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نمايم دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي گواهي مي مكانيكدانشكده مهندسي   تبديل انرژي

نامه توسط شخص اينجانب انجام شده و صحت و اصالت مطالب  ارائه شده در اين پايانكه تحقيقات 

باشد و در موارد استفاده از كار ديگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره  نگارش شده مورد تاييد مي

يا  نامه تاكنون براي دريافت هيج مدرك نمايم كه مطالب مندرج در پايان بعلاوه گواهي مي. شده است

نامه چارچوب  امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري در هيچ جا ارائه نشده است و در تدوين متن پايان

  .مصوب دانشگاه بطور كامل رعايت شده است
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  جيت نتاير  و مالكحق طبع و نش

  

  

برداري بصورت  هرگونه كپي. باشد نامه متعلق به نويسنده آن مي حق چاپ و تكثير اين پايان - 1

نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانه دانشكده مهندسي مكانيك دانشگاه  كل پايان

حه بايد در نسخه تكثير شده ضمناً متن اين صف. باشد صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مجاز مي

  .وجود داشته ياشد

باشد و  كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مي - 2

  .بدون اجازه كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست

.باشد نامه بدون ذكر مرجع، مجاز نمي از اطلاعات و نتايج موجود در پايان همچنين استفاده
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 تشكر و قدرداني

  
بدون . كمال سپاس را داشته باشم مجيد بازارگانمايلم از استاد عزيز و بزرگوارم جناب آقاي دكتر 

شك انجام اين پژوهش فرصت مناسبي بود براي آشنايي هر چه بيشتر و استفاده هر چه بهتر از 

افتخار شاگردي اين استاد گرانقدر همواره همراه بنده بوده و هرگز . هاي علمي و اخلاقي ايشانآموزه

  .را فراموش نخواهم كردآن

  

  با احترام

  ايدليكمهدي داوديان 

  1390زمستان 
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  چكيده

هاي زمين باعث كاهش سرعت باد  ها و اثرات ناشي از ناهمواري هاي توليدي توسط توربين دنباله

ها كه با هدف توليد بيشترين انرژي و صرف  در چيدمان بهينه توربين .شوند در يك مزرعه بادي مي

قرارگرفتن توربين در اين نواحي كه باعث شود تا از  همواره سعي مي شود كمترين هزينه انجام مي

شود  كاهش بازده توربين و قرارگرفتن آن در معرض اغتشاشات جريان و كاهش طول عمر توربين مي

سازي عددي يا انجام آزمايش به محاسبه دنباله توربين باد و ميدان جريان در  با مدل .جلوگيري شود

توربين مورد   اري در مزرعه بر روي سرعت باد و دنبالهتاثير وجود ناهمو. شود مزرعه باد پرداخته مي

سازي دنباله توربين  سازي جريان باد در يك ناهمواري، مدل براي اين منظور مدل. گيرد بررسي قرار مي

سازي  سازي دنباله توربين در يك ناهمواري با استفاده از روش مدل در يك منطقه هموار و مدل

سازي دنباله توربين ديسك عامل چرخان انجام شده  و روش مدل) LES(هاي بزرگ  توربولانسي گردابه

نشان داده شده است كه وجود يك ناهمواري در يك مزرعه، با توجه به موقعيت قرارگيري . است

ن كاهش يا افزايش اي. تواند باعث كاهش يا افزايش طول دنباله توربين شود توربين باد نسبت به آن مي

ها در نظر  مقدار قابل توجهي داشته باشد كه حتما بايد در چيدمان بهينه توربين تواند طول دنباله مي

  .گرفته شود

  ، ديسك عامل، ناهمواريLESتوربين باد، : كلمات كليدي

  

  



 ز 

 

  مطالب فهرست

  صفحه                    عنوان

  1  ....................................................................................................................................................  درآمد شيپ  .1

  5  .................................................................................................................  مختلف مناطق گاهيجا  - 1- 1

  7  ..................................................................................................................  ساحل فرا يها نيتورب  - 2- 1

  8  ...................................................................................................................................  رانيا گاهيجا  - 3- 1

  10  ......................................................................................................................  ها نيتورب دمانيچ  - 4- 1

  12  ......................................................................  باد انيجر دانيم و نيتورب يعدد يساز مدل  - 5- 1

  15  .............................................................................................................................  حاضر پژوهش  -6- 1

  17  .................................................................................................................................  شده انجام مطالعات  .2

  17  ..........................................................................................................  نيتورب دنباله يساز مدل  - 1- 2

  26  ...............................................................................................................  حل دانيم يساز مدل  - 2- 2

  29  ...................................................................................  ناهموار هيناح در ها گردابه يساز مدل  - 3- 2

  34  ..........................................................................................................................................  حاكم معادلات  .3

  35  ............................................................................................................  اليس بر حاكم معادلات  - 1- 3

  LES ]29[  ............................................................................................  36 يتوربولانس معادلات  - 2- 3



 ح 

 

  38  ............................................................................  استوكس- رينو معادلات كردن لتريف  -1- 2- 3

  40  ...........................................................................................  شبكه ريز اسيمق يها مدل  -2- 2- 3

  44  ...................................................................................................................  مبنا فشار يها روش  - 3- 3

  45  ........................................................................................................................  مپليس تميالگور  - 4- 3

  48  ........................................................................................................  ]33[ باد نيتورب معادلات  - 5- 3

  48  ..........................................................................................................................  بتز تئوري  -1- 5- 3

  53  .....................................................  يچرخش دنباله با دهĤليا يافق محور باد نيتورب  -2- 5- 3

  59  ...............................................................................................................  پره المان يتئور  -3- 5- 3

  BEM(  ...................................................................................  62( پره المان ممنتوم روش  -4- 5- 3

  66  ......................................................................................................................................  يعدد يسازمدل  .4

  67  .....................................................................................................  يناهموار يعدد يساز مدل  - 1- 4

  68  ..................................................................................................  يناهموار يكيزيف مدل  -1- 1- 4

  69  ..........................................................................................  يناهموار يعدد حل دانيم  -2- 1- 4

  73  ............................................................................................  يناهموار يساز مدل جينتا  -3- 1- 4

  79  ..........................................................  يناهموار يساز مدل در شبكه از مستقل حل  -4- 1- 4



 ط 

 

  80  .....................  مسطح هيناح كي در باد انيجر در نيتورب كي دنباله يعدد يساز مدل  - 2- 4

  81  ........................................................................  مسطح هيناح در نيتورب يكيزيف مدل  -1- 2- 4

  82  ...............................  مسطح هيناح در نيتورب دنباله يساز مدل يعدد حل دانيم  -2- 2- 4

  85  ................................................................................................  نيتورب دنباله يساز مدل  -3- 2- 4

  87  ......................................................  مسطح هيناح در نيتورب دنباله يساز مدل جينتا  -4- 2- 4

  96  ....................  مسطح هيناح در نيتورب دنباله يساز مدل در شبكه از مستقل حل  -5- 2- 4

  98  .....................................................................  يناهموار در نيتورب دنباله يعدد يساز مدل  - 3- 4

  99  ......................................  يناهموار در نيتورب دنباله يساز مدل يعدد حل دانيم  -1- 3- 4

  101  ..........................................................  يناهموار در نيتورب دنباله يساز مدل جينتا  -2- 3- 4

  115  .......................................................................................................................  شنهادهايپ و يبند جمع  .5

  115  ......................................................................................................................  جينتا يبند جمع  - 1- 5

  118  .................................................................................................................................  هاشنهاديپ  - 2- 5

  120  ............................................................................................................................................................  مراجع

  

  

  



 ي 

 

  فهرست جدولها، نمودارها و اشكال

  صفحه                    عنوان

 سال در يدانمارك لاكور پل توسط برق ديتول جهت شده ساخته يباد نيتورب نياول: 1-1  شكل

1891 ]3[  ...................................................................................................................................................................  3  

  2[  ...............................  5[ (Bons Ventos wind farm, Ceara) يامروز مدرن يباد نيتورب: 2-1  شكل

 حسب بر 2010 تا 1996 از جهان در يكيالكتر يانرژ ديتول شده نصب تيظرف: 1-1  نمودار

  5  .................................................................................................................................................................  ]2[ مگاوات

 در مگاوات حسب بر جهان مختلف يها قاره در يباد يها نيتورب شده نصب تيظرف:  1-1  جدول

  6  ..........................................................................................................................  ]2[ و] 1[ 2010 تا 1995 ي بازه

  7  ]2[ يلاديم 2010 سال انيپا تا شده نصب تيظرف لحاظ از جهان نخست كشور ده: 3-1  شكل

 در واقع سياهپوش و هرزويل منجيل، هاي سايت در شده نصب بادي مزارع ظرفيت: 2-1  جدول

  9  .......................................................................................................................................................  ]4[ گيلان استان

  9  ]4[ رضوي خراسان استان در واقع بينالود سايت در شده نصب بادي مزارع ظرفيت: 3-1  جدول

  11  ........................................................................  نالوديب تيسا در يباد يها نيتورب دمانيچ: 4-1  شكل

 جهت و غالب جهت در ها نيتورب نيب فواصل به توجه با يباد ي مزرعه كي بازده: 2-1  نمودار

  12  ......................................................................................................................................................  ]3[ آن بر عمود

  22  ....................................................................................  ]8[ "وال" توسط آمده بدست جينتا: 1-2  شكل

  23  ..........................................................................  ]11[ باد نيتورب از عبور از بعد باد سرعت: 2-2  شكل

  25  ...........  ]15[ "وو" توسط يتجرب جينتا و يساز مدل روش چند از آمده بدست جينتا: 3-2  شكل



 ك 

 

-پورته" توسط يباد مزرعه در هانيتورب دنباله يسازمدل يبرا آمده بدست جينتا: 4-2  شكل

  26  ..............................................................................................................................................................  ]16[ "آگل

  30  ......  ]23[  "دايوشي" توسط يتجرب جينتا با LES روش با آمده بدست جينتا سهيمقا: 5-2  شكل

 " توسط آمده بدست تپه يبالا در نيتورب از عبور در باد سرعت كاهش: 6-2  شكل

  31  ..........................................................................................................................................  ]25[ " پروپاسوپولوس

 با و صاف هيناح حالت دو در RSM و k-ε يساز مدل روش دو يبرا سرعت يكانتورها: 7-2  شكل

  32  ............................................................................................................................  ]27[ "سيديماكر" توسط تپه

 چهار در ها نيتورب يخروج توان محاسبه در روش سه از آمده بدست يخطا زانيم: 1-2  جدول

  33  ............................................................  ]28[  "كابزون" لهيبوس يتجرب جينتا به نسبت  مزرعه آخر فيرد

]30[ دقت و يمحاسبات نهيهز نظر از توربولانس يساز مدل يروشها نيب يا سهيمقا: 1-3  شكل

  ………………………………………………………………………………………….38  

  45  .......................................................................  ]31[ روابستهيغ ي كننده حل يكل تميالگور: 2-3  شكل

  49  ............................................................................  بتز يتئور در استفاده مورد كنترل حجم: 3-3  شكل

  53  ................................................  ]33[ القا بيضر حسب بر ورانش توان بيضرا راتييتغ: 1-3  نمودار

  54  ...................................  )33] (33[ يحلقو كنترل حجم كي در نيتورب دنباله چرخش: 4-3  شكل

  55  ....................................................................  ممنتوم يتئور در استفاده مورد كنترل حجم: 5-3  شكل

 سرعت نسبت چند در توان نسبت حداكثر و پره نوك در يمحور القا بيضر ريمقاد: 1-3  جدول

  58  ..........................................................................................................................................  ]33[ متفاوت پره نوك

  58  ....................................................  پره نوك سرعت نسبت حسب بر توان بيضر نمودار:  2-3  نمودار

  59  ...................................................................................  پره المان يتئور در پره يبند ميتقس: 6-3  شكل



 ل 

 

  60  ......................  پره نوك از كردن نگاه با غهيت در ها سرعت و ها هيزاو روها،ين نيب رابطه: 7-3  شكل

  64  ................................  حمله هيزاو حسب بر برا بيضر يتجرب و يتئور نمودار دو تقاطع: 8-3  شكل

 توسط شده استفاده يريگ اندازه يدستگاهها و شده ساخته مدل باد، تونل از يينما: 1-4  شكل

  69  ............................................................................................................................................................  ]23[ دايوشي

 يساز مدل يبرا استفاده مورد مختصات ستميس و يمرز طيشرا ،يعدد حل دانيم: 2-4  شكل

  70  .................................................................................................................................................................  منفرد تپه

  y=0  ....................................................................  72 صفحه در دانيم در استفاده مورد شبكه: 3-4  شكل

  73  ....................................................................................  حل دانيم در B و A نقطه دو محل: 4-4  شكل

 ,B(x=4h و A(x=2h, z=0.7h) نقطه دو يبرا x يراستا در اليس سرعت يزمان يسر: 1-4  نمودار

z=h)  …………………………………………………………………………………………74  

 با يا لحظه سرعت اختلاف( x يراستا در سرعت ارتعاشات يشگاهيآزما يزمان يسر: 2-4  نمودار

  A  ............................................................................................................................  74 نقطه يبرا) نيانگيم سرعت

  y=0(  .......  75( كانال مركز از گذرنده صفحه در x يراستا در باد نيانگيم سرعت كانتور: 5-4  شكل

 كانال مركز از گذرنده صفحه در 21 هيدرثان x يراستا در يا لحظه سرعت كانتور: 6-4  شكل

)y=0(  ………………………………………………………………………………………….75  

  76  .  حل دانيم در 4-4  نمودار و 3-4  نمودار در شده استفاده خطوط يريگ قرار محل: 7-4  شكل

 ,a(x=-2h), b(x=-h), c(x=0h) خطوط يبرا x يراستا در باد نيانگيم سرعت ليپروف: 3-4  نمودار

d(x=h), e(x=2h), f(x=3h), g(x=4h), h(x=5h), h(x=6h), j(x=7h), k(x=8h)  ..........................................  77  

 ,a(x=-2h), b(x=-h) خطوط يبرا x يراستا در باد يتوربولانس شدت ليپروف: 4-4  نمودار

c(x=0h), d(x=h), e(x=2h), f(x=3h), g(x=4h), h(x=5h), h(x=6h), j(x=7h), k(x=8h)  .........................  78  



 م 

 

 ,g(x=4h) خط دو يرو بر متفاوت شبكه سه يبرا x يراستا در سرعت ريمقاد: 5-4  نمودار

j(x=7h)  .....................................................................................................................................................................  80  

  81  ..................................................  ]34[ "وو" توسط باد تونل در استفاده مورد باد نيتورب: 8-4  شكل

  82  ........................  ]15[ شعاع حسب بر باد نيتورب يها پره كورد طول و چرخش هيزاو: 1-4  جدول

 مورد مختصات ستميس و يمرز طين،شرايتورب يريقرارگ محل ،يعدد حل دانيم: 9-4  شكل

  83  ..................................................................................................................  نيتورب دنباله يساز مدل در استفاده

 سكيد يريگ قرار محل و) x=0 صفحه( انيجر بر عمود صفحه در شبكه ماتيتقس: 10-4  شكل

  84.…………………………………………………………………………………………  نيتورب

  86  .........................................................  اند شده انتخاب ممنتوم اعمال يبرا كه ييسلولها: 11-4  شكل

  87  ..................................................................  حمله هيزاو حسب بر پسا و برا بيضرا ريمقاد: 6-4  نمودار

  88  ...............................................................................  جينتا هيارا يبرا استفاده مورد خطوط: 12-4  شكل

 يعدد جينتا: نقطه ،يتجرب جينتا(+:  x يراستا در اليس متوسط سرعت ينمودارها: 7-4  نمودار

  89  ............................................................................................  )آمده بدست جينتا: خط ،"وو" توسط شده هيارا

  90  .............  )آمده دست به جينتا: خط ،يتجرب جينتا(+:  x يراستا در توربولانس شدت: 8-4  نمودار

 توسط شده هيارا جينتا: b ،يتحرب جينتا: x )a يراستا در اليس متوسط سرعت كانتور: 13-4  شكل

  91  .................................................................................................................................  )آمده بدست جينتا: c ،"وو"

 هيارا جينتا: b ،يتحرب جينتا: x )a يراستا در اليس متوسط يتوربولانس شدت كانتور: 14-4  شكل

  92  ...........................................................................................................  )آمده بدست جينتا: c ،"وو" توسط شده



 ن 

 

 چپ از x=5D فاصله در انيجر بر عمود صفحه در x يراستا در ثابت سرعت خطوط: 15-4  شكل

 نشان را نيتورب روتور صفحه نيچ خط( آمده بدست جي،نتا "وو" يعدد جينتا ،يتجرب جينتا: راست به

  93  ...................................................................................................................................................................  .)دهد يم

 در و باد انيجر بر عمود صفحات يبرا  x يراستا در متوسط سرعت يكانتورها: 16-4  شكل

  93  ...................................................................................................................  نيتورب به نسبت مختلف يها فاصله

 Time=35 sec: بالا( متفاوت زمان دو در x يراستا در باد يا لحظه سرعت يكانتورها: 17-4  شكل

  Time=40sec(  ..........................................................................................................................................  94: نييپا و

 سمت از نگاه با( x=2D فاصله در و باد انيجر بر عمود يا صفحه در سرعت بردار: 18-4  شكل

  95  ...................................................................................................................................................................  ..)نيتورب

  y=0  ..........................................................  96 صفحه در متوسط كياستات فشار يكانتورها: 19-4  شكل

 فاصله چهار در متفاوت يبند شبكه نوع سه يبرا x يراستا در متوسط سرعت: 9-4  نمودار

  97  .......................................................................................................................................  نيتورب به نسبت متفاوت

 در y و z يراستا در كه يماتيتقس تعداد و x,y,z يراستا سه در ماتيتقس تعداد: 2-4  جدول

  98  ...........................................................................  متفاوت شبكه سه يبرا رنديگ يم قرار عامل سكيد داخل

 يريقرارگ محل و مختصات ستميس شده، انتخاب يمرز طيشرا ،يعدد حل دانيم: 20-4  شكل

  100  .........................................................................................  يناهموار در نيتورب دنباله يساز مدل در نيتورب

  100  ..........................................  تپه يكينزد در y=0 صفحه در استفاده مورد يبند شبكه: 21-4  شكل

 فواصل در و كانال مركز در يعمود خطوط يرو بر x يراستا در باد متوسط سرعت: 10-4  نمودار

  102  ..................  )تپه يجلو در نيتورب: اهيس خط  ن،يتورب وجود بدون: قرمز خط( تپه به نسبت مختلف

 و كانال مركز در يعمود خطوط يرو بر x يراستا در باد متوسط يتوربولانس شدت: 11-4  نمودار

  104  .  )تپه يجلو در نيتورب: اهيس خط  ن،يتورب وجود بدون: قرمز خط(تپه به نسبت مختلف فواصل در



 س 

 

: B  نيتورب وجود بدون: y=0  )A صفحه در x يراستا  در متوسط سرعت يكانتورها: 22-4  شكل

  105  .........................................................................................................................................  )تپه يجلو در نيتورب

 وجود بدون: y=0  )A صفحه در x يراستا  در متوسط يتوربولانس شدت يكانتورها:  23-4  شكل

  105  ....................................................................................................................  )تپه يجلو در نيتورب: B  نيتورب

 فواصل در و كانال مركز در يعمود خطوط يرو بر x يراستا در باد متوسط سرعت: 12-4  نمودار

  107  .............................  )تپه يبالا در نيتورب: يآب خط  ن،يتورب وجود بدون: قرمز خط( به نسبت مختلف

 و كانال مركز در يعمود خطوط يرو بر x يراستا در باد متوسط يتوربولانس شدت: 13-4  نمودار

  108  ...  )تپه يبالا در نيتورب: يآب خط  ن،يتورب وجود بدون: قرمز خط( تپه به نسبت مختلف فواصل در

: B  نيتورب وجود بدون: y=0  )A صفحه در x يراستا  در متوسط سرعت يكانتورها: 24-4  شكل

  109  ..........................................................................................................................................  )تپه يبالا در نيتورب

 وجود بدون: y=0  )A صفحه در x يراستا  در متوسط يتوربولانس شدت يكانتورها: 25-4  شكل

  109  ......................................................................................................................  )تپه يبالا در نيتورب: B  نيتورب

 شده نصب تپه يجلو در نيتورب كه يحالت در تپه يبالا از يعبور انيجر خطوط: 26-4  شكل

  111  ...................................................................................................................................................................…است

 خط(   y=0 صفحه در تپه از مختلف فواصل در x يراستا در باد متوسط سرعت: 14-4  نمودار

  113  ...................................................................  )تپه يبالا در نيتورب: يآب خط و تپه يجلو در نيتورب: اهيس

  

  

  

  



 ع 

 

  فهرست علائم و اختصارات

  ثابت القايي محوري  ][  

' ثابت القايي زاويه اي ][ 

  چگالي هوا  ]/[ 3mkg  

  لزجت سينماتيكي  ]/.[ 2msN  

 اي دورانيسرعت زاويه  ]/[ srad  

  سرعت چرخش باد در جلوي توربين  ]/[ srad  

 لزجت ديناميكي  ]/[ 2 sm  

A هاي توربين بادمساحت جاروب شده توسط پره  ][ 2m  

a  سرعت صوت  ]/[ sm  

D قطر روتور توربين باد  ][m  

M  عدد ماخ  ][  

p  فشارسيال  ][ pa  

R  طول پره  ][m  

Re  عدد رينولدز  ][  

rr  شعاع روتور  ][m  

U  سرعت جريان آزاد  ]/[ sm  

V سرعت جريان هوا  ]/[ sm  

  نسبت سرعت نوك پره به سرعت آزاد باد  ][  

hubV  مقدار سرعت در هاب توربين  ]/[ sm  

hubH  ارتفاع هاب  ][m  
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كردن آب و آسياب براي پمپسال پيش تا اوايل قرن بيستم، انرژي باد به عنوان ابزاري  3000از 

، استفاده از 19با  وجود ساخت اولين توربين بادي در اواخر قرن . كردن غلات مورد توجه بوده است

هاي فسيلي دليل عمده اين امر قيمت پايين سوخت. انرژي باد براي توليد برق چندان مورد اقبال نبود

طور كلي تكنولوژي اين ط انرژي باد و بهبا افزايش قيمت نفت توليد برق توس 1970در سال . بود

اين انرژي به عنوان يكي از منابع مهم  1990در پايان سال . صنعت مورد توجه بيشتري قرار گرفت

ها تكنولوژي استفاده از انرژي باد روند سريعي را پشت در اين سال. شدتوليد انرژي برق شناخته مي

 30جديدترين نوع توربين باد داراي قطر روتوري برابر با  1989كه در پايان سال  طوري هسر گذاشت  ب

ساخته  MW7هاي بادي با توان نزديك به اما امروزه توربين. ]1[ بود kW 300متر و تواني معادل 

ظرفيت جهاني اين انرژي در حال حاضر در اختيار پنج كشور %  75شايان ذكر است كه . شده است

سال پيش مورد  3000كه اين انرژي از با وجود اين .]2[ ند استآمريكا، آلمان، اسپانيا و ه چين،

كه اين ضمن اين. استفاده بشر بوده است اما همچنان دانش و تكنولوژي آن بسيار پيچيده است

طور كلي به. هاي علمي متنوعي از جمله آيروديناميك، سازه، كنترل و برق استتكنولوژي شامل شاخه



 2                   هاي بادي توربين) مايكروسايتينگ(در يك مزرعه باد به منظور بهينه سازي چيدمان  سازي جريان مدل

  

  

شود كه در ادامه به آن وليد انرژي مكانيكي و انرژي الكتريكي استفاده ميهاي بادي جهت تاز توربين

  .]1[ اشاره شده است

هايي كه امروزه با نام سيستان در مرز بين افغانستان و ايران سرزمين: توليد انرژي مكانيكي

ها سالباشند كه از هاي بادي محور عمودي ثبت شده در تاريخ مي شناسيم، مكان اولين آسياب مي

چه مستنـدات تاريخي آن. ]1[ شـده استها استفاده ميپيش از ميلاد براي آسياب كردن غلات از آن

هاي بادي محور افقي اوليـن بار در ايران و چين وجود دهد حاكي از اين است كه آسيـابنشان مي

 . انه و اروپا رفتهاي بادي در ادامه از ايران به كشورهاي اطراف مديترداشته و اين نوع آسياب

در آن زمان . رسيدمتر مي 25قطر روتور يك آسياب بادي معمولي در اروپا به  19در پايان قرن 

كردن آب نيز مورد استفاده قرار كردن غلات بلكه براي پمپها نه فقط براي آسياباين آسياب

ر حال كار بودند و در بادي مدرن فقط در فرانسه د آسياب 20000در حدود  1800در سال . گرفت مي

  .]1[ داده استانرژي مورد نياز صنعت را انرژي باد تشكيل مي% 90هلند 

هاي شدن آسياببا كم. ها به تدريج كم شددر ادامه با صنعتي شدن اروپا استفاده از اين آسياب

. شد ها، توسط مهاجرين به آمريكاي شمالي بردهي استفاده از اين آسيابي در اروپا، ايدهدبا

 1920كردن آب در آمريكا بسيار متداول شدند بطوريكه در اواسط هاي بادي كوچك براي پمپ آسياب

  .]1[ اندازي شدآسياب بادي در آمريكا نصب و راه 600000در حدود  1930تا 


