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 فهر ست مطالب                                     

 صفحه                                               عنوان

 فصل اول: كلياتي درباره باد و توربين بادي  

 چكيده                                                                                               

                                  2                          تارپيشگف

 2                        مقدمه

 3                                                كلياتي درباره انرژي بادي

 4                      منشاء باد

 6                                                     گيري پتانسيل انرژي باداندازه

 6                        قدرت باد

   9                             اجزاي مختلف يك توربين بادي

 فصل دوم: بررسي مولدهاي قابل استفاده در نيروگاه بادي

   16                                  بررسي روشهاي مختلف توليد قدرت

 21                                   ليد قدرت سنكرونروشهاي تو

 30                   ماشينهاي القايي

   37                         روشهاي توليد قدرت آسنكرون

 39                                        مورد استفاده در سيستم آسنكرون تجهيزات

 45                                  ژنراتورهاي مغناطيسي دائم

 AC                        49ژنراتورهاي 

  50                                 ژنراتور القايي خود تحريك

 65                       نتيجه گيري
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 فصل سوم: انتخاب مولد بهينه

 66                       مقدمه

                     68                   مشخصات ژنراتور سنكرون و آسنكرون                مقايسة بعضي 

                        70                                 برآورد هزينه مولد آسنكرون در مقايسه با مولد سنكرون

                          72                   نمروري بر مطالعات مربوط به كاربرد ژنراتورهاي القايي و سنكرو

  75                                                        نتيجه گيري كلي با ارائه يك جدول 

 

 

 فصل چهارم: روشهاي كنترل دور توربين بادي

      78                                                       هاي كنترل دورسيستم

 79                                               ل دور توربين با پره گام ثابتكنتر

 83                                     كنترل دور فلاپي

 85                                                       هادور با تغيير زاويه گام تيغهكنترل 
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 چكيده:

از اين  رود تا بتوانكه به همراه سيستم به كار مي يپروژه حاضر به بررسي توربينهاي بادي و كليه مقدمات

 .پرداخته شده استتوربين ها بهره برداري كرد 

شأ آن كه از فاكتورهاي         ست و چگونگي توليد باد ومن شده ا صل اول كلياتي در مورد انرژي باد ارائه  در ف

 اساسي مي باشد 

براي اندازه گيري پتانسيييل باد راههاي مختلفي ارائه شييده اسييت كه جهت نصييي مكانهايي كه در آنها     

 توربين ها نصي مي شود مهم مي باشد. 

شكل  يك توربين         و در نهايت به اجراي مخ  ست وهمچنين  شده ا شاره  صراً ا تلف يك توربين بادي  مخت

 كشيده شده است واز روي ان قسمتهاي مختلف آن نامگذاري شده است .

فصييل دوم اشيياره به بررسييي روم هاي مختلف توليد قدرت سيينكرون در توربين دارد كه به سييه دسييته   

ژنراتورهاي سنكرون، كه مزايا و  -3ي مغناطيس دائم  ژنراتورها -2ماشين هاي القايي -1تقسيم مي شود .  

معايي هر كدام از روم ها به تشييريب بيان شييده اسييت و همچنين چگونگي توليد  قدرت در اين مولد ها 

 آمده است 

شده            شد توضيب داده  سري كه عمده  مطلي ما مي با سرا شبكه  صال اين مولد ها به  در اين فصل نحوه ات

 است 

انتخاب مولد بهينه پايه گذاري گرديده اسيييت كه به مقايسيييه بعضيييي مشيييخصيييات   در  فصيييل  چهارم

ژنراتورسنكرون واسنكرون از  لحاظ اقتصادي  بودن طرح برآورد هزينه شده است و مقايسه اقتصادي بين         

 اين مولدها توضيب داده شده است .

 كرون همچنين  در اين  فصل مروري كلي بر كاربردهاي ژنراتورهاي القايي و سن

داشيييته ايم كه با توجه به  موارد كاربرد ژنراتورها و همچنين نحوه بهره برداري از انها  در توربين  بادي           

 بسيار مهم به نظر مي رسد .
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 در نهايت كليه  مباحث اين فصل توسط يك جدول نتيجه گيري شده است.

داده شده است كه شامل جهار    در  فصل آخر انواع سيستم هاي كنترل دور  با روم هاي  مختلف توضيب     

 -3كنترل دور فلاپي  -2كنترل دور توربين با پره گام ثابت  -1مورد اسييياسيييي مي باشيييد كه عبارتند از 

كنترل دور با تغيير زاويه  گام تيغه ها و آخرين مورد كنترل دور با روم هاي  مختلف الكترونيكي ارائه          

 گرديده  است .

گرديده  است  كه شامل  شش منبع  مختلف مي باشد كه از كليه منابع به     و در پايان منابع پروژه معرفي 

 نوعي در پروژه استفاده گرديده  است .
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 كلياتي درباره باد وتوربين بادي
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 پيشگفتار

 مقدمه
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 منشاء باد
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 توزيع جهاني باد

(Hadly)
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(rossby)

 اندازه گيري پتانسيل انرژي باد
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 قدرت باد
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 روند تحولات تكنولوژي انرژي باد در سالهاي اخير

NEG
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 مزاياي بهره برداري از انرژي باد
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 اجزاء مختلف يك توربين بادي
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1. hub   توپي مركزي 

2. Bl odesپره ها 

3. HY uni t  f or bl odes ها-سيستم هيدروليک براي پره 

4. Mai n shaf t  شافت اصلي  

5. Spl i t  bushi ng  بوشينگ دو تكه 

6. Gear torque support   نگهدارنده گشتاور 

7. Gear box گير بكس 

8. Di sk brake دیسک ترمز 

9. Brake cal i per  

10. Coupl i ng f l exi bl e كوپل قابل انعطاف 

11. Generator  

12. Mashi n f oundat i on  فنداسيون ماشين 
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13. Yaw gear دنده هاي انحراف 

14. Yaw ri ng رینگهاي انحراف 

15. Ladder f or nacel l e ascesi onنردبان براي بالا رفتن به ناسل 

16. Brake gri p  ترمزقلاب 

17. Hy uni t  f or brake cal i perسيستم هيدروليک براي ترمز 

18. Mai n cabl es كابل هاي اصلي 

19. Sof ety l i ne طناب ایمني 

20. Ladder i n towerنردبان داخل برج 

21. Tower برج 

  

 توضيحاتي راجع به قسمتهاي مختلف

 ميكاهد.توپي مركزي :براي منحرف كردن باد به سمت پره ها ميباشدواز فشار باد به ناسل -1

پره ها:طولشان در توربين هاي مختلف متفاوت است.براي اينكه در هنگام توقف توربين فشار و نيروي -2

زياد به ترمزها و شافت وارد نشود ترمزي موسوم به ترمز ايروديناميك روي پره ها قرار دارد. طرز كار به اين 

 صورت است كه وقتي فرمان استپ
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ي شود  انتهاي پره داراي يك قسمت كه قابليت چرخش و انحراف دارد از كنترل كننده مركزي صادر م

 طوري قرار مي گيرد تا با

ايجاد مقاومت هوا و توليد گشتاور مخالف سرعت پره را تا حدودي پايين بياورد.سپس ترمز هيدروليكي وارد 

ني  براي مدت طولاعمل شده و لنت با صفحه درگير مي شود تا به طور كامل متوقف شود.وقتي كه توربين 

بايد خاموم باشد و خارج از توليد )به علت نقص فني يا ...(قسمتهاي انتهايي پره را با سيم هاي فولادي به 

سيستم ترمز ايروديناميك توسط يك زمين مهار مي كنند تا از فشار امدن به لنت وصفحه جلوگيري شود .

ك نصي شده روي توپي كار ميكند .در توربين واحد هيدروليك  كه داراي يك موتور جريان مستقيم كوچ

كل پره از ابتدا قابل چرخش است.نه ’هاي جديدتر به جاي اينكه فقط قسمت سرپره قابل انحراف باشد 

فقط براي تسهيل در ترمز بلكه براي مواقعي كه سرعت باد بيشتر از حد معمول بود با ايجاد انحراف در 

ور رابراي توربين بوجود آورد .جنس پره  ها از ماده سبك با مقاومت زاويه پره نسبت به باد بهترين گشتا

 مكانيكي زياد كه از تركيي فايبرگلا س پلي استر فيبر كربن واپوكسي به دست آمده ساخته شده ميشود.

ذيه كل پره تغ "حلقه هاي لغزان : براي اينكه سيستم هيدروليك مربوط به كنترل سرپره ها يا احيانا-3

ي است كه با سيم نمي شود به قسمت گردان برق رساند .به كمك تعدادي حلقه وذغال هايي شود طبيع

كه روي انها قرار داده شده اين كار عملي است .مشابه آنچه ما در حلقه هاي لغزان موتورهاي الكتريكي 

ت فراهم مي وا 105ولت را براي موتور اهنرباي جريان مستقيم با توان  24سنكرون داريم.اين سيستم برق 

 كند.

نگهدارنده گشتاور :صفحه اي شبيه چرخ طيار كه به دليل وزن زيادي كه دارد يك حركت يكنواخت را -4

 براي گيربكس فراهم مي آورد.

است .بدين معنا كه اگر شافت طرف پره ها يك دور بزند در سوي 1:56گير بكس :نسبت تبديل گيربكس -5

ه محفظه روغن قرار دارد كه روغن آن توسط يك خنك كننده دور خواهد زد. داخل اين قطع56ديگر 

سيركوله و خنك مي شود .اگر دماي روغن از يك دماي خاص فراتر رود دستور تريپ صادر خواهد شد و 

دور بر دقيقه ودر پر سرعت نهايتا  27توربين از حركت باز مي ائستد.سرعت شافت كم سرعت حد اكثر 

تن مي باشد .گير بكس توربين هاي بادي مي تواند سرعت  5.8آن با روغن  دور بر دقيقه است و وزن 1513

هاي كم چرخش محور پره ها را با ضريي تبديل مثبت  به سرعت هاي بالا كه در ژنراتور استفاده مي شود 

تبديل كند.گيربكس توسط واشرها و اتصالات لاستيكي محكم براي مقابله با لرزم ها و ارتعاشات ثابت 

 ت.شده اس

سيستم ترمز :وقتي به هر علتي نياز باشد كه توربين از حركت باز ايستد ترمز وارد عمل مي شود .ترمز  -5

به صورت ديسك و لنت مي باشد كه بوسيله يك سيستم هيدروليك تامين نيرو مي شود .لازم به ذكر است 
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(وقتي توربين شروع به كه در حالت عادي لنت توسط فنر هاي قوي  به صفحه چسبيده است )حالت ترمز

كار مي كند سيستم هيدروليك فعال شده و لنت را از صفحه جدا مي كند .قبل از ترمز هيدروليك  حتما 

بايد ترمز هوايي )سرپره ها( سرعت پره ها را تا حد امكان كاهش دهد .ترمز در قسمت بعد از گيربكس 

 ترمز راحت تر انجام مي گيرد.نصي مي شود.چون در آنجا  سرعت زياد و نيرو كم استو عمل 

كوپلينگ قابل انعطاف: براي اينكه شافت ژنراتور را به شافت گيربكس وصل كنند به جاي اينكه از كوپل  -6

محور به محور استفاده كنند از سيستمي شبيه چهارشاخ گاردان اتومبيل استفاده كرده اند.تا در صورتي كه 

 اري نسبت به هم حركت كردند ِباعث كج شدن شافت نشوند.ژنراتور و گيربكس در اثر ارتعاشات مقد

 ژنراتور :راجع به ژنراتور در فصول بعدي به تفصيل بحث خواهد شد. -7

فنداسيون ماشين :كل مجموعه روتور جِعبه دنده شِافت اصلي ِژنراتور ِترمز داخل محفظه ايست كه  -8

 بصورت كاملا بالانس بر روي برج قرار دارد.

نحراف: طبيعي است  پره هايش در يك جهت باشد با تغيير سمت باد نمي تواند بازده مناسبي سيستم ا-9

داشته باشد .چرا كه جهت باد ممكن است هر لحظه تغيير كند .براي همين سيستمي طراحي شده كه به 

يله باد بوسكمك آن ميتوان ناسل را در جهت باد قرار داد.اين كار به صورت اتوماتيك انجام مي گيرد .جهت 

ي يك بادنماي كوچك شخص مي شود.واحد كنترل جهت باد غالي را تشخيص مي دهد و به موتور انحراف 

دقيقه ميانگين جهت باد را محاسبه كرده و جهت ناسل به همان 10فرمان ميدهد.به اين ترتيي كه هر 

لقائي سه فاز است .باز هم طرف چرخانده مي شود .هر توربين داراي سه موتور انحراف كه از جنس موتور ا

بديهيست اگر ناسل در يك جهت مداوم بچرد با پيچ خوردن و قطع كابل مواجه مي شويم .اينجا ديگر از 

ذغال و حلقه لغزان نميتوان استفاده كرد را كه جريان خيلي بالاست.به همين منظور مركز كنترل طوري 

جه وقتي در يك جهت ناسل چرخانده شد فرمان در3×360=1080برنامه ريزي شده كه به اندازه سه دور 

 بعدي در جهت عكس گردم قبلي خواهد بود.

برج :معمولا از فولادهاي استوانه اي و يا شبكه اي از ميله هاي فولادي در داخل كشور ساخته مي شود -10

ي بگيرد بيشتر.چون سرعت باد با افزايش ارتفاع زياد مي شود ِدكل هاي بلند باعث مي شوند توربين انرژي 

متر(اين سازه ي بزرگ  بر روي 40.9تن وارتفاع 35و الكتريسيته ي بيشتري توليد كند.)وزن تقريبي 

فندانسيون بتني كه با كلاف هاي ميلگرد مقاوم سازي شده قرار مي گيرد ابعاد اين پايه  به طول وعرض 

 متر كه در زمين جاگذاري مي شود.4متر و ارتفاع 8×8

تك توي "لي توربين:اين سيستم در پايين برج قرار داردچيزي شبيه پي ال سي با نام سيستم كنتر-11

كه تمامي سنسور و قطعات به نوعي با آن در ارتباطند .پس از تجزيه و تحليل اطلاعات رسيده ِبا توجه به "

ادر لازم را صبرنامه ريزي كه در آن صورت گرفته ِشروع به پردازم و بررسي مي كند .و در نهايت دستورات 
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مي كند.اساس كار اين سيستم كنترلي ِميكروپروسسوراست.بعضي از سنسورها عبارتند از :باد سنج  ِباد 

 نما  سِنسور دماي روغن گير بكس  ِزله لرزم )وايبريشن (

رله ي لرزم: وقتي باد به گونه اي  مي وزد كه باعث لرزم ناسل و تكان هاي شديد ميشود فورا بايد پره -

 از حركت بايستد و ترمز وارد عمل شود .چرا كه احتمال سقوط وجود دارد.ها 

متر بر ثانيه بيشتر باشد باز هم فرمان تريپ  25متر بر ثانيه كمتر ويا از 5رله سرعت : اگر سرعت باد از -

 صادر خواهد شد.

 رله ي پيچيدگي كابل :مانع از تنيدگي كابل در اثر چرخش ناسل مي شود.-

يت قدرت : پارامتر هاي خروجي ژنراتور را چك مي كند از جمله ولتاژ  جريان  فركانس  ضريي سنسور كيف-

 قدرت و نهايتا ميزان قدرت خروجي.

سنسور قدرت هيدروليك :فشار هيدروليك را در دستگاه هايي كه با روغن سرو كار دارند را چك مي كند -

مي كند.روي كنترلر مركزي  صفحه نمايشي وجود  .اين سنسور بر عملكرد موتورهاي هيدروليك نيز نظارت

 .دارد كه تمام اطلاعات مربوط به خطاي پيش آمده با ذكر تاريخ زمان  تعداد و...نمايش و ذخيره مي شود
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درصد كاهش قيمت ژنراتور + درصد كاهش قيمت تحريك + درصد كاهش قيمت گاورنر= درصد كاهش 

 قيمت

1-1-1-1- 
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S

A

S.cosa

 ب: به كارگيري دنباله لولايي با چرخش توربين حول محور افقي 
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 سيستم شارژ باد  -1

 رون  -سيستم پاريس -2



 
 

 

 

120 

 

 www.wikipower.ir 490شماره پروژه: بادي توربينهاي بررسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 ونتيموتور  -كنترل آيرودينامو -3



 
 

 

 

121 

 

 www.wikipower.ir 490شماره پروژه: بادي توربينهاي بررسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  



 
 

 

 

122 

 

 www.wikipower.ir 490شماره پروژه: بادي توربينهاي بررسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 ( كنترل دور فلاپي 2-4-1)

Flapping

)(Flatners

(Flap)

(Flap)
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 كنترل دور روسي  -ب
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Servo Motor

(Yawing Motor)

(Tacomerical Dinamo)

(TD)

R(Rectifier)E2
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E2(TD)

(M)(P)

(R)(MP)

(Over Speed)
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