتوان گفت که سند راهبردي و نقشهها به صورت کلی در این بخش میبه منظور توضیح مختصر و بیان حوزه

باد کشور در ابتدا به سه بخش کلی و کلان: آماده سازي زیرساخت هاي فرهنگی، اجتماعی و صنعتی ؛ تکنولوژي توربین انرژي 

 شود. هاي فنی تقسیم می سازي زیرساخت بادي و آماده
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بخش آماده  هاياند که با عناوین حوزه هاي اصلی و میانی متمایز گشته اند. زیرگروههاي میانی تا دو سطح تعیین شدهحوزه

 باشد:سازي زیرساخت هاي فرهنگی، اجتماعی و صنعتی به شرح زیر می

 سیاست گذاري پوشش پتانسیل بادي کشور  -فرهنگ سازي سیاسی: توجیه سیاست گذاران .1

 جهت دهی به سرمایه هاي خصوصی -فرهنگ سازي عمومی: آشنایی با لزوم استفاده از انرژي هاي پاك .2

تعیین مرکز تخصصی براي کنترل نقشه  -شناسایی تشکل هاي جهانی و پیوستن به آن هاپیوستن به حرکت جهانی:  .3

 راه باد

بررسی آلودگی  -فرهنگ سازي ضرورت حفاظت از محیط زیست: ضرورت کاهش حجم دي اکسید کربن تولیدي .4

 هاي صوتی و بصري

 لطراحی شغ -تربیت نیروي انسانی متخصص -توسعه صنعتی: بومی سازي توربین بادي .5

 

 هاي بخش تکنولوژي توربین بادي عبارتند از:زیر حوزه 

 -سیستم کنترل -ژنراتور -ناسل و هاب -گیربکس -پره -تکنولوژي توربین و اجزا: طراحی و شبیه سازي توربین .1

 توربین هاي بادي مگاواتی بدون گیربکس -برج -کانورتر

 مگاوات.  5بیشتر از  -مگاوات 5تا  3 -ظرفیت توربین بادي: توربین هاي بادي کوچک .2

 اصلاح ساختاري توربین. -بهینه سازي تکنولوژي: استفاده از مواد سبک، مقاوم و هوشمند .3

 اتوماسیون نصب.  -فونداسیون ساحلی و فراساحلی -حمل و نقل و نصب: تکنولوژي حمل و نقل .4

 ها ربینتهیه بانک اطلاعات نت تو -نگهداري و تعمیرات: اصلاح و بهینه سازي تکنولوژي نت .5

ساختار  -هاي فراساحلیطراحی و ساخت توربین -هاي فراساحلیهاي فراساحلی: پتانسیل سنجی نصب توربینتوربین .6

 شبکه انتقال د رمناطق فراساحلی

 توسعه فنی ادوات تست توربین بادي -تست توربین بادي: ایجاد مرکز تست توربین بادي .7

 شبکه و منفصل از شبکه تکنولوژي متصل به -فرآوري برق: ذخیره سازي .8

 بازیافت: تکنولوژي بازیافت و دورریز .9
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 هاي فنی عبارتند از: سازي زیرساخت هاي بخش آمادهزیر شاخه

سنجی نیاز شبکه و مناطق  پتانسیل -هاي بادي: تدوین و تدقیق اطلس باد کشور و منطقه سنجی نیروگاه پتانسیل .1

 وتاه مدت و بلندمدت بادبینی ک استقرار سیستم هواشناسی و پیش -دوردست

کاهش قیمت برق  -ایجاد بازار برق هوشمند -توسعه و بهبود سبکه برق کشور: آماده سازي شبکه انتقال و توزیع .2

 بادي

-(انجام مطالعات زیربنایی تدوین سند راهبردي و نقشه 1ها با تمرکز بر اهداف بالادستی ذکر شده در گزارش  در ادامه این حوزه

شوند. این اهداف  بندي می هاي (اهداف) خرد تقسیم ري از انرژي باد کشور) و با اتکا به نقش حمایتگر دولت به حوزهبرداراه بهره

ها در ادامه در جدول کاملی با ذکر اهداف کلان و میانی مرتبط آورده شده  خرد به صورت منسجم با اقدامات پایه مربوط به آن

 است.  

 در بهره برداري از انرژي باد کشور اقدامات برنامه دوینت -1-2

 فرآیند تدوین اقدامات -1-2-1

هاي کلان و نیز همراستا با راهبردهاي اتخاذ  هاي لازم اجرایی هستند که با در نظرگیري ملاحظه سیاست فعالیت اقدامات،

 کنند. یابی به اهداف را مشخص می هاي کلان، مسیرهاي دست گیري ر جهتشده د

 مشتمل بر سه مرحله اصلی است:فرآیند تدوین اقدامات 

یابی به اهداف خرد تعیین شده،  اتخاذ اقدامات پایه: اقدامات پایه مشتمل بر یک گزینه اصلی است که براي دست .1

انتخاب شده است. این اقدامات پایه با تکیه بر نظر جمعی و به منظور محقق نمودن اهدافی که نیازمند مداخله مستقیم 

 ها هستند، می باشد. م فعالیتها از طریق انجا دولت

هایی که منجر به رفع موانع پیش رو  تسبایست اقدامات و سیا تنظیم ترتیب راه اقدامات: پس از تدوین اهداف خرد، می .2

شوند (اقدامات خرد) را تنظیم نمود که باید در جهت کارکردهاي نظام نو آوري فناورانه مورد انتظار باشند. این  می

دهی  هاي کارآفرینی، تامین منابع، شکل از توسعه دانش، انتشار دانش، جهت دهی به سیستم، فعالیت کارکردها عبارتند

 به بازار و مشروعیت بخشی.
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انتخاب هر اقدام در مسیر دستیابی به اهداف، منجر به پدیدآمدن اثرات منفی در کنار اثرات گردآوري اقدامات همراه:  .3

پذیر تا چه سطح است، لازم است تا دو دسته اقدام  نکه قطعیت این نقاط آسیببر حسب ای شود. مثبت و سازنده آن می

همراه براي پشتیبانی اقدامات پایه اتخاذ گردد.این اقدامات همراه یا تخفیف دهنده ( در صورت معین بودن اثرات منفی) 

 باشند.  و یا حفاظتی ( براي کاهش ریسک تأثیرات منفی نامعین احتمالی) می

 

 تدوین اقدامات -5-1 شکل 

 هاي خرد بهره برداري از انرژي باد کشور با تکیه بر حوزه برنامه اقدامات -1-2-2

براي این حوزه ها با تکیه بر  بهره برداري از انرژي باد کشور هاي خرد به دست آمده، برنامه اقدامات با در نظر گرفتن حوزه

مطابق جدول بالا برنامه اقدامات بر اساس  ها در جدولی در ادامه بیان شده است. خرد و به  صورت منسجم با آن هاي حوزه

هاي کلان تعیین شده در گزارشات پیشین و نظرات خبرگان صنعت باد کشور از  گیري مطالعات تطبیقی انجام گرفته و جهت 
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سال تجربه در تیم بادي  5یر پروژه به واسطه همچنین تجربه مد جمله آقایان دکتر لاري، دکتر بحر و دکتر دورعلی و

 پژوهشگاه نیرو ، استفاده شده است.

 ها نیز آورده شده است.  هاي کلان ، اصلی و میانی مرتبط با این حوزه براي خوانایی بیشتر جدول، حوزه 

 بهره برداري از انرژي باد کشور به همراه حوزه هاي مرتبط اهداف خرد  -1-1 جدول 

 و برنامه اقدامات اهداف خرد هاي میانی حوزه هاي اصلی حوزه هاي کلان حوزه

آماده سازي 
هاي  زیرساخت

فرهنگی، 
اجتماعی و 

 صنعتی

فرهنگ سازي 
 سیاسی

گذاران در لزوم استفاده از  توجیه سیاست توجیه سیاست گذاران
 هاي پاك و نو  انرژي

سیاست گذاري پوشش پتانسیل 
 بادي کشور

 ايمنطقه و ظرفیتی ریزيبرنامه و گذاري سیاست
 بازنگري و و پیگیري بادي هاي نیروگاه نصب

 اجرایی و قیمتی هاي سیاست

فرهنگ سازي 
 عمومی

آشنایی با لزوم استفاده از انرژي 
 هاي پاك

 از استفاده لزوم در جامعه آگاهی سطح بردن بالا
 پاك هاي انرژي

جهت دهی به سرمایه هاي 
 خصوصی

 تشویقی سیاستهاي اعمال و تعیین

پیوستن به 
 حرکت جهانی

شناسایی تشکل هاي جهانی و 
 پیوستن به آن ها

 و جهانی و اي منطقه هاي تشکل شناسایی
 آنها در عضویت

تعیین مرکز تخصصی براي کنترل 
 نقشه راه باد

 نقشه پایش و ریزي برنامه تخصصی مرکز ایجاد
 بادي توربین راه

فرهنگ سازي 
ضرورت 

حفاظت از 
 محیط زیست

ضرورت کاهش حجم دي اکسید 
 کربن تولیدي

 کاهش هاي سیاست اعمال و ریزي مهنابر
 هاي تشکل با همکاري و اي گلخانه گازهاي
 جهانی

بررسی آلودگی هاي صوتی و 
 بصري

  هاي سیاست اعمال و ریزي نامهبر مطالعه،
 بادي توربین محیطی زیست اثرات کاهش
 صنایع اندازي راه و سازي پیاده ، سنجی امکان
 بادي توربین به وابسته

 توسعه صنعتی
 صنایع اندازي راه و سازي پیاده ، سنجی امکان بومی سازي توربین بادي

 بادي توربین به وابسته
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 و برنامه اقدامات اهداف خرد هاي میانی حوزه هاي اصلی حوزه هاي کلان حوزه

 دانشگاهی متخصص نیروي تربیت و ریزي برنامه تربیت نیروي انسانی متخصص
 صنعتی و

 پیاده و باد صنعت مشاغل  ریزي برنامه و دبرآور طراحی شغل
 سازي

 

تکنولوژي 
 توربین بادي

 توربین و اجزاء

 بومی افزار نرم سازي بهینه و توسعه طراحی و شبیه سازي توربین

 پره

 توربین پره ساخت و طراحی تکنولوژي توسعه
 مگاواتی هاي
 استفاده و ساختاري نظر از تکنولوژي سازي بهینه

 هوشمند و مقاوم مواد از

 گیربکس
 گیربکس ساخت تکنولوژي توسعه و طراحی

 تکنولوژي سازي بهینه

 ناسل و هاب
 طراحی و توسعه تکنولوژي ساخت ناسل و هاب

 بهینه سازي تکنولوژي
 تکنولوژي ساخت ژنراتورطراحی و توسعه  ژنراتور

 بهینه سازي تکنولوژي
 طراحی و توسعه تکنولوژي ساخت ژنراتور سیستم کنترل

 بهینه سازي تکنولوژي
 طراحی و توسعه تکنولوژي ساخت کانورتر کانورتر

 بهینه سازي تکنولوژي
 سازي تکنولوژي ساخت برج بهینه برج

توربین هاي مگاواتی بدون 
 گیربکس

طراحی و توسعه تکنولوژي ساخت توربین هاي 
 مگاواتی بدون گیربکس

ظرفیت توربین 
 بادي

 توسعه تکنولوژي طراحی و ساخت توربین هاي بادي کوچک
 سازي و تولید انبوه بهینه

 توسعه تکنولوژي طراحی و ساخت مگاوات 5تا  3توربین هاي 
 سازي و تولید انبوه بهینه

 طراحی و ساخت نمونه اولیه و تولید انبوه مگاوات 5توربین هاي بزرگتر از 

بهینه سازي 
 تکنولوژي

استفاده از موارد سبک، مقاوم و 
 هوشمند

 ساخت در هوشمند مواد کارگیري به و  مطالعه
 وزن کاهش و سازي مقاوم هدف با توربین

 حذف ،ساختار بهبود هدف با بادي توربین مطالعه اصلاح ساختاري توربین
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 و برنامه اقدامات اهداف خرد هاي میانی حوزه هاي اصلی حوزه هاي کلان حوزه

 سازي مدل و اجزا اضافه یا

حمل و نقل و 
 نصب

 الزامات و تجهیزات تامین و  سازي پیاده مطالعه، تکنولوژي حمل و نقل
 بادي توربین نقل و حمل

 سازي بهینه و تکنولوژي توسعه فونداسیون ساحلی و فراساحلی
 بادي توربین نصب اتوماسیون اتوماسیون نصب

نگهداري و 
 تعمیرات

اصلاح و بهینه سازي تکنولوژي 
 نت 

  متخصص نیروي تربیت

 ها توربین نت اطلاعات بانک تحلیل و توسعه تهیه بانک اطلاعات نت توربین ها

توربین هاي 
 فراساحلی

پتانسیل سنجی نصب توربین هاي 
  فراساحلی باد اطلس تدوین روي بر مطالعه فراساحلی

توربین هاي  طراحی و ساخت
 فراساحلی

 بادي توربین اولیه نمونه ساخت و طراحی
  مگاوات 3 از کمتر ظرفیت با فراساحلی

ساختار شبکه انتقال در مناطق 
 فراساحلی

 مناطق در انتقال شبکه ساختار توسعه مطالعه
 فراساحلی

تست توربین 
 بادي

 بادي توربین تست مراکز ایجاد و مطالعه ایجاد مراکز تست توربین بادي
 و  تست ادوات ساخت  و  ادوات ساختار مطالعه   توسعه ادوات تست توربین بادي

  بادي توربین تست ادوات فنی توسعه

 فرآوري برق

 سازها ذخیره انواع روي بر مطالعه ذخیره سازي
 ساز ذخیره اولیه نمونه ساخت و طراحی

 ساز ذخیره تکنولوژي سازي بهینه
تکنولوژي متصل به شبکه و 

 منفصل از شبکه
 منفصل و متصل هاي روش روي بر مطالعه

 سازي بهینه و سازي پیاده

 بازیافت
 بازیافت ریزي برنامه و مطالعه تکنولوژي بازیافت و دور ریز

 هاي توربین بازیافت سازي پیاده و ریزي برنامه
 بادي

آماده سازي 
زیرساخت هاي 

 فنی

سنجی پتانسیل 
نیروگاه هاي 

 بادي

تدوین و تدقیق اطلس باد کشور و 
 منطقه

 تدقیق در همکاري و موجود باد نقشه تکمیل
  منطقه باد نقشه

پتانسیل سنجی نیاز شبکه و 
 مناطق دوردست

 دوردست مناطق تعیین و کشور برق شبکه مطالعه
 بادي توربین نصب مستعد

استقرار سیستم هواشناسی و پیش 
 و هواشناسی هاي پایگاه الزامات روي بر مطالعه کوتاه مدت و بلند مدت بادبینی 

  باد بینی پیش هاي روش
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 و برنامه اقدامات اهداف خرد هاي میانی حوزه هاي اصلی حوزه هاي کلان حوزه

 منظور به باد بینی پیش  هاي پایگاه تجهیز
 اطمینان قابلیت افزایش

توسعه و بهبود 
شبکه برق 

 کشور

 شبکه ساختار تغییر و الزامات استخراج ، مطالعه آماده سازي شبکه انتقال و توزیع
 توزیع و انتقال

 زیرساختی تغییرات ایجاد و سازي مدل مطالعه، ایجاد بازار برق هوشمند
 هوشمند برق شبکه  ایجاد ايبر

 کاهش گوناگون هاي روش کارگیري به و مطالعه کاهش قیمت برق بادي
 برق قیمت
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 هاي اجرایی    تعریف پروژه -2 فصل
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 هاي اجرایی پروژهتدوین برنامه عملیاتی و تعریف  -2-1

 روش تدوین برنامه عملیاتی -2-1-1

 قادر باید پیشنهادي روش این .پردازیم می عملیاتی برنامه تدوین براي روشی ) هایی گام( معرفی به قسمت این در

 سؤالاتی دهد؛ پاسخ اند نگرفته قرار توجه مورد مرحله این تا که فناوري توسعه فرآیند مختلف سؤالات به تا باشد

 :نظیر

 میشود؟ اجرا و تدوین اهداف کدام به پاسخگویی براي ها برنامه  

 میسازند؟ عملیاتی را اقدامات و ها سیاست راهبردها، در تعریف شده ملاحظات و ها اولویت چگونه ها برنامه  

 کدامند؟ هدف اصلی نهادهاي یا ها گروه  

 است؟ چگونه آنها عمل نحوه و کدامند؟ برنامه این مجریان یا مجري 

 است؟ چقدر برنامه اجراي زمانی دوره 

 کدامند؟ ها برنامه این اجراي از انتظار مورد نتایج و موردنیاز منابع 

 

 روش تا است لازم قسمت این در تاکنون، شده تدوین هاي سیاست و اقدامات برنامه و ساز جهت ارکان مبناي بر

 شده دادهنشان  1-2 شکل در که است هایی گام از متشکل پیشنهادي روش این .شود ارائه عملیاتی برنامه تدوین پیشنهادي 

 ها پروژه به معیارهایی اساس بر و شده شناسایی قبل مرحله در شده تدوین اقدامات باید اول مرحله در شکل، این مطابق است. 

 از و شده مشخص ها ازپروژه یک هر انجام براي نیاز مورد بودجه و زمان سپس .شود استخراج ها پروژه فهرست و شوند شکسته

 نقش و بیرونی و داخلی محیط در مرتبط نهادهاي شناسایی با نهایت در .گردد تعیین اقدامات تحقق براي لازم منابع طریق این

 .میشود شناسایی ها پروژه انجام مجري و متولی آنها،
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 برنامه عملیاتیتدوین  -1-2 شکل 

 هاي اجرایی شکستن اقدامات به پروژه -2-1-2

 تعیین ها سیاست و اقدامات راهبردها، نمودن محقق نیز و کلان اهداف کردن برآورده منظور به ضروري هاي پروژه گام این در

 هاي سیاست و کلان راهبردهاي راستاي در و فناوري توسعه کنشگران توسط که هستند هایی فعالیت ها، پروژه این .میشود

 اهداف نتیجه، در و حاصل، آنها انجام از موردانتظار نتایج شوند، ریزي برنامه صحیحی طور به ها پروژه اگر .میشود تعریف نوآوري

 فرآیندي در ها پروژه .گردد می محقق نیز بلندمدت و مدت میان

 براي مناسبی راهنماي هم قبل مراحل در شده تدوین اقداماتی .گردد می استخراج ذینفعان نظر براساس و تعاملی و توافقی

 .است ضروري ها پروژه از اي مجموعه وجود اجرایی، ست سیا یا اقدام هر تحقق براي دیگر، عبارت به .هستند ها پروژه طراحی

 به منجر آنها صحیح انجام که شد با جامع نحوي به باید آید، می دست به اقدامات شکستن از که اجرایی هاي پروژه مجموعه

 .شود توجه اقدام مختلف هاي جنبه به باید ها پروژه تعریف در رو همین از و شود نظر مورد اقدام تحقق

 به تواند می اقدام یک که همانگونه .شد با می اقدامات شکستن سطح و میزان اقدامات، شکستن در دیگر اهمیت حائز نکته

 .است ها فعالیت از اي مجموعه به شدن شکسته قابل نیز پروژه هر شود، شکسته ها پروژه از اي مجموعه
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 :گیرد می قرار ها پروژه به اقدامات شکستن مبناي زیر شرح به معیار دو بررسی این در

 میزان از مناسبی برآورد توان می خاصی سطح در عبارتی به .باشد تخمین قابل اجرایی پروژه انجام براي لازم منابع میزان ) الف

 نمود. ارائه نیاز مورد منابع

 کافی اندازه به پروژه اجرایی اگر به عبارتی .نمود محول مجري یک به را آن بتوان که باشد اي اندازه در اجرایی پروژه هر )ب

 اجرایی پروژه باید نماید، سلب را مجري به یک آن اختصاص امکان پروژه مختلف ابعاد گستردگی به طوري که باشد، نشده جزء

 .باشد امکانپذیر واحد مجري آن به تخصیص تا شود شکسته دیگري هاي فعالیت به مربوط

 فراوانی تاکنون تحقیقات پروژه مدیریت بحث در که شد با می WBS1مشابه  اجرایی هاي پروژه به اقدامات شکستن کلی ساختار

 .است پذیرفته صورت آن مورد در

 تضمین که الگوریتمی تاکنون .شد میبا اقدامات تحقق ستاي را در اجرایی هاي پروژه جامعیت از اطمینان حصول دیگر نکته

 قضاوت از گیري بهره با تنها .است نشده ارائه نماید می کفایت اقدام تحقق براي منتخب اجرایی هاي پروژه مجموعه نماید

 مجموعه بود امیدوار توان می سازي شبیه چون ابزارهایی کارگیري به امکان صورت در و پیشین تجارب از استفاده خبرگان،

 .سازند فراهم را اقدامات حصول براي کافی شرایط اجرایی هاي پروژه

 مبناي شکستن اقدامات -2-1-2-1

 آن اساس بر که است مبنایی تعیین اجرایی، هاي پروژه به اقدامات شکستن فرآیند در دیگر کلیدي مسائل از یکی

 بر دو اقدام میتواند این .بگیرید نظر در را آزادراه تأسیس عنوان با اي نمونه اقدامبهتر،  درك براي .شود انجام اقدامات شکستن

 و راه شیه حا حفاظت وآسفالت، روسازي راه، زیرسازي( عملکردي و) جنگلی و بیابانی کوهستانی، سازي راه( جغرافیایی مبناي

 در که میشود تعیین مختلفی عوامل اساس بر اقدامات شکستن مبناي شود. شکسته خود زیرمجموعه اجرایی هاي پروژه به )...

 .میشود اشاره عوامل این مهمترین به ادامه

 داشته وجود اثرگذاري شده پذیرفته هنجارهاي یا و ویژه بندي تقسیم کشور موجود ساختار ساختار و فرهنگ حاکم : در  .1

 اگر فوق مثال مورد در نمونه عنوان به. کرد دهی جهت ها آن ساس ا بر را اجرایی هاي پروژه شکستن میتوان باشد،

 گرفته شکل جنگلی و بیابانی وهستانی،ازي، کراهس هاي بخش در جغرافیایی مناطق اساس بر کشور سازي راه سیستم

1 Work Break-down Structure 
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 بنابراین و است، آورده دست به را خود فعالیت حوزه در لازم کلیدي هاي قابلیت و ها توانایی بخش هر که باشد

 .گیرد قرار اقدامات شکستن مبناي تواند می مذکور بندي تقسیم

 تغییر قابل زمان طول در پذیرد می صورت اقدامات شدن شکسته آن مبناي بر که هایی نیازمندي ی:فعل هاي نیازمندي  .2

 بر اجرایی هاي پروژه شکستن موجب طراحی نیازهاي ها آزادراه طراحی فاز در است ممکن اخیر مثال مورد در .است

 .گیرد قرار استفاده مورد عملکردي مبناي و کرده تغییر نیازها اجرا زمان در ولیکن شود جغرافیایی مبناي

 مثال عنوان به .شد با اقدامات شکستن براي مبنایی تواند می اجرایی هاي پروژه از درآمد کسب میزانمنافع اقتصادي:  .3

 انجام درآمدزا اجرایی هاي پروژه ابتدا که گیرد قرار مبنا تواند می جهت این از اجرایی هاي پروژه بودن بر هزینه یا درآمدزا

 .شود استفاده بر هزینه اجرایی هاي پروژه انجام براي حاصل درآمد از و شوند

 گروه این توسط منافع کسب و ذینفعان نیاز برآوردن واقع در اقدامات تحقق از هدف که آنجایی از نظرات ذینفعان: .4

 شکستن چگونگی جمله از سازي پیاده فرآیند مختلف هاي بخش در ذینفعان نظرات به است ضررروري باشد، می

 .شود توجه اقدامات

 از دوم شکستن در میتوان شوند، شکسته ها زیرفعالیت به نیز اجرایی هاي پروژه از تعدادي که شود گرفته تصمیم که صورتی در

 انجام شکستن عملکردي مبناي بر دوم مرحله در و جغرافیایی مبناي بر اول مرحله در مثال طور به .نمود استفاده دیگري مبناي

 .پذیرد

 ابزارهاي شکستن اقدامات -2-1-2-2

 این انجام براي ابزار چند بخش این در گرفت، قرار بررسی و بحث مورد اقدامات شکستن کلیدي موضوعات و مفاهیم تاکنون

 .میگردد معرفی مهم

 

 استاندارد فرآیند تحلیل و تجزیه 

 .است موردپذیرش حوزه آن علمی نخبگان توسط عام طور به که دارد وجود اي شده تجربه فرآیند اقدامات از برخی ،ادبیات در

 باشد، داشته وجود فرآینداستاندارد خاصی اقدامات مورد در که صورتی در و شود می نامیده استاندارد یندآفر فرآیندهایی چنین

 .شوند می پذیرفته انداردستا اجرایی هاي پروژه مجموعه عنوان به حوزه آن در شده ارائه اجرایی هاي پروژه
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 کاوي بهینه

 استفاده قابل سی ستر د عدم علت به یا و باشد نداشته وجود ستاندارديا فرآیند اقدام، یک تحقق ستاي را در که صورتی در

 این در اگرچه .شدبا می یادگیري و شده انجام هاي تجربه سیربر معنی به کاوي بهینه شود. می ستفادها کاوي بهینه ابزار از نباشد،

 که - شند با داشته تفاوت یکدیگر با مختلفی ابعاد در پیشین هاي تجربه رود می انتظار استاندارد، الگویی وجود عدم علت به حالت

 مسائل از یکی -است شده اجرا و طراحی آن درقالب فرایند که است خاصی هاي ویژگی و اي منطقه خواستگاه آن صلی ا علل از

 .باشد می مطلوب الگویی به یابی دست براي مختلف هاي تجربه نتایج دادن قرار هم نارک چگونگی ابزار این کارگیري به کلیدي

 آمده دست به نهایی غیر اجرایی هاي پروژه از یافت، دست قبول قابل اجرایی هاي پروژه از اي مجموعه به روش این از نتوان اگر

 .نمود استفاده معلولی -علی ابزار در توان می

 

 معلولی علی تحلیل

 روحضور همین از .میباشد اجرایی پروژههاي مجموعه به اقدامات شکستن براي خبرگان نظرات از استفاده ابزار این اساس

 ابزار این از استفاده چگونگی ادامه در .ست ا ابزار این از ستفاده ا لازمه و ضرورت مربوطه اقدام مختلف ابعاد بر مسلط خبرگانی

 .میشود داده توضیح خبرگان حضور با اي جلسه در

 مورد اقدام از یکسانی نگرش به حاضر افراد کلیه تا گردد می ارائه اقدام معرفی به مربوط توضیحات جلسه ابتداي در •

 .یابند دست نظر

 مطرح رسد می نظر به ضرروري بورذم اقدام انجام براي خبرگان نظر از که اجرایی هاي ه پروژ فکري طوفان یک در •

 صرفا اول مرحله در که دهند قرار نظر مد را نکته این باید جلسه ینرحاض.گیرد می قرار همگان دید معرض در و شده

 خود که مواردي بیان از ست ا بهتر رو همین از .شوند می شکسته دهنده تشکیل ساسیا اجرایی هاي پروژه به اقدامات

 تري کلان اجرایی هاي پروژه شکل به شدن بیان قابل یا و روند می شمار به اساسی اجرایی هاي پروژه هاي زیرفعالیت

 شوند، شکسته خود هاي زیرفعالیت به اجرایی هاي پروژه برخی شود گرفته تصمیم که صورتی در .ورزند اجتناب هستند

 این کارگیري به از مرحله هر در عبارتی به .شود می تکرار اجرایی هاي پروژه آن مورد در جاري فرایند دیگري مرحله در

 .پذیرد می انجام سطح یک در تنها شکستن ابزار،
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 توان می فهرست این تکمیل در .آید می دست به پیشنهادي اجرایی هاي پروژه از اي اولیه فهرست گام این انجام از پس •

 .نمود استفاده کاوي بهینه ویژه به دیگر ابزار دو از آمده دست به اطلاعات از

 :شوند می بندي دسته زیر عنوان سه حتت اولیه لیست در موجود موارد کلیه •

 آنها انجام نظر مورد اقدام تحقق راستاي در اولا که هستند اجرایی هاي پروژه  :تکین اصلی اجرایی هاي پروژه .1

 .ندارد وجود آن با جایگزینی قابل مشابه موارد شده پیشنهاد اجرایی هاي پروژه سایر بین در ثانیا و بوده ضروري

 سایر بین در که ست ا ضروري اجرایی هاي پروژه از بخش آن شامل دسته این جایگزین:  اجرایی هاي پروژه .2

 اجرایی هاي پروژه از گروه هر حالت این در .شود می یافت آنها با جایگزینی قابل مشابه موارد اجرایی، هاي پروژه

 از باید سرانجام .میشود یاد جایگزینی هاي مجموعه عنوان تحت آنها از که شوند می جمع هایی مجموعه در مشابه

 داراي یکدیگر با نباید جایگزینی هاي مجموعه .شود انتخاب اجرایی پروژه یک جایگزینی هاي مجموعه از یک هر

 باشد، جایگزینی مجموعه یک از بیش به تخصیص قابل اجرایی پروژه که صورتی در همچنین .شند با كشترا ا

 .یابد می اختصاص مربوطه مجموعه به بخش هر و شده تفکیک بخش چند به اجرایی پروژه آن

 توانند می ولی نیستند ضرروري اقدام، یک تحقق راستاي در که اجرایی هاي پروژه: پشتیبانی اجرایی هاي پروژه .3

 .بخشند تسریع را آن و کرده تقویت را نظر مورد اقدام انجام فرآیند

 

 یا اصلی اجرایی هاي پروژه سایر زیرفعالیت نوعی به که باشند داشته وجود مواردي فوق بندي دسته از پس که تیورص در

 بعد مراحل در ها زیرفعالیت به اجرایی هاي پروژه شکستن در لزوم صورت در - شده حذف موارد این آیند، حساب به پشتیبانی

 موارد دربرگیرنده که شود تعریف دیگري پشتیبان یا اصلی اجرایی هاي پروژه ست ا لازم صورت این غیر در و - شوند می استفاده

 .باشد خود زیرفعالیت عنوان به شده ذکر

 :باشند زیر ویژگی دو داراي باید شده بندي دسته اجرایی هاي پروژه که گردد می مشخص مجموع در

 باشند سطح یک در  .1

 غیر در .باشند همپوشانی بدون باید اجرایی هاي پروژه سایر جایگزینی، عه مجمو یک درون اجرایی هاي پروژه از غیر  .2

 .شود حذف موجود همپوشانی تا گردد اعمال آنها در تغییراتی باید صورت این
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 هاي اجرایی بازنگري نهایی و انتخاب پروژه -2-1-3

 یا بودن موجه مورد در قضاوت و شده ارائه هاي پروژه مختلف جوانب ارزیابی منظور به اجرایی، هاي پروژه شدن نهایی از قبل

 و اجتماعی اقتصادي، و مالی فنی، معیارهاي جمله از مختلفی معیارهاي اساس بر باید اجرایی پروژه هر ها، آن بودن موجه عدم

 و گرفته قرار بازبینی مورد قبل مرحله در آمده دست به اجرایی هاي پروژه اساس، این بر .گیرد قرار ممیزي مورد محیطی زیست

 .شوند می گذاشته کنار باشند، ناموجه مختلف معیارهاي نظر از که هایی پروژه

 از .سازند فراهم را راهبردي سطوح سایر مقاصد به دستیابی موجبات مطلوبی نحو به باید نهایی اجرایی هاي پروژه واقع در

 .شود پرداخته احتمالی نواقصو رفع  شده طی هاي گام بازبینی به اجمالی نگاهی با است ضروري رو همین

 برداري از انرژي باد کشور هاي اجرایی در بهره پروژه -2-1-4

 شکستن اقدامات   -2-1-4-1

 هایی پروژه بخش، این در هاي اجرایی؛ پروژه به اقدامات شکستن نحوه و ضرورت با ارتباط در شده مطرح موارد به توجه با

  .گردد می اقدامات تحقق به منجر آنها شدن اجرایی که شوند می شناسایی

مطالعات انجام گرفته در  موجود است؛ در این بخش با اقدامات شکستن جهت گوناگونی ابزارهاي همانطور که پیشتر ذکر شد، 

 به که ها در هریک از حوزه  شده تجربه فرآیند (انجام مطالعات زیربنایی) ، تصمیم بر آن شد تا در صورت موجود بودن 1گزارش 

است،از این فرآیند استاندارد براي تعریف پروژه در آن حوزه استفاده شود،  موردپذیرش حوزه آن علمی نخبگان توسط عام طور

گیري از نخبگان آن حوزه استفاده گردد.  کاوي و در نهایت علی معلولی با بهره صورت به ترتیب از روش هاي بهینه در غیر این

 ا در این بخش استفاده شده عبارتند از دکتر دورعلی، دکتر بحري و دکتر لاري.ه خبرگانی که از نظرات آن

 هاي اجرایی پروژه -2-1-4-2

 است:بر این اساس پروژه هاي تعریف شده براي هریک از اقدامات، در جدول زیر آمده 
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 برداري از انرژي باد کشور هاي اجرایی مربوط به بهره  پروژه -1-2 جدول 

 هاي اجرایی پروژه اقدامات شماره حوزه کلان 

اده
آم

 
خت

رسا
 زی

زي
سا

 
تی

صنع
 و 

عی
تما

 اج
ی،

هنگ
 فر

اي
ه

 

1 
گذاران در  توجیه سیاست

لزوم استفاده از 
 هاي پاك و نو  انرژي

هاي  هاي فسیلی با انرژي بررسی ضرورت جایگزینی سوخت .1
 تجدیدپذیر. 

2 

برنامه و گذاري سیاست
منطقه و ظرفیتی ریزي

 هاي نیروگاه نصب اي
 و و پیگیري بادي

 هاي سیاست بازنگري
 اجرایی و قیمتی

هاي  ریزي و تعیین سهم برق بادي از سبد انرژي برنامه .1
 کشور

هاي احداث مزارع بادي توسط بخش  بازنگري سیاست .2
خصوصی، پیگیري نحوه اجرا، قانونگذاري یا بازنگري قوانین 

 برداري از این مزارع. بر روند احداث و بهرهو نظارت 

3 
 آگاهی سطح بردن بالا

 از استفاده لزوم در جامعه
 پاك هاي انرژي

برنامه ریزي براي افزایش آگاهی جامعه با اطلاع رسانی از  .1
 طریق رسانه هاي ارتباط جمعی

ریزي احداث سمبلیک شهر سبز که انرژي مورد نیاز  برنامه .2
 گردد. هاي تجدیدپذیر تأمین می انرژيدر آن منحصرا از 

هاي دولتی سبز که انرژي  ریزي و احداث ساختمان برنامه .3
هاي تجدیدپذیر تأمین  مورد نیاز در آن منحصرا از انرژي

 گردد. 

 اعمال و تعیین 4
 تشویقی سیاستهاي

سازي راهکارهاي تشویقی  ریزي و پیاده شناسایی، برنامه .1
خصوصی از طریق اعمال گذاران بخش  براي سرمایه

 هاي بانکی هاي قیمتی، خرید تضمینی و حمایت سیاست
برنامه ریزي پشتیبانی و حمایت مالی پژوهشگران و  .2

 هاي انرژي پاك بالاخص بادي سازندگان فناوري

5 
 هاي تشکل شناسایی

 و جهانی و اي منطقه
 آنها در عضویت

 تجدیدپذیرهاي  هاي بین المللی انرژي عضویت در تشکل .1

6 
 تخصصی مرکز ایجاد

 پایش و ریزي برنامه
 بادي توربین راه نقشه

 پایش و ریزي برنامه تخصصی مرکز برداري از ایجاد و بهره .1
 بادي توربین راه نقشه

 اعمال و ریزي مهنابر 7
 کاهش هاي سیاست

مطالعه، بررسی و شناسایی مراکز اصلی تولید گازهاي  .1
اي در کشور و امکان سنجی کاهش اثرات مخرب این  گلخانه
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 و اي گلخانه گازهاي
 هاي تشکل با همکاري

 جهانی

ها و یا با اعمال قوانین مالیاتی و به  مراکز با تغییر ساختار آن
هاي  کارگیري منابع حاصل از این درآمد جهت توسعه پروژه

 حفاظت از محیط زیست
 

8 

 و ریزي نامهبر مطالعه،
  هاي سیاست اعمال
 زیست اثرات کاهش
 بادي توربین محیطی

بررسی اثرات زیست محیطی نامطلوب توربین بادي در  .1
ریزي براي کنترل این  مناطق مختلف کشور و برنامه

 اثرات

9 

 پیاده ، سنجی امکان
 اندازي راه و سازي

 توربین به وابسته صنایع
 بادي

 
صنایع وابسته به توربین ریزي اقتصادي و فنی توسعه  برنامه .1

 بادي
هاي صنعتی کشور مرتبط با توربین بادي و   مطالعه ظرفیت  .2

 سازي قطعات منتخب سنجی بومی امکان
سازي طرح گسترش صنایع بومی توربین  ریزي و پیاده برنامه .3

 بادي
هاي توسعه و بهبود فرآیند به  ریزي جهت اجراي روش برنامه .4

ین بادي با استانداردهاي منظور انطباق تولیدات حوزه تورب
 مورد نیاز

10 
 تربیت و ریزي برنامه

 متخصص نیروي
 صنعتی و دانشگاهی

هاي تخصصی مورد نیاز در صنعت  مطالعه و بررسی ظرفیت .1
 توربین بادي

هاي تخصصی مرتبط با  ریزي جهت ایجاد رشته برنامه .2
هاي  هاي تخصصی مورد نیاز در صنعت در دانشگاه ظرفیت
 کشور

11 

  ریزي برنامه و دبرآور
 و باد صنعت مشاغل

 سازي پیاده
 

بررسی نیروي کار مورد نیاز در صنایع وابسته توربین بادي و  .1
ریزي براي تربیت نیروي متخصص این  انرژي باد، و برنامه

 حوزه

ي 
لوژ

کنو
ت

دي
ن با

وربی
ت

 

 سازي بهینه و توسعه 12
 بومی افزار نرم

هاي بادي  بار) توربینافزار طراحی (و محاسبات  توسعه نرم .1
 مگاواتی

 .طراحی و ساخت پره توربین بادي دو مگاواتی ملی1 طراحی تکنولوژي توسعه 14
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 توربین پره ساخت و
 مگاواتی هاي

 . طراحی و ساخت پره توربین بادي سه مگاواتی2
 . طراحی و ساخت پره توربین بادي پنج مگاواتی ملی3
 

15 
 از تکنولوژي سازي بهینه
 استفاده و ساختاري نظر

 هوشمند و مقاوم مواد از

.بررسی مواد و انتخاب مواد بهینه و هوشمند در سازه پره به 1
 ویژه جهت چیره شدن بر مشکل خستگی در سازه پره

16 
 توسعه و طراحی

 ساخت تکنولوژي
 گیربکس

 مگاواتی 2. طراحی و ساخت گیربکس توربین بادي 1
 مگاواتی 3بادي .طراحی و ساخت گیربکس توربین 2
 مگاواتی  5. طراحی و ساخت گیربکس توربین بادي 3
 

تکنولوژي  سازي بهینه 17
 گیربکس ساخت

ریزي  تکنولوژي و برنامه  هاي بهبود . بررسی روش1
  سازي آن در ساخت گیربکس کاربردي

18 
طراحی و توسعه 

تکنولوژي ساخت ناسل 
 و هاب

 مگاواتی 2بادي . طراحی و ساخت هاب و ناسل توربین 1
 مگاواتی 3. طراحی و ساخت هاب و ناسل توربین بادي 2
 مگاواتی 5. طراحی و ساخت هاب و ناسل توربین بادي 3

19 
بهینه سازي تکنولوژي 

 ساخت ناسل و هاب
سازي  ریزي کاربردي تکنولوژي و برنامه  هاي بهبود بررسی روش

 آن در ساخت ناسل و هاب

طراحی و توسعه  20
 تکنولوژي ساخت ژنراتور

 مگاواتی 2طراحی و ساخت ژنراتور توربین بادي  .1
 مگاواتی 3طراحی و ساخت ژنراتور توربین بادي  .2
 مگاواتی 5طراحی و ساخت ژنراتور توربین بادي  .3

بهینه سازي تکنولوژي  21
 ساخت ژنراتور

سازي  ریزي کاربردي تکنولوژي و برنامه  هاي بهبود بررسی روش
 تولید ژنراتورآن در 

22 
طراحی و توسعه 
تکنولوژي ساخت 

 سیستم کنترل

 مگاواتی 2طراحی و ساخت سیستم کنترل توربین بادي  .1
 مگاواتی 3طراحی و ساخت سیستم کنترل توربین بادي  .2
 مگاواتی 5طراحی و ساخت سیستم کنترل توربین بادي  .3

بهینه سازي تکنولوژي  23
 ساخت سیستم کنترل

سازي  ریزي کاربردي تکنولوژي و برنامه  بهبودهاي  بررسی روش
 آن در ساخت سیستم کنترل

24 
طراحی و توسعه 
تکنولوژي ساخت 

 کانورتر

 مگاواتی 2طراحی و ساخت کانورتر توربین بادي  .1
 مگاواتی 3طراحی و ساخت کانورتر توربین بادي  .2
 مگاواتی 5طراحی و ساخت کانورتر توربین بادي  .3

سازي  ریزي کاربردي تکنولوژي و برنامه  هاي بهبود بررسی روشبهینه سازي تکنولوژي  25
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 آن در ساخت کانورتر ساخت کانورتر

سازي تکنولوژي  بهینه 26
 ساخت برج

سازي  ریزي کاربردي تکنولوژي و برنامه  هاي بهبود بررسی روش
 آن در ساخت برج

27 

طراحی و توسعه 
تکنولوژي ساخت توربین 

هاي مگاواتی بدون 
 گیربکس

 مگاواتی بدون گیربکس 3طراحی نمونه توربین بادي 

28 
توسعه تکنولوژي طراحی 

هاي  و ساخت توربین
 بادي کوچک

 کیلوواتی 25طراحی و ساخت نمونه اولیه توربین بادي  .1
 کیلوواتی  100طراحی و ساخت نمونه اولیه توربین بادي  .2

29 
سازي و تولید انبوه  بهینه

هاي بادي  توربین
 کوچک

 کیلوواتی 25تولید انبوه توربین بادي  .1
 کیلوواتی 100تولید انبوه توربین بادي  .2

30 
توسعه تکنولوژي طراحی 

 3و ساخت توربین بادي 
 مگاوات 5تا 

 مگاواتی 3طراحی و ساخت نمونه توربین بادي  .1
 مگاواتی 5طراحی و ساخت نمونه توربین بادي  .2

31 
تولید انبوه سازي و  بهینه

 5تا  3توربین بادي 
 مگاوات

 مگاواتی 3تولید انبوه توربین بادي  .1
 مگاواتی 5تولید انبوه توربین بادي  .2

32 
طراحی و ساخت نمونه 

اولیه و تولید انبوه توربین 
 مگاوات 5بادي بیش از 

 مگاوات 5.طراحی و ساخت نمونه توربین بادي بیش از 1
 مگاوات 5بیش از . تولید انبوه توربین بادي 2

33 

 کارگیري به و  مطالعه
 ساخت در هوشمند مواد

 مقاوم هدف با توربین
 وزن کاهش و سازي

سازي و کاهش وزن و  .تحلیل ساختار توربین با هدف مقاوم1
 گیري از علم مواد حجم با بهره

34 

 با بادي توربین مطالعه
 ،ساختار بهبود هدف
 و اجزا اضافه یا حذف

 سازي مدل

هاي بادي مگاواتی با هدف توسعه نسل  .مطالعه ساختار توربین1
 ها جدیدي از توربین

هاي کشور جهت حمل و  .مطالعه و بررسی امکانات و زیرساخت1 و  سازي پیاده مطالعه، 35
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 هاي اجرایی پروژه اقدامات شماره حوزه کلان 

 و تجهیزات تامین
 نقل و حمل الزامات

 بادي توربین

 ریزي توسعه آن نقل توربین مگاواتی به و برنامه

36 
 بهینه و تکنولوژي توسعه

فونداسیون  سازي
 ساحلی و فراساحلی

هاي بادي  .مطالعه و طراحی مفهومی فونداسیون توربین1
 مگاواتی ساحلی و فراساحلی

 توربین نصب اتوماسیون 37
 بادي

هاي کشور جهت نصب  . مطالعه و بررسی امکانات و زیرساخت1
پتانسیل و هاي داراي  هاي بادي مگاواتی در سایت توربین
 ریزي توسعه آن برنامه

 یابی به اتوماسیون نصب . مطالعه و دست2

متخصص  نیروي تربیت 38
 تکنولوژي نت

یابی به تکنولوژي نگهداري و تعمیرات  ریزي دست . برنامه1
 هاي بادي و تهیه ادوات آن توربین

ریزي کیفی و کمی نیروي انسانی نگهداري و تعمیرات  .برنامه2 
 مورد نیاز و تربیت آن

 بانک تحلیل و توسعه 39
 ها توربین نت اطلاعات

هاي بادي همگام  . طراحی و توسعه بانک اطلاعات نت توربین1
 با تکنولوژي روز دنیا

 . طراحی و استقرار پایگاه پشتیبانی اطلاعات نت2

 تدوین روي بر مطالعه 40
 فراساحلی باد اطلس

پتانسیل سنجی و تکمیل و تدقیق اطلس باد فراساحلی در  .1
 کشور

41 
 نمونه ساخت و طراحی
 بادي توربین اولیه

  فراساحلی
 مگاواتی فراساحلی 3.طراحی و ساخت توربین بادي 1

42 
 ساختار توسعه مطالعه

 مناطق در انتقال شبکه
 فراساحلی

ریزي انتقال توان در مناطق  سنجی و برنامه امکان. مطالعه و 1
 فراساحلی

43 
 مراکز ایجاد و مطالعه
 هاي بادي مگاواتی اندازي مرکز تست توربین طراحی و راه .1 بادي توربین تست

44 
  و  ادوات ساختار مطالعه

 فنی ساخت و توسعه
 بادي توربین ادوات

بادي مگاواتی و طراحی و توسعه ادوات تست توربین هاي  .2
 تجهیز مرکز تست

45 
 انواع روي بر مطالعه

 سازها ذخیره
ساز توربین بادي و انتخاب  هاي ذخیره مطالعه سیستم .1

 نوع متناسب با شرایط مناطق کشور
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 هاي اجرایی پروژه اقدامات شماره حوزه کلان 

2.  

 نمونه ساخت و طراحی 46
 ساز مناسب طراحی و ساخت نمونه اولیه ذخیره .1 ساز ذخیره اولیه

47 
 تکنولوژي سازي بهینه

 ساز ذخیره
سازهاي تولیدي بر  سازي تکنولوژي ذخیره مطالعه و بهینه .1

 اساس تکنولوژي روز دنیا

48 
 روش روي بر مطالعه

 منفصل و متصل هاي

مطالعه سیستم هاي متصل و منفصل و شناسایی  .1
 مناطق متناسب با هر روش 

 

49 
 بهینه و سازي پیاده

 متصل هاي سازي روش

 منفصل و

سازي روش هاي متصل و منفصل  ریزي براي پیاده برنامه. 1
 برداري هر منطقه متناسب با شرایط بهره

. پیاده سازي روش هاي متصل و منفصل جهت انتقال و توزیع 2
 نیرو

 

 ریزي برنامه و مطالعه 50
 بازیافت

هاي بازیافت  ها و سیستم مطالعه و شناسایی روش .1
 مزارع توربین بادي مگاواتی

 

51 
 پیاده و ریزي برنامه
 توربین بازیافت سازي

 بادي هاي

.قانونگذاري در مورد نحوه اسقاط یا بازیابی و ارتقاء مزارع بادي 1
 فرسوده و تعیین مسئولین و متولیان این امر

اده
آم

 
خت

رسا
 زی

زي
سا

 
نی

ي ف
ها

 

52 
 موجود باد نقشه تکمیل

 تدقیق در همکاري و
 منطقه باد نقشه

 کشورتدقیق اطلس باد  .1
 . همکاري در تدقیق اطلس باد منطقه خاورمیانه2

53 

 کشور برق شبکه مطالعه
 دوردست مناطق تعیین و

 توربین نصب مستعد
 بادي

ریزي براي گسترش شبکه هاي منفصل در مزارع بادي  برنامه .1
 و نیازمند توسعه شبکه برق   بادخیز و مستعددر مناطق روستایی 

54 
 الزامات روي بر مطالعه

 و هواشناسی هاي پایگاه
 بینی پیش هاي روش

 باد

هاي هواشناسی با  نیازسنجی براي تجهیز پایگاه .مطالعه و1
 ملزومات و ادوات هواشناسی و بادسنجی دقیق 

. فراهم آوري ملزومات و ابزار و ادوات به روز یا تولید این 1 پیش  هاي پایگاه تجهیز 55
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 هاي اجرایی پروژه اقدامات شماره حوزه کلان 

 منظور به باد بینی
 اطمینان قابلیت افزایش

 ملزومات جهت افزایش دقت 

56 
 استخراج ، مطالعه

 ساختار تغییر و الزامات
 توزیع و انتقال شبکه

ریزي جهت تعیین ساختار انتقال و توزیع متناسب با  برنامه .1
نیازمندي مناطق و با توجه به مکان مزارع بادي و خورشیدي در 

 برداري  دست بهره

57 

 و سازي مدل مطالعه،
 زیرساختی تغییرات ایجاد

 برق شبکه  ایجاد ايبر
 هوشمند

 مطالعه و بررسی الزامات و فراهم آوري نیاز شبکه براي .1
 هوشمندسازي

58 
 کارگیري به و مطالعه
 گوناگون هاي روش

 برق قیمت کاهش

. مرور قوانین و امکان سنجی وضع قوانین جدید جهت کاهش 1
 قیمت برق 
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 هاي مقدم ریزي پروژه بندي و بودجه زمان  -3 فصل
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 بندي تخصیص منابع و زمان -3-1

 کردن اجرایی از قبل باید را ریزي برنامه این .پذیرد می صورت شده تعریف اقدامات نمودن اجرایی هدف با منابع ریزي برنامه

 صورت در .است مالی منابع و تجهیزات و ابزارآلات فنی، دانش ،گام این در موردنیاز منابع از منظور. رساند انجام به اقدامات

 نباشد، موجود منابع که شرایطی در امااست.  آنها از استفاده بندي اولویت و چگونگی بیانگر منابع ریزي برنامه موردنیاز، منابع وجود

 .است موردنیاز تولیدمنابع یا و همکاري خرید، طریق از منابع به دستیابی چگونگی معنی به ریزي برنامه

 مقاصد به منظورنیل به موجود منابع کارگیري به چگونگی مورد در گیري تصمیم فرایندو  منابع تخصیص ،عملیاتی ریزي برنامه در

 هاي پروژه اقدامات، جمله از راهبردي مختلف سطوح در منابع تخصیص .گردد می مشخص مدت کوتاه در ویژه به شده، تعیین

 در توجه مورد معیارهاي از یکی، شد عنوان قبل بخش در که همانطور .است تعریف قابل بالاتر سطوح سایر و ها فعالیت اجرایی،

 برآورد این .نمود برآورد را لازم منابع بتوان آن در که است سطحی به رسیدن میشوند، شکسته اقدامات که سطوحی تعداد تعیین

 :پذیرد می صورت مبنا دو بر

 پیشین هاي تجربه ) الف

 خبرگان نظر  )ب

 چون لزوم منابعی صورت در و زمان هزینه، از عبارتند گرفت، خواهند قرار توجه مورد سند این عملیاتی برنامه در که منابعی

 هزینه البته .پذیرد صورت می فعالیت مجري توسط اختصاص یافته هزینه از استفاده با انسانی منابع تأمین .فناوري و دانش

 به عنوان گاه بودن بینی پیش قابل و پایداري هرچند .یابد می تخصیص مجري به مالی منابع جزء و شود می برآورد انسانی نیروي

 براي ها برنامه این است بهتر مختلف به دلایل و عمل در اما شود، برشمرده می حمایتی هاي برنامه انواع از بعضی در مثبت نکات

 و روشن به توان می ها، برنامه زمان بودن محدود مزایاي مهمترین از .شوند و اجرا طراحی محدود و مشخص زمانی هاي دوره

 تطابق ایجاد و بازنگري اصلاح، امکان و دستاوردها و نتایج بهتر ارزیابی امکانات، فراهم شدن موردنیاز، بودجه بودن محدود

 مشخص گام این در را برنامه هر اجرایی زمانی دوره تا است لازم اساس، این بر .کرد اشاره شرایط زمان با ها برنامه در بیشتر

 .نمود
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ها بر  بندي مربوط به آن اجرایی و زمان هاي بر اساس نظرات خبرگان و تجربیات پیشین برگرفته از مطالعات تطبیقی، پروژه

تر و  هاي مربوطه، مطالعات دقیق ریزي و برآورد منابع براي پروژه است لازمه بودجه گردد. بدیهی اساس جدول زیر ارائه می

 هاست. ریزي توسط مجریان این پروژه برنامه

 باد کشور برداري از انرژي هاي تعریف شده در بهره تخصیص منابع و زمانبندي پروژه -3-1-1

 هاي اجرایی مربوط به بهره برداري از انرژي باد کشور  پروژهتخصیص منابع و زمانبندي  -1-3 جدول 

حوزه کلان 
 بندي زمان هاي اجرایی پروژه ردیف مربوطه

اده
آم

 
خت

رسا
 زی

زي
سا

 
تی

صنع
 و 

عی
تما

 اج
ی،

هنگ
 فر

اي
ه

 

هاي  ضرورت جایگزینی سوخت بررسی 1
 هاي تجدیدپذیر فسیلی با انرژي

 ماه 24
1397-1395 

2 
ریزي و تعیین سهم برق بادي از سبد  برنامه

 هاي کشور انرژي
 ماه 24
1397-1395 

3 

هاي احداث مزارع بادي  بازنگري سیاست
توسط بخش خصوصی، پیگیري نحوه اجرا، 

بر  قانونگذاري یا بازنگري قوانین و نظارت
 برداري از این مزارع روند احداث و بهره

 ماه 48
1399-1395 

4 
برنامه ریزي براي افزایش آگاهی جامعه با 
اطلاع رسانی از طریق رسانه هاي ارتباط 

 جمعی

 ماه 24
1397-1395 

5 

سازي  ریزي و پیاده شناسایی، برنامه
گذاران  راهکارهاي تشویقی براي سرمایه

هاي  اعمال سیاستبخش خصوصی از طریق 
 هاي بانکی قیمتی، خرید تضمینی و حمایت

 ماه 72
1401-1395 

6 
برنامه ریزي پشتیبانی و حمایت مالی 

هاي انرژي  پژوهشگران و سازندگان فناوري
 پاك بالاخص بادي

 ماه 48
1399-1395 

7 
شناسایی و اقدام جهت عضویت در 

 هاي تجدیدپذیر هاي بین المللی انرژي تشکل
 ماه 24
1397-1395 

 برنامه تخصصی مرکز برداري از ایجاد و بهره 8
 بادي توربین راه نقشه پایش و ریزي

 ماه 48
1401-1395 



 انرژي باد کشورسند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از 
32 

 

 

 1394 آذر،سومویرایش  برنامه عملیاتی و تهیه ره نگاشت:  5فاز

 
حوزه کلان 

 بندي زمان هاي اجرایی پروژه ردیف مربوطه

9 
هاي دولتی  ریزي و احداث ساختمان برنامه

سبز که انرژي مورد نیاز در آن منحصرا از 
 گردد. هاي تجدیدپذیر تأمین  انرژي

 ماه 48
1401-1397 

10 
احداث سمبلیک شهر سبز که  ریزي برنامه

هاي  انرژي مورد نیاز در آن منحصرا از انرژي
 گردد. تجدیدپذیر تأمین می

 ماه 48
1399-1395 

11 

مطالعه، بررسی و شناسایی مراکز اصلی تولید 
اي در کشور و امکان سنجی  گازهاي گلخانه

کاهش اثرات مخرب این مراکز با تغییر 
قوانین مالیاتی و ها و یا با اعمال  ساختار آن

به کارگیري منابع حاصل از این درآمد جهت 
 هاي حفاظت از محیط زیست توسعه پروژه

 

 ماه 72
1401-1395 

12 
بررسی اثرات زیست محیطی نامطلوب 
توربین بادي در مناطق مختلف کشور و 

 ریزي براي کنترل این اثرات برنامه

 ماه 48
1401-1397 

فنی توسعه صنایع ریزي اقتصادي و  برنامه 13
 وابسته به توربین بادي

 ماه 72
1401-1395 

14 

هاي صنعتی کشور مرتبط با   مطالعه ظرفیت 
سازي  سنجی بومی توربین بادي و امکان

 قطعات منتخب
 

 ماه 48
1399-1395 

15 
سازي طرح گسترش  ریزي و پیاده برنامه

 صنایع بومی توربین بادي
 

 ماه 72
1405-1399 

16 

هاي توسعه و  ریزي جهت اجراي روش برنامه
بهبود فرآیند به منظور انطباق تولیدات حوزه 

 توربین بادي با استانداردهاي مورد نیاز
 

 ماه 72
1401-1395 

هاي تخصصی مورد  مطالعه و بررسی ظرفیت 17
 نیاز در صنعت توربین بادي

 ماه 24
1397-1395 
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حوزه کلان 

 بندي زمان هاي اجرایی پروژه ردیف مربوطه

18 
تخصصی هاي  ریزي جهت ایجاد رشته برنامه

هاي تخصصی مورد نیاز در  مرتبط با ظرفیت
 هاي کشور صنعت در دانشگاه

 ماه 48
1399-1395 

19 
بررسی نیروي کار مورد نیاز در صنایع وابسته 

ریزي براي  توربین بادي و انرژي باد، و برنامه
 تربیت نیروي متخصص این حوزه

 ماه 72
1401-1395 

دي
ن با

وربی
ي ت

لوژ
کنو

ت
 

20 
افزار طراحی (و محاسبات بار)  نرمتوسعه 

 هاي بادي مگاواتی توربین
 ماه 48
1399-1395 

طراحی و ساخت پره توربین بادي دو  21
 مگاواتی ملی

 ماه 24
1397-1395 

22 
طراحی و ساخت پره توربین بادي سه 

 مگاواتی ملی
 ماه 24
1399-1397 

طراحی و ساخت پره توربین بادي پنج  23
 مگاواتی ملی

 ماه 24
1401-1399 

24 
بررسی مواد و انتخاب مواد بهینه و هوشمند 
در سازه پره به ویژه جهت چیره شدن بر 

 مشکل خستگی در سازه پره

 ماه 48
1405-1401 

 2طراحی و ساخت گیربکس توربین بادي  25
 مگاواتی

 ماه 24
1397-1395 

 3طراحی و ساخت گیربکس توربین بادي  26
 مگاواتی

 ماه 24
1399-1397 

 5طراحی و ساخت گیربکس توربین بادي  27
 مگاواتی

 ماه 24
1401-1399 

28 
تکنولوژي و   هاي بهبود بررسی روش

سازي آن در ساخت  ریزي کاربردي برنامه
 گیربکس

 ماه 48
1405-1401 

طراحی و ساخت هاب و ناسل توربین بادي  29
 مگاواتی 2

 ماه 24
1397-1395 

هاب و ناسل توربین بادي  طراحی و ساخت 30
 مگاواتی 3

 ماه 24
1399-1397 
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حوزه کلان 

 بندي زمان هاي اجرایی پروژه ردیف مربوطه

طراحی و ساخت هاب و ناسل توربین بادي  31
 مگاواتی 5

 ماه 24
1401-1399 

32 
تکنولوژي و   هاي بهبود بررسی روش

سازي آن در ساخت  ریزي کاربردي برنامه
 ناسل و هاب

 ماه 48
1405-1401 

 2بادي طراحی و ساخت ژنراتور توربین  33
 مگاواتی

 ماه 24
1397-1395 

 3طراحی و ساخت ژنراتور توربین بادي  34
 مگاواتی

 ماه 24
1399-1397 

 5طراحی و ساخت ژنراتور توربین بادي  35
 مگاواتی

 ماه 24
1401-1399 

36 
تکنولوژي و   هاي بهبود بررسی روش

سازي آن در تولید  ریزي کاربردي برنامه
 ژنراتور

 ماه 48
1405-1399 

طراحی و ساخت سیستم کنترل توربین بادي  37
 مگاواتی 2

 ماه 24
1397-1395 

طراحی و ساخت سیستم کنترل توربین بادي  38
 مگاواتی 3

 ماه 24
1399-1397 

طراحی و ساخت سیستم کنترل توربین بادي  39
 مگاواتی 5

 ماه 24
1401-1399 

40 
تکنولوژي و   هاي بهبود بررسی روش

سازي آن در ساخت  ریزي کاربردي برنامه
 سیستم کنترل

 ماه 24
1405-1401 

 2طراحی و ساخت کانورتر توربین بادي  41
 مگاواتی

 ماه 24
1397-1395 

 3طراحی و ساخت کانورتر توربین بادي  42
 مگاواتی

 ماه 24
1399-1397 

43 
 5طراحی و ساخت کانورتر توربین بادي 

 مگاواتی
 ماه 24
1401-1399 

 ماه 48تکنولوژي و   هاي بهبود بررسی روش 44
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حوزه کلان 

 بندي زمان هاي اجرایی پروژه ردیف مربوطه

سازي آن در ساخت  ریزي کاربردي برنامه
 کانورتر

1405-1401 

تکنولوژي و   هاي بهبود بررسی روش 45
 سازي آن در ساخت برج ریزي کاربردي برنامه

 ماه 72
1401-1395 

مگاواتی بدون  3طراحی نمونه توربین بادي  46
 گیربکس

 ماه 72
1401-1395 

47 
 25طراحی و ساخت نمونه اولیه توربین بادي 

 کیلوواتی
 ماه 12
1396-1395 

طراحی و ساخت نمونه اولیه توربین بادي  48
 کیلوواتی 100

 ماه 12
1397-1396 

49 
 25ریزي تولید انبوه توربین بادي  برنامه

 کیلوواتی
 ماه 24
1399-1397 

 100توربین بادي ریزي تولید انبوه  برنامه 50
 کیلوواتی

 ماه 24
1399-1397 

51 
 3طراحی و ساخت نمونه توربین بادي 

 مگاواتی
 ماه 24
1397-1395 

 5طراحی و ساخت نمونه توربین بادي  52
 مگاواتی

 ماه 24
1399-1397 

 3ریزي تولید انبوه توربین بادي  برنامه 53
 مگاواتی

 ماه 24
1410-1399 

 5تولید انبوه توربین بادي ریزي  برنامه 54
 مگاواتی

 ماه 24
1410-1399 

طراحی و ساخت نمونه توربین بادي بیش از  55
 مگاوات 5

 ماه 36
1407-1401 

56 
ریزي تولید انبوه توربین بادي بیش از  برنامه

 مگاوات 5
 ماه 36
1410-1407 

سازي و  تحلیل ساختار توربین با هدف مقاوم 57
 گیري از علم مواد بهره کاهش وزن و حجم با

 ماه 72
1401-1395 

58 
هاي بادي مگاواتی با  مطالعه ساختار توربین

 ها هدف توسعه نسل جدیدي از توربین
 ماه 72
1401-1395 
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حوزه کلان 

 بندي زمان هاي اجرایی پروژه ردیف مربوطه

59 
هاي  مطالعه و بررسی امکانات و زیرساخت

کشور جهت حمل و نقل توربین مگاواتی و 
 ریزي توسعه آن برنامه

 ماه 48
1399-1395 

60 
مطالعه و طراحی مفهومی فونداسیون 

هاي بادي مگاواتی ساحلی و  توربین
 فراساحلی

 ماه 24
1397-1395 

61 

هاي  مطالعه و بررسی امکانات و زیرساخت
هاي بادي مگاواتی  کشور جهت نصب توربین

ریزي  هاي داراي پتانسیل و برنامه در سایت
 توسعه آن

 ماه 48
1401-1397 

 ماه 24 یابی به اتوماسیون نصب دستمطالعه و  62
1407-1401 

63 

یابی به تکنولوژي نگهداري  ریزي دست برنامه
هاي بادي و تهیه ادوات  و تعمیرات توربین

 آن
 

 ماه 24
1399-1395 

64 
ریزي کیفی و کمی نیروي انسانی  برنامه

 نگهداري و تعمیرات مورد نیاز و تربیت آن
 ماه 24
1399-1395 

65 
و توسعه بانک اطلاعات نت  طراحی

هاي بادي همگام با تکنولوژي روز  توربین
 دنیا

 ماه 72
1401-1395 

طراحی و استقرار پایگاه پشتیبانی اطلاعات  66
 نت

 ماه 72
1407-1401 

پتانسیل سنجی و تکمیل و تدقیق اطلس باد  67
 فراساحلی در کشور

 ماه 24
1399-1395 

مگاواتی  3 طراحی و ساخت توربین بادي 68
 فراساحلی

 ماه 48
1401-1397 

ریزي انتقال  سنجی و برنامه مطالعه و امکان 69
 توان در مناطق فراساحلی

 ماه 48
1401-1397 

 ماه 48هاي  اندازي مرکز تست توربین طراحی و راه 70
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حوزه کلان 

 بندي زمان هاي اجرایی پروژه ردیف مربوطه

 1395-1399 بادي مگاواتی

طراحی و توسعه ادوات تست توربین هاي  71
 تجهیز مرکز تستبادي مگاواتی و 

 ماه 72
1403-1397 

72 
ساز توربین بادي و  هاي ذخیره مطالعه سیستم

 انتخاب نوع متناسب با شرایط مناطق کشور
 ماه 24
1397-1395 

ساز  طراحی و ساخت نمونه اولیه ذخیره 73
 مناسب

 ماه 48
1401-1397 

74 
سازي تکنولوژي  مطالعه و بهینه

اساس تکنولوژي سازهاي تولیدي بر  ذخیره
 روز دنیا

 ماه 108
1410-1401 

75 
مطالعه سیستم هاي متصل و منفصل و 

 شناسایی مناطق متناسب با هر روش
 ماه 48
1397-1395 

 
76 

سازي روش هاي  ریزي براي پیاده برنامه
متصل و منفصل متناسب با شرایط 

 برداري هر منطقه بهره

 ماه 72
1403-1397 

هاي متصل و منفصل پیاده سازي روش  77
 جهت انتقال و توزیع نیرو

 ماه 84
1410-1403 

78 
هاي  ها و سیستم مطالعه و شناسایی روش

 بازیافت مزارع توربین بادي مگاواتی
 ماه 24
1397-1395 

79 
قانونگذاري در مورد نحوه اسقاط یا بازیابی و 
ارتقاء مزارع بادي فرسوده و تعیین مسئولین 

 و متولیان این امر

 ماه 48
1401-1397 

اده
آم

 
خت

رسا
 زی

زي
سا

 
نی

ي ف
ها

 

 ماه 48 تدقیق اطلس باد کشور 80
1399-1395 

81 
همکاري در تدقیق اطلس باد منطقه 

 خاورمیانه
 ماه 48
1399-1395 

82 
ریزي براي گسترش شبکه هاي  برنامه

منفصل در مزارع بادي در مناطق روستایی 
 و نیازمند توسعه شبکه برق بادخیز و مستعد

 ماه 24
1397-1395 

 ماه 48هاي  نیازسنجی براي تجهیز پایگاه مطالعه و 83
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 بندي زمان هاي اجرایی پروژه ردیف مربوطه

هواشناسی با ملزومات و ادوات هواشناسی و 
 بادسنجی دقیق

1399-1395 

فراهم آوري ملزومات و ابزار و ادوات به روز  84
 یا تولید این ملزومات جهت افزایش دقت

 ماه 24
1401-1399 

85 

ریزي جهت تعیین ساختار انتقال و  برنامه
توزیع متناسب با نیازمندي مناطق و با توجه 
به مکان مزارع بادي و خورشیدي در دست 

 برداري بهره

 ماه 72
1401-1395 

مطالعه و بررسی الزامات و فراهم آوري نیاز  86
 شبکه براي هوشمندسازي

 ماه 72
1401-1395 

87 
امکان سنجی وضع قوانین مرور قوانین و 

 1395-1410 جدید جهت کاهش قیمت برق
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 نگاشت نهاديسیستم نو آوري و  -4-1

 سیستم نوآوري -4-1-1

وجود این  .هاي اجزاي متعددي را می طلبد و این اجزاء روابطی پیچیده با هم دارند نواوري فرایندي پیچیده است که فعالیت

وري ،تولید آوري دیدگاهی سیستماتیک داشته باشیم.مهمترین وظیفه هر سیستم نوآروابط پیچیده ما را ملزم می سازد به نو

هایی است که ارزش  این سیستم ،توانایی اجزاء آن در تولید وانتشار فناوري بنابراین ویژگی اصلی؛،انتشار و کاربرد فناوري است

هاي پویاي سیستم (یعنی استحکام ،انعطاف پذیري ،توان تغییر و واکنش به تغییرات محیطی)از مهمترین اقتصادي دارند.ویژگی 

کارگیري دانش ،مهمترین عامل افزایش توان  هوري است .تحقیقات نشان داده است که ظرفیت خلق و بآتم نوسویژگی هاي سی

وري و رشد است .این دانش آکار انباشت دانش ،نو و ن سازها ،صنایع و کشورهاست .در حقیقت یادگیري مهمتری رقابتی شرکت

یند خلق و آنقش بسیار مهمی در فر، وري)آها و(حضور نظام ملی نو ها با دیگر سازمان وجود می آید منتها تعامل آن  هدر سازمان ب

.از مطرح شدن راهکار سیستم براي مواجهه با این پیچیدگی ارائه شده است  وري،آاساسا سیستم نو انتشار دانش ایفا می کند.

)صورت گرفته است 1993)،و نلسون (1992)،لاندوال(1987وري حدود دو دهه می گذرد و معرفی اولیه آن توسط فریمن (آنو

وري پرداخته و به پیامدهاي آن اشاره نمی کنند .در ابتدا تاکید اولیه روي آوري به عوامل تعیین کننده در نوآ.سیستم هاي نو

ها و عملکردفناوري  معمولا تحلیل سیاست دنبال آن اشکال صنعتی و منطقه اي نیز مطرح شد. هري ملی بود ولی بوآسیستم نو

ها اگرچه اطلاعات مهمی  ها استاندارد شده است .این شاخص ها و خروجی ها متمرکز شده اند و نحوه اندازه گیري آن بر ورودي

وري در سطح ملی محدود آی ارائه می کنند اما قابلیت آنها در اندازه گیري نوهاي تکنولوژیک در مورد محتوا و جهت گیري تلاش

دهند و در مورد جهت گیري هاي  از توسعه فناوري را نشان می هاي موجود تنها تصویر لحظه اي و محدود است .شاخص

درگیر در  تعامل و پیوند اجزاء هاي جدید بر اهمیت اي ارائه نکردند .تئوري وري ،رشد و بهره وري ،توضیحات قانع کنندهآنو

وري بر این آمفهوم سیستم نو وري شدند.آها زمینه ساز پیدایش مفهوم سیستم نو توسعه فناوري تاکید می کنند و همین تئوري

ورانه هر کشور تا حد آوري کلید توسعه فناوري است .عملکرد نوآدرگیر در نو اصل استوار است که شناسایی تعامل و پیوند اجزاء

وري خود آعنوان یک سیستم یکپارچه دانش بستگی دارد .عملکرد فوري سیستم نو هزیادي به نحوه ارتباط و بکارگیري اجزاء ب

ها نشان می دهد و در نهایت آثارش در رفاه اجتماعی و توسعه ظاهر خواهد  یند انتشار آنآهاي محصول و فر وريآدر قالب نو

 شد.
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وجه مشترك  ولی خلق ،انتشار و استفاده از دانش ، ،منطقه اي ،صنعتی و یا تکنولوژیکی باشندوري می توانند ملی آسیستم نو

 وري ،حاصل تمامی اجزاء این سیستم است .آتمامی آنها است و نو

 خصوصیات سیستم نوآوري      -4-1-2

می شود بلکه تبدیل این یند پیچیده اي است که نه تنها خلق ،انتشار و ترکیب عناصر دانش را شامل آفر وري،آنو فرایند

تبدیل تحقیقات پایه اي به کاربردي و توسعه و پیاده  دانش به محصولات و فرایندهاي تولیدي جدید را نیز در بر می گیرد .

پیچیده و روابط تعاملی بین  دو سازوکارهاي بازخور خطی تبعیت نمی کند سازي محصولات و فرایندها به هیچ وجه از یک روند

تکامل تدریجی و طراحی  هاي اصلی تغییر آن به شمار می رود. ویژگی سیاست و تقاضا از ، ها ي ،تولید ،سازمانعلم ،یادگیر

شمار می   هوري بآهاي اصلی سیستم نو محرك ها در تدوین استراتژي توسعه کشور ،از سازمان ساختار و قواعد هاي جدید، عرف

سیستمی  یادگیري اکید بسیاري بر فرایندتوري است و این سیستم آنو همکاري از مشخصه هاي اصلی سیستم تعامل و روند .

 .دارد

 ها هاي نوآوري و روابط میان آن اجزاي اصلی سیستم -4-1-3

  تقسیم بندي اجزاء سیستم هاي نواوري به سه شکل صورت پذیرفته است :

 تقسیم بندي در سه سطح دولت ،دانشگاه و مراکز پژوهشی صنعت-1

منظور از  ها اجزاء اساسی واصلی سیستم هاي نواوري هستند. سازمانها و عرف ها: انها و عرفتقسیم بندي به سازم-2

ها بازیگران سیستم هاي  ساختارهاي رسمی با مقصودهاي مشخصی هستند که آگاهانه ایجاد شده اند .سازمان ها، سازمان

هاي  سازمان ها، دانشگاه دولتی و خصوصی، يها وري می توان به شرکتآمهم در سیستم نو يها وري هستند .از سازمانآنو

 ها شامل عادات مشترك ،روتین ها ، عرف وري اشاره کرد.آمرتبط با سیاست نو سرمایه گذاري و مالی و ادارات دولتی و ...

عبارتی قواعد  ها را تنظیم می کنند و به ها و سازمان قواعد و قوانینی هستند که روابط و تعاملات افراد ،گروه رسومات جا افتاده،

ها هستند .همین طور ممکن  ها نیز مبنایی براي شکل گیري سازمان ها را ایجاد می کنند و عرف عرف ،ها بازي هستند .سازمان

 هاي مختلف نیز تعاملات مهمی صورت پذیرد . است بین عرف
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 : اند کرده معرفی نواوري ملی  عنصر را به عنوان اجزاء سیستم 9 از دیدگاهی-3

 خارجی، جهانی ،مالکیت طبیعی ،منابع بازار به ،دسترسی هزینه ،ساختار ،رقابت صنعت ترکیب شامل : ساختار عناصر .1

 گرایی ،صادرات صنعتی هاي ها، خوشه ها، شبکه شدن، اندازه شرکت

 حمایت مالکیت معنوي رراتی،مق فضاي شامل :مقرراتی و چارچوب قانونی .2

 بیرونی عوامل و تربیت و تعلیم هاي انسانی، نظام منابع لشام :کارافرینانه/نوآورانه فرهنگ .3

 پژوهشی پذیر، مراکز ریسک سرمایه دولت، صندوق هاي برنامه و ها سیاست شامل : نوآوري هاي محرك .4

 هاي فناوري هاي نواوري دولتی ،سفارتخانه ها و پارك ژانس،آ علمی هاي قطب شامل :وريآنو هاي ساخت زیر .5

 مالی اعتبارات .6

 اطلاعات انتشار .7

 فناوري انتشار و انتقال هاي مکانیزم .8

 سازي تجاري براي حمایت .9

 نوآوري ملی نظام هاي وفعالیت کارکردها -4-1-4

هاي تمامی  در هر نظام نوآوري ، باید وظایف وفعالیت دانش کارگیري هب و نشر ، خلق زنجیره مدآکار گیري شکل براي 

هاي کلی آن یا حلقه هاي زنجیر دانش  از کارکردهاي نظام نوآوري ، فعالیتتبیین وتعیین گردند . منظور ، اجزاي سیستم

،ازخلق ایده تا تجاري سازي وبازاریابی است . این کارکرد سیستم ممکن است ، توسط سازمان ها یا بازیگران مختلف (نظیر 

کارکرد کلی هر نظام نوآوري : تولید  ) انجام شود . از دیدگاه دیگر مهمترین کارکرد یا000مؤسسات تحقیقاتی ، دانشگاهها و

 .است ، انتشار وکاربرد نوآوري

ام نوآوري نظ اصلی وظایف ها آن نظر به. اند پرداخته نوآوري نظام هاي فعالیت بحث خودبه تحقیقات ترین تازه در وایت لیو

 خلق ، انتشار وبهره برداري از نواوري تکنولوژیکی می باشد .

 کارکرد اساسی را براي هر سیستم نوآوري مشخص کرده اند که عبارتند از :  5لیووایت همچنین 
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 ) کاربردي و اي توسعه ، بنیادي از اعم( تحقیقات -

 )ساخت( سازي پیاده -

 اربري نهایی (مشتریان محصولات یافرآیند)ک -

 ) تکمیلی دانش گردآوري(پیوند -

  آموزش -

 : شود می بندي تقسیم زیر صورت به نوآوري ملی نظام کارکردهاي اقتصادي وهمکاري توسعه سازمان نظر طبق

 ورهبري هدایت -

 تکنولوژي انتشار -

 وتوسعه تحقیقات انجام -

 تکنولوژي کارآفرینی وارتقاي -

 وتوسعه تحقیق بودجه تأمین -

 انسانی نیروي توسعه -

 : از عباتند  ملی نواوري سیستم کارکردهاي جانسون نظر از

 جدید دانش ایجاد .1

 تحقیقات یندآفر به دهی هتج .2

 منابع تامین .3

 مفید  جانبی منافع ایجاد در تسهیل .4

 جدید بازارهاي گیري شکل به کمک .5
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 این براي انگیزشی چارچوب ها عرف و شود می انجام ها سازمان توسط ها فعالیت نواوري سیستم کارکردهاي اجزاءو میان روابط

انش جدید می د خلق یا تحقیقات مثلا .شود انجام مختلف هاي سازمان توسط تواند می فعالیتی هر. کنند می فراهم را ها فعالیت

 علاوه اغلب اجزاء می توانند بیش از یک کارکرد داشته باشند. هب ها و...صورت پذیرد. تواند توسط موسسات تحقیقاتی ،دانشگاه

 صص .ها هم دانش جدید است و هم نیروي انسانی متخ عنوان مثال خروجی دانشگاه هب

 ت نهادي شها و نگانگاشت انواع  -4-1-5

 پردازیم. ها و کاربردهاي هریک و سپس به نگاشت نهادي می در جدول زیر ابتدا به ذکر انواع نگاشت

 

 

 

 ها و کاربردهاي هریک  انواع نگاشت -1-4 جدول 
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یا کمک  وري،آهاي لازم ،اطمینان از حضور تمامی اجزاء لازم سیستم نو زیر ساختیکی از اقدامات اساسی در جهت تقویت 

به شکل گیري آنهاست .سوالی که اینجا مطرح می شود اینست که آیا چارچوب استانداردي براي زیر ساخت سیستم وجود دارد 

وري با این هدف مورد استفاده قرار می آنوگذاران سیستم هاي  یکی از ابزارهاي ساده ولی بسیار مفید که توسط سیاست یا نه ؟

ها را به نهادهاي  هاي لازم را فهرست کرده و در یک ماتریس آن در این چارچوب ابتدا فعالیت نگاشت نهادي است. گیرد،

مسئول تطبیق می دهیم و به این صورت به خلاءهاي موجود پی می بریم .درکل می توان گفت نگاشت نهادي ماتریسی است 

محتواي این ماتریس  دهنده نهادهاي ملی هستند، هاي آنها نشان ها و ستون دهنده کارکردها و فعالیت رهاي آن نشانکه سط

 هایی را انجام می دهد و هر فعالیت توسط چه نهادهایی انجام می شود . مشخص می کند هر نهاد چه فعالیت

 قصد ها که برنامه هایی حوزه یا ها برنامه مشمولان یعنی ،هدف اصلی نهادهاي تا است لازم عملیاتی، هاي برنامه تدوین در

 و انتشار خلق، ظهور نوآوري، براي تبیین شده سیستمی رویکردهاي در هرچند .نمود شناسایی دارند، را آنها بر تأثیرگذاري

 عملیاتی سطح در هدف هر به دستیابیبراي  اما گردد، می تعریف ها حوزه از متفاوتی دامنه تعامل از ناشی نوآوري از برداري بهره

 .داشته باشند بیشتري برندگی پیش نقش توانند می) ها حوزه(نهادها یا ها گروه بعضی

 تعیین نگاشت نهادي صنعت باد کشورروش شناسی  -4-1-5-1

 مطلوب، نگاشت نهادي یک با بخش این در پروژه، هر شدن اجرایی براي لازم زمان محاسبه و اجرایی هاي پروژه تعیین از پس

 که است نهادهایی ازمجریان، منظور .شد خواهند شناسایی بهره برداري از انرژي باد کشور براي اجرایی هاي پروژه مجریان

 مجري است دارند. ممکن برعهده را ها پروژه یا و عملیاتی هاي برنامه اجراي مسئولیت

 عملیاتی،فرآیند هاي برنامه اجراي هستند. متفاوتی نهادهاي مجري و گذار سیاست موارد برخی در اما باشد، گذار سیاست همان

 اجرا خودشان وادراك ظرفیت ها، انگیزه براساس را مزبور برنامه کنند می تلاش که است هدفی هاي گروه با دولت میان تعاملی

 .دهند تغییر را آنها یا کرده جلوگیري آنها اجراي از یا کنند

 مهم، این لازمه انجام شوند، شناسایی انرژي باد کشور حوزه بازیگران کلیه باید ابتدا پروژه، هر انجام مجریان شناسایی جهت

 ترسیم مطلوب نهادي وضع آنها از استفاده با که است، موجود وضع تحلیل و بیرونی و داخلی محیط نهادي نگاشت ترسیم

 .گردد می
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 یا کوچک یک شرکت خاص، خوشه یک یا بخش یک مانند خاص، هدف گروه یک به باتوجه نیز عملیاتی هاي برنامه از نوع هر

 بیشترین که دهند هدف قرار مورد بیشتر را نهادهایی باید ها برنامه .شود می طراحی جدید زایشی شرکت یک یا و متوسط

 زیر معیارهاي با مطابق تا است ها مناسب برنامه این .باشند داشته اجرایی هاي سیاست و اقدامات تحقق راستاي در را تأثیرگذاري

 :باشند

 باشند. داشته سیاستی اهداف راستاي در را تأثیرگذاري بیشترین موردنظر، گذاري سیاست حوزه در که هایی حوزه •

 عنوان درونداد به آنها برونداد یعنی باشند، ها حوزه سایر در پیشین و پسین ارتباطات بیشترین داراي که هایی حوزه •

 را ها حوزه درسایر رشد و تحریک قابلیت درونداد، عنوان  به ها حوزه سایر برونداد از استفاده با یا بوده دیگر هاي حوزه

 دارند

  باشند داشته ها حوزه سایر براي را مثبت سرریز بیشترین که هایی حوزه •

 براي را شده هدایت فناورانه فعالیت از آمده به دست تجربه و دانش درونی کردن توانایی بیشترین که سرریزهایی •

 .باشند داشته مجدد کاربرد

 ها نهادي توسعه فناوري نگاشت سپس شده، بیان گران اصلیوزه هاي اثر و بازیح با رابطه در مختصري توضیح ابتدا ادامه، در

 .شوند مشخص می اجرایی هاي پروژه و مجریان متولیان شده ترسیم نهادي نگاشت به توجه با بعد، بخش در .شود می ترسیم

 و مجریان اقدامات بازیگران اصلی ،هاي اثر  تعیین حوزهروش شناسی  -4-2

 پنج مدل مانند هایی منظور روش این براي گزارش این در .نمود بررسی توان می متفاوتی الگوهاي و ها روش از را صنعت ساختار

 با ها مدل این عملکرد چگونگی به توجه و با گیرد می قرار بررسی مورد نوآوري بخشی الگوي با ساختار شناخت پورتر، نیروي

 پرداخته مدلها این از یک هر اجمالی بررسی به حال گردید ترکیبی انتخاب الگوي منظور این براي مدل بهترین موجود، وضعیت

 .میشود
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 هاي بررسی ساختار صنعت مدل -4-2-1

 پنج نیروي پورتر -4-2-1-1

 پنج این از استفاده با. است شده مطرح پورتر مایکل توسط میشوند، شناخته 2رقابتی نیروي پنج به که پورتر رقابتی نیروهاي

 :از عبارتند نیرو پنج این .نمود تحلیل را صنعت یک جذابیت میزان و پرداخت صنعت وضعیت تحلیل به میتوان رقابتی نیروي

 فعلی رقباي بین رقابت شدت .1

 )واردان تهدیدتازه (قوهلبا رقباي ورود خطر .2

 کنندگان عرضه زنی چانه قدرت. 3

 مشتریان زنی چانه قدرت. 4

 جایگزین محصولات ورود تهدید. 5

 را پورتر نیروي پنج از شمایی زیر شکل .نیست ممکن رقبا و صنعت ساختار شناخت بدون رقابتی استراتژي

 .دهد می نشان

 

2 Competitive Force 
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 پنج نیروي پورتر -1-4 شکل 

 توجه با که است، به ذکر لازم . است " دولت" ششم نیروي .شود می اضافه نیروها این به نیز ششم نیروي موارد از پارهاي در

 اقتصاد در هرچند .دارد خاصی اهمیت عنصر ششم کردن اضافه کار، و کسب در مهم نقش و ایران در دولتی اقتصاد ساختار به

 بالقوه ي رقیب میتواند است، کارها و کسب از بسیاري که رقیب فعلی دولت ایران در .میشود دیده نیز نیروها سایر در ایران،

 چانه قدرت خدمات، و کالاها از بسیاري خریدار عنوان به دولت مواقع، در برخی .جدید باشد کارهاي و کسب براي قدرتمندي

 در داریم، که سراغ را دنیا در اقتصادي ساختار کمتر .است دیگر خدمات و کالاها از بسیاري عرضه کننده و خود دارد بالایی زنی

 و کنندگان و تأمین تحلیل تولیدکنندگان و تجزیه براي مدل این .باشد خصوصی بخش کارهاي و کسب براي رقیبی آن دولت

 استفاده صنعت کل تحلیل و براي تجزیه توان نمی آن از که دارد نواقصی ولی است مناسبی مدل مختلف، صنایع صنعتکاران

 شناسایی گزارش این اصلی هدف چون طرفی از .گیرد می نادیده را صنعتی هر ستادي عناصر مدل، این مثال عنوان به .کرد

 براي مناسبی مدل مدل این پردازد، نمی صنعت این کاران صنعت و به تولیدکنندگان و است کشور باد صنعت ستادي بازیگران

 .باشد تحقیق نمی این در استفاده
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 )SISکارکردهاي نظام بخشی نوآوري (الگوي  -4-2-1-2

 الگوي نظام بخشی نوآوري؛ که با توجه روش مانند .نمود استفاده توان می نیز دیگري هاي روش از صنعت تحلیل و تجزیه براي

 .شود می پرداخته بخش آن در کدام هر نقش و صنعت آن اصلی عوامل شناسایی به ابتدا روش این به

 .گیرد قرار و تحلیل تجزیه مورد زیر گانه سه هاي بخش باید کشور باد صنعت ساختار شناخت براي الگو، این به توجه با

  اصلی بازیگران •

 )مقررات و قوانین (نهادها •

  مربوطه صنعت در بازیگر هر نقش •

 نوآوري نظام کارکردهاي هفتگانه . است نوآوري نظام ي کارکردها از استفاده صنعت اصلی بازیگران شناخت براي روش یک

 این که است ذکر به لازم .است باد ضروري ویژه به نو هاي انرژي بخشهاي از یک هر در نوآوري رویکرد با صنعتی توسعه براي

 تشریح کارکردها، این از یک هر ادامه در .باشند می یکدیگر اثرگذار بر مند نظام طور به و نبوده مستقل یکدیگر از کارکردها

 .گردند می

  کارآفرینان و کارآفرینی ساماندهی :1 کارکرد -

 را کارآفرینان توان نقش می واقع در .باشد می نوآوري هاي سیستم لاینفک اجزاي از یکی و کلیدي کارکردهاي از کارآفرینی

 دیگر بیان به .دانست نوظهور یک فناوري براي جدید کاري و کسب به بالقوه بازارهاي و ها شبکه نوین، هاي دانش تبدیل

 می تنوع آن کاربردهاي به و داده توسعه را جدید خود فناوري عملکرد با که باشند می بازار یک در وارد تازه بازیگرانی کارآفرینان

 .بخشند

  دانش تولید و توسعه: 2کارکرد -

 الگوي چهار قالب در یادگیري کلی طور به .باشد می دانش یادگیري یا و خلق نوآوري، هاي سیستم اصلی اجزاي از دیگر یکی

. 4کارگیري و  به در طی یادگیري. 3 ، اجرا طی در یادگیري. 2 ،تحقیق طی در یادگیري. 1: باشد می تحقق قابل مختلف

 تحقیقاتی هاي فعالیت از یافته سازمان و مند نظام فرآیندي شاملR&D همان  یا تحقیق طی در تعامل یادگیري در یادگیري

 شامل اجرا طی در یادگیري .پذیرند می صورت جدید دانشی به دستیابی هدف با و پذیرفته انجام پژوهشی مراکز در که باشد می

 طی در یادگیري .گردد می منجر تولید عملیات کارآیی بهبود به نهایت در که باشد می ها شرکت در تولیدي هاي مهارت افزایش
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 طریق از که گردد جدید فناوري مورد در هایی دانش کسب به منجر تواند می و داده رخ از فناوري استفاده زمان در کارگیري، به

 .است نبوده دستیابی قابل ها، کتابخانه و هاي پژوهشی فعالیت

 

 دانش انتشار :3 کارکرد -

 سیستم یک مختلف بین بازیگران دانش انتقال شامل کارکرد این . باشد می دانش انتشار یا و تعامل در یادگیري عنصر چهارمین

 خاص بازیگر یک یا بنگاه یک توسط زاي دانش درون توسعه پیچیده، نوآوري هاي سیستم در خاص طور به .باشد می نوآوري

 با عوامل این روي در رو تعامل حتی و مختلف عوامل و تنگاتنگ دوسویه ارتباط مستلزم آن تحقق که بوده دشوار بسیار امري

 در یادگیري به فراگیر علاقه وجود جمله از عواملی سلسله نیازمند دانش انتشار گفت فرآیند توان می کلی حالت در .باشد یکدیگر

 .باشد می مشترك فرهنگ و زبان وجود و جغرافیایی هاي نزدیکی حتی و لازم هنجارهاي از بازیگران، برخورداري بین

 

 گذاري تحقیقاتی : سیاست4کارکرد  -

 امري جدید هاي توسعه فناوري فرآیند در توسعه ممکن مسیرهاي تمامی آزمودن جامعه، یک در منابع محدودیت وجود علت به

 هاي فعالیت به دهی جهت منظور به شده اي تعیین از پیش و خاص مسیرهاي است ضروري رو همین از .باشد می غیرممکن

 توسعه اندازهاي چشم تعیین فناوري، یک راه نقشه تدوین به نمونه به عنوان توان می راستا این در .گردند مشخص تحقیقاتی

 .نمود اشاره آن براي ویژه استانداردهاي قراردادن و آینده خاص انرژي یک سهم کردن مشخص جمله از دولت توسط

 

  بازار شکل دهی :5کارکرد -

 هاي فناوري ورود آنجایی که از .باشد می محصولات و ها فناوري توسعه ملزومات از یکی بازار وجود کارآفرینی، کارکرد کنار در

 به نوظهور فناوري یک براي امن یک بازار دهی شکل باشد، می دشوار بسیار امري موجود هاي فناوري با ها آن رقابت و جدید

 می حساب به نوآوري سیستم یک کارکردهاي جزء براي آن گذاري تعرفه یا و آن به یارانه ارایه جمله از هایی سیاست کمک

 .آید
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 صنعت توسعه براي منابع بسیج: 6 کارکرد -

 از یکی انسانی و مالی از اعم فناوري توسعه با مرتبط هاي فعالیت پشتیبانی براي لازم منابع آوردن فراهم

 .باشد می نوآوري سیستم یک ضروري کارکردهاي

 

  ذینفعان سوي از حمایت جلب و مشروعیت: 7کارکرد  -

 حقی واقع در مشروعیت .باشد می مرتبط هاي سازمان و مؤسسات براي بودن قبول قابل و اجتماعی پذیرش واقع در مشروعیت

 تخمین براي .گیرد می شکل فرآیندي طی افراد در و مختلف هاي سازمان توسط آگاهانه اعمال طی در بلکه شود، داده که نیست

 قانون و تقاضا مشروعیت، صورت به هر . کرد استفاده ثانویه هاي و داده مصاحبه پرسی، همه از میتوان سازمان، یک مشروعیت

 و مقرره منافع وجود شده، انجام هاي گذاري چون سرمایه عواملی وجود جاري، هر نظام در . دهد می قرار تأثیر تحت را

 اتحادیه کلیدي کارکرد راستا این در .سازد می مواجه جدي هاي با چالش را جدید فناوري یک حضور یافته،  شکل روندهاي

 ها اتحادیه این رود می انتظار رو همین از .باشد می نوظهور فناوري رشد منظور به نظام موجود در فضایی بازکردن هاي پشتیبان،

 سمت آن به را کافی منابع و نموده غلبه موجود هاي مقاومت بر کلیدي، ذینفعان بین در جدید فناوري به بخشی مشروعیت ضمن

 .نمایند هدایت

 عدم یا وجود توان می این مدل از استفاده با داد. قرار شناسایی مورد را باد صنعت بازیگران توان می فوق کارکردهاي از بااستفاده

 این است گردیده سعی ادامه در که داد تحلیل قرار و تجزیه مورد را فوق کارکردهاي از یک هر انجام براي لازم نهادهاي وجود

 .پذیرد صورت مهم

 انرژي باد کشور مرتبط باها و نهادهاي مختلف  هاي اثر و شناسایی سازمان تعیین حوزه -4-3

 الگوهاي مورد استفاده در تعیین ساختار صنعت باد ایران -4-3-1

 نقش مقررات و و ، قوانین اصلی، نهادها بازیگران ابتدا تعیین ساختار، جهت که دارد می بیان ساختار شناسایی هاي روش از یکی

 مانند .است شده استفاده مختلفی هاي مدل و الگوها از بازیگران شناخت براي گزارش این در .شود شناسایی بازیگران از یک هر

 تعامل در هم با بنگاه و دانشگاه دولت، نهاد ، سه Triple Helixالگوي قالب در نوآوري. بخشی نظام و Triple Helixالگوي 

سیاستگذارى  با دولت و غیرمستقیم صورت به دانش تزریق با دانشگاه و دارد عهده به را محصول تولید بنگاه، نقش ولى هستند،
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 ها بنگاه و دانشگاه دولت، نهاد الگو این بندي شده است.  دسته  TH1,TH2,TH3نسخه  سه در TH (Triple Helix) الگوي 

 .گیرد می نظر در کاران صنعت و دانشگاهی و پژوهشی مراکز حاکمیتی، جنبه سه از را

 نوآوري نظام هفتگانه کارکردهاي . است نوآوري نظام کارکردهاي از استفاده صنعت اصلی بازیگران شناخت براي دیگر روش

 که است ذکر به لازم .است ضروري باد ویژه به نو هاي انرژي هاي بخش از یک هر در نوآوري رویکرد با صنعتی توسعه براي

 زیر صورت به هفتگانه کارکردهاي.باشند می اثرگذار یکدیگر بر مند نظام طور به و نبوده مستقل یکدیگر از کارکردها این

 :میباشند

 کارآفرینان و کارآفرینی ساماندهی :1 کارکرد

 دانش تولید و توسعه :2 کارکرد

 دانش انتشار :3 کارکرد

 تحقیقاتی گذاري سیاست :4 کارکرد

 بازار دهی شکل :5 کارکرد

 صنعت توسعه براي منابع بسیج :6 کارکرد

 ذینفعان سوي از حمایت جلب و مشروعیت :7 کارکرد

 اصلی بازیگران توان مینیز  است آمده بدست دیگر کشورهاي باد صنعت ساختار تحلیل و تجزیه از استفاده با که دیگري روش از

 هاي فعالیت به دهی جهت که گذار سیاست نهادهاي از عبارتند ها گروه این . نمود بندي تقسیم کلی دسته نه در را باد صنعت

 به سوددهی جهت خود گذاري سرمایه با که گذار سرمایه شرکتهاي دارند، برعهده کلان سطح در را صنعت توسعه با مرتبط

 و بوده بادي هاي پروژه توسعه براي لازم مالی منابع سایر و نقدینگی تأمین دار عهده که مالی کنندگان تأمین پردازند، می فعالیت

 و تحقیق مراکز شامل که پژوهشی و علمی مراکز .دهند می انجام بلندمدت تسهیلات و ها وام ارائه طریق از معمولاً را کار این

 به کمک و ساخت تست، طراحی، به که بادي توربین سازندگان .باشد می دانشگاهی مراکز و تخصصی آموزش مراکز و توسعه

 کنندگان تأمین و اولیه کنندگان تأمین توربین، سازندگان شامل و ورزیده مبادرت بادي هاي توربین از نگهداري و برداري بهره

 بعضاً و ساز و ساخت به مربوط عملیات و پرداخته بادي مزارع ایجاد به که بادي هاي پروژه دهندگان توسعه .باشند می ثانویه

 برق شبکه به که برداري بهره آماده بادي مزارع که بادي مزارع برداران بهره .گیرند می عهده بر نیز را مزارع این از برداري بهره

 عمده طور به که خدماتی هاي بخش .نمایند می مشتریان به آن فروش و برق تولید به اقدام و گرفته اختیار در را اند یافته اتصال
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 و داري نگه دار ه عهد هاي شرکت شبکه، به اتصال با مرتبط هاي شرکت مرجع، هاي آزمایشگاه چون هایی بخش شامل

 .باشد می بازرسان و مشاورین تعمیرات،

 به را آن لازم هاي تأمین زیرساخت با و نموده خریداري را تولیدي برق که هستند دولتی یا و خصوصی هاي شرکت که مشتریان

 .رساند می نهایی کنندة مصرف

 بدون را صنعت باد اصلی بازیگران بتوان تا است شده استفاده ترکیبی روش از گزارش این در فوق هاي روش ازمیان

 .نمود مختلف شناسایی ابعاد از ،اند گرفته قرار شناسایی مورد مفصل طور به ارزش زنجیره در که کاران صنعت

 ایران يباد برق ها و نهادهاي صنعت شناسایی سازمان -4-3-2

 در مستقیم غیر مستقیم یا صورت به که دانشگاهی و پژوهشی مراکز و دولتی و حاکمیتی نهادهاي بررسی به این بخش در

 این بازیگران گردید بحث به تفصیل قبل فصل در که الگوهاي به توجه با و است شده پرداخته کنند می ایفا را نقشی باد بخش

 . گردید بندي طبقه و شناسایی زیر صورت به حوزه

 اند شده شناسایی باد کشور بخش در ISکارکردهاي  و Triple Helixالگوي  توسط که دولتی و حاکمیتی نهادهاي به ابتدا

 ]2[ میگردد اشاره

 .اند شده شناسایی زیر جدول صورت به که حاکمیتی نهادهاي .1

 مرتبط با انرژي باد کشور دولتینهادهاي  -2-4 جدول 

 
 

 شده اند: شناسایی زیر صورت به دارند، نقش بادي برق صنعت در که دانشگاهی و پژوهشی مراکز  .2
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 مراکز پژوهشی و دانشگاهی مرتبط با انرژي باد کشور -3-4 جدول 

 
 گردند. شکل زیر طبقه بندي می صورت به شده شناسایی مراکز الگوها این به توجه با حال

 بازیگران اصلی صنعت برق بادي -2-4 شکل 
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 نهادهاي اول دسته .می شوند تقسیم کلی دسته سه به بادي برق صنعت بازیگران تمامی که گردد می مشاهده شکل به توجه با

 میانی دسته که دوم دسته در .شوند می پژوهشی تقسیم گذار سیاست و کلان گذار سیاست دسته دو به خود که گذار سیاست

 مراکز دسته این در .دارند قرار هستند، خدمات دهنده ارائه و تسهیل کننده کننده، تنظیم که حاکمیتی نهادهاي شود، می نامیده

 .گیرد می بر در را صنعت اصلی زنجیره باشد می عملیاتی دسته که سوم و دسته گیرند می قرار نیز دانشگاهی و پژوهشی

 با نو هاي انرژي توسعه فناوري ستاد و نیرو وزارت مجلس، نظام، مصلحت تشخیص رهبري، مجمع نهاد بندي دسته این طبق

 انقلاب عالی شوراي و گیرند می تجدیدپذیر قرار هاي انرژي کلان گذاري سیاست دسته در وظایفشان و عملکرد به توجه

 قرار پژوهشی گذار سیاست دسته در فناوري و علوم، تحقیقات وزارت و فناوري(عتف) و تحقیقات علوم، عالی شوراي فرهنگی،

 .گیرند می

 زیست، محیط حفاظت و سازمان جمهور رئیس راهبردي نظارت و ریزي برنامه معاونت توانیر، شرکت نیرو، وزارت میانی دسته در

 وزارت و جمهوري ریاست فناوري هاي همکاري دارائی، دفتر و اقتصادي امور وزارت و دارند قرار کننده تنظیم نهادهاي دسته در

 تسهیل نقش هم و کننده تنظیم نقش هم صنایع وزارت و وزارت بازرگانی و دارند قرار کننده تسهیل نهادهاي دسته در نفت

 دهنده ارائه دسته در نیز طبیعی منابع سازمان و برق توسعه سازمان .گیرند می قرار دو دسته هر در جهت همین به .دارند کننده

 دارند قرار خدمات

 تنظیم نقش سه هر باشد می پذیر تجدید هاي انرژي با رابطه در سازمان ترین کلیدي که)سانا(ایران نو هاي انرژي سازمان و

 .دارد عهده به را خدمات دهندگی ارائه و کنندگی تسهیل کنندگی،

 .باشند می تعامل در دولتی و حاکمیتی نهادهاي با مراکز این که دارند قرار میانی رده در هم دانشگاهی و پژوهشی مراکز

 نگاشت نهادي صنعت باد کشور -4-3-3

 شناسایی هاي سازمان توان می دهیم قرار شناسایی مورد را صنعت این بازیگران نوآوري بخشی نظام مدل مبناي بر بخواهیم اگر

 ]2[  .نمود بندي تقسیم زیرنگاشت نهادي  صورت به را باد صنعت در شده

 

 صنعت برق بادينگاشت نهادي  -3-4 شکل 
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 دانشگاهی مراکز وفناوري، تحقیقات علوم، عالی شوراي مانند مراکزي است، کارآفرینان و کارآفرینی ساماندهی که 1 کارکرد در

 .دارند جاي فناوري و علم هاي پارك و بالقوه صورت به

 .گیرند قرار دانشگاهی و پژوهشی مراکز است، دانش تولید و توسعه که 2 کارکرد در

 شناسایی صنعتی هاي علمی پژوهش سازمان و جمهوري ریاست فناوري هاي همکاري دفتر است، دانش انتشار که 3 کارکرد در

 علوم، عالی شوراي و نو هاي انرژي فناوريتوسعه  ستاد باشد، می تحقیقاتی گذاري سیاست که 4 کارکرد به توجه است. با شده

 که 5 کارکرد در .اند شده شناسایی فناوري و تحقیقات وزارت علوم و فرهنگی انقلاب عالی شوراي فناوري(عتف)، و تحقیقات

 دارایی، و اقتصاد امور وزارت بازرگانی، وزارت توانیر، شرکت نیرو، مانند وزارت مؤسساتی و ها سازمان است، بازار دهی شکل

 اصلی زنجیره در که مراکزي و نهادها تمامی و کاران صنعت و تولیدکنندگان و برق سازمان توسعه ایران، نو هاي انرژي سازمان

هاي  انرژي سازمان توانیر، شرکت است، صنعت توسعه براي منابع بسیج که 6 کارکرد در .گرفت خواهند دارند؛ قرار قرار صنعت

 از حمایت جلب گذاري و قانون و مشروعیت که آخر کارکرد در و اند گرفته قرار شناسایی مورد طبیعی منابع سازمان ایران، نو

 برنامهریزي معاونت و قانونگذار عنوان به نیرو وزارت و مجلس نظام)، مصلحت تشخیص رهبري(مجمع نهاد است ذینفعان سوي

 حمایت جلب مراکز عنوان به نفت وزارت و زیست محیط حفاظت ازمان  صنایع، وزارت جمهوري، ریاست راهبردي نظارت و

 .گرفت خواهند قرار ذینفعان

 ها و نهادهاي مرتبط با صنعت باد کشور در جداول زیر آورده شده است: سازمان کارکرد وضع موجود و-، ماتریس نهاددر ادامه

 نام ردیف
 سازمان یا نهاد

 به ویژه بادهاي تجدیدپذیر و  زمینه فعالیت در حوزه انرژي نقش

سازمان تشخیص مصلحت  1
 نظام

هاي کلان مانند ایجاد تنوع در منابع انرژي  تصویب سیاست گذار سیاست
 کشور

 مصرف الگوي اصلاح طرح از جمله مرتبط قوانین تصویب گذار سیاست مجلس 2

3 

گذار و  سیاست وزارت نیرو
 تنظیم کننده

 و انرژي خوداتکایی و ریزي برنامه ،کلان سیاستگذاري-
 هاي تجدیدپذیر انرژي توسعه

 ایجاد و نو انرژیهاي فنی دانش و فناوري کسب براي شتلا-

 ...و بادي قبیل از نیروگاهها
 مصرف سازي بهینه هاي طرح اجراي و،پژوهش  مطالعه- 

 کشور انرژي
 

مدت و بلندمدت توانمند سازي در  تدوین برنامه اولیه کوتاه - سیاست گذارستاد توسعه فناوري  4
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 هاي نو زمینه انرژي هاي نو انرژي
هاي فعال در  ها و سازمان ارزیابی علمی وتخصصی شرکت -

 هاي تجدیدپذیر حوزه انرژي
 هاي پژوهشی تدوین اولویت -

5 
شوراي عالی انقلاب 

 فرهنگی
گذار در  سیاست

 زمینه پژوهش
هاي نو در قالب  زمینه انرژي گذاري پژوهشی در اولویت -

 نقشه جامع علمی کشور

6 

شوراي عالی علوم، تحقیقات 
 و فناوري (عتف)

گذار در  سیاست
 زمینه پژوهش

هاي مختلف علوم،  گذاري در زمینه ارتقاي کیفیت سیاست -
 ها تحقیقات و فناوري و راهبري توسعه فناوري

بلندمدت هاي اجرایی  بندي و پیشنهاد اجراي طرح اولویت-
هاي آموزشی، پژوهشی و  گذاري کلان در بخش سرمایه
 فناوري

7 

وزارت علوم، تحقیقات و 
 فناوري

گذار در  سیاست
 زمینه پژوهش

هاي کشور که نقش مهمی در توسعه  نظارت بر دانشگاه -
 ها دارند دانش انواع فناوري

هاي راهبردي تحقیقات و فناوري با  بررسی اولویت -
ربط و پیشنهاد به  هاي اجرایی ذي پیشنهاد دستگاههکاري یا 

 شوراي عالی علوم، تحقیقات و فناوري
اتخاذ راهکارهاي مناسب براي کمک به توسعه پژوهش و  -

 هاي غیردولتی فناوري در بخش

8 

 هاي لازم براي توسعه تأسیسات تولید برق تهیه طرح - کننده تنظیم شرکت توانیر
 هاي تجدیدپذیر سانا در حوزه انرژيهاي  نظارت بر فعالیت -
تدوین و پیشنهاد تعرفه براي انواع مختلف تولید برق اعم  -

 از تجدیدپذیر و غیره

ریزي و نظارت  معاونت برنامه 9
 راهبردي ریاست جمهور

کنندگان بخش صنعت، بررسی و ارزیابی  حمایت از تولید - کننده تنظیم
 ها امکان اجرایی سازي پروژه

10 

سازمان حفاظت از محیط 
 زیست

هاي مختلف  مطالعه و بررسی عوامل مخرب و آلاینده - کننده تنظیم
 محیط زیست

هاي سازگار با محیط زیست و ارائه  کارگیري فناوري به -
 محیطی هاي زیست ملعدستورال

محیطی براي  هاي زیست تهیه و تدوین ضوابط و استاندارد -
 هاي تجدیدپذیر  تکنولوژي انرژي

گازهاي   جهت کاهش نشر CDMهاي  انجام پروژه -
 اي گلخانه
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 سازمان یا نهاد
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11 

هاي فناوري  دفتر همکاري
 جمهوري ریاست

هاي توسعه کشورهاي  ها و برنامه مطالعه در زمینه سیاست - کننده تسهیل
سازي در  موفق، مطالعه و پیشرفت کشور، کمک به فرهنگ

تکنولوژي، عرصه تکنولوژي، مطالعه و پژوهش در مبانی 
هاي مناسب انتقال تکنولوژي، مطالعه  تدوین مفاهیم و روش
 هاي کشور وضع موجود تکنولوژي

هاي مشترك با منابع  تسهیل و کمک به انجام پروژه -
 خارجی

12 
هاي اقتصادي، بسترسازي  تدوین سیاست - کننده تسهیل وزارت امور اقتصاد و دارایی

کشور و تسهیل این نوع هاي خارجی در داخل  گذاري سرمایه
 ها ارتباطات و بسترسازي تأمین وام براي توسعه بخش

13 
کننده و  تنظیم وزارت صنایع

 کننده تسهیل
 برداري واحدهاي صنعتی  صدور مجوزهاي تأسیس و بهره -
 هاي نو ایجاد بسترهاي لازم براي شناخت و انتقال فناوري -

14 

کننده و  تنظیم وزارت بازرگانی
 کننده تسهیل

صادرات محصولات صنعت باد کشور و یا واردات بخشی  -
ها و  هاي بادي مرتبط با برنامه از قطعات اولیه توربین

 هاي اسن وزارتخانه سیاست
بادي در داخل و  کنندگان توربین جلب حمایت تولید -

 کنندگان برق بادي مصرف

15 

هاي نو ایران  سازمان انرژي
 (سانا)

تنظیم کننده، 
کننده و  تسهیل

ارائه دهنده 
 خدمات

هاي  مشارکت فعال در تدوین طرح ملی انرژي و استراتژي -
 هاي نو در کشور انرژي

توسعه فناوري با انجام تحقیقات، پژوهش و اجراي  -
 ها پروژه

پژوهی و انجام مطالعات مرتبط به منظور  سیاست -
 هاي نو ریزي در خصوص چگونگی توسعه انرژي برنامه

 هاي نو سازي و تشویق جامعه به استفاده از انرژي فرهنگ -

16 
ارائه دهنده  سازمان توسعه برق

 خدمات
 هاي تجدیدپذیر نیروگاه  اجراي طرح -
ها توسط  هاي نوین تأمین مالی طرح گیري از روش بهره -

 گذاري بخش خصوصی  سرمایه

17 
ارائه دهنده  سازمان منابع طبیعی

خدمات و 
 کننده تنظیم

برداران جهت  صدور مجوز استفاده از مراتع براي بهره -
 احداث مزارع بادي

هاي علمی و  سازمان پژوهش 18
 صنعتی ایران

توسعه و انتشار 
 دانش

وري بهینه انرژي  تجهیز آزمایشگاه مرجع بهرهساخت و   -
 باد
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برگزاري جشنواره ملی خوارزمی و انتشار دانش  -
 هاي مختلف فناوري

19 

توسعه و انتشار  پژوهشگاه نیرو
 دانش

بررسی، شناسایی و رفع نیازهاي تحقیقاتی مورد نیاز  -
 وزرات نیرو

ها و  فراهم آوردن امکانات لازم و متناسب با برنامه -
 هاي تحقیقاتی مرتبط طرح

هاي نو و تجدیدپذیر با  گیري از انرژي بررسی شرایط بهره -
 توجه به پتانسیل کشور

 توربین دو مگاواتی ملیطراحی  -
 سازي مصرف انرژي بهینه -

20 
مرکز توسعه فناوري نیرو 

 (متن)
سازي واحدهاي مختلف پروژه  مدیریت طرح یکپارچه - مرکز پژوهشی

 هاي انرژي سازگار با محیط زیست احداث پایلوت
 هاي نو طالقان احداث سایت انرژي -

21 

 فعالیت در زمینه انرژي بادي - مرکز پژوهشی پژوهشگاه مواد و انرژي
 پره 3سازي توربین  ساخت و مدل
 سازي آن کیلووات خانگی و بومی 2هاي  ساخت توربین

 ساخت ژنراتور و پره

22 
پژوهشکده انرژي و محیط 

 زیست
  مرکز پژوهشی

23 

موسسه پژوهش در مدیریت 
 ریزي و برنامه

تحلیل  هاي مناسب به منظور طراحی و توسعه مدل - مرکز پژوهشی
 هاي انرژي و محیط زیست سیاست

بینی  هاي مناسب به منظور پیش طراحی و توسعه مدل -
 ساختاري انرژي

به منظور  GISطراحی سیستم اطلاعات جغرافیایی  -
 مدیریت بهینه منابع فسیلی و تجدیدپذیر کشور

24 

و  مرکز تحقیقات محیط
انرژي دانشگاه علوم و 

 تحقیقات

 و تجهیز آزمایشگاه مرتبط با انرژي باد تکمیل - مرکز پژوهشی
 افزارهاي مرتبط با انرژي باد تهیه نرم -
هایی براي  هاي آموزشی و برگزاري دوره برگزاري کارگاه -

 ها در زمینه انرژي باد آموزش تکنسین

25 
المللی  موسسه مطالعات بین

 انرژي
که ریزي کلان انرژي است  نقش این موسسه برنامه - مرکز پژوهشی

هاي  ریزي کلان مربوط به توسعه انرژي بخشی از این برنامه
 باشد تجدیدپذیر می
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26 
گذاري و  شوراي سیاست

نظارت راهبردي پژوهش و 
 فناوري در صنعت برق کشور

  گذاري سیاست

  توسعه دانش دانشگاه صنعتی شریف 27
  توسعه دانش دانشگاه تهران 28
  توسعه دانش دانشگاه علم و صنعت ایران 29
  توسعه دانش دانشگاه صنعتی امیرکبیر 30

دانشگاه صنعتی خواجه  31
 نصیرالدین طوسی

  توسعه دانش

  توسعه دانش دانشگاه تربیت مدرس 32
  توسعه دانش دانشگاه شیراز 33
  توسعه دانش دانشگاه صنعتی اصفهان 34
  توسعه دانش دانشگاه اصفهان 35
  توسعه دانش مشهددانشگاه فردوسی  36
  توسعه دانش دانشگاه شهید چمران اهواز 37
  توسعه دانش دانشگاه یزد 38
  توسعه دانش دانشگاه کاشان 39
  توسعه دانش دانشگاه شاهد 40
  توسعه دانش دانشگاه شهید باهنر کرمان 41
  توسعه دانش دانشگاه تبریز 42
  توسعه دانش دانشگاه بیرجند 43
  توسعه دانش دانشگاه گیلان پردیس فنی 44
  توسعه دانش دانشگاه آزاد اسلامی 45
46    

دانشگاه صنعت آب و برق  47
 شهید عباس پور

  توسعه دانش

موسسه آموزش عالی علمی  48
 صنعت آب و برق

  توسعه دانش

49 
دانشکده مهندسی هوا و 

 فضا دانشگاه صنعتی شریف
پروژه طراحی و بررسی رفتارهاي  "با عنوان انجام پروژه  - توسعه دانش

آیرودینامیکی، بارگذاري سازه و قدرت خروجی پره یک 
 "توربین بادي در حالت پایا و ناپایا
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 سازمان یا نهاد
 به ویژه بادهاي تجدیدپذیر و  زمینه فعالیت در حوزه انرژي نقش

50 

دانشکده مکانیک پردیس 
 فنی دانشگاه تهران

سازي  پروژه مدل "پروژه در دست اجرا با عنوان  - توسعه دانش
هاي بادي  آیرودینامیکی توربین بادي با توجه به رژیم

 660سازي عددي توربین  مختلف با ملاحظات شبیه
 "Fluentافزارهاي  وسیله نرم کیلوواتی به

51 

 هاي در دست اجرا: پروژه توسعه دانش دانشگاه زابل
 10اندازي توربین بادي  راهطراحی،ساخت، نصب و  -

 کیلوواتی 3کیلوواتی به صورت هیبرید با سیستم فتوولتاییک 
هاي گرد و غبار منطقه سیستان بر  بررسی اثرات طوفان -

 کیلوواتی  660روي توربین بادي 
 

  کننده تسهیل انجمن فیزیک ایران 52
  کننده تسهیل انجمن انرژي ایران 53
  کننده تسهیل سندیکاي صنعت برق 54

ارائه دهنده  موننکو 55
 خدمات

 

ارائه دهنده  قدس نیرو 56
 خدمات

 

ارائه دهنده  انرژي تجدیدپذیر خراسان 57
 خدمات

 

 تحلیل نگاشت نهادي -4-3-4

 اصلی کارکردهاي ادامه در و شده است شناخته صنعت باد ایران زمینه در تأثیرگذار اصلی ذینفعان و بازیگران ابتدا نگاشت این در

 که شده شناسایی اصلی تأثیرگذار هاي نهادي، گروه نگاشت در .گردید مشخص ها فناوري توسعه این در ذینفعان این از کدام هر

  .شد کلی بیان نهادي نگاشت سپس و بررسی یک هر وظایف و اهداف ابتدا در

 گري، گذاري، تنظیم سیاست مختلف کارکردهاي با مختلفی هاي سازمان و نهادها چند هر شده، ترسیم نگاشت به توجه با

 نهادي نگاشت این در نیز و خلأهایی ها نارسایی ولی هستند فعال  هاي فناوري توسعه در خدمات و کالا ارائه و گري تسهیل

هاي  هها در زمینه توسعه نیروگا هاي مختلف که بر روند کلی فعالیت کننده میان بخش از جمله وجود یک هماهنگ .دارد وجود
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این سازمان می تواند اهداف زیر را براي هرچه بهتر  ها و مشکلات موجود باشد. بادي نظارت نموده و مرجع حل کم و کاستی

 شدن توسعه انرژي بادي کشور دنبال نماید:

  ها و صنایع به روز دنیا نه فعالیتیدر زم پیوسته ري : مطالعهآینده نگ .1

 گذاري و مشکلات و مسائل مرتبط قوانین موجود و نیازهاي سیاستها و  نگري: بررسی سیاستسیاست  .2

هاي مرتبط با این صنعت و ایجاد دایرکتوري مشاغل و  کارگردانی و همکاري آفرینی: برقراري هماهنگی میان بخش  .3

 صنایع جهت ایجاد همکاري و تبادل دانش 

گذاري در مورد  هاي اولیه و سیاست ست نمونهمرجع جهت ت  ها : ایجاد آزمایشگاه هماهنگی و مدیریت تست پایلوت .4

 سازي استانداردها یکسان

 نظارت بر روند تجاري شدن .5

 توسعه فناوري .6
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 نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور 3تدوین ویرایش  -5-1
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 ارزیابی سیاست و تحلیل تأثیرات -1-1

کار، برنامه یا پیامدهاي آن بر  مند و هدفمند بر روي تأثیرات یک سیاست، راه ارزیابی (تحلیل تأثیرات) یک تحقیق عملیاتی، نظام

هاي  روز کردن بخش حسب اهدافی است که در جهت رسیدن به آن است. هدفی که این ارزیابی و تحلیل دنبال می کند، به 

 تلف سند راهبردي تدوین شده، با شرایط حاضر است.مخ

 تمرکز سازد، می سیاستی متمایز مطالعات سایر از را سیاست ارزیابی آنچه و است مشترك سیاست ارزیابی تعاریف همه در آنچه

است  )هنجاري( ملاك نوعی مبناي بر پیامدها این مورد در قضاوت یا و برنامه یا سیاست اجراي از ناشی واقعی پیامدهاي بر آن

 ).2000 استوارت و (لستر

به  سیاست ارزیابی بنابراین، .میشود مقایسه باشد باید آنچه با هست آنچه آن در که است هنجاري فعالیت یک سیاست، ارزیابی 

یا  "خوبی"تعیین  براي سیستماتیک است؛ تلاشی معیار تعدادي مبناي بر برنامه یا سیاست یک ارزش تعیین معناي

 به ویژه و( اجتماعی علوم هاي روش تمامی از اهداف و ها سیاست ارزیابان که داشت توجه باید هاست. البته آن  "ارزشمندي"

 امري سیاست، ارزیابی براي تقاضا .است ساختاریافتگی فاقد سیاست ارزیابی حال، این با .کنند می استفاده )هاي کمی روش

 هاي شکل به تواند می ارزیابی این .گیرد می قرار مورد استفاده خصوصی بخش در هم و عمومی بخش در هم که است فراگیر

 مدیران و دولتی نهادهاي توسط رسمی هاي بازنگري تا گرفته مشاوران مدیریت هاي گزارش و آکادمیک مطالعات از مختلفی

 یک تا شود تلقی کاربردي حوزه یک عنوان به بیشتر سیاست ارزیابی حوزه که منطقی است اساس، این بر . شود انجا ها برنامه

 گیري جهت که است پرداخته نکته این ) به1338ویس( مثلاً .اند کرده اشاره موضوع این به از مؤلفان بسیاري .آکادمیک حوزه

 شود تولید ترتیب این به هم دانشی اگر و عمومی دانش تولید تا است سیاست اصلاح و بهبود به سمت بیشتر ارزیابی سیاست

 .نیست مختلف هاي برنامه و ها سیاست به تعمیم قابل معمولاً و است نظر مورد سیاست و برنامه خاص غالباً

 که است روشن مرزهاي فاقد و متغیر موضوعی دیگر سوي از ولی است، محوري مفهوم چند داراي سیاست ارزیابی هرچند

 مقبولیت که سیاست ارزیابی هاي زیرشاخه و قلمرو از تعریفی هیچ متأسفانه .باشد داشته متفاوتی معانی مختلف افراد براي میتوان

هایی ارائه  بندي ه دستهاند ک ) تلاش کرده2007ن همچون اسمیت و لیکاري (محققا برخی البته .ندارد وجود باشد داشته عمومی

 دهند.
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 گیرد: تحلیل تأثیرات عموما حول سه محور صورت می

 که رود انتظار نباشد و بخش  رضایت که شرایطی یا نتیجه از است عبارت مسئله .نظر مورد نتیجه و فعالیت ،)مشکل یا( مسئله

 توسط که رویدادي از فعالیت عبارت است .بماند باقی نامناسب کماکان عمومی سیاست یا برنامه یک طریق از دخالت بدون

 .میشوند انجا مسئله یک با برخورد دولت براي زیر نظر که تیاقداما یعنی میدهد؛ تشکیل را سیاست و میشود هدایت انسان

 ).1995میشود (مور  سنجیده عملاً سیاست یک )پیامد( تأثیر ارزیابی براي که متغیري از است عبارت نظر مورد نتیجه

 و شناسایی با را که کار سوال این به مند نظام پاسخ با تأثیرات تحلیل بنابراین، است. شده انجام کاري این که چه و دارد سروکار

 ساده تئوري نظر از موضوع این .دهد انجام می نظر مورد برنامه یا سیاست با آن رابطه عملی آزمون و نظر مورد نتیجه سنجش

 که دارد انتخاب متغیر وابسته بستگی نحوه به شدت تأثیرات به تحلیل مثلاً .باشد دشوار تواند می عمل در ولی رسد، می نظر به

 عملیاتی را مسئله از اي جنبه باید که این اول .باشد داشته کلیدي کارکرد دو باید انتظار مورد نتیجه .است انتظار مورد نتیجه همان

 .کرد معلولی برقرار  علیّ رابطه سیاست /برنامه و آن بین بتوان باشد که متغیري باید اینکه دوم و  سازد

 ]1[مراحل ارزیابی و به روزرسانی  -1-2

 روزرسانی، مناسب است تا مراحل زیر در نظر گرفته شود: منظور ارزیابی و بهبه 

ارزیابی هنگامی اثربخش خواهد بود که همراستا و منطبق با ماموریت و اهداف برنامه انجام پذیرد. در این راستا باید با  -1

ر برنامه عملیاتی)، ارزیابی و نگاشت حاصل د هاي عملیاتی (ره ترسیم درخت هدف، راهبرد، سیاست، اقدام و مکانیزم

تواند  داد، دستاورد و پیامد می هاي بالا دستی نمود. مدل منطقی ورودي، برون گیري  تحلیل تأثیرات را منطبق با جهت

 شوند مورد استفاده قرار گیرد. ها حاصل می در تحلیل این تأثیرات (تدریجی) که در طول انجام فعالیت

توان به ارزیابی  مقایسه مسان دو حالت حال و گذشته است، بر اساس چهار قالب کلی میجا که مبناي ارزیابی  از آن -2

 است و تحلیل تأثیرات آن پرداخت:یس

 ها و یکی بعد از اجراي  مقایسه وضعیت قبل و بعد از برنامه: مقایسه وضعیت در دو نقطه یکی قبل از اجراي برنامه

 ها برنامه
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 ز برنامه: مقایسه دو نقطه یکی در شرایط حاضر و یکی روند وضعیت در زمان مقایسه روند گذشته و وضعیت بعد ا

 حال

 هایی است که تحت تأثیر سیایت مورد  مقایسه وضعیت در دو حالت بود یا نبود برنامه: مقایسه میان وضعیت بخش

 ها نظر قرار گرفته اند با سایر بخش

 اجراي برنامه: مقایسه وضعیت میان دو گروه تحت کنترل هاي کنترل و آزمایشی قبل و بعد از  مقایسه وضعیت گروه

 ها) ها) و آزمایشی (با اجراي سیاست سیاست ي( بدون اجرا

 با در نظر داشتن یکی از حالات مقایسه حال و گذشته، لازم است تا از یک روش براي ارزیابی استفاده شود: -3

 ها (مشتمل بر بررسی  ها و میان آن در بنگاه پیمایش نوآوري: پیمایش نوآوري تصویر واضحی از وضعیت نوآوري

هاي نوآور، پیامدهاي  هاي بنگاه ، ویژگیها هاي نوآوري در بنگاه ها و هزینه عوامل مؤثر بر نوآوري فناورانه، فعالیت

 دهد. ها را در اختیار قرار می گذارد و از این طریق اطلاعات لازم براي ارزیابی سیایت نوآوري) را به نمایش می

 گذاران نتایج مورد  سازي که در آن سیاست سازي اقتصاد کلان و شبیه هاي اقتصاد سنجی: مشتمل بر مدل مدل

سنجی خرد که به بررسی  هاي اقتصاد کنند، مدل هاي سیاستی را تحلیل و مقایسه می ها و انتخاب انتظار گزینه

وري در  عتی ( سطح میانی) و یا بهرهوري یک بخش صن رد)، بهرهخهاي اقتصادي (سطح  عملکرد و وضعیت واحد

 پردازد. یک منطقه یا کشور (سطح کلان) می

 ها توسط اعضاي جامعه علمی در مواقعی که  ارزیابی توسط خبرگان: استفاده از پنل خبرگان و ارزیابی روش

از سایر روش ها ها  اطلاعات و شواهد کافی وجود ندارد و ارزیابی پیامدهاي اقتصادي اجتماعی برنامه ها و پروژه

 دهد. ها ارائه می قابل اندازه گیري نیستع، تصویري کلی از کیفیت و تأثیر این سیاست

اتخاذ تصمیم مقتضی: در پاسخ به نتیجه حاصل از تحلیل تأثیرات، لازم است تا تصمیم مقتضی در سه مورد انجام  -4

تا زمانی که نتیجه تحلیل تأثیرات انحراف منفی زیادي  اقدام تدافعی، اقدام اصلاحی و یا ارزیابی مجدد فرآیند اتخاذ شود.

هاي گذشته خواهد بود. در شرایطی  ، تصمیم مقتضی انجام اقدام تدافعی به معنی پافشاري بر اجراي برنامهرا نشان ندهد

رکان سند شده احساس شود، اقدامات اصلاحی به معناي تنظیم مجدد برخی از ا که نیاز به اصلاح در بخشی از سند تدوین
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شود. در نهایت، زمانی که مفروضات کلیدي سیاست به وضوح اعتبار خود را از دست بدهد، انجام اقدامات تدافعی  انجام می

 و اصلاحی مفید نبوده و باید به ارزیابی مجدد و تدوین دوباره سند پرداخته شود.

 راستایی ارزیابی با اهداف برنامه هم -1-2-1

 زیر شکل در همانطور که .پذیرد انجام برنامه اهداف و مأموریت با منطبق و راستا هم که بود خواهد اثربخش هنگامی ارزیابی

 از برنامه شود مشخص باید سپس .نمود استخراج هاست، آن به دنبال برنامه که را کلانی اهداف بایست می ابتدا شود، می دیده

 چه شود می مشخص سیاستی، برنامه یک هاي عملیاتی مکانیزم طراحی در .کند می استفاده اهداف این تحقق براي راهبردي چه

. باشد می ها مؤلفه همین بر ارزیابی اصلی تمرکز بنابراین .شوند می پیامدهایی تبدیل و دستاوردها ، بروندادها چه به هایی ورودي

 داشته به دنبال را برنامه راهبردهاي اصلاح هم و شود منجر عملیاتی هاي مکانیزم به بهبود تواند می هم ارزیابی بازخوردهاي

 .باشد

 اثر در آمده تغییرات به وجود یافتن منظور به اي مقایسه است، مقایسه بر مشتمل آنها تأثیرات تحلیل و ها سیاست مند نظام ارزیابی

 در که بپردازد اتفاقاتی با پیوسته، اتفاقات به وقوع بین تفاوت گیري اندازه به باید آل ایده حالت در مقایسه این سیاستی. هاي برنامه

 عوقو به اتفاقات گیري اندازه .دیآ می پدید ها برنامه نشدن اجرا صورت

 و ها برنامه درنیامدن راجا به صورت در عیتضو برآورد در اصلی مشکل .نیست دشوار ها برنامه اعمال از بعد شرایط در پیوسته

 به امعهج در همزمان طوره ب که تغییراتی سایر نه و باشد ها برنامه اعمال بر ناظر باید تفاوت این .است باهم عیتضو دو مقایسه

 :گیرند می درنظر تأثیرات تحلیل و سیاست ارزیابی براي کلی قالب چهار ، ضوعمو این اهمیت به هجتو با. است پیوسته عوقو

 

 این در .است بعد با قبل مقایسه، ها برنامه و ها سیاست تحلیل هاي قالب ترین رایج از یکی برنامه: از بعد و قبل وضعیت مقایسه -

 هاي گروه .گیرند می قرار باهم مقایسه مورد ها آن رايجا از بعد دیگري و اه   برنامه رايجا از قبل یکی نقطه دو در عیتضو قالب،

 کوتاه ها سیاست تأثیر به دستیابی فرآیند اگرچه حالت، این در .دارند محوري ایگاهج بعد و قبل اي مقایسه تأثیرات تحلیل در هدف

 ناشی ها سیاست و ها برنامه اعمال از حاصل نتایج حد چه تا که نمود مشخص اطمینان با و راحتی به توان نمی اما است، آسان و

 .اند بوده امعهج در همزمان محیطی سایرتغییرات اثر حد تحت چه تا و اند شده
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 را پیوسته عوقو به برنامه یک رايجا اثر در آنچه از بهتري برآورد : برنامه بعد وضعیت و گذشته روند مقایسه -

 این مقایسه با سپس. آورد بدست ) سیاستی هاي برنامه رايجا از پس( رضحا زمان در گذشته عیتضو روند مقایسه با توان می

 این در .رسید ها سیاست تأثیرات تحلیل به توان می ها برنامه واقعی رايجا از پس آمده پدید شرایط با گذشته از شده تصویر حالت

 در هدف هاي گروه به راجع اطلاعات ها، زمان اجراي سیاست به تا گذشته از وضعیت روند ترسیم براي تا است لازم روش

 اما آورد، می فراهم را تري دقیق نتایج و بوده بهتر بعد و مقایسه قبل حالت  از قالب این .شود گردآوري مختلف زمانی هاي بازه

 .است فرآیند ارزیابی در بیشتر تلاش نیازمند

 

مکانیزم برنامه ارزیابی -1-1 شکل   

 تحت که است هایی وضعیت بخش میان مقایسه ارزیابی، براي دیگر رایج روش:برنامه نبود یا بود حالت دو در وضعیت مقایسه -

 اجراي از بعد زمان در تنها مقایسه این حالت، در .است )کشورها شهرها،( ها بخش سایر یا اند گرفته قرار موردنظر سیاست تأثیر

 بر افزودن منظور به .همچنین)آن از فارغ و سیاست تحت تأثیر( مختلف بخش دو میان اما شود، می انجام سیاستی هاي برنامه

 را آنها تفاوت و نمود مشاهده بخش دو هر در را )برنامه اجراي قبل(گذشته  وضعیت توان می تأثیرات تحلیل قالب، این دقت

 تفاوت از حدي چه که دریافت به روشنی توان می بخش، دو وضعیت میان مقایسه دوباره و برنامه اجراي با سپس .کرد درك

 اجتماعی-اقتصادي هاي ویژگی در تفاوت با مرتبط حدي چه و بوده سیاستی برنامه بخش به دلیل اعمال دو وضعیت میان

 .مورد مطالعه هاي بخش

 روش یک عنوان به تأثیرات تحلیل از قالب این  :برنامه اجراي از بعد و قبل آزمایشی و کنترل هاي گروه وضعیت مقایسه -

 گروه( آنها از یکی در اما هستند، شبیه هم به لحاظ همه از که است آزمایشی و کنترل تحت گروه دو انتخاب بر مشتمل ممرسو
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 از یکی در سیاست رايجا از بعد گروه دو عیتضو قایسهم  حالت، این در .خیر دیگري در ولی شده راجا سیاستی برنامه )آزمایشی

 .باشد ها سیاست تأثیرات کننده بیان دقیق طور به تواند می آنها

 .آورد می همراه به ها روش سایر میان در را ها سیاست ارزیابی نتایج ترین دقیق قالب، این

 

هاي ارزیابی قالب -2-1 شکل   

 هاي ارزیابی روش -1-2-2

 قرار استفاده فناوري مورد ملی اسناد در ها برنامه و ها سیاست تأثیرات تحلیل براي توانند می که ارزیابی هاي روش از اي مجموعه

 :هستند زیر قرار به بگیرند

 

 

هاي ارزیابی روش -3-1 شکل   
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 1روش پیمایش نوآوري -1-2-2-1

 اما .گرفت می استفاده قرار مورد ارزیابی نه و ها داده تفسیر و آوري جمع جهت ابزاري عنوان به ابتدا، در نوآوري پیمایش روش

 توسعه و تحقیق هاي پیامدهاي سیاست و تأثیرات به پرداختن براي روشی به عنوان را نوآوري پیمایش زیادي محققان اخیراً

 با مرتبط موضوعات پیرامون آوري شده هاي جمع داده افزایش به توجه با آینده در رسد می به نظر اند.  داده قرار توجه مورد دولتی

 ).2002 سیریلی و لیخت( پیوندد به وقوع دولتی نوآوري هاي سیاست ارزیابی براي پیمایش روش از استفاده افزایش نوآوري،

 سطح در ها مجدداً پیمایش این .گرفت صورت اسلو دستورالعمل اساس بر و 1992 سال در اروپا، در نوآوري پیمایش اولین

 ثابت را نوآوري پیمایش پذیري امکان که آن منض پیمایش، سه این تجربه .شد برگزار 2000 و 1996 هاي سال در اروپا اتحادیه

 .باشد داشته گذاران سیاست براي هیجتو قابل نتایج تواند می ها پیمایش اینگونه داد نشان کرد،

 سیاست هر ارزیابی گیرد؟ قرار استفاده مورد نوآوري هاي سیاست و ها برنامه ارزیابی براي تواند می چگونه نوآوري پیمایش اما

 براي که اطلاعاتی از است. پیمایش نوآوري بخشی تحلیل مورد موضوع سیاست مورد در دقیق و کافی اطلاعات وجود نیازمند

 وضعیت از واضحی تصویر تواند می این اطلاعات .آورد می فراهم را است لاز ها دولت نوآوري هاي سیاست و ها برنامه ارزیابی

 .بگذارد نمایش به را ها آن میان و ها بنگاه در نوآوري

 براي تواند می ابزار این اما است، گرفته قرار مورد استفاده بیشتر نوآوري سیاست ارزیابی براي پیمایش هرچند داشت توجه بایستی

 توزیع طریق از که است تحلیلی ابزاري پیمایش واقع در .کار رود به نیز عمومی هاي سیاست حتی و ها سیاست سایر ارزیابی

 یک ارزیابی به آماري هاي تحلیل از استفاده با و آماري نمونه یا جامعه در یک منابع سایر از اطلاعات آوري جمع با و پرسشنامه

 :از عبارتند یک پیمایش انجام مراحل .پردازد می سیاست

 ؛)متغیرها تأثیر و ارتباط( پیمایش مفهومی مدل طراحی . 1

 مفهومی؛ مدل متغیرهاي تعریف . 2

 شوند؛ می گیري اندازه ها آن طریق از متغیرها که اطلاعاتی منابع . شناسایی3

 آماري؛ نمونه یا و امعهج شناسایی . 4

 ؛ نامه پرسش توزیع و طراحی . 5

1Innovation survey 
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 منابع؛ سایر از اطلاعات و نامه پرسش آوري معج . 6

  شده؛ آوري معج اطلاعات آماري تحلیل و تجزیه . 7

 و

 .پیشنهاد ارائه و نتایج . تفسیر8

 

 هاي سیاست به ارزیابی نیاز که مواردي در مخصوصاً موارد، برخی در اما نیست، سیاست ارزیابی روش بهترین پیمایش حال هر به

 .آید شمار به مناسبی روش تواند می روش این باشد، می وسیعی سطح در و کلان

 هاي اقتصاد سنجی مدل -1-2-2-2

به عبارتی،  ]  2[ه سر و کار دارد.شد هاي مشاهده هاي اقتصادي با استفاده از داده مند پدیده نظام اقتصادسنجی با مطالعه

 39Tایکانامتریکا39Tطور که راینار فریش در اولین شماره مجله  همان ت.هاي اقتصادي اس هاي آماري از مدل اقتصادسنجی علم تحلیل

 ]  3[. .سازد است که اقتصادسنجی را می 39Tریاضیات39Tو  39Tتئوري اقتصادي39T ،39Tآمار39Tدهد یکی شدن  توضیح می

هاي  داده هاي خاص کنند، اما بعضی شاخصه میهاي آماري را بیان  هاي اقتصادسنجی کاربرد مدل اگرچه بسیاري از روش

ه هستند و نه هاي اقتصادي عمدتاً مبنی بر مشاهد شود. داده هاي آمار می اقتصادي سبب تمایز اقتصادسنجی از سایر شاخه

شده  هاي مشاهده کنند، داده شده. از آنجا که واحدهاي اقتصادي در تعامل با یکدیگر عمل می هاي کنترل آمده از آزمایش دست به

پیچیده هستند و نه ناشی از یک رفتار ساده ارتباطی ناشی از تقدم و یا تکنولوژي. از این رو  39Tتعادل اقتصادي39Tنشان از یک 

دهند  کند. این متدها به محقق اجازه می هاي با چند مجهول را ایجاد می مدل هایی براي شناسایی و تخمین ی روشاقتصادسنج

 .شده ارائه دهد کنترل در شرایطی غیر از شرایط آزمایشی معلولی که استنتاجی علی

هاي اقتصادي، پیش  محتواي تجربی به روابط اقتصادي براي آزمودن نظریه ارائهتوان  اهداف اقتصادسنجی را به طور کلی می

 ]4[. و ارزیابی پیشینی یک سیاستگذاري یا تصمیم دانست ،39Tتصمیم گیري39Tبینی، 

 
 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85_%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
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سپس (در صورت برقرار بودن  شده را برآورد کرد و توان ضرایب مجهول مدل ساخته هاي اقتصادسنجی می به کمک تکنیک

و متغیر  39Tیر وابستهمتغ39Tکند که رابطه  ها پرداخت. مثلاً اگر تئوري اقتصادي بیان می تعدادي فرض) به استنتاج آماري درباره آن

اي معکوس است، انتظار داریم که ضریب این متغیر از لحاظ آماري معنادار (متفاوت از صفر) و منفی باشد.  رابطه مستقل

در رابطه، مقدار متغیر وابسته متناظر با  مستقلتوانیم با قرار دادن مقادیر دلخواه متغیرهاي  همچنین بعد از برآورد ضرایب می

 .بینی کنیم آنها را پیش

هاي قبلی برآورد  یک کالا را با داده 39Tتقاضاي تابع39Tها نیز مفید است. مثلاً اگر سیاستگذار  اقتصادسنجی در ارزیابی سیاستگذاري

باشد و حال بخواهد قیمت آن کالا را به صورت دستوري طوري تعیین کند که تعداد مشخصی از مردم از آن کالا استفاده  کرده

تی در چنین مثال کنند، کافی است این مقدار را در تابع تقاضا قرار داده و قیمت متناظر با آن را محاسبه کند. در اقتصادسنجی ح

بایست  ها می ها در جدول داده ها توجه شود. مثلاً براي تخمین تابع تقاضا، مشاهده هایی وجود دارد که باید به آن اي ظرافت ساده

تر یا روش اقتصادسنجیِ دیگري براي  باشند. در غیر این صورت مدلِ پیچیده 39Tتعادل پایدار39Tزوج قیمت و مقدار تقاضا در شرایط 

 ]5[ .هاي معتبر و آزمون آنها لازم است تخمین

ها، مدل نظري و  اقتصادي، دادهها و رابطه بین تئوري  سازي اقتصادسنجی همواره محل بحث بوده است. اولویت مدل متدولوژي

گیرد در نمودار زیر نمایش  شناسی که عموماً مورد استفاده قرار می مدل اقتصادسنجی موضوع این مباحث بوده است. یک روش

 .داده شده است

ل نظري، یابیم. منظور از مد اي در توضیح عوامل مؤثر بر آن می فرض کنید قصد مدل کردن یک پدیده را داریم. ابتدا نظریه

فرموله کردن ریاضی یک نظریه است. قدم بعدي تبدیل مدل نظري به مدل اقتصادسنجی است. براي این کار، ابتدا سري 

شود  شوند. سپس فرض می کنند، انتخاب می شود مقادیر متغیرهاي موجود در مدل را نمایندگی می هاي معینی که فرض می داده

هاي  اند منطبق هستند. در نتیجه متغیرهاي داده هاي انتخاب شده را ایجاد کرده دهکه متغیرهاي نظري بر متغیرهایی که دا

کنیم. در گام آخر تبدیل مدل نظري به مدل اقتصادسنجی، یک  انتخاب شده را در مدل ریاضی جایگزین متغیرهاي نظري می

 .کنیم جمله خطاي تصادفی به معادله اضافه می

 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AA%D9%82%D8%A7%D8%B6%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1
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 سازي اقتصاد سنجی مدل -4-1 شکل 

کنیم. اگر هر یک از فروض نقض شدند  ایم برآورد می سپس ضرایب مدل آماري را با توجه به فروضی که روي جمله خطا کرده

دار اند (مثل علامت و مق که توسط تئوري اعمال شده (a priori) دهیم. سپس قیود پیشینی فروض جمله خطا را تغییر می

توانیم از معادله برآوردشده براي پیش بینی یا ارزیابی  کنیم. وقتی متقاعد شدیم که نظریه درست است، می ضرایب) را آزمون می

 .گذاري استفاده کنیم سیاست

داند. در واقع  سازي اقتصادسنجی را یک تئوري می شناسی وارد است. از جمله اینکه نقطه شروع مدل انتقاداتی به این روش

در  .کند شده آنهایی هستند که تئوري ذکر می هاي انتخاب موجود در داده» اطلاعات مشروع«شود که تنها  چنین فرض می

ساز در مرحله تصریح مدل  ها در لباسی که بدون در نظر گرفتن طبیعتشان برایشان انتخاب شده جا نشوند، مدل نتیجه اگر داده

هاي مشاهده شده هر چه باشند، مدل  لوحانه است که پیشنهاد کنیم داده . سادهشود هاي فراوان روبرو می آماري با سختی

هاي دیگري نیز در اقتصادسنجی وجود دارند که طبیعت  شناسی آماریشان نباید فرقی کند. به دلیل مشکلاتی از این دست، روش

ها را ایجاد  مبتنی بر متغیرهاي تصادفی که داده دهند و در آنها مدل آماري مستقیماً شده را مرکز توجه قرار می هاي مشاهده داده

 .]2[شود و نه جمله خطا اند تعریف می کرده

 ارزیابی توسط نخبگان -1-2-2-3

 براي اخیر هاي درسال که است گیري تصمیم هاي روش مهمترین از علمی جامعه اعضاي توسط ارزیابی و خبرگان پنل از استفاده

 و متخصصان از جمعی قضاوتاساس  بر غالبا خبرگان توسط ارزیابی .است گرفته قرار استفاده مورد نیز سیاست ارزیابی
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 و شواهد تفسیر و تحلیل یا و شخصی و تجربی هاي برداشت و اطلاعات قضاوت، مبناي .گیرد می صورت نظران صاحب

 ارزیابی براي هم خبرگان طریق از ارزیابی .باشند روشها بوده سایر طریق از ارزیابی حاصل است ممکن که است اطلاعاتی

 .گیرد می قرار استفاده مورد اجرا پیش از ها سیاست ارزیابی براي هم و اجرا از پس ها سیاست

 و مالی منابع تخصیص منظور به راجا از قبل ها پروژه ارزیابی براي "علمی جامعه اعضاي توسط ارزیابی" روش از استفاده

 این .گیرد می قرار استفاده مورد بسیار راجا از پس ها سیاست ارزیابی براي نیز خبرگان هاي پنل .است معمول بسیار ها حمایت

 پیامادهاي ارزیابی و ندارد ودجو کافی شواهد و اطلاعات که مواقعی در ها روش

 تأثیر و کیفیات از کلی تصویري نیست، گیري اندازه قابل ها روش سایر از ها پروژه و ها برنامه تماعیجا اقتصادي

 تأثیرات از دیديج هاي نبهج بررسی به مند علاقه ارزیابان که هنگامی خصوص به پنل روش .دهد می ارائه ها سیاست این

 بر میتواند که است نوي هاي ایده از بزرگی منبع خبرگان، گروه ذهنیتی و تخصصی عتنو .است مؤثر بسیار هستند سیاستی

 .شود واقع مؤثر ارزیابی کیفیت

 ارزیابی مدیریت و ارزیابی کلی روند مورد در سیاست، یک پیامدهاي و نتایج به عجرا نظر اظهار بر علاوه توانند می خبرگان گروه

 به کمتر ها روش سایر در که است مزیتیع وضمو این .شود استفاده آنها از آینده هاي ارزیابی در که کنند ارائه پیشنهاداتی نیز

 .خورد می چشم

 هم و سازي از پیاده پس هاي ارزیابی براي هم که هستند اثربخشی و منعطف هاي روش خبرگان نظرات از استفاده هاي روش

 .گیرند می قرار استفاده مورد سازي پیاده از پیش هاي ارزیابی براي

 علمی اعضاي جامعه توسط ارزیابی با مقایسه در پنل برگزاري هرچند .است هزینه کم روش این ها، روش سایر به نسبت

 شوند می مربوط و تخصص از علم محدودي و خاص هاي حوزه به که موضوعاتی در .طلبد می را بیشتري پشتیبانی هاي زینهه

 توسط ارزیابی از استفاده .پنل از در حوزههاي کلانتر و گردد استفاده علمی جامعه اعضاي توسط ارزیابی روش از است بهتر

 .است معمول بسیار آنها از حمایت توسعه و و هاي تحقیق پروژه انتخاب و ارزیابی براي علمی جامعه اعضاي

 توصیه دارد، هاي متعدد گروه توافق و اجماع به نیاز که آمیز مناقشه موضوعات در سیاست ارزیابی براي خبرگان پنل از استفاده

 .میشود
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 فرآیند استفاده از پنل خبرگان -

 موضوعاتی بایست می چیزي هر از قبل خبرگان، نظرات از استفاده هاي روش در :بحث مورد موضوعات مشخص شدن •

ارزیابی  نهاد( کارفرما توسط این موضوعات معمولاً .شود مشخص دهند، نظر ها آن به راجع است قرار خبرگان که

 .شود می تعیین )کننده

 و بالاي تخصصی تجربه و دانش با فردي بحث، مورد موضوعات به توجه با  :خبرگان گروه یا پنل رییس انتخاب •

 .گردد می انتخاب پنل رییس به عنوان مدیریتی

 .گردند می خبرگان انتخاب اعضاي پنل، رییس و کارفرما مشارکت و هماهنگی خبره: با گروه یا پنل اعضاي انتخاب •

 .شود میمشخص  کارفرما مشارکت با و اعضا توسط ارزیابی فرایند اجراي نحوه و بندي زمان :پنل ریزي برنامه •

  نیاز مورد اطلاعات و ها داده شواهد، کلیه مرحله این در : پنل اطلاعاتی نیازهاي پشتیبانی و شناسایی •

 .میشود داده قرار آنها اختیار در و تهیه شناسایی، خبرگان گروه گیري تصمیم و قضاوت براي

  ریزي برنامه مطابق بحث مورد موضوعات خصوص در پنل رییس مدیریت پنل، اعضاي :ارزیابی اجراي •

 .رسند می بندي جمع به شده انجام

 اتخاذ تصمیم مقتضی -1-2-3

 حوزه به متعلق برخوردار باشد، نظارتی ماهیتی از آنکه از بیش اهداف و ها سیاست ارزیابی شد، داده توضیح پیشتر که همانطور

 فناوري ملی اسناد ارزیابی و پایش بخش براي پیشنهادي روش در نوآوري رورتض حوزه، این بودن اجرایی .است عملیاتی و اجرا

 بندي معج یک ارائه گردد، تأکید آن بر پیشنهادي روش عنوان به تا است ملاز قسمت این در آنچه بنابراین، .نماید می کمرنگ را

 .است سند راکنندگانجا و گذار سیاست به مناسب روش انتخاب براي تصمیم واگذاري و ارزیابی ودجمو هاي قالب و ها روش از

 قرار بررسی مورد تأثیرات تحلیل و ارزیابی ياه مگا و عمومی هاي قالب ایگاه،ج تعریف، پذیرفته، صورت ادبیات مرور با تاکنون

 ثیرتأ مطالعه از است عبارت اهداف و ها سیاست ارزیابی و پایش بررسی، این اساس بر .گرفت

 یا بودن موفق چرایی تعیین و خرد و کلان اهداف عیتضو بر ها برنامه و اقدامات ها، سیاست راهبردها، از اي شده هدایت مجموعه

 قرار هجتو مورد ها سیاست ارزیابی در باید که نکاتی مهمترین از یکی تعریف، این اساس بر .اهداف این به دستیابی بودن مناکا

 .است بالادستی هاي گیري هتج با ارزیابی این راستایی هم بگیرد
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 هر گردد. عموماً سند تعیین روزرساانی به و نظارت ساختار بایست می ارزیابی، مکانیزم تدوین و ارزیابی هاي شاخص تدوین از پس

 این دلیل به موضوع این .شود بررسی مجدد و گرفته قرار بازنگري مورد یکبار، سال چند هر بایست می فناوري توسعه ملی سند

 اجتماعی سیاسی، اقتصادي، محیط از اعم فناوري محیطی آن شرایط هم است، تحول و تغییر حال در فناوري خود هم که است

 هم تغییرات این با متناسب و نموده تغییر داخلی بنگاههاي و توانمندي شرکتها هم و است تغییر حال در فناوري آن فرهنگی و

 .گردد تکمیل و اصلاح بازنگري، بایست می عملیاتی برنامه و ها و سیاست اقدامات برنامه هم ساز، جهت ارکان

 هاي ارگان و ها سازمان از اعم ها فناوري کارگیري به ذینفعان تمامی از متشکل ساختاري بایست می فوق، موارد به توجه با

 و ارزیابی وظیفه تأثیرگذار خصوصی هاي بنگاه و صاحبان صنایع همچنین و متخصصین، و پژوهشگران و دانشگاهیان دولتی،

 تعیین اهداف و بوده ضرورت به بنا مقطعی و موردي تواند می هم روزرسانی و به ارزیابی این .باشد داشته عهده بر را روزرسانی به

 این اصلاح و بازنگري منظور به یکبار سال 5 یا 9 هر منظم طور به میتواند هم و کند را بازنگري ها فناوري از هریک براي شده

 .دهد رخ اهداف

 سند این در نتیجه در دارند، تفاوت یکدیگر با زمانی نظر از ها فناوري از یک هر راه نقشه در شده تعیین اهداف که این به توجه با

 .شد خواهد انجام ها فناوري این از هریک براي موردي صورت به ارزیابی
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 کشور برداري از انرژي باد فرآیند ارزیابی سند راهبردي و نقشه راه بهره -2 فصل
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 روزرسانی هاي ارزیابی و به چارچوب گام -2-1

 3 شامل شود راهبردي طی هاي فناوري توسعه ملی اسناد روزرسانی به و ارزیابی برنامه مؤلفه در باید که هایی گام کلی چارچوب

 :میگردد تشریح ادامه در که است اساسی مرحله

 

 هاي ارزیابی کارایی و اثربخشی تدوین شاخص -

 برشمرده فناوریها از یک هر کلان و خرد اهداف کننده گیري اندازه هاي شاخص انواع بایست می ، گام این در

 هم و کلان اهداف همانند ساز جهت ارکان آزمایی راستی به مربوط هاي شاخص بایست می ، گام این در .شوند

 این که است این قابل تأمل و مهم نکته .نمود بررسی را خرد اهداف مانند ها سیاست و اقدامات برنامه با مرتبط هاي شاخص

 بایست می اثربخشی با مرتبط هاي هم شاخص دیگر عبارت به کنند. ارزیابی را پیامدها هم و ها خروجی هم بایست می ها شاخص

 کارایی. با مرتبط هاي شاخص هم و گردند ارزیابی و تدوین

 

 تدوین مکانیزم ارزیابی -

 ضعف و نقاط قوت و ها ویژگی ها آن هرکدام از که شد برده نام تأثیرات تحلیل و ارزیابی براي ادبیات مرور در مختلفی هاي روش

 با مرتبط خاص شرایط به با توجه تا است لازم فناوري توسعه ملی سند یک کننده ارزیابی یا سیاستگذار .داشتند را خود به مربوط

 توسط ارزیابی وري، بهره خرد، کلان،(مدلهاي اقتصادسنجی نوآوري، پیمایش( ارزیابی متناسب ) هاي( روش از خود، موضوع

 .گیرد بهره شبکه) تحلیل و موردي مطالعات خبرگان،

 .نمود ارائه ارزیابی مختلف هاي روش از اي مقایسه جدولی توان می گذاران، سیاست براي سازي تصمیم بستر آوري فراهم منظور به

 قوت، و ضعف نقاط روش، مبناي ابعاد از روش هر هاي ویژگی از اي خلاصه ارائه با زیر جدول

 کمک موضوع سندراهبردي با روش ترین متناسب انتخاب در را گذاران سیاست استفاده، شرایط و موردنیاز هاي داده نسج

 .کند می

 مسئله نیازهاي تواند می گذار سیاست جدول، این مبناي در زیر جدولی جهت کمک به انتخاب روش ارزیابی آورده شده است. بر

 .برگزیند را ارزیابی مناسب روش یا و مکانیزم و داده روش تطبیق هر براي شده بیان هاي ویژگی با را خود
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 روش این از سند این در باشد، می تر هزینه کم و تر دقیق ها روش سایر نسبت به خبرگان توسط ارزیابی روش که این به توجه با

 .شود می استفاده شده تعیین هاي شاخص به با توجه خرد و کلان اهداف ارزیابی براي

 

 

 

 

 

 

 

 هاي ارزیابی روش -1-2 جدول 
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 برداري از انرژي باد کشور فرآیند ارزیابی سند راهبردي و نقشه راه بهره -2-2

 و اصلاحات تعیین اهداف، به رسیدن در موفقیت برنامه و اثرگذاري میزان تعیین اجراشده برنامه ارزیابی انجام از اصلی هدف

 در .باشد می آینده در مشابه هاي برنامه براي اجرایی از تجربیات استفاده و بزرگ مقیاس در برنامه اجراي براي نیاز مورد تغییرات

 ها شاخص این بررسی با بتوان ه،تاشد مشخص سند مختلف ارکان و اثربخشی عملکردي هاي شاخص ابتدا در سند از مرحله این

 به حصول براي اجرایی هاي پروژه ارزیابی منظور به ادامه در .نمود تعیین را سند مختلف پیشرفت ارکان میزان زمان طول در

 و نیاز مورد نظارتی ساختارهاي باید ها شاخص تعیین بر علاوه ،برداري تز انرژي باد کشور بردي و نقشه راه بهرهراه سند اهداف

 و شده بررسی ها شاخص گیري اندازه براي اطلاعاتی منابع شناسایی مرحله این در رو این از .گردد تعیین ها فعالیت آن نحوه

 .است شده پرداخته شده تعیین کمی معیارهاي با مقایسه و اطلاعات آوري جمع به آن از پس

  هاي عملکردي و اثربخشی تدوین شاخص -2-3

 آغاز از پس .میشود تعریف شاخص تعدادي)اقدامات و اهداف انداز، چشم(سند مختلف ارکان ارزیابی منظور به مرحله این در

 کرد، تعیین ها آن کمک با را ها شاخص میزان توان می که منابع اطلاعاتی سند، راهبري ستاد تشکیل و سند شدن اجرایی

 و گرفته قرار ارزیابی مورد آن از حاصل نتایج و شده گیري اندازه ها شاخص مقادیر زمانی مشخص هاي دوره طی و شده شناسایی

 آنها به راهبردي باد کشور و نحوه دستیابی سند هاي شاخص ادامه در .پذیرد می صورت لازم هاي لزوم بازنگري صورت در

 .است شده پرداخته

 طرز کننده تعیین ها شاخص زئیاتج .باشد می مقصد به نیل دهنده نشان آن به دستیابی که است استانداردي واقع در شاخص

 کیفی کمی، توانند می ها آن هاي اندازهگیري و ها شاخص .است مختلف هاي زمان در عینی اهداف به یابی دست دامنه گیري اندازه

 هر تحقق میزان آنها طبق بر ناظر که هستند سند راهبردي سطوح پیشرفت بر نظارت ابزار همان ها شاخص .باشند رفتاري یا و

 داشت، هجتو سند راهبردي سطوح مختلف ابعاد به باید ها شاخص تعیین در رو همین از .نماید می مشخص و گیري اندازه را سطح

 هاي شاخص باید راستا همین در .باشد می اقدامات کامال تحقق کننده تضمین ها شاخص این اساس بر امور پیشرفت که شکلی به

 :باشند زیر ابعاد کننده مشخص

 کمیت -

 
 



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
21 

 

 

 1394 آذرویرایش اول، تدوین برنامه ارزیابی و بروز رسانی:  6فاز

 
 کیفیت -

 زمان -

 مکان -

 این بررسی از حالت این در که نباشند، تعریف قابل فوق چهارگانه ابعاد است ممکن ها شاخص از برخی در که است ذکر به لاز

 .میشود نظر خاص صرف بعد

 هاي سند راهبردي باد کشور تعریف شاخص -2-4

 و انداز چشم تحقق توان می کلان هاي استفاده از شاخص با .اند شده طراحی خرد و کلان سطح دو در ها شاخص بخش این در

 در .نمود ارزیابی را اقدامات تحقق میزان توان می اقدامات درسطح خرد هاي شاخص تعریف با و کرده بررسی را کلان اهداف

جداول  در ترتیب به غیرفنی و فنی هاي پروژه وخرد و کلان اهداف انداز، چشم بررسی تحقق براي شده تعیین هاي شاخص ادامه

 .است ارائه شده

 ها انداز و شاخص اهداف چشم -2-2 جدول 

 شاخص  اهداف

 خود کفایی علمی در منطقه چشم انداز

هاي با  توربین ساخت نمونه آزمایشگاهی و تولید انبوه مگاوات 10هاي بادي زیر  خودکفایی در تولید توربین
 مگاوات 5ظرفیت حداقل 

 بالاترین ظرفیت توربین بادي نصب شده در منطقه
 ( موقعیت رقابتی در منطقه) خاورمیانه و آفریقا

مگاوت (در پایان  800رسیدن به ظرفیت مراکش حدود 
چند ده ریزي براي رسیدن به ظرفیت  ) و برنامه2014سال 

 1410گیگاوات تا سال 

 دانش بومی ( بومی سازي) بالاترین سطح

 افزار بومی . داشتن نرم1

 دانش بنیان در زمینه انرژي بادي  شرکت چند . داشتن2

 در زمینه انرژي بادي ISI. رشد مقالات 3

هاي  . داشتن فارغ التحصیلان در دانشگاهی رشته1 سازي) متخصصان توانمند و کارآمد داخلی (ظرفیت
 تجدیدپذیر وسایر رشته هاي مرتبط
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 شاخص  اهداف

. تربیت تکنیسین هاي مجرب در نصب و راه اندازي 2
 توربین و تعمیرات و نگهداري

هاي  هاي مرتبط با سوخت کاهش یا حذف آلایندگی
 فسیلی (حفاظت محیط زیست)

جایگزینی حداقل یک نیروگاه فسیلی (کم بازده) با 
 هاي بادي و تجدیدپذیر نیروگاه

 

 هاي ارزیابی اقدامات شاخص -3-2 جدول 

یف اهداف کلان
رد

 شاخص اهداف اقدام اقدام 

اده
آم

 
خت

رسا
 زی

زي
سا

 
تی

صنع
 و 

عی
تما

 اج
ی،

هنگ
 فر

اي
ه

 

1 
گذاران  توجیه سیاست

در لزوم استفاده از 
 هاي پاك و نو  انرژي

گذاران به  . ترغیب سیاست1
در جهت به کارگیري   گذاري سیاست

 هاي پاك هر چه بیشتر انرژي

گذاران از فعالان  . حمایت سیاست2
 هاي تجدیدپذیر حوزه انرژي

. تصویب قوانین حمایتی از 1
 هاي تجدیدپذیذ انرژي

. اعمال نظارت بر اجراي 2
 قوانین گذرانده شده

2 

برنامهسیاستگذاري و
ریزي ظرفیتی ومنطقه
اي نصب نیروگاههاي 

بادي و پیگیري 
سیاستهاي وبازنگري 

 قیمتی واجرایی

نظارت مداوم بر شرایط احداث و 
قوانین مالی و حقوقی مرتبط با احداث 

، بازیابی و یا اسقاط و دورریز 
 هاي بادي  نیروگاه

تصویب قوانین شفاف  .1
هاي  در مورد شرکت

خصوصی وارد کننده قطعات 
 ها توربین

تصویب قوانین شفاف  .2
در مورد شرکت هاي احداث 

 باديکننده مزارع 

تصویب قوانین شفاف  .3
در مورد مسئولیت حقوقی و 
مالی بازیابی و اسقاط مزارع 

ها و زمان و  بادي یا توربین
 نحوه انجام آن

بالابردن سطح آگاهی  3
جامعه درلزوم استفاده 

بخشی به عموم مردم در ارتباط  آگاهی
جویی در  با اهمیت انرژي، صرفه

.احداث چند واحد کوچک 1
تولید کننده برق بادي جهت 
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یف اهداف کلان
رد

 شاخص اهداف اقدام اقدام 

و ایجاد  هاي فسیلی مصرف سوخت ازانرژیهاي پاك
آوردن به انرژي هاي  اشتیاق به روي

تجدیدپذیر و امکان به کارگیري آن 
 توسط مردم

استفاده هاي خانگی و 
 خصوصی توسط اشخاص 

4 
تعیین واعمال 

 سیاستهاي تشویقی

هاي پولی و بانکی  اعمال سیاست
به گذاران  جهت تشویق سرمایه

 گذاري در مزارع بادي سرمایه

تصویب قوانین بانکی بانکی 
گذاران  جهت تشویق سرمایه

گذاري در  به سرمایه
هاي تجدیدپذیر و  نیروگاه

 علی الخصوص مزارع بادي

5 
هاي  شناسایی تشکل

منطقه اي وجهانی 
 وعضویت درآنها

اي  هاي جهانی و منطقه بررسی تشکل
هایی که هنوز  و عضویت در شکل

 ایران عضو انها نیست

. عضویت در آژانس 1
 المللی انرژي بین

هاي  . عضویت در تشکل2
 اي انرژي منطقه

6 
ایجادمرکزتخصصی 

پایش ریزي و برنامه
 نقشه راه توربین بادي

داشتن نقشه راه و ارزیابی  روز نگه به
دستیابی به اهداف بر اساس زمانبندي 

 نقشه

ریزي براي تحقق  .برنامه1
نقشه راه باد بر اساس اهداف 

 بندي زمان

.دریافت بازخورد از بخش 2
هاي اجرایی نقشه راه باد در 
مورد نحوه اجرا و تحقق 

 اهداف

 

7 

ریزي واعمال  مهنابر
سیاستهاي کاهش 
 گازهاي گلخانه اي

وهمکاري با تشکل 
 هاي جهانی

هاي کربنی و کاهش  کاهش آلاینده
هاي فسیلی همگام  استفاده از سوخت

المللی  هاي بین قوانین و موافقتبا 
براي حفاظت از محیط زیست و هواي 

 سالم

هاي  . اجراي برنامه1
IPCC2  براي مبارزه با

 اي هاي گلخانه افزایش گاز

 INECE3. پیوستن به 2

2 IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change 
3 INECE:International Network for Environmental Compliance and Enforcement 
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یف اهداف کلان
رد

 شاخص اهداف اقدام اقدام 

. همبستگی با سایر 3
هاي حفاظت از محیط  تشکل

زیست دنیا مانند 
EPA4،IGES5،EEA6...و 

8 

ریزي  نامهمطالعه،بر
واعمال سیاست هاي 

کاهش اثرات 
محیطی توربین  زیست

 بادي

کاهش اثرات مخرب احتمالی مزارع 
بادي از قبیل آسیب به پرندگان، ایجاد 

 آلودگی صوتی و بصري و ...

کاهش آمار تلفات  .1
پرندگان در اثر برخورد با 

 هاي توربین پره

ارائه آمار از مشکلات  .2
پزشکی احتمالی در افراد در 

مزارع بادي و  مناطق مجاور
برطرف نمودن موارد 

 ساز مشکل

9 

سنجی،پیاده  امکان
سازي وراه اندازي 
صنایع وابسته به 

 بادي توربین

بادي در  ایجاد صنایع مرتبط با توربین
زایی و همچنین  کشور در جهت اشتغال

خوداتکایی در تولید قطعات و ملزومات 
 بادي توربین 

.کاهش واردات قطعات 1
 ها توربین

. افزایش اشتغال در صنایع 2
 وابسته به توربین بادي  

10 
ریزي وتربیت  برنامه

نیروي متخصص 
 دانشگاهی وصنعتی

افزایش دانش داخلی و برخورداري از 
متخصصان و دانشمندان داخلی در 

زمینه توربین بادي و کاهش وابستگی 
 به متخصصان خارجی 

التحصیلان در  . داشتن فارغ1
تجدیدپذیر و هاي  رشته
هاي مرتبط با توربین  رشته
 بادي

. برخورداري از نیروي 2
متخصص و کارآمد در فرآیند 

 احداث و تجهیز مزارع بادي

ریزي  وبرنامهدبرآور 11
مشاغل صنعت 

مطالعه در زمینه مشاغل مورد نیاز  
 مرتبط با صنعت باد و موجود در دنیا 

. تعریف مشاغل مرتبط با 1
صنعت باد ، شناسایی 

4 EPA: Environmental Protection Agency (of USA) 
5 IGES: Institute for Global Environmental Strategies (of Japan) 
6 EEA: European Environment Agency 
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یف اهداف کلان
رد

 شاخص اهداف اقدام اقدام 

 سازي وپیادهباد
 

متخصصان حوزه مربوطه و 
ها در این  به کارگیري آن
 زمینه

. تربیت نیروي مورد نیاز در 2
مشاغل تعریف شده که فاقد 

 نیروي کار می باشند

 

دي
ن با

وربی
ي ت

لوژ
کنو

ت
 

سازي نرم  توسعه وبهینه 12
 افزاربومی

منطبق با افزار بومی  برخورداري از نرم
 شرایط و استانداردهاي بومی کشور

. ارائه یک نسخه از 1
افزار طراحی شده با  نرم

دیتاهاي مربوط به 
 سازي و عملیاتی آن شبیه

14 
توسعه تکنولوژي 

طراحی وساخت پره 
 هاي مگاواتی توربین

بهبود صنعت ساخت پره و افزایش 
 بازدهی آن

. داشتن یک نمونه اولیه 1
 پره تولید داخل

.  تایید کیفی نمونه 2
آزمایشگاهی و تولید انبوه در 

 صورت تایید

15 
بهینه سازي تکنولوژي 
ازنظرساختاري واستفاده 

 ازموادمقاوم وهوشمند

افزایش طول عمر و بازدهی پره 
 ها با بهبود مواد به کار رفته توربین

. داشتن یک نمونه اولیه 1
 پره با استفاده از مواد جدید 

16 
توسعه طراحی و

تکنولوژي ساخت 
 گیربکس

بهبود صنعت ساخت گیربکس و 
 افزایش بازدهی آن

. داشتن یک نمونه اولیه 1
 گیربکس تولید داخل

.  تایید کیفی نمونه 2
آزمایشگاهی و تولید انبوه در 

 صورت تایید

17 
بهینه سازي تکنولوژي 

 ساخت گیربکس

افزایش طول عمر و بازدهی و کاهش 
گیربکس مشکلات احتمالی 

هاي موجود با بهبود تکنولوژي  توربین
 ها آن

داشتن یک نمونه اولیه 
گیربکس با استفاده از 

 تکنولوژي جدید
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یف اهداف کلان
رد

 شاخص اهداف اقدام اقدام 

18 
طراحی و توسعه 

تکنولوژي ساخت ناسل 
 و هاب

 بهبود صنعت ساخت ناسل و هاب 

. داشتن یک نمونه اولیه 1
 ناسل و هاب تولید داخل

. تایید کیفی نمونه 2
آزمایشگاهی و تولید انبوه در 

 صورت تایید 

بهینه سازي تکنولوژي  19
 ساخت ناسل و هاب

افزایش طول عمر و بازدهی و کاهش 
مشکلات احتمالی ناسل و هاب 

هاي موجود با بهبود تکنولوژي  توربین
 ها آن

داشتن یک نمونه اولیه ناسل 
و هاب با استفاده از 

 جدیدتکنولوژي 

20 
طراحی و توسعه 
تکنولوژي ساخت 

 ژنراتور

بهبود صنعت ساخت ژنراتور و افزایش 
 بازدهی آن

. داشتن یک نمونه اولیه 1
 ژنراتور تولید داخل

. تایید کیفی نمونه 2
آزمایشگاهی و تولید انبوه در 

 صورت تایید

 بهینه سازي تکنولوژي 21
افزایش طول عمر و بازدهی و کاهش 

هاي  احتمالی ژنراتور توربینمشکلات 
 ها موجود با بهبود تکنولوژي آن

داشتن یک نمونه اولیه 
ژنراتور با استفاده از 

 تکنولوژي جدید

22 
طراحی و توسعه 
تکنولوژي ساخت 

 سیستم کنترل

بهبود صنعت ساخت سیستم کنترل و 
 افزایش بازدهی آن

.داشتن یک نمونه اولیه 1
 سیستم کنترل تولید داخل

تایید کیفی نمونه . 2
آزمایشگاهی و تولید انبوه در 

 صورت تایید

 بهینه سازي تکنولوژي 23

افزایش طول عمر و بازدهی و کاهش 
مشکلات احتمالی سیستم کنترل 

هاي موجود با بهبود تکنولوژي  توربین
 ها آن

داشتن یک نمونه اولیه 
سیستم کنترل با استفاده از 

 تکنولوژي جدید

طراحی و توسعه  24
تکنولوژي ساخت 

بهبود صنعت ساخت کانورتر و افزایش 
 بازدهی آن

.داشتن یک نمونه اولیه 1
 کانورتر تولید داخل
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یف اهداف کلان
رد

 شاخص اهداف اقدام اقدام 

. تایید کیفی نمونه 2 کانورتر
آزمایشگاهی و تولید انبوه در 

 صورت تایید

 بهینه سازي تکنولوژي 25
افزایش طول عمر و بازدهی و کاهش 

هاي  کانورترتوربینمشکلات احتمالی 
 ها موجود با بهبود تکنولوژي آن

داشتن یک نمونه اولیه 
کانورتر با استفاده از 

 تکنولوژي جدید

26 
سازي تکنولوژي  بهینه

 ساخت برج

افزایش استحکام،  طول عمر و 
کاهش مشکلات احتمالی برج 

هاي موجود با بهبود تکنولوژي  توربین
 ها آن

داشتن یک نمونه اولیه برج 
 با استفاده از تکنولوژي جدید

27 

طراحی و توسعه 
تکنولوژي ساخت 

توربین هاي مگاواتی 
 بدون گیربکس

ایجاد صنعت ساخت توربین هاي 
مگاواتی بدون گیربکس و افزایش 

 بازدهی آن

داشتن یک نمونه اولیه 
توربین هاي مگاواتی بدون 

گیربکس با استفاده از 
 تکنولوژي جدید

28 

تکنولوژي توسعه 
طراحی و ساخت 

هاي بادي  توربین
 کوچک

 هاي بادي کوچک ایجاد صنعت توربین
.داشتن یک نمونه اولیه 1

 توربین کوچک تولید داخل

 

29 
سازي و تولید  بهینه

هاي بادي  انبوه توربین
 کوچک

افزایش استحکام،  طول عمر ، بازدهی 
و کاهش مشکلات احتمالی 

بهبود هاي بادي کوچک با  توربین
 ها تکنولوژي آن

.داشتن یک نمونه اولیه 1
هاي بادي کوچک با  توربین

 استفاده از تکنولوژي جدید

. تایید کیفی نمونه 2
آزمایشگاهی و تولید انبوه در 

صورت تایید داشتن یک 
 نمونه اولیه

30 

توسعه تکنولوژي 
طراحی و ساخت 

تا  3هاي بادي  توربین
 مگاوات 5

هاي بادي  توربینایجاد صنعت 
 مگاوات 5تا  3هاي بادي  توربین

.داشتن یک نمونه اولیه 1
مگاوات  5تا  3بادي   توربین

 تولید داخل
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یف اهداف کلان
رد

 شاخص اهداف اقدام اقدام 

 

31 
سازي و تولید  بهینه

هاي بادي  انبوه توربین
 مگاوات 5تا  3

 

داشتن یک نمونه اولیه  .1
 5تا  3هاي بادي  توربین

مگاوات با استفاده از 
 تکنولوژي جدید 

تایید کیفی نمونه   .2
آزمایشگاهی و تولید انبوه در 

صورت تایید داشتن یک 
 نمونه اولیه

32 

طراحی و ساخت نمونه 
اولیه و تولید انبوه 

هاي باددي  توربین
 مگاوات 5بیشتر از 

هاي بادي  ایجاد صنعت توربین
 مگاوات 5هاي بادیبیشتر از  توربین

. داشتن یک نمونه اولیه 1
 5تا  3هاي بادي  توربین

مگاوات با استفاده از 
 تکنولوژي جدید 

. تایید کیفی نمونه 2
آزمایشگاهی و تولید انبوه در 
صورت تایید داشتن یک 

 نمونه اولیه

33 

مطالعه وبه کارگیري 
درساخت موادهوشمند

توربین باهدف 
سازي وکاهش  مقاوم

 وزن

هاي بادي و  توربینمقاوم سازي 
 افزایش بازدهی

. به کارگیري عملی این 1
 هاي جدید مواد در توربین

34 

توربین بادي  مطالعه
بهبود باهدف 

،حذف یااضافه ساختار
 سازي مدلاجزاو

هاي بادي و یا  تغییر ساختار توربین
 طراحی نوین توربین

. تولید نمونه آزمایشگاهی 1
 توربین مدرن

35 
سازي  مطالعه،پیاده

وتامین تجهیزات 
والزامات حمل ونقل 

تسهیل حمل و نقل توربین بادي با 
کارگیري ابزار و ملزومات مناسب  به

جهت کاهش و حداقل نمودن 

ها و  بهبود شرایط راه .1
ها و انطباق آن با  جاده

استانداردهاي موجود جهت 
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یف اهداف کلان
رد

 شاخص اهداف اقدام اقدام 

خسارات و دیرکردهاي احتمالی در  بادي توربین
 نصب

نقل ملزومات توربین  حمل و
 بادي

.بهبود وسایط حمل و نقل 2
یا تهیه انواع به روز این نوع 

 ها ماشین

هاي  . تولید جرثقیل3
 متناسب و بهبود انواع موجود 

36 

 توسعه
 سازي وبهینه تکنولوژي

فونداسیون ساحلی و 
 فراساحلی

هاي بهینه  به کارگیري روش سازي و بهبود فونداسیون مقاوم
 ها فونداسیون توربیندر 

37 
 نصب اتوماسیون
 بادي توربین

شبکه هوشمند مانیتورینگ و کنترل 
توربین ، شرایط کار آن ،شرایط 

 فونداسیون و ...

در اختیار داشتن سستم 
اتوماسیون و کنترل 

هاي بادي جهت  توربین
اطمینان از کارکرد مطمئن و 

ها و شرایط  کارآیی توربین
 آن

38 

 نیروي تربیت
اصلاح و  متخصص

سازي تکنولوژي  بهینه
 نت

در اختیار داشتن نیروي متخصص 
جهت اقدام به موقع براي نگهداري و 

ها  در صورت نیاز تعمیرات توربین
جهت اطمینان از عملکرد ایمن و 

 ها کاراي آن

. ایجاد رشته هاي 1
دانشگاهی مربوط به 
تکنیسینی تعمیرات و 

 هاي بادي نگهداري توربین

اد امکانات و شرایط . ایج2
کارآموزي و کارورزي در فیلد 
جهت تربیت نیروي کارآمد و 

 متخصص

 

 بانک تحلیلو توسعه 39
 ها توربین نت اطلاعات

سازي و  ایجاد بانک اطلاعاتی و ذخیره
نگهداري ایمن اطلاعات تعمیر و 

در دسترس بودن اطلاعات 
هر توربین براي موارد 

 
 



 سند راهبردي و نقشه راه بهره برداري از انرژي باد کشور
30 

 

 

 1394 آذرویرایش اول، تدوین برنامه ارزیابی و بروز رسانی:  6فاز

 

یف اهداف کلان
رد

 شاخص اهداف اقدام اقدام 

ها جهت تسهیل  نگهداري توربین
دسترسی به اطلاعات و آگاهی از 
شرایط هر توربین در مواقع نیاز به 

 تعمیر مجدد 

استفاده بعدي و آگاهی از 
پیشینه خرابی، تعمیرات و 

 ها شرایط هرکدام از توربین

 تدوین برروي مطالعه 40
 بادفراساحلی اطلس

اطلاع از شرایط بادخیزي دریایی و 
پتانسیل بادي دریایی جهت 

 برداري از مزارع بادي فراساحلی بهره

داشتن اطلس باد فراساحلی 
با تدقیق بر سرعت وزش باد 

در مناطق فراساحلی 
 گوناگون

41 

 نمونه وساخت طراحی
 بادي توربین اولیه

 ظرفیت با فراساحلی
 مگاوات 3 کمتراز

مطالعه ، طراحی و ساخت اولین نمونه 
 توربین بادي کوچک فراساحلی

ساخت نمونه اولیه توربین 
 بادي کوچک فراساحلی 

42 
 توسعه مطالعه

 انتقال ساختارشبکه
 فراساحلی درمناطق

هاي  بررسی و مطالعه روش
برداري از شبکه انتقال و توزیع  بهره

 فراساحلی

برنامه نحوه ایجاد 
برداري از  بهرههاي  زیرساخت

شبکه انتقال برق بادي 
 فراساحلی

43 
 مطالعه

 وایجادمراکزتست
 بادي توربین

مراکز معتبر تحقیق و تست احداث 
توربین بادي و همچنین ساختار مراکز 

معتبر صدور گواهینامه براي 
 هاي بادي  توربین

مرکز احداث واحد مرکزي 
 بادي وربینتتحقیق و تست 

و چندین مرکز کوچکتر در 
 نقاط داراي مزارع بادي

44 

 مطالعه
 ساختارادوات،ساخت

 وتوسعه تست ادوات
 تست ادوات فنی

 بادي توربین

هاي اصلی که باید بر روي  ستت
الزاماتی و هاي بادي انجام شود  توربین

که باید براي دریافت گواهینامه تائید 
 د، بررسی شده؛صلاحیت رعایت گرد
هاي اصلی،  پس از تعیین تست

براساس استانداردهاي مرتبط و 
گزارشهاي موجود در آرشیو مراکز 

معتبر تست توربین بادي، تجهیزات 
ها تا حد  مربوطه و نحوه انجام تست

فراهم نمودن تجهیزات و 
ادوات تست یا تولید و توسعه 

 ها آن
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یف اهداف کلان
رد

 شاخص اهداف اقدام اقدام 

معیارهاي اصلی  وامکان تعیین گردد 
در انتخاب مکان احداث مرکز تحقیق 

همچنین،  ،بادي  و تست توربین
متناسب با شرایط  ظرفیت کلی مرکز

هاي مختلف و تجهیزات  ایران، بخش
 .شودمورد نیاز هر بخش مشخص 

45 
 انواع برروي مطالعه

 سازها ذخیره

سازهاي موجود  مطالعه و بررسی ذخیره
در دنیا ، انواع آن، مزایا و معایب 

براي شرایط و هریک و انواع بهینه 
 موارد گوناگون

سازهاي  انتخاب ذخیره
 مناسب 

 نمونه وساخت طراحی 46
 ساز ذخیره اولیه

بر اساس  ساختیک نمونهذخیرهساز
 شده مطالعات انجام

ساز  ساخت نمونه اولیه ذخیره
و تولید انبوه در صورت تایید 

 کیفیت

47 
 تکنولوژي سازي بهینه

 ساز تولید شده ذخیرهبهبود عملکر  ساز ذخیره
افزایش بازدهی و طول عمر 

 سازهاي تولیدي ذخیره

48 
 برروي مطالعه

 متصل هاي روش
 ومنفصل از شبکه

هاي توزیع برق  مطالعه و بررسی روش
بادي در مناطق گوناگون متناسب با 
دو روش متصل و منفصل بر حسب 

منطقه و مورد استفاده برق تولیدي در 
 سراسريسطح منطقه و یا 

ریزي براي انتقال برق  برنامه
 بادي

49 

 وبهین سازي پیاده
تکنولوژي  هسازي
ومنفصل از  متصل

 شبکه

هاي لازم  فراهم نمودن زیرساخت
سازي شبکه برق متصل و  جهت پیاده

 منفصل

کشی و ایجاد شبکه  کابل
برق متناسب با منطقه مزارع 

 بادي

 ریزي وبرنامه مطالعه 50
 بازیافت

هاي بازیافت و  مطالعه و بررسی روش
هاي  دورریز قطعات و تجهیزات توربین

بادي ، اسقاط مزارع، بازگردانی سایت 
و مزارع به شرایط اولیه پیش از احداث 
و حاصلخیزگردانی خاك تخریب شده 

ارائه گزارش مطالعاتی در 
ها،  لیتها، مسئو باره روش

ها و مشکلات  محدودیت
 ریز و بازیافت مزارع دور
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یف اهداف کلان
رد

 شاخص اهداف اقدام اقدام 

یا بازگردانی شرایط محیط زیستی 
 آسیب دیده و ... 

51 

 وپیاده ریزي برنامه
 بازیافت سازي
 بادي هاي توربین

 

 هاي بررسی شده سازي روش پیاده
ارائه برنامه جامع جهت 

اسقاط مزارع بی بازده و یا در 
 ها صورت امکان بازیابی آن

اده
آم

 
خت

رسا
 زی

زي
سا

 
نی

ي ف
ها

 

52 

 نقشه تکمیل
 همکاريبادموجودو

 نقشه تدقیقدر
 منطقهباد

روز رسانی نقشه باد موجود  بررسی و به
اي و مشارکت با  به صورت دوره

کشورهاي منطقه در گسترش 
باد  اي براي نقشه مطالعات منطقه

 مشترك

بازخورد از شرایط اجراي 
مراحل نقشه راه و تشکیل 

هاي مرتبط با تدوین  کمیته
 نقشه راه باد منطقه

53 

 برق شبکه مطالعه
 مناطق کشوروتعیین

 مستعدنصب دوردست
 بادي توربین

 برق شبکه بررسی و تحقیق بر روي
 مستعد دوردست مناطق کشوروتعیین

 بادي توربین نصب

مشخص نمودن این مناطق 
بر روي نقشه پتانسیل باد 

ریزي براي  کشور و برنامه
 ها آن

54 
 الزامات برروي مطالعه
 هواشناسی هاي پایگاه
 باد پیشبینی هاي وروش

هواشناسی جهانی،  پایگاههاي بررسی
هاوروشهاي دقیق و به روز  الزامات آن

 باد پیشبینی

ارائه گزارش از مطالعات 
انجام شده و نیازسنجی 

 هاي هواشناسی مدرن پایگاه

55 

 تجهیزپایگاههاي
 بهباد پیشبینی

 قابلیت منظورافزایش
 اطمینان

 بهباد پیشبینی هاي تجهیزپایگاه
 اطمینان قابلیت منظورافزایش

بینی دقیق وضعیت هوا  پیش
 و بادسنجی

56 

 مطالعه،استخراج
 الزامات

 وتغییرساختارشبکه
 وتوزیع انتقال

تغییرو  جهت الزامات مطالعه،استخراج
 وتوزیع انتقال بهبود ساختارشبکه

بهبود 
 ساختارشبکهانتقالوتوزیع

57 
 سازي مطالعه،مدل

 وایجادتغییرات
 ايبر زیرساختی

زیرساختی  تغییرات مطالعه و بررسی
 برق شبکهایجاد ايمورد نیازبر

 هوشمند
 هوشمندبرقسازي شبکه پیاده
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یف اهداف کلان
رد

 شاخص اهداف اقدام اقدام 

 برق شبکهایجاد
 هوشمند

58 
 کارگیري وبه مطالعه
 گوناگون هاي روش

 برق قیمت کاهش
 برق قیمت کاهش روشهاي مطالعه

کاهش قیمت برق با استفاده 
ریزي  هاي برنامه روشاز 

گیري بیشتر از  شده با بهره
 هاي تجدیدپذیر انرژي
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 روز رسانی ساختار نظارت و به -3-1

 ،کشوربرداري از انرژي باد  بردي بهرهراه نقشه به اهداف حصول براي شده تعریف مختلف اجرایی هاي پروژه ارزیابی منظور به

 اینکه به هجتو با دیگر سوي از .گردد تعیین ها آن فعالیت نحوه و نیاز مورد نظارتی ساختارهاي باید ها شاخص تعیین بر علاوه

 از شود، پرداخته سند این روزرسانی هب و بازنگري به مشخصی زمانی هاي بازه در دارد رورتض است، پویا و زنده سند یک راه نقشه

 ارزیابی، مکانیزم باد، سند ارزیابی فرایند ادامه در .شود مشخص نیز ها بازنگري این مانجا هتم جلاز ریزي برنامه باید رو این

 .شده است ارائه روزرسانی به و نظارت ساختار

فناوري توسعه مرکز  .گردد تعیین آن براي نظارتی ساختار و شده اندیشیده وکاري ساز است لازم سند اهداف تحقق منظور به

 .دهد می مانجا را سند در ملاز هاي بازنگري در صورت نیاز و کند می نظارت سند این ايجرا نحوه بر هاي بادي توربین

 بادي هاي مرکز توسعه فناوري توربین -3-1-1

 مأموریت و اهداف -3-1-1-1

خصوص توسعه استفاده از با توجه به اهداف برنامه پنجم توسعه کشور در  نیرو پژوهشگاه هاي بادي توربین فنآوري توسعه مرکز

 1389ویژه انرژي بادي و با هدف محوریت بخشی به فعالیتهاي پژوهشی در این حوزه در سال ه منابع پایدار انرژي و ب

 . از جمله اهداف تاسیس مرکز می توان به موارد زیر اشاره نمود:گردیده است تاسیس 

 هاي استحصال انرژي باد ایجاد و توسعه فناوري •

 ان رقابتی انرژي باد در مقایسه با سایر منابعافزایش تو •

 هاي نوین، اقتصادي و با کیفیت و ترویج صادرات پشتیبانی صنعت انرژي بادي از طریق توسعه فناوري •

 هاي بادي بزرگ  بر طرف نمودن موانع فنی بهره برداري از انرژي باد بویژه براي نیروگاه •

 هاي کیفی فناوري بادي و انجام نظارتدهی به امر واردات محصولات در حوزه  سامان •

 انجام مطالعات زیربنایی امکان سنجی و پتانسیل سنجی احداث و بهره برداري از مزارع بادي جدید •

 ارتباط فناورانه با مراکز پژوهشی و صنعتی داخل و خارج از کشور با هدف ترویج دانش •
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 راه در حوزه صنعت باد نقشهپژوهی و سیاست نگاري و تدوین  انجام مطالعات آینده •

 ها و خدمات توانمندي -3-1-1-2

 آوري و بومی سازي توربینهاي بادي بزرگ و اجزاي آن پشتیبانی فنی و مهندسی طراحی و ساخت، انتقال فن •

 هاي بادي کوچک متناسب با نیازهاي متقاضی طراحی، ساخت و مشاوره انتخاب توربین •

 بین هاي بادي با استفاده از نرم افزارهاي تخصصیشبیه سازي دینامیکی و انجام محاسبات بار تور •

 هاي بادي موجود، مهندسی مجدد و ارائه راهکارهاي ویژه بهبود بررسی شرایط بهره برداري توربین •

 انتخاب توربین بادي مناسب براي مزارع بادي در دست احداث •

 هاي وارداتی بر اساس شرایط سایت طراحی فونداسیون توربین •

 اي آموزشی تخصصی در زمینه طراحی و فناوري توربینهاي باديه برگزاري دوره •

 سنجی احداث مزارع بادي سنجی و پتانسیل انجام مطالعات امکان •

 مدلسازي اجزاي مختلف توربین بادي، جهت طراحی سیستم کنترل •

سیستم   کنترل گشتاور ژنراتور، مبدل الکترونیک قدرت،  طراحی سیستم کنترل پیچ پره هاي توربین ، سیستم یاء، •

 سوپروایزري و سیستم ایمنی

افزار  سخت HILو سیستم تست  CITECT SCADAافزار  بر پایه نرم SCADAسازي سیستم مانیتورینگ  پیاده •

 کنترلی مورد استفاده

 هاي انجام شده یا در دست انجام پروژه -3-1-1-3

 یمل یمگاوات 2 يباد نیو ساخت تورب یطراح •

 لوواتیک 25 يباد نیو ساخت تورب یطراح •

 لوواتیک 5 نیو ساخت تورب یطراح •

 کشور يباد يسند راه انرژ هیته •

 يباد نیمرکز تست تورب يو راه انداز یطراح  •
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 وظایف -3-1-1-4

 ها و صنایع به روز دنیا  آینده نگري : مطالعه پیوسته در زمینه فعالیت .1

 گذاري و مشکلات و مسائل مرتبط موجود و نیازهاي سیاستها و قوانین  سیاست نگري: بررسی سیاست .2

هاي مرتبط با این صنعت و ایجاد دایرکتوري مشاغل و  کارگردانی و همکاري آفرینی: برقراري هماهنگی میان بخش  .3

 صنایع جهت ایجاد همکاري و تبادل دانش 

گذاري در مورد  هاي اولیه و سیاست همرجع جهت تست نمون  ها : ایجاد آزمایشگاه هماهنگی و مدیریت تست پایلوت .4

 سازي استانداردها یکسان

 نظارت بر روند تجاري شدن .5

 توسعه فناوري .6

 اي سند راهبردي انرژي باد کشور بازبینی و بازنگري دوره -3-2

 نظر در ارزیابی هاي فعالیت انجا براي مکانیزمی باید ، هاي بادي فناوري توربین توسعه مرکز براي شده مطرح وظایف به توجه با

 پایش و سند مفاد کامل و دقیق بر اجراي و پیگیري نظاارت این مرکز، اصلی وظایف از شد، اشاره که طور همان .گرفته شود

بنابراین جهت اطمینان از حصول این اهداف، برگزاري جلسات منظم و اخذ آمار و  .باشد می اثربخشی و عملکردي هاي شاخص

ده براي هاي در نظر گرفته ش هاي مرتبط و رصد وضعیت تکنولوژي بر اساس شاخص ها از بخش هاي متولی حوزه گزارش

هاي مختلف توربین بادي در داخل کشور، رشد مقالات علمی چاپ شده  هاي اولیه بخش تحقق نقشه راه از قبیل ساختن نمونه

هاي  در دانشگاه و انرژي بادي دیدپذیرکدرشته مرتبط با تج 10هاي دانش بنیان، ایجاد حداقل  در این حوزه، رشد تعداد شرکت

 باید مورد اندازي خط تولید اجزاي توربین بادي، و ...  ، راهو ماهر در این حوزه اي و نیروي کارحرفه  کشور، تربیت تکنسین

 .گردد ماعلا نیرو وزارت به دوساله زمانی هاي دوره در آن گزارش نتایج، تلفیق و سازي نهایی از پس و قرار گرفتهارزیابی

 ،انداز چشم افق در سند تحقق از اطمینان هتج را ملاز اقدامات ها، شاخص ارزیابی از حاصل نتایج طبق موظفند مرکز اعضاي

 نیاز صورت در سند راهبري ستاد .دهد قرار بینی باز مورد را  راه  نقشه ، ها شاخص نشدن محقق صورت در همچنین .کنند اتخاذ

 .داد خواهد مانجا را کار گردش ذیصلاح عجمرا طریق از ذیربط، نهادي کارهاي و ساز و ساختار اصلاح به
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 طی را آن گزارش و کند رصد رابادي  فناوریهاي حوزه با مرتبط توسعه حال در و مرتبط فناوریهاي است موظف مرکز همچنین

 و بازبینی مورد سند سند، پیشرفت عیتضو نیز و تحولات روند به هجتو با .نماید ارائه نیرو وزارت به ساله 2 زمانی هاي دوره

 خواهد گرفت. قرار تجدیدنظر

 گیري نتیجه -3-3

 و ارزیابی برنامه تدوین به برداري از انرژي باد کشور بهره نقشه راه و راهبردي سند در این گزارش به عنوان آخرین فاز تدوین

 پیشرفت ارزیابی معیارهاي و ها شاخص ها، مکانیزم شناسایی پروژه از مرحله این اصلی هدف .پرداخته شد سند این روزرسانی به

 سپس .شد تعریف اقدامات براي هایی شاخص ابتدا راستا همین در .شود می شده محسوب تعریف زمانی هاي بازه در شده یاد سند

 ناظر به عنوان نیرو هپژوهشگا هاي بادي فناوري توربین توسعه مرکز و شد مشخص سند ارزیابی و روزرسانی به ساختار نظارت،

 اساس بر سند اجراي و ارزیابی پیگیري به مصوب، زمانی هاي بازه در مرکز این که شد مقرر نهایت در .گردید تعیین سند اجراي

 عیتضو به هجتو با مرکز این شد مقرر همچنین .کند ارائه نیرو وزارت به را آن گزارش و بپردازد شده تعریف هاي شاخص

 .نماید ماقدا آن بازنگري به نسبت سند، پیشرفت
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