
 596427   :  شماره نامه

29/10/1397 : تاریخ نامه  

 دارد :   پیوست

ن بهارستان  –تهران  گار مرکزي:                                                                      33271 -4مرکز تلفن :                                                        خیابان دانشسرا –میدا 2948025ش ش:           33116146دورن

تعاليسمهاب

های اجرایی، مهندسان مشاور و پیمانکارانبه دستگاه

762شماره  ضابطه-یباد یهانیروگاه یمنیزیست، بهداشت و ادستورالعمل محیطموضوع: 

 ؛ و احترام باسلام

با  سازماناین  762شماره  ضابطهاصلاحات بدین وسیله  08/02/1397مورخ  47094/97شماره  به استناد بخشنامه

عبارات است  لازم به ذکر .شودیاعلام م پیوستبه « یباد یهانیروگاه یمنیزیست، بهداشت و ادستورالعمل محیط»عنوان 

، استکرده رییقبل تغ شیرایکه نسبت به و ییهاشماره صفحه و است( مشخص شدهUnderline)نیریبا خط ز افتهی رییتغ

44-43-41-37-36-35-32-31-30-29-24-17-13-7-5-1 ز:عبارتند ا

سیدجواد قانع فر 

نظام فنی اجرایی، مشاورین رئیس امور 

و پیمانکاران 



 

  اصلاح مدارك فنی 
  
  

  خواننده گرامی:
و تولیدي سازمان برنامه و بودجـه کشـور، بـا اسـتفاده از نظـر       ییامور زیربنا، فنیامور نظام فنی و اجرایی معاونت      
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  نیست.
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 ایراد مورد نظر را بصورت خلاصه بیان دارید. - 5

 ر صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال کنید.د - 6

 کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.
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  1  26/01/97  مقدمه

  مقدمه

 مقدمه

پـذیر در   مگـاوات نیروگـاه تجدیـد    5000هاي بادي (نصب هاي وزارت نیرو براي نصب و توسعه نیروگاه براساس سیاست
اکمیتی بـراي  وري انرژي برق (ساتبا) با توجه به وظیفه ح ـ پذیر و بهره هاي تجدید طول برنامه ششم توسعه)، سازمان انرژي

پذیر اقدام به تهیه این دستورالعمل براي به حداقل رسـاندن حـوادث و    هاي تجدید برداري از انرژي نظارت بر احداث و بهره
هاي بادي نمود. گرچه انرژي بـاد در   محیطی، بهداشتی و ایمنی ناشی از تولید انرژي در نیروگاه پیامدهاي نامطلوب زیست

شوند ولی مانند هـر صـنعت دیگـري بـر      برداري) محسوب می (در مرحله بهره 1ن انتشار آلودگیهاي پاك و بدو زمره انرژي
تـر اسـت. امـا لازم اسـت در      زیست اثر گذار است. البته این اثرات نسبت به روش تولید برق حرارتی بسیار کـم  روي محیط

هـاي خـاص جـانوري مـورد توجـه قـرار        وي گونهها، اثرات آن به ویژه بر ر ریزي جهت احداث این نوع نیروگاه مرحله برنامه
برداري از ایـن نـوع نیروگـاه، امکـان      گیري شود. همچنین در طول مراحل ساخت و بهره گیرد و براي کاهش اثرات تصمیم

بروز حوادث و شبه حوادث و آسیب به کارکنان وجود دارد. در این دستورالعمل سعی شده اسـت تـا بـا ارائـه راهکارهـاي      
مار حوادث و شبه حوادث را تا حد ممکن کاهش داد.مدیریتی، آ

  هدف -

، بهداشـتی و ایمنـی   محیطـی  زیسـت هدف از تدوین این دستورالعمل به حداقل رساندن حوادث وپیامدهاي نـامطلوب  
 .باشد میي بادي ها نیروگاهناشی از تولید انرژي در 

  دامنه کاربرد -

ي بـادي واقـع در خشـکی و    ها نیروگاهی، بهداشتی و ایمنی زیست یطمحي ها جنبهاین دستورالعمل، اطلاعات مرتبط با 
و همچنـین در طـول    محیطـی  زیسـت و ارزیابی اثـرات   سنجی امکان. این دستورالعمل باید از مرحله شود میدریا را شامل 

ره یـک حـاوي   انرژي باد مورد استفاده قرار گیرد. پیوست شـما  تاسیساتبراي  برداري بهرهمراحل ساخت و ساز و عملیات 
خطـوط انتقـال در    بـرداري  بهـره سـاخت و   EHSمربوط بـه   مسایلي صنعتی براي این بخش است. ها فعالیتشرح کامل 

 است. ارائه گردیده "انتقال و توزیع نیروي برق راهنماي ایمنی، بهداشت و محیط زیست"

1- Zero Emission
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  5  26/01/97  کلیات - اول فصل

 

اول   کلیات -فصل 

    تعاریف -1-1

  accident  حادثه

  رویدادي است که منجر به مصدومیت، بیماري، مرگ و یا خسارت به اموال شود.

 Beneficiary party  طرف ذینفع

 پذیرد. می تاثیرشود یا از آن  مرتبط می EHSفرد یا گروهی که به عملکرد 

  Environment  زیست محیط

سـازمان   کـه  هـا  آنوابـط متقابـل بـین    هـا و ر  محیطی شامل هوا، آب، خاك، منابع طبیعی، گیاهان، جـانوران، انسـان  
 شود. زمان تا کل دنیا را شامل میاین محیط، از ساکند.  در آن فعالیت می بردار نیروگاه بهره

 Competence  صلاحیت

 توانایی انجام یک کار مشخص مطابق با استانداردهاي کاري

 Contingency plan  طرح اقتضایی

کـه پتانسـیل ایجـاد آسـیب را      رمعمـول یغات ناشی از بروز یک وضـعیت  براي کاهش اثر برقرارشدهیک طرح از پیش 
 داشته باشد.

 Corrective Action  اقدام اصلاحی

 پذیرد. صورت می شده کشفحذف یک عدم انطباق  منظور بهاقدامی که 

 Cumulative effects  اثرات تجمعی

ي منطقـه در گذشـته،   هـا  پروژهها و  دیگر فعالیتاثراتی که در نتیجه اضافه شدن یک فعالیت در ترکیب و تقابل با اثر 
  .آید میي توسعه جدید و آینده به وجود ها پروژهحال و 

  Environmental Aspect  یزیست محیطجنبه 

  متقابل داشته باشد. تاثیر زیست محیطها یا محصولات یا خدمات یک سازمان که بتواند با   بخشی از فعالیت

  EnvironmentalConsequences  یزیست محیطپیامد 

هاي محیط زیستی یـک   اعم از مطلوب یا نامطلوب، که تمام یا بخشی از آن ناشی از جنبه زیست محیطهر تغییري در 
  باشد. سازمان 
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  7  26/01/97  کلیات - اول فصل

Occupational Disease بیماري شغلی

شـود و یـا    و نامطلوب جسمی یا ذهنی (روحی) که از یک فعالیت کاري و یا محیط کار ناشی می صیتشخ قابلشرایط 
شود. آن فعالیت محیط کار/ شرایط جسمی یا ذهنی فرد بدتر می براثر

Preventive action اقدام پیشگیرانه

پذیرد. اقدامی که براي حذف  علت یک عدم انطباق بالقوه انجام می

Personal Protective Equipment (PPE) تجهیزات حفاظت فردي

لبـاس کـار، کــلاه    . نمایدکه شخص با استفاده از آنها خود را در برابر خطرهاي گوناگون تا حدي محافظت می وسایلی
.ها و غیره در زمره این وسایل هستندها، انواع کفشع دستکشها، انواسـربند، انـواع ماسک

Safety ایمنی

درجه دوري از خطر

Water Pollution  آلودگی آب

تغییر مواد محلول یا معلق یا تغییر درجه حرارت و دیگر خواص فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی آب در حدي کـه آن  
 .مفید سازدغیرست مضر یا را براي مصرفی که براي آن مقرر ا

Work Permit  پروانه کار

هـاي مخصـوص انجـام و     دهد کـه آزمـایش   گردد. این فرم نشان می فرم مخصوصی است که به وسیله مقام مسوول صادر می
نماید که کار در محل قیـد شـده تحـت شـرایط و زمـان معـین بلامـانع و         اقدامات احتیاطی لازم به عمل آمده است و تایید می

شود. درضمن در این فرم اقدامات ایمنی تکمیلی نیز که بایستی توسط کارکنان انجام گردد، ذکر و تصریح می خطر است. بی
  پیمانکاري که مسوولیت احداث (طراحی، تامین و تجهیز،  نصب و راه اندازي) نیروگاه بادي را بر عهده دارد. :EPCپیمانکار

اعتبار و بودجه لازم بـراي سـاخت نیروگـاه بـادي را بـر       تامین حقوقی که فردي است حقیقی / مالک یا سرمایه گذار:
 .شود میعهده داشته و از نظر حقوقی مالک نیروگاه شناخته 

ها مسوولیت -1-2

  راه اندازي  وتجهیز، احداث و تامیندر زمان طراحی،  EHSرعایت الزامات واستانداردهاي  :EPCپیمانکار –
، نگهداري، بازدیدهاي برداري بهرهدر زمان  EHSاستانداردهاي  ات ویت رعایت الزاممسوول بردار: پیمانکار بهره–

  تعمیرات اساسی  اي و دوره
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  13  26/01/97  یتیریمد يراهکارها و يباد يها نیروگاه اثرات -دوم فصل

 

  صدا -2-1-2

  صدا در مرحله ساخت -2-1-2-1

یی کـه سـبب تولیـد    هـا  فعالیتله ساخت محدود و کنترل شود. براي محافظت از ساکنان محلی باید سر و صداي مرح
 ها.   نصب توربینو حمل و  ها جادهعبارتند از: عملیات انفجار، حفاري، ساخت  شوند میسر و صدا 

فوندانسـیون،   اجـراي هاي دریایی سر و صدا و ارتعاش ناشی از سـاخت و سـازهاي دریـایی، ماننـد عملیـات       در محیط
محیطی حاصل از انتشار صدا در زیر دریا بسته به ویژگـی   جانوران دریایی تاثیر بگذارد. تاثیرات زیست توانند بر زندگی می

توانند متفاوت باشند. بنابراین  باید با ارزیابی  مشخص شود کجا و چه زمانی سـر   هاي دریایی می ساحل و حساسیت گونه
  اقدامات مناسب براي مقابله با آن تعیین و اجرا گردد. گذارد و و صداي زیر آب بر زندگی جانوران دریایی تاثیر می

  برداري صدا در مرحله بهره -2-1-2-2

توانند تقریبا بـه منـابع مکـانیکی وآیرودینـامیکی      کنند که می هاي مختلفی صدا تولید می هاي بادي با مکانیزم توربین
  هاي اصلی عبارتند از: بندي شوند. مکانیسم تقسیم

هـاي   کننـد. سـایر سیسـتم    ، که هر کـدام صـداهاي خـاص خـود را تولیـد مـی      1گردشی گیربکس، ژنراتور و موتورهاي
توانند منجر به انتشار صدا شوند. صداي مکانیکی توسط سطح توربـو   ها و موتورهاي هیدرولیک، نیز می مکانیکی، مانند فن

اد سـر و صـداي آیرودینـامیکی از    هاي توربین موجب ایج ـ شود. تلاقی هوا با پره منتشر می 2ها در موتورخانه و توسط حفره
  کند. عبور می ها پرهشود، زیرا هوا از بین  می طریق فرآیندهاي مختلف

  ات صدا باید طبق اصول زیر انجام شود:تاثیرارزیابی 
  گیرنده با توجه به حساسیت محیطی (انسان، دام و یا حیات وحش) انتخاب شود. –
بـه   توانـد  مـی مقـدماتی   سـازي  مدلرد نیاز پروژه انجام شود. مقدماتی باید براي میزان تحقیقات مو سازي مدل –

صورت ساده (به عنوان مثال، انتشار صـدا از نقطـه منبـع در تمـام جهـات یکسـان فـرض شـود) انجـام شـود.           
 تاسیسـات متري از این  2000ي حساس در فاصله ها گیرندهي بادي باید بر روي ها نیروگاهمقدماتی  سازي مدل

 متمرکز شود.

) در m/sمتـر در ثانیـه (   10دل اولیه مشخص کند که سر و صداي توربین در طول روز و شب بـا سـرعت   اگر م –
 35ي حسـاس  هـا  گیرنـده بـر تمـام    (LA90)هـا   گیـري  انـدازه درصد  90متري از سطح زمین براي  10ارتفاع 

                                                   
 

1- Yaw Motors 
2- Nacelle Housing 
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  17  26/01/97  یتیریمد يراهکارها و يباد يها نیروگاه اثرات -دوم فصل

جذب طعمـه (بـه عنـوان مثـال،      باعث. چراغ سفید دائمی شوددر صورت امکان از منابع نور مصنوعی اجتناب  –
ي قرمز یـا  ها چراغ، شود می. اگر از چراغ استفاده کند می، که به نوبه خود شکارچیان را جذب شود می حشرات)

ي هـا  لامپباید اجتناب شود.  زن چشمکي با نور ثابت و یا آهسته ها چراغبهترین هستند. از  زن چشمکسفید 
  .شوند مینور ي کم نور باعث کاهش آلودگی ها چراغتایمردار، سنسورهاي حرکتی یا 

  .نصب خطوط انتقال زیرزمینی/  خطوط انتقال در محل را دفن کنید –
ي هواشناسـی بـراي کـاهش    هـا  دکـل ي نگهدارنـده  هـا  سیمپرواز پرنده در خطوط انتقال و  دهنده انتقالنصب –

  برخورد پرندگان در مناطقی که داراي ارزش تنوع زیستی بالایی است.
   ي خطوط برق براي کاهش خطر برق گرفتگی.ها قطببراي  یلرزاننده ایمناستفاده از طراحی  

 هاي موثر در صورت لزوم. تکنولوژي به کارگیريها و  بازدارنده پرندگان و خفاش يها ارزیابی وضعیت فعلی تکنولوژي

دریا) در( اصلاحیاقدامات  -2-1-3-3

مـوارد مـرتبط بـا سـر و صـدا،      زیستی براي تاسیسات دریایی، از جمله کاهش  اقدامات مربوط به کاهش اثرات بر تنوع
 موارد زیر باشد: شامل تواند می

 هاي  هاي ساختمانی در زمان اشند، براي جلوگیري از فعالیتبسایت  درهایی با ارزش تنوع زیستی بالا  اگر گونه
زمـان زادآوري ماهیـان   بـراي   همچنـین ) و تولیـد مثـل  هـاي مهـاجرت و    حساس سال (به عنوان مثال، فصـل 

  د.وشریزي  برنامه
  شـروع  «اسـتفاده از روش  بهتر اسـت  قرار گرفتن موجودات دریایی صدا و ارتعاش   معرضدر براي جلوگیري از

براي ترك منطقه به موجودات آبـزي داده شـود.   کافی فرصت صورت گیرد تا  هاي تیرکوبی براي فعالیت »1رمن

  شود. کوبی نیز توصیه می در هنگام شمع 2حباب هاي استفاده از پرده

 هاي ثابت کردن ژنراتورهـاي تـوربین بـاد بـراي کـاهش اخـتلال        اي و یا سایر روش شکن ضربه تفاده از سنگاس
  کوبی. فعالیت شمع

 دریا نسبت به سـایر انـواع    تر در بستر منجر به اختلال کم، عمق هاي کم محور در آب استفاده از پایه توربین تک

 ها اغلب از سـه شـمع کوچـک    (در این پایه 3کتامانند نوع ژ هاي جایگزین عمیق، پایه هاي شود. در آب پایه می

باشد. تر مناسبممکن است  )کنند میبه جاي پایه استفاده 

1- Soft Starter
باشد  آب می سطح زیر در) گاز( هوا هاي براساس تولید حباب تکنیک این. کند می تولید که در آب حباب سیستمی است (bubble curtains) حباب  پرده -2

 کند. و از نزدیک شدن موجودات به محل فعالیت جلوگیري می
3- Jacket Type
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: باشـد  زیر موارد شامل که برگزار شود درگیر هاي طرف بین) باربرداري( جایی به جا درریزي  برنامهجلسه براي  باید یک
 بـین  ارتبـاط  یی که بـراي برقـراري  ها روش و جایی جابه در درگیر طرفین از یک هر نقش ،)باربرداري( جایی جابهجزییات 

 ایمنی جرثقیل موبایل مراجعه شود. نامه آیینبه  تر بیش. براي اطلاعات شود می استفاده طرفین

آسانسور -2-2-5

هاي بادي جدید، لازم است که به نکات زیر در نصب و اسـتفاده از ایـن تجهیـزات    با توجه به نصب آسانسور در نیروگاه
  دقت گردد:

 اخـذ و تحویـل پیمانکـار     کـار ر را از سازمان ملی استاندارد یـا از اداره  کارفرما موظف است گواهی سلامت آسانسو
 بردار دهد.بهره

 تاییـد  هاي بازرسی فنی ذي صـلاح مـورد   اي و سرویس و نگهداري آسانسور صرفا توسط شرکتبازدیدهاي دوره
 اداره استاندارد /کار انجام شود.

 هـاي ذي صـلاح بازرسـی فنـی مـورد تاییـد اداره       رکتنامه سلامت و ایمنی آسانسـور از ش ـ اخذ و تمدید گواهی
 کار/استاندارد الزامی است.

 .استفاده از بالابر تجهیزات براي جابجایی نفرات ممنوع است

الزامات عمومی -2-3

چارت سازمانی -1- 2-3

از  گیـري  پـیش و  هـا  فعالیتمخاطرات ناشی از  شناسایی وزیست  محیطبه منظور نظارت بر عملکرد ایمنی، بهداشت و 
صـلاح در چـارت سـازمانی     ذي EHSي بادي، بایـد حـداقل یـک کارشـناس     ها نیروگاهدر  انسانی نیروي ادث و تلفاتحو

 شود. بینی پیش

الزامات آموزشی - 2- 2-3

را قبل از شروع به کار، سپري نماینـد و ایـن    EHS ي مقدماتیها آموزشتمام کارکنان مرتبط با این دستورالعمل باید 
 نامه گواهیصلاح آموزشی انجام شده و کارکنان  ازآموزي گردد. آموزش باید توسط مراجع ذيبه صورت سالیانه ب ها آموزش

 عبارتند از: ها آموزشدریافت نمایند. این 
ایمنی کار در ارتفاع–
  صعود ایمن از برج –
  ایمنی برق–
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از مشخصـات مناسـب بـراي     ها توربیندر هواي سرد، مهم است که  داريبر بهرهبراي افزایش ایمنی و سلامت عملیات 
  دستیابی به عملکرد قابل اعتماد و طولانی مدت برخوردار باشند.

  هواپیمایی - 2-4-2

  ایمنی هواپیما -2-4-2-1

متـر   200ي توربین بادي در بالاترین نقطه، که ممکن است با پیشرفت فن آوري ارتفاع تـوربین تـا   ها پرهنصب نشانگر 
، مناطق پرواز کم ارتفاع نظامی و یا مسیرهاي پرواز شناخته شـده باشـد، یـک مزرعـه     ها فرودگاهاگر در نزدیکی هم برسد. 

مستقیمی بـر ایمنـی هواپیمـا     تاثیرانرژي باد ممکن است به طور مستقیم از طریق برخورد بالقوه یا تغییر مسیرهاي پرواز 
  ات عبارتند از:تاثیره با این داشته باشد. اقدامات پیشگیرانه و کنترل براي مقابل

  حمـل و نقـل هـوایی تمـاس      مرتبط باي ها سازمانقبل از نصب، مطابق با مقررات ایمنی حمل و نقل هوایی، با
  گرفته شود.

  ها، منـاطق پـرواز کـم ارتفـاع نظـامی و یـا        در نزدیکی فرودگاه يهاي باد نیروگاهدر صورت امکان از قرار دادن
هاي انرژي باد در داخل یا در  ده اجتناب گردد. اثرات تجمعی مربوط به محل توربینمسیرهاي پرواز شناخته ش

 باید در نظر گرفته شود. و به خصوص مناطق پرواز کم ارتفاعنزدیکی مسیرهاي پرواز 

 ین مسـوول ي تـوربین، مشـورت بـا    هـا  پـره /  هـا  گذاري بر روي بـرج  و علامت 1هاي چشمک زن استفاده از چراغ

 هـا  گـذاري  علامـت ي مربوط به حمل و نقل هوایی تـا الزامـات نـورپردازي مناسـب و     ها زمینها به مربوطه و آشن
مطابق با استانداردهاي ملـی انجـام شـود. در صـورت نبـودن اسـتانداردهاي ملـی، بـه راهنماهـاي مناسـب و           

 مراجعه شود. المللی بیني ها دستورالعمل

  رادارهواپیمایی -2-4-2-2

بگـذارد و بـه دلایـل     تـاثیر در نزدیکی مراکـز رادار، ممکـن اسـت برعملکـرد رادارد      ي باديها نیروگاه تاسیساتوجود 
ي بـادي بـر عملکـرد    ها نیروگاهمختلف نویز ایجاد کند و عملکرد رادار را با اختلال مواجه نماید. به همین دلیل باید اثرات 

  ات عبارتند از:تاثیرن و کنترلی براي مقابله با ای گیري پیشرادار مورد توجه قرار گیرد. اقدامات 
  و تغییـرات در مسـیرهاي    هـا  توربینمحل ، طراحی هندسی، ي باديها نیروگاه تاسیساتدر جانمایی و طراحی

  ترافیکی هوایی در نظر گرفته شود.

                                                   
 

1- Anti-Collision Lighting    گردد قابلیت دیده شدن نصب می یا لامپ چشمک زنى که در بالاى سکان عمودى یا زیر هواپیما به منظور افزایش چراغ
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  اسـتفاده از  گیـرد  مـی قرار  تاثیراعمال تغییرات در طراحی رادار، از جمله جابجایی و یا انتقال راداري که تحت ،
  ي رادار جایگزین براي پوشش منطقه.ها سیستم

  و تعیین اقدامات کنترلی باید با مقامات مربوطه حمل و نقل هوایی مشورت شود. گیري پیشبراي 

  ایمنی و دریانوردي  - 2-4-3

  ایمنی دریایی -2-4-3-1
مخـاطرات جـدي    توانـد  مـی ي بادي خشکی یا دریایی در نزدیکی بنادر یا خطوط شناور شناخته شده ها توربیننصب 

. ایجـاد ترافیـک   دهـد  مـی قـرار   تاثیراز برخورد یا تغییر ترافیک کشتی را ایجاد کند که ایمنی حمل و نقل را تحت ناشی 
  این خطرات را افزایش دهد.  تواند میاضافی در هنگام ساخت و ساز نیز 

تگاه نصب دارند ي دریایی، نیاز به بررسی دقیق محل و ساخها توربیني مرتبط به ها زیرساختمسیرهاي کابلی و سایر 
ي دریـایی)  هـا  کابـل تا فاکتورها و عوامل مختلفی مانند شرایط خشکی، بناهاي تاریخی، مسیرهاي خطـوط انتقـال نیـرو (   

  کند. گیري پیشي ماهیگیري را جهت به حداقل رساندن اثرات و خطرات شناسایی و ها زمینهموجود و خطوط لوله و 
شده در ایجاد اختلال امواج در عملیات راداري و کنترلی خطوط نـاوبري   ي بادي خشکی نیز به دلایل مطرحها توربین

و همچنین امکان عملیات عـادي و حمـل و نقـل     ها کشتیباعث اختلال و مانع از شناسایی  تواند میو حمل و نقل دریایی 
ات تـاثیر قابلـه بـا ایـن    و کنترل براي م گیري پیششوند (همانند مواردي که در رادار خطوط هوایی ذکر گردید). اقدامات 

  عبارتند از:
  طرح و نیز پیش از نصب، مطالعات لازم با توجه به قوانین ایمنی حمـل و نقـل دریـایی     سنجی امکاندر مرحله

  انجام شود و با مقامات نظارتی دریایی مشورت شود. 
  ر شـناخته شـده،   بادي در نزدیکی بنادر و خطوط شـناو  تاسیساتي بادي و ها توربیندر صورت امکان از نصب

  اجتناب شود.
  گـذاري  علامـت ي تـوربین، بـراي روشـنایی و    هـا  پـره /  ها برجبر روي  گذاري علامتي چشمک زن و ها چراغاز 

ي هـا  کشـتی استفاده شود. با تعامل با مقامات دریایی، مقررات و قوانین مربوطه مشخص شود. همچنین باید از 
ل براي دیگر کاربران دریایی در طول فاز ساخت و ساز در اطـراف  نگهبانی استفاده کرد. به منظور کاهش اختلا

  هر توربین و واحدهاي ساخت و ساز باید از علائم هشدار دهنده ایمنی استفاده نمود. 
  ي شناور استفاده کنید.ها پرچمبراي کمک به ناوبري از علائم و یا  

  تداخل الکترومغناطیسی - 2-4-4
ایجـاد کننـد (بـه عنـوان مثـال،       تداخل الکترومغناطیسـی هاي مخابراتی  با سیستمند توان میهاي بادي به طور بالقوه  توربین

پراکنـدگی یـا بـاز     انعکـاس، و  تواند ناشی از انسداد مسیر، ایجـاد سـایه   هاي مایکروویو، تلویزیون و رادیو). این تداخل می ایستگاه
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هـاي تیغـه روتـور،     ادي نسبت به فرستنده و گیرنده، ویژگـی باشد. طبیعتا تاثیرات بالقوه به موقعیت قرارگیري توربین ب نورتابش 
  هاي انتشار موج رادیویی در فضاي محلی بستگی دارد. گیرنده فرکانس و ویژگی هاي ویژگی ارسالی،سیگنال هاي ویژگی

  ي مخابراتیها سیستم -2-4-4-1

ي نقطـه بـه   ها سیستمیی و ي پخش رادیوها سیستمشامل مواردي باشد که در  تواند میي مخابراتی ها سیستمبر  تاثیر
 ي مخابراتی عبارتند از:ها سیستمات بر تاثیرنقطه هستند. اقدامات پیشگیرانه و کنترلی براي رسیدگی به 

  ي هـا  ري از تداخل مستقیم فیزیکی بـا سیسـتم  ي بادي براي جلوگیها توربیناصلاح موقعیت و محل قرار دادن
در تعیین موقعیـت   تواند میاخذ مشاوره با اپراتورهاي مربوطه که ارتباطی نقطه به نقطه؛ انجام مطالعات لازم و 

  ، کمک کند.شود میي آن که براي به حداقل رساندن اثرات استفاده ها حریمارتباطات مخابراتی و 
 .نصب آنتن چرخشی  
 .اصلاح آنتن موجود  
 .نصب تقویت کننده براي تقویت سیگنال  

  تلویزیون -2-4-4-2

  ات بر روي پخش تلویزیونی عبارتند از:تاثیرسیدگی به و کنترل براي ر گیري پیشاقدامات 
 .توربین بادي دور از آنتن و فرستنده تلویزیونی نصب شود  
  نصب شود.   دار جهتاگر تداخل در حین عملیات تشخیص داده شد، آنتن با کیفیت بالاتر یا آنتن  
  شود. هدایت ،جایگزینآنتن به سمت یک فرستنده پخش  
 .تقویت کننده نصب شود  
 .آنتن جابجا شود  

  دسترسی عمومی -2-4-5

ي بادي (بـه عنـوان   ها نیروگاهالکتریکی  تاسیساتي بادي و یا ها توربینتوجه به امکان دسترسی عمومی به مجموعه  با
و راه اندازي باید بـه منظـور اطمینـان از ایمنـی و جلـوگیري از حادثـه،       مجاز از توربین)، قبل از احداث  مثال، صعود غیر
 مسـایل و کنتـرل بـراي مـدیریت     گیـري  پیشایی مواردي که ممکن است لازم باشد، اقدام نمود. اقدامات نسبت به شناس

  دسترسی عمومی عبارتند از:
  استفاده شود.ورود و خروج (گیت ورود و خروج)  ي دسترسی از درب کنترلها جادهدر  
 بـراي ممنوعیـت از    گـردد  میهاد ، پیشنشود میاز آنجا که دسترسی عمومی به ساختگاه نیروگاه بادي توصیه ن

  دسترسی عمومی مجوز تردد در محوطه صادر شود.
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 و محصور نمودن ساختگاه نیروگاه و محل پست مطابق با استاندارد انجام شود و همچنین از علائـم   حصارکشی
 مثال براي عدم صعود) نیز استفاده شود. به طورهشدار دهنده (

  برج توربینجلوگیري از دسترسی عموم به نردبان  
  در مورد خطرات امنیتی عمومی و اطلاعات تماس اضطراريیه و اطلاعنصب تابلوها

حمل بار غیرعادي (حمل و انتقال تجهیزات) -2-4-6

اي دارد، حمل و نقل تجهیزات مربـوط   ها دستورالعمل و شرایط ویژه مسایل مربوط به حمل و نقل بار ترافیکی در جاده
هاي بـادي، چـالش اصـلی،     بایست از این موارد تبعیت کند. باتوجه به تجهیزات نیروگاه می هاي بادي نیز به احداث نیروگاه

حمل و نقل قطعات توربین بادي (تیغه، برج توربین، نایسل و ترانسفورماتور) و جرثقیل بـه محـل احـداث نیروگـاه اسـت.      
هـا، محورهـا،    سترسـی (عبـوري)، پـل   هـاي د  مطالعات لجستیک، ترافیکی و حمل و نقل باید مـوارد مربوطـه را در جـاده   

یـا اسـکان    (درصـورت نیـاز)   تخلیه و بـارگیري مجـدد  هاي  هاي تند و خدمات عمومی، ایستگاه ها/ زیر گذرها، پیچ گذرگاه
ات دیگر تاثیرمجدد، ارزیابی کند. براي کاهش اثرات جانبی از جمله ترافیک و یا تاخیر براي دیگر کاربران جاده و احتمال 

ي لازم و مدیریت ترافیک جهت حمل و تحویل بـار  ها ریزي برنامه بایست میمحلی در مجاورت مسیر پیشنهادي، بر جوامع 
شده، انجام شود. گاهی جهت حمل و نقل تجهیزات نیـاز اسـت    تاییدخارج از ساعات پیک و استفاده از مسیرهاي مناسب 

پلیس)، انجام شود. شده (نیروي  تاییدمجوز عبور کسب شود و یا با همراهی اسکورت 
  مراجعه شود. »ي کشورها راهدستورالعمل جابجایی محموله ترافیکی در «به  تر بیشبراي اطلاعات 

ي تـوربین تـا الزامـات نـورپردازي مناسـب، بـا       هـا  پره/ ها برجبر روي  گذاري علامتي چشمک زن و ها چراغاستفاده از 
به حمل و نقل هوایی مطابق با استانداردهاي ملی انجام شود. ي مربوط ها زمینهآشنا به  ین مربوطه ومسوولمشورت 
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وم فصل  ره اجرا (ها شاخصپایش  -س و ري بهرهي د   )بردا

 زیست محیط -3-1

هاي آب و خاك) ها و آلاینده ها (پساب هاي انتشار آلاینده دستورالعمل -3-1-1

در  هـا  پسـاب و فاضلاب ندارند. مقادیر انتشـار گـاز و    اي گلخانه، انتشار گازهاي ي باديها نیروگاهاز  برداري رهبهمعمولا 
 این بخش نشان از عملکرد خوب این صنعت دارد.

پایش صدا -3-1-2

آیـد را پنهـان کنـد، سـرعت و      به وجود می تجهیزات انرژي بادتوسط افزایش سرعت باد ممکن است سر و صدایی که 
ریزي براي کاهش آلودگی صوتی مخصوصا در  تواند جهت و میزان انتشار صوت را تحت تاثیر قرار دهد. برنامه باد میجهت 

مواقعی که بالاتر از حد استاندارد باشد، الزامی است. براي بهبود فاکتورهاي مزاحمت ناشی از سر و صـداي منتشـر شـده،    
و صدا نباید بیش از مقادیر ارائه شـده در اسـتانداردهاي    قرار گیرد. سر توجه مورد هاي بادي نیروگاهباید تنظیم تاسیسات 

 باشد. زیست محیطسازمان حفاظت 

زیست پایش محیط -3-1-3

زیست دارند، در طی عملیات عادي و شرایط اضـطراري بایـد    هایی که تاثیرات قابل توجهی بر محیط براي تمام فعالیت
هاي مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم     هاي پروژه باید بر اساس شاخص بر فعالیتزیست اجرا شود. نظارت  هاي پایش محیط برنامه

ها در هوا، آب و منابع مورد استفاده، انجام شود. نظارت باید توسط افراد واجد شرایط و با استفاده از تجهیزاتی  انتشارآلاینده
ایی ثبت و نگهداري شود. اند، انجام شود و اطلاعات بدست آمده مطابق روش اجر که به روش صحیح کالیبره شده

برداري پایش تنوع زیستی در مرحله بهره -3-1-4

و ثبـت   هـا  خفاششده پرندگان یا  بینی پیشمرگ و میر  تاییدپایش تنوع زیستی (نظارت پس از ساخت و ساز) براي 
مرگ و میر غیرمنتظره، ضـروري اسـت. یـک برنامـه مـدیریتی مناسـب ممکـن اسـت  باعـث کـاهش یـا حـذف مسـایل              

یی که در ارزیابی پیش از ساخت نگرانی براي از بـین رفتنشـان   ها گونهي نظارت باید بر روي ها برنامهشود.  حیطیم زیست
  وجود داشت، متمرکز شود.

بـا جسـتجو بـراي یـافتن      ي بـادي، ها نیروگاه تاسیساتو پرندگان با  ها خفاشات و آمار مربوط به برخورد تاثیربررسی 
بسته به نوع و میزان خطر براي تنوع زیستی، چنین جستجوهایی باید حداقل یک تـا سـه    .شود میلاشه روي زمین انجام 

به  جستجو پرندگان، برخورد ي با خطر بالايها محیطو ممکن است در  انجام شود يمزرعه باد عملیاتسال پس از شروع 
  مدت طولانی ادامه یابد.

ول علمـی انجـام شـود تـا اطمینـان حاصـل شـود کـه         جستجو و ارزیابی لاشه پس از ساخت و ساز باید براسـاس اص ـ 
 در این مرکز دقیق و معتبر هستند، مانند موارد زیر: ها خفاشبرآوردهاي حاصل از مرگ و میر پرندگان و 
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  (تشخیص لاشه)؛ يعملکرد جستجوگربهبود  - 1
  توسط خرابکارها؛ تخریب لاشه توجه به - 2
  اصلاح براي مناطق مورد مطالعه؛ - 3
  براساس میزان مرگ و میر مورد انتظار و میزان تخلیه لاشه؛ ،جستجوي لاشه برايدوره مناسب انتخاب  - 4
نمونه براي بررسی، تعداد توربین بـه انـدازه پـروژه و میـزان مـرگ و میـر مـورد انتظـار          انتخاب تعداد توربین - 5

  بستگی دارد؛
  تر و ملاحظات تحلیلی.هاي بسته به قابلیت جستجو در بس انتخاب اندازه منطقه جستجو و پیکربندي توربین - 6

هـا   تر الگوهاي حرکات پرندگان و خفـاش  در شرایط خاص، پایش مرحله ساخت و ساز ممکن است شامل بررسی دقیق
 در منطقه پروژه نیز باشد.

هـاي بـا ارزش تنـوع زیسـتی بـالا قـرار        که چندین مزرعه بادي در یک منطقه جغرافیایی و نزدیک به حوزه در صورتی
هاي نظارتی مشترك پس از ساخت را به کـار گیرنـد تـا     شوند که روش هاي بادي تشویق می هندگان پروژهدارند، توسعه د

ي پـس از  هـا  نظـارت که نتایج  شوند میي بادي نیز تشویق ها نیروگاهدهندگان  . توسعهنمایندبتوانند به طور کامل ارزیابی 
  ساخت و ساز را در اختیار ذینفعان مربوطه قرار دهند.

انرژي باد دریایی باید به لحاظ زمانی و مکانی براي پارامترهایی از جمله موجودات زنده، پستانداران و  اسیساتتپایش 
؛ مـاهی؛ شـن و ماسـه (شـاخص تغییـرات در      زي کـف انجام شود. ایـن پارامترهـا عبارتنـد از: رسـوبات و جوامـع       ها ماهی

  ی.و پستانداران دریای ها خفاشي رسوب)؛ پرندگان و ها ویژگی

  بهداشت وایمنی شغلی -3-2

  هاي بهداشت و ایمنی شغلی دستورالعمل -1- 3-2

شـود   ارزیـابی  المللـی  بـین  شـده  منتشـر  وقـایع  بـه  مربـوط  آمار باید با شغلی ایمنی و بهداشت به مربوط ارقام و آمار
  :از عبارتند عملکرد ارزیابی براي معمول يها روشباشد).  دسترس در که (درصورتی
 منظـور  بـه  پـروژه  طول در حادثه شبه اطلاعات ثبت .دهد می رخ پروژه اجراي دوره طی که حوادثی تمام ثبت 

 شناسایی روند و بهبود کارایی اجرا.

  هـاي مـدیریت ریسـک و فرهنـگ      اثربخشی سیستم تعیینمحل کار به منظور بررسی انجام ارزیابی کارکنان و
 .ایمنی

 اي ایمنی لسات دورهانجام مشاوره و ارزیابی کارگران از طریق پرسشنامه یا ج. 

 باشد) داشته وجود که هاي منتشر شده مربوط به صنعت خاص (درصورتی هاي سازمانی با داده مقایسه داده. 
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  نرخ حوادث و مرگ و میر - 2- 3-2

) و پیمانکـاران  بـردار نیروگـاه   سازمان بهرهکارکنان ( مدیریت پروژه باید با هدف کاهش تعداد حوادث در میان کارکنان پروژه
به ویژه حوادثی که ممکن است منجر به از دست رفتن زمان کار، ایجاد سطوح مختلف ناتوانی و معلولیـت یـا   نمایند.  ریزيبرنامه

هـاي مشـابه،    توان از نرخ حوادث به عنوان یک معیار براي مقایسه با کشورهاي توسعه یافته در بخـش  می .حتی مرگ و میر شود
  .استفاده کرد

  اي هپایش ایمنی و بهداشت حرف -3- 3-2

پایش باید توسط کارشناسـان صـاحب    .باید مستقیما براي خطرات شغلی مرتبط با پروژه خاص پایش شود محیط کار
 بـردار نیروگـاه   سازمان بهـره  .شودصلاحیت به عنوان بخشی از یک برنامه نظارت بر سلامت و ایمنی شغلی طراحی و اجرا 

  .ی و وقایع خطرناك و حوادث را ثبت نمایندهاي شغل اي از حوادث و بیماري سابقه همچنین بایستی
ي لازم هـا  آزمـایش ي بادي باید حداقل سالی یکبار در مراکز بهداشتی و درمانی معاینه شده و ها نیروگاهکلیه کارکنان 

  قانون کار مراجعه شود. 92به ماده  تر بیشبه عمل آید و نتایج در پرونده پزشکی کارکنان نگهداري شود. براي اطلاعات 
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وست    1پی

کنند. این تاسیسات هم در خشکی  هاي بادي با استفاده از انرژي طبیعی باد، انرژي الکتریکی تولید می تاسیسات نیروگاه
اند. عامل اصلی در تعیین قابلیت و توان سایت بادي، وجود یک منبع باد خوب است. ارزیابی عملکـرد   و هم دریا واقع شده

گردد. سایر عوامل مهم در تعیین این که آیا  بینی شده و درآمد حاصل از آن انجام می ابی تولید انرژي پیشانرژي، براي ارزی
محیطـی و اجتمـاعی، هزینـه سـاخت و سـاز و       یک سایت مناسب براي پروژه انرژي باد است، شامل بررسی اثرات زیسـت 

  باشد. به یک شبکه انتقال برق با ظرفیت مناسب میبرداري، توافق بر فروش برق با قیمت مناسب تجاري و دسترسی  بهره
ي صنعت، چرخه حیات یـک پـروژه انـرژي بـاد نیـز شـامل ارزیـابی منـابع بـاد، ارزیـابی اثـرات            ها بخشهمانند سایر 

یی که معمولا با ها فعالیتتجهیزات است.  آوري جمعو اجتماعی، ساخت و ساز، عملیات، نگهداري و مرحله  محیطی زیست
محـل (ماننـد    سـازي  آمـاده ي دسترسـی،  هـا  جـاده عبارتند از: ساخت و ساز یا ارتقاء  شوند میخت و ساز مرتبط مرحله سا

ي هـا  تـوربین ساخت مسیرهاي دسترسی و فوندانسیون توربین) و حمل و نصب اجزاي پروژه (به عنـوان مثـال انمومترهـا،    
سایت وابسته به پیشنهاد بعدي استفاده از سایت است، اما  آوري جمعي ها فعالیتي برق). ها ایستگاهبادي، ترانسفورماتور، 

) و بازگرداندن سایت پروژه بـه شـرایط پـیش از پـروژه     ها جاده، ها پست، ها توربینها (مانند  معمولا شامل حذف زیرساخت
در خشـکی و  از امکانات انرژي باد  برداري بهرهي مشترك در ساخت و ساز و ها فعالیتو  تاسیساتاست. بخش زیر توضیح 

 .دهد میدریا را ارائه 

 خشکی و دریا هاي بادي براي نیروگاه ها و تاسیسات مشترك فعالیت -1-1پ.

ي انتقال زیـر زمـین و یـا بـین     ها کابلي بادي، ترانسفورماتورها، ها توربینعناصر ساختاري پروژه انرژي باد عبارتند از: 
). 1-1پ.ي دسترسی (شـکل  ها جادهي اتصال به شبکه برق موجود و و خطوط انتقال زمینی برا ها پستي بادي، ها توربین
  .شوند میانرژي با حداقل استفاده از سطح زمین طراحی  وري بهرهي بادي براي رسیدن به حداکثر ها توربین

ي هـا  نیروگاه برداري بهرهضوابط اتصال و «و نظارت راهبردي رئیس جمهور،  ریزي برنامهمعاونت  650در نشریه شماره 
مگـاوات   25هـا بـالاتر از    ي بادي که توان نـامی آن ها نیروگاهشرایط لازم براي اتصال  »بادي بزرگ به شبکه سراسري برق

 25از  تـر  پـایین ي بـادي  هـا  نیروگاهبه شبکه برق ارائه شده است. اما  شوند میکیلوولت و بالاتر متصل  63است و به شبکه 
دسـتورالعمل اتصـال بـه شـبکه     «و طبـق   شوند میعنوان تولید پراکنده محسوب کیلوولت به  63مگاوات یا متصل به زیر 

در ایـن   تـر  بیشباید به شبکه سراسري برق متصل گردند. براي اطلاعات  »(مولدهاي مقیاس کوچک) منابع تولید پراکنده
  مراجعه گردد. ها دستورالعملزمینه به این 

استفاده از انرژي باد و تبـدیل آن بـه انـرژي الکتریکـی      مسوولاست و ژنراتور توربین بادي جزء اصلی پروژه انرژي باد 
  .شود می وري بهرهمفید است. افزایش قطر روتور و ارتفاع برج منجر به افزایش ظرفیت تولید و 

  ).2-1روتور و چراغ است (شکل پ.توربین شامل یک پایه، برج، موتورخانه، تیغه روتور، توپی 
، سفید هسـتند ها معمولا  شوند. آن کل سیلندر مخروطی هستند و معمولا از فولاد ساخته میها عمدتا به ش برج توربین

  داشته باشند. نیز (به غیر از سفید)رنگ متفاوتی براساس نیاز کشور، ترافیک هوایی و ایمنی دریایی  تواننداما می
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  کنترل زاویه متغیر
 کنترل زاویه فعال  

 شـود.  کنتـرل مـی   ،باد، تیغه با قفل محدودیت قدرتالاي هاي ب روتور در سرعتبا توجه به طراحی آیرودینامیکی تیغه 
درجه تغییر داده شود تا حداکثر جذب باد را تغییر دهد.  90تواند تا  هاي روتور می در کنترل زمین، لبه

به عبارت دیگـر، دو برابـر شـدن سـرعت بـاد موجـب       . سرعت باد است 3مقدار انرژي تولیدي توربین متناسب با توان 
تولیـد   .کنـد  برق را تولید می مواقع درصد 85 تا 70 توربین به طور معمول. شود شدن انرژي موجود در باد میهشت برابر 

برق تولید شده توسط توربین بـادي  . ، اما تقریبا با مربع سرعت باد متناسب استکند تغییر نمی الگوهمان  باانرژي توربین 
بنـابراین، هرتـوربین از یـک ترانسـفورماتور اسـتفاده      . و مناسب نیسـت ولت است که براي انتقال نیر 700 معمولا به میزان

سیسـتم  . کیلو ولت افزایش دهـد  11 به عنوان مثال( آوري نیروگاه باد کند تا ولتاژ را تا سطح کافی براي سیستم جمع می
به یک ایسـتگاه بـرق   آوري کننده برق به یک ترانسفورماتور وصل شده است که ولتاژ را به سطح مناسب براي اتصال  جمع

توانـد بـا    اتصال بین ترانسفورماتور توربین و پست برق از یک طرف و پست و شبکه برق از طـرف دیگـر، مـی   . افزایش دهد
  . هاي انتقال زیرزمینی یا روي زمین صورت گیرد استفاده از کابل

هـا   سـتگاه متصـل شـوند، یـا تـوربین     توانند به طور مستقل بـه ای  بسته به طراحی پروژه، ترانسفورماتورهاي توربین می
  .توانند به یکدیگر متصل شده و سپس به یک ایستگاه متصل شوند می

سال است، اما در عمل ممکن است با نگهداري مناسـب عمـر    20 طول عمر طراحی شده براي یک توربین بادي تقریبا
  .بودخواهد  موثردي در طول عمر توربین بامعمولا تعمیر و نگهداري  .تر شود ها طولانی توربین

 و ژنراتـور  کامـل  تعمیرات قطعات، روانکاري روتور، و توربین نگهداري شامل است ممکن نگهداري و تعمیر يها فعالیت
  .باشد الکتریکی قطعات نگهداري
 مـواد  سـایر  و پسـاب . ندارنـد  پساب صنعتی یا ي هواها آلاینده انتشار ي بادي معمولاها نیروگاه نگهداري وبرداري  بهره

 و ملـی  بایـد مطـابق مقـررات    وشـوند   مـی ن نیروگـاه ذخیـره   محل در معمولا تعمیر و نگهداري يها فعالیت با مرتبط زائد
.مدیریتی مناسب امحا شوند يها روش

دریایی ي باديها نیروگاه تاسیسات براي فرد به منحصر امکانات -2-1پ.

 بـین  اصـلی  تفـاوت . اسـت  ي بـادي در خشـکی  هـا  یروگـاه ن تاسیسـات  بـه  شـبیه  ي بادي دریاییها نیروگاه تاسیسات
 ایـن  از دیگـر  یکـی  .اسـت  روتـور  يهـا  تیغـه  قطـر  و توربین يها برج ارتفاع ،ها توربین اندازه خشکی، و دریایی يها توربین
 ـ انتقـال  براي )زمینی و دریایی( زیرزمینی يها کابل از معمولبه طور  دریایی باديتاسیسات  که است اینها  تفاوت  از رقب
  ).3-1پ. شکل(کنند  می استفاده زمین در مستقر ایستگاه یک به ترانسفورماتور از و ترانسفورماتور به توربین

 از تفاوت کـه  بااین هستند، خود خشکی همتایان به شبیه) ها برج مانند(ي بادي ها نیروگاه ساختار دهنده تشکیل مواد
 محافظـت  بـراي  پوشـش  به کارگیري جمله از ،شود می استفاده یاییدر محیط با ساختار سازگاري براي مختلف يها روش
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 امـواج،  بـاد،  بـا  مقابلـه  براي برج يها پایه متفاوت طراحی شده، موم و مهر موتورخانه از استفاده خوردگی، قطعات فلزي از
  .رينگهدا و تعمیر براي ویژه دسترسی هاي فرم پلت ارائه ؛و)1-1پ. شکل( دریایی تعاملات و مد و جزر

 توربین، اجزاي دریایی نقل و حمل توربین، پایه ایجاد شامل دریایی بادي يها توربین ساخت براي معمول يها فعالیت

.است برج روي و نصب آن بر روتورها و موتورخانه بلندکردن برج، مونتاژ
  :هاي بادي دریایی عبارتند از استفاده براي نیروگاه توربین مورد يها پایه انواع
 Monopile :رسوبی مواد نرم و هاي عمیق عمق و نه در آب مناسب براي اکثر شرایط، ترجیحا در آب کم. 
 Tripod : ،متر. 30 مناسب براي آب با عمق بیش از ،مواد نرم به جز عمق زیاد وبراي اکثر شرایط  
 تقریبا براي تمام شرایط رسوبی مناسب است: پایه گرانشی بتن.  
 شوداستفاده می از بتن ،تر آب عمیق برايبا براي تمام شرایط رسوبی و تقری: پایه گرانشی فولادي. 
 caissonMonosuction :براي اراضی شن و ماسه و شرایط رس نرم.  
 Multiple suction caisson :،از تر عمیق آب. رس نرم شرایط براي اراضی ماسه monosuction  
 متر 100 تا عمیق هاي براي آب: شناور. 

ي بادي ها نیروگاهدهنده تشکیل  اجزاي -3-1پ. شکل
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