
  

  نيروگاه بادي فراساحل
  تا اتصال به شبكه ساحلي ACاز فرآيند انتقال 

  
  

  تأليف
  

 اس.اورتنگزا و ا.ككر  -ا. بارنا -جي.آباد  -م.زوبيا
  
  
  
  

  تأليف و ترجمه
  

  اي سيد ابراهيم افجهدكتر 
  )ت علمي گروه برق، دانشكده مهندسي برق، دانشگاه شهيد بهشتيأهي(

  
  دكتر عليرضا سيادتان 

  )ت علمي گروه برق، دانشكده مهندسي برق، دانشگاه شهيد بهشتيأهي(
  

  مجتبي بابادي
 )كارشناسي ارشد، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران غرب(

  
  سيد مهدي حسيني

  )ريزي كشور كارشناس ارشد امور انرژي، سازمان مديريت و برنامه(
  

  
 
 

   نياز دانش



  ৎعاฮی যسૡه
و৯د جان و ඟ໕د   ଌච໊ن ୀୃ ا৯د૙ীه ୀ نఴذرد      ฬ ଘم ೯دا

 
  مقدمه مترجمان

سازد بحث انرژي و چگونگي  اين صنايع را محقق ميبا نگاه به گستره صنايع گوناگون آنچه كه ضرورت برپايي 
هـاي نخسـت انقـلاب صـنعتي هـدف اول       مين اين مايه حيات بخش صنايع مولد يك كشـور اسـت. در سـال   أت

مين انرژي به دنيـا  أگسترش روز افزون صنايع بر پايه توليد انرژي به هر سبك و سياق، الگوي اشتباهي را براي ت
اينـك   ناپذيري بر حيات طبيعي زمين بر جاي گذاشته است. اما هـم  جدي و برگشتهاي  معرفي و امروزه آسيب

مين و پاك بودن آن معطـوف شـده   أاگر فرآيند توليد صنايع با يك چشم زير نظر باشد؛ چشم دوم بر چگونگي ت
آشنا بوده كه هاست كه پيشنيان ما در ايران نيز از جنوب تا شمال كشور با آن  است. انرژي باد از جمله آن انرژي

ها در خليج فارس، درياي عمان و دريـاي خـزر، نيـروي محـرك چـرخ آسـياب (سيسـتان و         محرك بادبان قايق
هايي از اين مدعاست. از آنجايي كه يكي از اهداف اصـلي سـازمان سـانا     بوچستان) و بادگيرهاي يزد و ... نمونه

انرژي الكتريكي است؛ تا كنون مطالعـه در ايـن    ها با هدف استحصال كشف و استخراج تمامي اين نوع از انرژي
اي از ايـن انـرژي لايـزال     حوزه تنها به محدوده خشكي معطوف شده و ترجمه اين كتاب با انگيزه ايجاد مقدمـه 

الهي در حوزه آبي (فراساحل) و كنكاو نحوه انتقال آن به خشكي صورت گرفته و اميد است كه نقطـه شـروعي   
حوزه در كشور عزيزمان باشد. در فصل هشتم اين كتاب مروري چند از انـرژي بـاد بـا    انداز روشن اين  بر چشم

هاي آبي ايران توسط مترجمين اين اثر صورت گرفته كه به عنوان بخشي مازاد در اين كتاب، اميد  تمركز بر بستر
  است راهنمايي كلي براي مهندسان داخلي اين حوزه باشد. 
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  مقدمه
دانمارك اولين كشوري است كه مزارع بادي را نصب كرد و اكنون درحال گسترش ظرفيـت تـوان مـزارع بـادي     

سـيس و  أهاي ديگـر نيـز مـزارع بـادي خـود را ت     د از اين تجربه در دانمارك، كشـور باشد. بع فراساحل خود مي
اسـت كـه در    بخش شروع كردهسه  را مبتني بربلند پروازانه  اي برنامه UKبه دنبال اين كشور،  اند. گسترش داده
توسعه مزرعه اساس برنامه خود را بردور اول   UK،2000در سال  .باشد مي) در دور دوم آن 2011حال حاضر (

 ـ در واقـع زمينـه   ،»نقطـه تحـول  «اين دور اول به عنـوان  اعلام كرد.  فراساحلباد  هـاي   تجربـه  راي گسـترش اي ب
بـود كـه   يـازده سـايت كامـل    شد؛ متشكل از كامل  تقريباًكه  وضعيت فعلي در اين دورمحسوب شد.  انهآور فن

قبـولي   قبـول وضـعيت   كـاملاً ، يك سـايت  كرد را توليد مي آنلاينمگاوات  962با مجموع ظرفيت تواني معادل 
 دومدور  اند. به تعويق افتاده هستند بدليل برخي مشكلات فعلاًساز  و در انتظار ساختنيز كه پنج سايت داشت و 

اسـتوار اسـت. دو    گيگـاوات  7,2  بالاي پروژه با ظرفيت تركيبي 15 كه مبتني بر اعلام شد 2003پروژه در سال 
ي به طور كامل عمليـات  (Gunfleet2 and Thanet)دوم  ي ورهدوه در زير گر به طور ويژهپانزده سايت  عدد از اين

كسـب و  بـراي   دپارتمـاني ، 2007ر سال د اند. رساندهمگاوات  1330به را  UKساحل كل فراظرفيت باد  شده و
  . اندازي شد راه سوم ي هدوردر مقررات  اصلاحو  هاي بازرگاني شركتكار، 

مزارع بزرگ  در حال ساخت اكنون سيس وأت 90 ي ده هلند، برخي از مزارع بادي بسيار نزديك به ساحل در
  و AAN Egmond ZEE (2007) از جملـه  در آمـده اسـت؛  عمليـاتي  بصـورت   2007از كه ي است ساحلفراباد 

Prinses Amalia (2008) .اي  برنامه ه است.استراتژيك براي توسعه انرژي باد فراساحل را آغاز كرد يآلمان طرح
قدمي به عنوان  مي شود. 2030تا سال  گيگاوات 25تا  20كه منجر به ساخت مزارع بادي دريايي با ظرفيت بين 

 Alpha ventusيكـي از آنهـا،   رسـيد.  برداري  به بهره 2010دو مزارع بادي دريايي در سال  ،اين طرح در راستاي

(60 MW) بزرگتـرين فاصـله تـا    ( واقع شده اسـت متر  40دريا و در عمق آب درون  يكيلومتر  100است كه در
  .فراساحل)عملياتي ي باديك مزرعه  برايساحل 

هاي فراساحل در حال افزايش ظرفيت توان بـادي فراسـاحل خـود در     اسپانيا مطابق با برنامه توسعه نيروگاه
ها براي احداث مزارع بـادي   با هدف شناسايي بهترين مكان 2008باشد. وزارت صنعت اسپانيا در سال  مي 2012

در بستر  فراساحلپروژه مزرعه بادي فراساحل، مطالعاتي را در خط ساحلي انجام داده است. بعد از اين مطالعه، 
با هدف آزمـون اولـين   ساخته شده بودند  كه قبلاًو در ابرو دلتا  كاستلون هاي اطراف كاديز، هوئلوا دريا در مكان

بـا ايـن حـال، انجمـن انـرژي بـاد        انـد.  مورد نظر قرار گرفته 2012آنلاين در سال مگاوات 20پروژه ايستگاه از 
به اين معني كه اولين مـزارع بـادي    تخمين زده است؛پروژه شش ساله را از طرح اوليه تا اتمام اسپانيايي برآورد 

هدف اين صـنعت   اين انجمن بيان كرده است كه نصب شده يافت. 2015توان سال  نيا را ميدريايي تجاري اسپا
باشـد. بـا نگـاه بـه ايـن       مـي  2020سال  تا فراساحلمزارع بادي نصب شده مگاوات ظرفيت  4000 رسيدن به به

د و بـالخص  هاي موردي، نقش حياتي تكنولوژي بادي فراساحل در توسعه آتي انرژي نـو در فرآينـد تولي ـ   نمونه
تـر در زمينـه مسـائل كليـدي      توان شاهد بود. بنابراين، كتاب كنوني با هدف نيل به دانشي كامل توان بادي را مي

ريـزي   و اتصال به شـبكه سـاحلي، پايـه    ACهاي مشكل آفرين انتقال انرژي مزارع بادي فراساحل  متعدد و جنبه
  شده است.

M. Zubiaga, G. Abad and J. A. Barrena  
  دانشگاه موندراگون اسپانيا از

S. Aurtenetxea and A. Cárcar  
  سسه اينجيدم اسپانياؤاز م
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باشد. اين انرژي از حرارت نامساوي سـطح زمـين    انرژي باد يكي از مهمترين منابع انرژي در روي كره زمين مي

گردد. در واقع در حدود دو درصد از انرژي كه از طريق خورشـيد   ميشود توليد  ميكه به وسيله خورشيد ايجاد 
شود. اين ميزان حدود پنجاه تا صد برابر بيشتر از انرژي است كه توسـط   ميشود به انرژي باد تبديل  ميدريافت 

  شود.  ميگياهان به زيست توده تبديل 
تواند يك منبع انرژي با گستردگي مناسب  ميهاي علمي بسياري نشان داده است كه انرژي باد  تاكنون تحليل

در  1و البته به ميزان بسيار زياد در سرتاسر پنج قاره دنيا به حساب آيد. در همين راستا آژانس محيط زيست اروپا
هـاي   . بـر اسـاس تخمـين   ]1[فني خود پتانسيل باد در اروپا را مورد ارزيابي قرار داده اسـت هاي  يكي از گزارش

ايـن ميـزان برابـر     2030تراوات ساعت خواهـد رسـيد و تـا سـال      70000به  2020ل تا سال موجود اين پتانسي
كيلووات ساعت از اين مقدار به طـور اقتصـادي پتانسـيل رقـابتي      12200تراوات ساعت خواهد شد كه  75000

 ـ    مين سه باره مصرف الكتريكي پيشأشدن خواهد داشت. اين مقدار از انرژي براي ت ن سـال  بينـي شـده بـراي اي
 200) كافي است. در اين مطالعه همچنين اين سناريو كـه وقتـي پتانسـيل رقـابتي اقتصـادي آن بـه       2020(سال 

 2030بينـي شـده بـراي سـال      تراوات ساعت افزايش يابد؛ اين ميزان هفت برابر مصرف انرژي الكتريكـي پـيش  
  خواهد بود، مورد ارزيابي و تحليل قرار گرفته است. 

ي به دست آمده از نيروي باد سهم قابل توجهي از توليد كل الكتريسيته را فقط در بخشـي   تهامروزه الكتريسي
را ببينيد)، اما بايد گفـت اهميـت ايـن موضـوع روز بـه روز در حـال        1-1از اتحاديه اروپا به عهده دارد (شكل 

 ـ   رژي بـوده كـه از تجـارب    افزايش است. يكي از دلايل براي اين رغبت روزافزون، قابليت اطمينان ايـن منبـع ان
درصد از كل انـرژي توليـدي تـا سـال      24موجود در كشور دانمارك به دست آمده است. در اين كشور بالغ بر 

 50بر پايه انرژي باد بوده است و همچنين دولت دانمارك براي توسعه توليـد الكتريسـيته توسـط بـاد تـا       2010
كرده است. فهرست كشورهاي ديگر كـه بـا دنبالـه روي از    برنامه ريزي  2030درصد كل انرژي توليدي تا سال 

اند از: پرتغـال:   كلي كشور دانمارك در زمينه الكتريسيته بيشترين توليد از نيروي باد را دارند عبارتهاي  سياست
  درصد. 10,1درصد و ايرلند  14,4درصد، اسپانيا  14,8
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