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 چىیذٜ
ی ٔطخص ثٝ ٔٙظٛس دسیبفت ثیطتشیٗ ا٘شطی ٕٔىٙٝ  ویّٛٚاتی ثشای یه ٔٙطمٝ 30ی یه تٛسثیٗ  طشاحی پشٜدس ایٗ ٔمبِٝ 

ٔیىی اص سٚش ٕٔٙتْٛ إِبٖ پشٜ دس ٔحیط دس طَٛ سبَ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ است. ثشای ا٘دبْ ٔحبسجبت آیشٚدیٙب

ثٝ ٔٙظٛس سبصی ضذٜ است.  ٘ٛیسی سی پلاس پلاس استفبدٜ ضذٜ ٚ ٔذَ طشاحی ضذٜ تٛسط اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثٟیٙٝ ثش٘بٔٝ

تٛاٖ تِٛیذی دس ضؼبع  ا٘دبْ فشایٙذ طشاحی، اثتذا تٛسط ٔذَ، ضؼبع ثٟیٙٝ دس پشٚفبیُ ایشفٛیُ اِٚیٝ ثٝ دست آٔذٜ ٚ سپس

ا٘شطی تِٛیذی سبلا٘ٝ ثب فشض وشدٖ سشػت ضشٚع، سشػت طشاحی ٚ سشػت خبٔٛضی  ثیطیٙٝ ضذٜ است. ٕٞچٙیٗ ،اِٚیٝ

سٚی پشٜ  NRELی ایشفٛیُ  سبصی، ثیطیٙٝ ضذٜ است. دس ٟ٘بیت، سٝ پشٚفبیُ دیٍش اص خب٘ٛادٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیشٞبی ثٟیٙٝ

ثب استفبدٜ اص  وٝ ٔذَ طشاحی ضذٜدٞذ  بیح ٘طبٖ ٔی٘تاػٕبَ ضذٜ ٚ ٘تبیح حبصُ ثب پشٚفبیُ اِٚیٝ ٔمبیسٝ ضذٜ است. 

ثخطذ ٚ تٛاٖ تِٛیذی سا ثٝ طٛس لبثُ تٛخٟی  ٔذَ تٛسثیٗ پبیٝ سا ثٟجٛد ٔی NRELٞبی  ی ٔختّف ایشفٛیُٞب خب٘ٛادٜ
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 ٔمذٔٝ -1
ٞبی تدذیذپزیش اص  ٞبی فسیّی است. اص ایٗ سٚ ا٘شطی ٔحیطی، آِٛدٌی ٔشثٛط ثٝ سٛخت أشٚصٜ، یىی اص ٔسبئُ ٟٔٓ صیست

خّٕٝ ا٘شطی ثبد ثٝ ػٙٛاٖ یه ا٘شطی پبن ثسیبس ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ است. تٛسثیٗ ثبدی، ٔجذِی است وٝ ا٘شطی ثبد سا ثٝ ا٘شطی 

ص اخضای ٔختّفی تطىیُ ضذٜ است. ٟٕٔتشیٗ ثخص یه تٛسثیٗ ثبدی، پشٜ است وٝ دس طشاحی وٙذ ٚ ا اِىتشیىی تجذیُ ٔی

ثٝ طٛس  ی آیشٚدیٙبٔیىی آٖ افضایص یبثذ. سٚد تب ثبصدٜ ثسیبس حبئض إٞیت است. ٔؼٕٛلاً دس طَٛ پشٜ چٙذیٗ ایشفٛیُ ثٝ وبس ٔی

طشاحی است. ثٟیٙٝ سبصی آیشٚدیٙبٔیىی ضبُٔ آیشٚدیٙبٔیىی دس سشػت ثبد  ی ثبصدٜٔؼَٕٛ، ٞذف طشاحی ثیطیٙٝ وشدٖ 

  .]1 [تدس طَٛ پشٜ اس پیچصٚ  ٚتشصیغ ا٘تخبة یه خب٘ٛداٜ ی ایشفٛیُ ٚ خبیٍطت آٟ٘ب ٚ تٛ

دیٙبٔیه ،  ]2[ ی ٌشداثٝٞب ، سٚش ٜسٚش ٕٔٙتْٛ إِبٖ پشسٚضٟبی ٔختّفی ثشای تحّیُ تٛسثیٗ ثبدی تٛسؼٝ یبفتٝ ٔثُ 

 ٕٔٙتْٛ إِبٖ پشٜ است وٝ ثشای، تئٛسی ٞب تشیٗ سٚش وبسثشدییىی اص . سٚضٟبی آصٔبیطٍبٞی ٚ ]CFD ]3 سیبلات ٔحبسجبتی یب 

ٞب سؼی ثش  دس تٕبٔی ایٗ سٚش .[4] ٌلائٛست  ثٝ وبس ثشدٜ ضذ سٚد. ایٗ سٚش اِٚیٗ ثبس تٛسط ی تٛاٖ تٛسثیٗ ثٝ وبس ٔی ٔحبسجٝ

ضٛد، ٔحبسجٝ ضذٜ ٚ دس ٟ٘بیت  ثٝ خبطش ٚصش ثبد اػٕبَ ٔیٞبی تٛسثیٗ وٝ  آٖ است وٝ ٘یشٚٞبی آیشٚدیٙبٔیىی ٚاسدٜ ثش پشٜ

سبصی ثشای فبص طشاحی، یىی  ٞبی ثٟیٙٝ ٞب ثب اٍِٛسیتٓ ٞبی تٛسثیٗ ا٘دبْ ضٛد. ٔؼٕٛلاً تشویت ایٗ سٚش طشاحی ٔٙبسجی ثشای پشٜ

  ٔیٙٝ اص اِٚٛیت ثشخٛسداس٘ذ.ٞبیی وٝ داسای سشػت ثبلا ٚ دلت ٔٙبست ٞستٙذ، دس ایٗ ص سٚد. ِزا سٚش اص اٞذاف ٟٔٓ ثٝ ضٕبس ٔی
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ٞبی  ٞبی ثبدی ٔمیبس ثضسي وٝ دس تٕبْ طَٛ پشٜ اص ایشفٛیُ سبصی التصبدی تٛسثیٗ ، ثٝ ثٟیٙٝ[۵] ً، فِٛسب1998٘دس سبَ 

تش ی تِٛیذ ا٘شطی ثشای تٛسثیٗ ثبدی داخُ دسیب ثبلا وٝ ٞضیٙٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ-ا٘ذ پشداخت. دس ایٗ وبس، تبثغ ٞذف ٘بوب استفبدٜ وشدٜ

ٚی دٚ ٘ٛع چیذٔبٖ ٔختّف  ، لطش سٚتٛس ٚ استفبع ثشج ثٛد٘ذ.ثٛد ٚ ٔتغیشٞبی ٔٛسد ثشسسی ٘یض ضبُٔ سشػت دٚسا٘ی ٞضیٙٝ -است

ٞبی ثبدی دس ٘ظش ٌشفت ٚ ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ ٞضیٙٝ سا ثشای ٞش وذاْ، دس دسیب ٚ خطىی ٔمبیسٝ وشد. ٘تبیح ٘طبٖ داد  ثشای تٛسثیٗ

دسصذ افضایص 12ٞبی دس ٘ظش ٌشفتٝ دس دسیب ٘سجت ثٝ خطىی  ا٘شطی ثشای ٞش وذاْ اص چیذٔبٖ ی ٔشثٛط ثٝ تِٛیذ وٝ ٞضیٙٝ

ی ٘صت ثبثت ٚ  سبصی خطی ٚتش ٚپیچص یه تٛسثیٗ ثب صاٚیٝ سٚی ثٟیٙٝ ]6 [، ِیٛٚ ٕٞىبسا٘ص2013دس سبَ  داضتٝ است.

ِٛیذی سبلا٘ٝ لشاس داد٘ذ دس حبِی وٝ ٔمذاس تٛاٖ ٞب تبثغ ٞذف خٛد سا ٔبوضیٕٓ وشدٖ ا٘شطی تٖ  سشػت دٚسا٘ی ثبثت وبس وشد٘ذ. آ

خشٚخی ٔبوضیٕٓ تٛسثیٗ سا دس یه حذ ٟ٘بیی ثبثت فشض وشدٜ ثٛد٘ذ. دس ایٗ وبس اص سٚش ٕٔٙتْٛ إِبٖ پشٜ ثشای تحّیُ استفبدٜ 

سد ٘ظش، ٔطبٞذٜ ی ٔٛ ضذٜ دس حبِی وٝ ػذد سیِٙٛذص ٔشثٛط ثٝ ایشفٛیُ ٔٛخٛد دس پشٜ، ثبثت فشض ضذ. پس اص ثٟیٙٝ وشدٖ پشٜ

ثٝ طشاحی ایشفٛیُ ٚ  ]7[ ٚ ضٗ ، ط2013ٚدس سبَ  ضذ وٝ تٛصیغ ٚتش ٚ پیچص ٞش دٚ ثٝ صٛست وبٔلا خطی ٚ وبٞطی ثٛد٘ذ.

ٚ سٚش ٕٔٙتْٛ إِبٖ پشٜ استفبدٜ ضذ ٚ ثشای یه  xfoil افضاس  ٘شْ ٞبی ثبدی ثضسي پشداختٙذ. دس ایٗ وبس اص تشویت ی تٛسثیٗ پشٜ

یبثی ثٝ ثیطتشیٗ ضشیت ػّٕىشد ٚ وٕتشیٗ  ٞبی ثٟیٙٝ خٟت دست ٚ ٘سجت سشػت ٘ٛن ٔؼیٗ، ایشفٛیُ لطش ٔطخص اص سٚتٛس

، ثٝ تشویت سٚش ٕٔٙتْٛ ]8[ ، ٔدتجی طٟب٘ی ٚ ٕٞىبسا٘ص2014دس سبَ  خٟت وٓ وشدٖ ٞضیٙٝ طشاحی ضذ٘ذ. ٔمذاس صّجیت

ٞب وبس خٛد سا ثب ٞذف ٔبوضیٕٓ وشدٖ تٛاٖ  تٙذ. آٖی تٛسثیٗ پشداخ سبصی پشٜ ثٟیٙٝ پشٜ ٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه دس طشاحی ٚإِبٖ 

سبصی ثشای ٚتش یه  خشٚخی ثب فشض ثبثت ثٛدٖ لطش سٚتٛس ٚ ٘یض سشػت ثبد طشاحی، ا٘دبْ داد٘ذ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیشٞبی ثٟیٙٝ

 10 سبصی ٔطخص ضذ وٝ ٔیضاٖ تٛاٖ تِٛیذی ی ٕ٘بیی دس ٘ظش ٌشفتٙذ. پس اص ثٟیٙٝ تٛصیغ خطی ٚ ثشای پیچص یه ساثطٝ

 افضایص داضتٝ است. دسصذ
ٞبی  ٔحٛس وبس وشد٘ذ. دس ایٗ وبس اثتذا اص دادٜ سبصی یه تٛسثیٗ افك سٚی ثٟیٙٝ ]9[ ٚ ٕٞىبسا٘ص ، خیٕض2014دس سبَ 

سبصی وٝ تٛسط اٍِٛسیتٓ ط٘تیه دس ٔتّت  ویّٛٚاتی استفبدٜ ضذ. سپس ثشای ثٟیٙٝ 150ی تٛسثیٗ ٚالؼی  آصٔبیطٍبٞی یه ٕ٘ٛ٘ٝ

ه ایشفٛیُ ٔٛخٛد دس تٛسثیٗ اِٚیٝ ثب سٝ ایشفٛیُ خبیٍضیٗ ضذ. تبثغ ٞذف، ثیطیٙٝ وشدٖ ا٘شطی تِٛیذی دس یه ا٘دبْ ضذ، ی

سبصی آیشٚدیٙبٔیه ثب سٚش ٕٔٙتْٛ إِبٖ پشٜ ا٘دبْ ضذ وٝ دس آٖ اص یه وذ ٔشخغ  سبَ ٚ وٕیٙٝ وشدٖ خشْ پشٜ است. ثٟیٙٝ

سبصی ٔشثٛط ثٝ ثخص سبختبسی وٝ دس آٖ ٞذف وٕیٙٝ وشدٖ خشْ پشٜ ثٛد،  آصٔبیطٍبٜ ّٔی ا٘شطی تدذیذپزیش استفبدٜ ضذ. ثٟیٙٝ

پس  ضٛ٘ذ. ا٘دبْ ضذ. ٔتغیشٞبی طشاحی ٘یض ضبُٔ تٛصیغ پیچص، ٚتش ٚ ضخبٔت ٘سجی ٔی ثشِ٘ٛی-ی اٚیّش ثش اسبس تئٛسی ٔیّٝ

ب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس ایٗ وبس سبصی ٔطبٞذٜ ضذ وٝ تٛصیغ پیچص دس ٘ضدیىی ٘ٛن پشٜ ثٝ صٛست تمشیجبً خطی ثٛدٜ ٚ ث اص ثٟیٙٝ

ی  ٔیٙیٕٓ وشدٖ خشْ پشٜ ٞٓ ٔٙظٛس ضذٜ، ٕ٘ٛداس ٔشثٛط ثٝ پیچص، ٚتش ٚ ضخبٔت ٘سجی دس پبییٗ ٕ٘ٛداس ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 وبٞص یبفت.دسصذ 15 سبصی ٌیشد. ٕٞچٙیٗ خشْ ٔٛاد ثٝ وبس سفتٝ دس پشٜ ٘یض پس اص ثٟیٙٝ تٛسیٗ اِٚیٝ لشاس ٔی

ٞبی ٔختّف ایشفٛیُ  ٞبی پیطیٗ وٕتش ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌشفتٝ است، ٘مص ا٘تخبة خب٘ٛادٜ یكیىی اص اٞذافی وٝ دس تحم

اسائٝ   NREl آصٔبیطٍبٜ ّٔی ا٘شطی تدذیذپزیشٞبی ایشفٛیُ وٝ تٛسط  ی تٛسثیٗ است. دس ٔستٙذات خب٘ٛادٜ ثشای طشاحی پشٜ

دس ایٗ است ِزا طشاح اص ثیٗ آٟ٘ب حك ا٘تخبة داسد. ٜ پشٜ اسائٝ ضذ ی ٞبی ٔطخص، چٙذیٗ خب٘ٛادٜ سشی اص تٛاٖ  ضذٜ، ثشای یه

ویّٛٚاتی، طشاحی آیشٚدیٙبٔیىی پشٜ تٛسط سٚش ٕٔٙتْٛ إِبٖ پشٜ ا٘دبْ ضذٜ  30ٔمبِٝ، ثشای ثٟجٛد ػّٕىشد یه تٛسثیٗ ثبدی 

ویّٛٚات  30ٖ ٘بٔی ٖ تٛاثٝ اصای آاست. اثتذا ضؼبػی وٝ   S821-S819-S820ی ایشفٛیُ ضبُٔ است. پشٚفبیُ اِٚیٝ اص خب٘ٛادٜ

تٛاٖ تِٛیذی ٚ ا٘شطی تِٛیذی دس ادأٝ،  آیذ، ٔحبسجٝ ٚ  ثب ضؼبع اِٚیٝ ٔمبیسٝ خٛاٞذ ضذ. تٛسط ٔذَ طشاحی ضذٜ ثٝ دست ٔی

ی ایشفٛیُ ٘مص ٟٕٔی دس  ٘دب وٝ ا٘تخبة خب٘ٛادٜا٘ذ. اص آ ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ سبصی دس سبلا٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ تٛاثغ ٞذف دس فشایٙذ ثٟیٙٝ

ٖ سٚی تٛاٖ ٘ٛادٜ اص ایشفٛیُ ثشسسی ٚ ٘تبیح آٙذیٗ خبوٙذ، ثشای تٛسثیٗ ٔٛسد ٘ظش چ ب ٔیشٚدیٙبٔیىی تٛسثیٗ ثبدی ایفػّٕىشد آی

 تِٛیذی ثب یىذیٍش ٔمبیسٝ خٛاٞٙذ ضذ.
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 تئٛسی -2
   ٔحبسجبت آٔبسی ثبد ٔٙطمٝ-2-1

د دس طی یه سبَ دس آٖ ٔٛسد ٔطبِؼٝ، ثشدخٖٛ دس خٙٛة ایشاٖ است وٝ دس فٛاصُ صٔب٘ی ٔطخص سشػت ثبضٟش 

ٌیشی ضذٜ است. ثشای ٘طبٖ دادٖ تٛصیغ سشػت ثبد، تبثغ احتٕبَ ٚیجَٛ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است. ایٗ تبثغ، اص خّٕٝ  ا٘ذاصٜ

ثٝ  k ٚ c آیذ وٝ دس آٖ  ثٝ دست ٔی 1ی ص٘ذ. تبثغ ٚیجَٛ اص ساثطٝ ت ٔیٞبی تدشثی ثبد سا ثٝ خٛثی تمشی تٛاثؼی است وٝ دادٜ

 . ]10[ ا٘ذ تشٞبی ضىُ ٚ ٔمیبس ٘بْ داس٘ذ وٝ اص سٚاثط تدشثی ٔختّفی لبثُ ٔحبسجٝتشتیت پبسأ

(1                                                             )1( ) ( ) exp[ ( ) ]k kk u u
f u

c c c

   

بس ثبلایی ثشخٛسداس است پبسأتش ضىُ ٚ ٔمیبس تبثغ ٚیجَٛ ثشای ا٘دبْ ٔحبسجبت ا٘شطی سبِیب٘ٝ دس ٞش ٔٙطمٝ اص إٞیت ثسی

ٞبی ٘ٛ ایشاٖ )سب٘ب( ٔٛخٛد  دست ثیبیذ. اطلاػبت ثبد ایٗ ٔٙطمٝ دس سبیت سبصٔبٖ ا٘شطی ٚ ثبیذ ثش اسبس اطلاػبت ٞٛاضٙبسی ثٝ

ٞبی ٔٛخٛد تشسیٓ ضذٜ ٚ  تٛصیغ احتٕبَ حبصُ اص دادٜ 1 ٔٛخٛد است. دس ضىُ 2009تب  2006 سبَ ی صٔب٘ی ثٛدٜ وٝ دس ثبصٜ

ٕٞچٙیٗ ضىُ ٚ آٔذٜ  1ثٝ طٛس خلاصٝ دس خذَٚ ایٗ پبسأتشٞب است.  ٖ پبسأتشٞبی تبثغ احتٕبَ ٚیجَٛ ٔحبسجٝ ضذٜثش اسبس آ

ٞبی  ی صٔب٘ی سٝ سبِٝ ثشای دادٜ ثبصٜ دٞذ. ٞبی تدشثی ثبد ثب ثشاصش حبصُ اص تبثغ ٚیجَٛ سا ٘طبٖ ٔی ی پشاوٙذٌی دادٜ ٔمبیسٝ 1

 اص اػتجبس خٛثی ثشخٛسداس ثبضذ.ضٛد وٝ ٘تبیح ٔٛخٛد  ٞٛاضٙبسی ٔٛخت ٔی

 
 ٞبی آٔبسی ثبد ثشدخٖٛ دادٜ :1خذَٚ

 ٚاحذ ٔمذاس پبسأتش

 ٔتش 40 استفبع)ٔتش(

 - 91/6 (cپبسأتش ٔمیبس)

 - 158/2 (kپبسأتش ضىُ)

 ٔتشثشثب٘یٝ 17415/6 سشػت ٔیبٍ٘یٗ

 

 
 تبثغ ٚیجَٛٞبی تدشثی ثبد ثب ثشاصش حبصُ اص  ی پشاوٙذٌی دادٜ ٕ٘ٛداس ٔمبیسٝ: 1ضىُ

 

 

 

. ثٙبثشایٗ دس ایٗ ]11[ضٛد  ٔمذاس سشػت ٘بٔی ٔٙطمٝ تمشیجبً دٚ ثشاثش سشػت ٔیبٍ٘یٗ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 1ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ 

ػٙٛاٖ یه  بیح، ثٝسٙدی ٘ت ٔتش ثش ثب٘یٝ خٛاٞذ ثٛد. ٕٞچٙیٗ ثشای ا٘دبْ ٔحبسجبت ٚ صحٝ 12ٔٙطمٝ سشػت ٘بٔی دس حذٚد 

ضٛد. ایٗ تٛسثیٗ، ثشای  ثشای تحّیُ ٚ طشاحی ا٘تخبة ٔی  LM 6.1 FUHRLANDER FL30َ تٛسثیٗ ٔذی ػّٕی،  ٕ٘ٛ٘ٝ

طٛس خلاصٝ دس خذَٚ  ویّٛات طشاحی ضذٜ ٚ اطلاػبت آیشٚدیٙبٔیىی ٚ ػّٕیبتی آٖ ٔٛخٛد است. ایٗ اطلاػبت ثٝ 30تِٛیذ تٛاٖ 

 است.  ٘طبٖ دادٜ ضذٜ 2
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 ]12[ اطلاػبت تٛسثیٗ ٔٛسد ثشسسی :2خذَٚ

 

 ٛسثیٗٔذَ ت

 

 تؼذاد

 ٞب پشٜ

 لطش

 سٚتٛس
(m) 

استفبع 

 تٛپی
(m) 

 تٛاٖ ٘بٔی
(kW) 

 سشػت ٘بٔی

(ms-1) 

 خبٔٛضی سشػت

(ms-1) 

 سشػت ضشٚع

(ms-1) 

FUHRLANDER 
FL30 LM 6.1 

3 8/12 27-18 30 12 3 25 

 

 
 
  ٔذَ پشٜ -2-2

پشٜ  ای اص ضىُ دٚ ثؼذی ٕبی ثشش خٛسدٜ٘ 2 ضىُ دس ایٗ ٔمبِٝ، یه ٔذَ ثش اسبس سٚش ٕٔٙتْٛ إِبٖ پشٜ طشاحی ضذٜ است.

 سٚد. وٝ دس ایٗ ثٝ وبس ٔی دٞذ ا ٘طبٖ ٔیثٝ ٕٞشاٜ ٔمبطغ اصّی آٖ س

 

 
 ثؼذی پشٜ دس تئٛسی ٕٔٙتْٛ إِبٖ پشٜ ثٙذی دٚ إِبٖ :2ضىُ 

 

ٔیب٘ٝ ٚ  ،است وٝ ثٝ تشتیت دس ٔمبطغ سیطٝ S821 ، S819ٚ S820ی پیطٟٙبدی ٔتطىُ اص  اِٚیٝ ی خب٘ٛادٜدس طَٛ پشٜ،   

ٕ٘ٛداسٞبی ضشایت  4  ٕٞچٙیٗ ضىُدٞذ.  ی ٔذَ ضذٜ سا ٘طبٖ ٔی ضٕبتیه پشٜ 3 . ضىُ]13[ ٌیش٘ذ ٘ٛن لشاس ٔی

 .]14[ثشاصش ٘مبط تدشثی ثٝ دست آٔذٜ است وٝ اص  دٞذ ٞبی اصّی سا ٘طبٖ ٔی آیشٚدیٙبٔیىی ایشفٛیُ

ای ٔتصُ  وض چشخص است وٝ اِٚیٗ ٔمطغ ثخص استٛا٘ٝضٛد. ٘خستیٗ إِبٖ اص ٔش پشٜ دس ایٗ وبس ثٝ صذ إِبٖ تمسیٓ ٔی

ی  صّٝ، دس فبS821 ایشفٛیُ ، دسصذی اص ٔشوض 40ی  ثٝ تٛپی خٛاٞذ ثٛد ٚ آخشیٗ ٔمطغ دسست دس ٘ٛن پشٜ لشاس داسد. دس فبصّٝ

دس حبِت وّی ثٝ  دس ٘تیدٝ پشٜ ٌیشد. لشاس ٔیS820 اص ٔشوض ایشفٛیُ  95/0ی  ٚ دس فبصّٝ S819 دسصذی اص ٔشوض ایشفٛی0ُ/ 75

ٌیشد. ثخص دْٚ ٚاسط ثخص  اص وُ ضؼبع سا دس ثش ٔی 13/0ای است وٝ  ضٛد. ثخص اَٚ لسٕت استٛا٘ٝ ضص ثخص تمسیٓ ٔی

ضؼبع،  40/0اص وُ ضؼبع، ثخص سْٛ اص ٔحُ ثیطتشیٗ ٚتش یب ٕٞبٖ ضب٘ٝ تب   13/0 ای ثب اِٚیٗ ٔمطغ ٘صت ایشفٛیُ وٝ استٛا٘ٝ

ضؼبع ٚ آخشیٗ ثخص 0/ 95تب   75/0ی  ضؼبع، ثخص پٙدٓ فبصّٝ 75/0تب   40/0یطٝ تب ٚسط یب ٞبی ثیٗ س ثخص چٟبسْ إِبٖ

ٌیشد ٔمطغ  ی وبسی پشٜ ثشای تِٛیذ تٛاٖ لشاس ٔی ضٛد. دس ٘تیدٝ اِٚیٗ إِبٖ وٝ دس ٘بحیٝ تب دسست ٘ٛن پشٜ تؼشیف ٔی 95/0اص 

R26/00وٝ دس وذ ثب  ]5۵[ٛد خٛاٞذ ثi= ی ٞش إِبٖ تب إِبٖ ثؼذی ثٝ  ْ ثٝ روش است وٝ فبصّٝ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. لاص

یبثی خطی ثٝ  ٞبی آغبصیٗ ٚ ا٘تٟبیی ثخص، ٔیبٖ ٞبی ٔیب٘ی ٔمبطغ اصّی ثب تٛخٝ ثٝ ایشفٛیُ است. ثشای ثخص R01/0ی  ا٘ذاصٜ

شای ٞش ٔمطغ، ٔشاحُ ی حّٕٝ خٛاٞذ ثٛد. ث ٞب ٔؼبدلات ثشآ ٚ پسب ثش حست ضؼبع ٚ صاٚیٝ سٚد. دس ٘تیدٝ ثشای ایٗ ثخص وبس ٔی

ا٘دبْ ضذٜ است. دس ٟ٘بیت پبسأتشٞبی ٔختّفی ٔب٘ٙذ تٛاٖ، ا٘شطی، ٌطتبٚس سٚی ضفت  10-6 سٚش ٕٔٙتْٛ إِبٖ پشٜ ثب دلت

 ٞبی طشاحی ٔختّف ٔٛسد تحّیُ لشاس خٛاٞٙذ ٌشفت. ٞب ٚ سشػت ضشیت ظشفیت ثٝ ػٙٛاٖ خشٚخی وذ دس ضؼبع ٚ اصّی
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 ٛسد ثشسسیی ٔ ضٕبتیه ٔذَ پشٜ :3ضىُ 

 
 

 

 

 

 

 
 a )S821 , b )S819 c , )S820 :ٞبی ٔمبطغ اصّی ٕ٘ٛداسٞبی ضشایت آیشٚدیٙبٔیىی ایشفٛیُ :4ضىُ 

 

 

 
 



 

 6 

 سبصی ثٟیٙٝ -3
ی تٛسثیٗ  سبصی تٛسثیٗ ٔذَ ضذٜ، اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه استفبدٜ ضذٜ است وٝ یه اثضاس لذستٕٙذ دس ثٟیٙٝ وشدٖ پشٜ ثشای ثٟیٙٝ

سبصی، ثبیذ تٛاثغ ٞذف ٚ ٔتغیشٞبی طشاحی ثٝ ٕٞشاٜ لیٛد لاصْ تؼشیف ضٛد وٝ دس ادأٝ ثٝ آٖ  ٙذ ثٟیٙٝثبدی است. دس فشای

 ضٛد. پشداختٝ ٔی

 تبثغ ٞذف -3-1

است. تٛاٖ  سبصی تٛسثیٗ ثبدی، ثیطیٙٝ وشدٖ تٛاٖ خشٚخی ٚ ا٘شطی تِٛیذی سبلا٘ٝ دس آٖ اص اٞذاف ٟٔٓ دس طشاحی ٚ ثٟیٙٝ

ی  )وٝ اص تئٛسی ٕٔٙتْٛ إِبٖ پشٜ ثٝ دست آٔذٜ( دس ٔمذاس ثبصدٜ اٖ ٔىب٘یىی سٚی ضفت وٓ سشػتخشٚخی تٛسثیٗ، اص ضشة تٛ

 لبثُ ٔحبسجٝ است 2 آیذ. ٔمذاس ا٘شطی تِٛیذی سبلا٘ٝ ٘یض اص فشَٔٛ ثٝ دست ٔی ٚ ٕٞچٙیٗ سا٘ذٔبٖ ط٘شاتٛس سیستٓ ا٘تمبَ لذست

]16[: 

(2                                             )                ,8760 e aveAEP P  

تٛاٖ ٔیبٍ٘یٗ سبلا٘ٝ است وٝ اص  Pe,aveتؼذاد سبػبت یه سبَ ٚ   8760، ػذد 1ٔمذاس ا٘شطی تِٛیذی سبِیب٘ٝ  AEPوٝ دس آٖ 

 :]16[ آیذ ی صیش ثٝ دست ٔی ساثطٝ

(3                                                             )3
, ( ) ( ) ( )

2e ave eR RP P CF A u CF


  

سا٘ذٔبٖ  حبصُ ضشة η ، ویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىؼت 225/1 چٍبِی ثبد ٔؼبدَ ρتٛاٖ ٘بٔی ثش حست ویّٛٚات،   Pe,Rوٝ دس آٖ،  

ی صیش ثٝ  وٝ اص ساثطٝ ضشیت ظشفیت است CFٔتش ثش ثب٘یٝ ٚ  12سشػت ٘بٔی ٔؼبدَ   uR، 71/0ٔؼبدَ  د٘ذٜ ٚ ط٘شاتٛس خؼجٝ

 :]16[ ذآی دست ٔی

(4                                                             )
exp[ ( ) ] exp[ ( ) ]

exp[ ( ) ]
( ) ( )

k kc R

kF

k kcR

u u
uc cCF

uu c

c c

  

  



  

 

 آٚسی ٞستٙذ. ٞبی ضشٚع، طشاحی ٚ خٕغ ثٝ تشتیت سشػت uc  ،uR  ٚuFوٝ دس آٖ 
 

 ٔتغیشٞبی طشاحی-3-2

 

 
 ضٕبتیه ضىُ ٚتش ٚ پیچص دس طَٛ پشٜ :5ضىُ 

 

دس  ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ سبصی تٛاٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ ثٛاثت ٔؼبدلات ٚتش ٚ پیچص ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیشٞبی طشاحی دس ثٟیٙٝ

سبصی دس ٘ظش ٌشفتٝ  آٚسی ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیشٞبی ثٟیٙٝ ٞبی طشاحی، ضشٚع ٚ خٕغ سبصی ا٘شطی تِٛیذی سبلا٘ٝ، سشػت ثٟیٙٝ

 ا٘ذ.   ضذٜ

 

 

 

                                                 
1 Annual Energy Production 
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ی خطی ثشای ٚتش فشض ضذٜ است. ایٗ  تفبٚتی ٚخٛد داسد. دس ایٗ وبس یه ٔؼبدلاٜثشای تٛصیغ ٚتش دس طَٛ پشٜ ٔؼبدلات ٔ

 ٔؼبدِٝ، دس حبِت وّی، ثٝ صٛست صیش خٛاٞذ ثٛد؛

(5                                                             )c ar b   

٘ذ. وبفی است ٔمذاس ٚتش دس دٚ ٔمطغ ٔطخص ثبضذ. ثشای ٞش پشٜ، تؼییٗ ضٛ 2ی  دس ٔؼبدِٝ a ٚb لاصْ است وٝ ضشایت   

ای دس  ساثطٝ (shoulder) %، ٔمذاس ٚتش صفش خٛاٞذ ثٛد. اٌش ثتٛاٖ ثشای ٔمذاس ٚتش دس ضبR100ٝ٘دسست دس ٘ٛن یؼٙی دس ٔمطغ 

دس طَٛ پشٜ دس حبِت وّی  ضٕبتیه تٛصیغ ٚتش ٚ پیچص سا 5٘ظش ٌشفت، ایٗ ثٛاثت ثٝ ساحتی لبثُ ٔحبسجٝ خٛاٞٙذ ثٛد. ضىُ 

ای ٚ ٔحُ اِٚیٗ ایشفٛیُ است ٚ ٘یض ثشای ٔمطغ ضب٘ٝ، دس اسٙبد  دٞذ. ثشای ثخص ا٘تمبِی وٝ ٚاسط ثیٗ لسٕت استٛا٘ٝ ٘طبٖ ٔی

 است. 6ی وٝ ثٝ صٛست ٔؼبدِٝ ]15[ ی ٚتش اسائٝ ضذٜ است ای خٟت ٔحبسجٝ ٔٛخٛد دس آصٔبیطٍبٜ ّٔی ا٘شطی تدذیذپزیش، ساثطٝ

(6     )                                                        
29[ ] 2.375 39.357

21shoulder

HD
c r HD


    

 

وٝ دس  حست ٚاحذ ایٙچ ٞستٙذ دس ایٗ ٔؼبدِٝ ثشضؼبع ٞش ٔمطغ است. تٕبٔی ٔمبدیش ٘یض r ٔمذاس لطش تٛپی ٚ  HD، وٝ دس آٖ

 .ٟ٘بیت ثٝ ٚاحذ ٔتش تجذیُ خٛاٞٙذ ضذ

ٔٛخٛد دس  a  ٚbی خطی ٔشثٛط ثٝ ٚتش سا ثب پیذا وشدٖ ضشایت  تٛاٖ ساثطٝ ص اص پشٜ، ٔیدس ٘تیدٝ، ثشای ٞش ضؼبع ٔطخ

 ی ٚتش ثٝ صٛست صیش است؛ ثٝ دست آٚسد. دس حبِت وّی، ثب تٛخٝ ثٝ سٚاثط ثیبٖ ضذٜ ٔؼبدِٝ 6ی  ثٝ وٕه ساثطٝ 5ی  ٔؼبدِٝ

(7                                                             )
  

( )shoulder

shoulder

c
c r R

r R
 


   

 سبصی سبدٜ ثٝ  ثب یه ٔؼبدَ طَٛ پشٜ است. Rآیذ ٚ  ثٝ دست ٔی 6ی  ٔمذاس ٚتش دس ضب٘ٝ است وٝ اص ساثطٝ  cshoulderوٝ دس آٖ 

 آیذ؛ دست ٔی

(8                                                             )shoulder

shoulder

c
a

r R



  

 

(9    )                                                         b aR   

 

 آَ استفبدٜ ضٛد دس اثتذا لاصْ است وٝ اص تئٛسی سٚتٛس ایذٜ θ ای خٟت تؼییٗ تٛصیغ پیچص ی ٔمذاس اِٚیٝ ثشای ٔحبسجٝ

صفش ٚ  غیش ػّٕی است( ٔمذاس ضشیت اِمبیی ٕٔبسی آَ ٚ ضٛد وٝ دس ثٟتشیٗ حبِت )وٝ ایذٜ . دس ایٗ تئٛسی، فشض ٔی]17[

ی ٌفتٝ ضذٜ ٚ ٘یض ثب تٛخٝ ثٝ سٚاثط  دس ایٗ صٛست، ثب تٛخٝ ثٝ ٔسأِٝ. ]17[ ثبضذ 33/0 ضشیت اِمبیی ٔحٛسی ٔؼبدَ ٔمذاس

 :آیذ ثٝ دست ٔی Øی خشیبٖ  ثشای صاٚیٝ 6 ٔثّثبتی ضىُ

(10                                               )              
0

2
3tan

V

r



  

 :λ٘سجت سشػت ٘ٛن  ی ثب تٛخٝ ثٝ ساثطٝ

(11                                                             )
0

r

V


   

 ضٛد: ٘تیدٝ ٔی

(12                                                             )
2tan

3



  

  ضٛد یؼٙی؛ ی خشیبٖ حبصُ ٔی اص صاٚیٝ α ی ی حّٕٝ ی پیچص اص تفبضُ صاٚیٝ ٘یض ٔطخص است وٝ صاٚیٝ  6ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ 
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(13                                                             )
2arctan( )

3
 


   

                                                  

 
 ٕ٘بیص صٚایبی تطىیُ ضذٜ سٚی ایشفٛیُ :6ضىُ 

 

ی  ی حّٕٝ دس آٖ ٔمطغ ٔطخص ثبضذ وٝ ٔؼبدَ صاٚیٝ ٔمذاس پیچص دس ٞش ٔمطغ، لاصْ است صاٚیٝ ثشای ثٝ دست آٚسدٖ

ش ٔمطغ دس طَٛ پشٜ ثشای ٞ 13ی  اٌش ساثطٝ .]18[ ٔمذاس ٘سجت ضشیت ثشآ ثٝ ضشیت پسب ثیطیٙٝ ضٛدای است وٝ دس آٖ،  حّٕٝ

ی ٔشثٛط ثٝ تٛصیغ پیچص دس حبِت وّی ثٝ صٛست صیش  ضٛد وٝ ٔؼبدِٝ ثٝ وبس سٚد، اص ثشاصش ٘مبط ثٝ دست آٔذٜ ٔطبٞذٜ ٔی

 است؛
(14                                                             )Ti = d exp(e ri)  

 ؼبدِٝ ٞستٙذ.ثٛاثت ٔ e   ٚdضؼبع ٞش إِبٖ ٚ  ri وٝ دس آٖ

ثٝ ػٙٛاٖ 14ی  ٔٛخٛد دس ٔؼبدِٝ e ٚ dسبصی تٛاٖ، ٔمذاس ٚتش دس ضب٘ٝ ٚ ضشایت  ثب تٛخٝ ثٝ تٛضیحبت ٚ ٔؼبدلات فٛق، دس ثٟیٙٝ

  ضٛ٘ذ. ٘طبٖ دادٜ ٔی x1 ،x2 ٚ x3 ثٝ تشتیت ثب ٕ٘بدٞبی ضٛ٘ذ ٚ سبصی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ٔتغیشٞبی ثٟیٙٝ

سبصی ثشای ثیطیٙٝ  ٞبی ضشٚع، طشاحی ٚ خبٔٛضی ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیشٞبی ثٟیٙٝ سشػت سبصی ٔشثٛط ثٝ ا٘شطی ٘یض، دس ثٟیٙٝ

 ضٛ٘ذ. ٘طبٖ دادٜ ٔی x4 ،x5  ٚx6ضٛ٘ذ ٚ ثٝ تشتیت ثب ٕ٘بدٞبی  وشدٖ ا٘شطی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی
 

 ٘تبیح -4
 سبصی ضؼبع ثٟیٙٝ-4-1

سٚی تٛسثیٗ  S821-S819-S820ٔتطىُ اص ی  ٔذَ طشاحی ضذٜ دس وذ آیشٚدیٙبٔیىی، ثب پشٚفبیُ پیطٟٙبدی یؼٙی خب٘ٛادٜ

٘طبٖ دادٜ ضذٜ است.  3 ٞبی ٔختّف دس خذَٚ ٔتش است. ٘تبیح تٛاٖ ثٝ اصای ضؼبع 4/6ضٛد. ضؼبع تٛسثیٗ اِٚیٝ،  اِٚیٝ اػٕبَ ٔی

 ضٛد. یؼٙی ٔذَ پیطٟٙبدی ثب ویّٛٚات حبصُ ٔی 30ٔتش، تٛاٖ ٘بٔی  37/6ضٛد دس ضؼبع  طٛس وٝ اص خذَٚ ٔطبٞذٜ ٔی ٕٞبٖ

 وٙذ. % ٔمذاس ضؼبع سا ثٟیٙٝ ٔی47/0پشٚفبیُ ٘بٔجشدٜ، 

 
 خشٚخی اِٚیٝ ثشای تؼییٗ ضؼبع ثٟیٙٝ :3خذَٚ

 5 9/5 2/6 3/6 37/6 4/6 [m]ضؼبع

 0382/18 4074/25 353/28 3331/29 30 3141/30 [kW]تٛاٖ خشٚخی

 7/40961 57695 9/64384 6/66610 68125 1/68832 [kWh]ا٘شطی
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٘طبٖ  37/6( سا ثشای حبِت تدشثی ٚ حبِت ثٟیٙٝ دس ضؼبع power curveی ٕ٘ٛداس تٛاٖ ثش حست سشػت ) سٝ٘یض ٔمبی 7 ضىُ

ٞبی وٕتش اص سشػت ٘بٔی، ٕ٘ٛداس ٔشثٛط ثٝ ٔذَ صیش ٕ٘ٛداس تدشثی لشاس  طٛس وٝ اص ٕ٘ٛداس ٔطخص است دس سشػت دٞذ. ٕٞبٖ ٔی

 خٛاٞٙذ ضذ. ٌیشد أب دس سشػت ٘بٔی، دٚ ٕ٘ٛداس ثش یىذیٍش ٔٙطجك ٔی

 

 
 ی تدشثی تٛسثیٗ ٔذَ ضذٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ power curve ی  ٔمبیسٝ :7ضىُ 

 

 سبصی تٛاٖ ثٟیٙٝ-4-2

ضٛد. دس ایٗ ضؼبع ثبثت، ٔتغیشٞبی ٔشثٛط ثٝ تٛصیغ ٚتش ٚ پیچص،  ٔتش ا٘دبْ ٔی 4/6ٝ یؼٙی سبصی تٛاٖ، دس ضؼبع اِٚی ثٟیٙٝ

لیٛد ٔشثٛط ثٝ  4 خذَٚ تٛاٖ خشٚخی است.ایٗ وبس ثیطیٙٝ وشدٖ ضٛ٘ذ. تبثغ ٞذف دس  تٛسط اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثٟیٙٝ ٔی

 دٞذ. ی آٖ سا ٘طبٖ ٔی ٔتغیشٞب ٚ ٔمذاس ثٟیٙٝ

 

 

 

 
 ی ٔتغیشٞب دس ثشسسی تٛاٖ تِٛیذی لیٛد ٚ ٔمبدیش ثٟیٙٝ :4خذَٚ 

 ٔمذاس ثٟیٙٝ حذ ثبلا حذ پبییٗ ٕ٘بد ٔتغیش

x1 1 4/1 08737/1 

x2 1- 7/0- 83783/0- 

x3 90 130 596/98 

 

ی تٛاٖ،  ٔمبیسٝ 10ٕ٘ٛداس ضىُ  ویّٛٚات خٛاٞذ ضذ. 32ی فٛق دس ضؼبع ثٟیٙٝ، ٔمذاس تٛاٖ خشٚخی  ثب ثىبسٌیشی ٔمبدیش ثٟیٙٝ

دٞذ. ٕٞب٘طٛس وٝ ٔطخص است ٔمذاس تٛاٖ ٚ  سبصی ٘طبٖ ٔی ٌطتبٚس، تٛصیغ ٚتش ٚ تٛصیغ پیچص سا ثشای لجُ ٚ ثؼذ اص ثٟیٙٝ

ٌیشد  یبثذ. ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛداس ٔشثٛط ثٝ ٚتش ثؼذ اص ثٟیٙٝ وشدٖ دس ثبلای ٕ٘ٛداس اِٚیٝ لشاس ٔی ایص ٔیسبصی افض ٌطتبٚس ثؼذ اص ثٟیٙٝ

سبصی دس پبییٗ  ضٛ٘ذ. دس ٔٛسد پیچص ٘یض، ٕ٘ٛداس ثؼذ اص ثٟیٙٝ أب دس ٘ضدیىی ٘ٛن ایٗ دٚ ٔٙحٙی ثسیبس ثٝ یىذیٍش ٘ضدیه ٔی

. ثٝ دِیُ ٘ضدیه ثٛدٖ ضٛ٘ذ ٝ ثؼذ، دٚ ٔٙحٙی ثسیبس ثٝ یىذیٍش ٘ضدیه ٔیأب اص ٔمبطغ ٔیب٘ی ث ٕ٘ٛداس اِٚیٝ لشاس خٛاٞذ ٌشفت

  سبصی، دس آخشیٗ ٔجحث، سٝ پشٚفبیُ دیٍش ٘یض ثشای تؼییٗ ضؼبع ثٟیٙٝ ثشسسی خٛاٞٙذ ضذ. ٘تبیح لجُ ٚ ثؼذ اص ثٟیٙٝ
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 ( تٛصیغ ٚتشd( تٛصیغ تٛئیست، c( ٌطتبٚس سٚی ضفت اصّی، b( تٛاٖ تِٛیذی، aسبصی تٛاٖ:  ی ٕ٘ٛداسٞبی ٔشثٛط ثٝ ثٟیٙٝ ٔمبیسٝ :8ضىُ 

 
 سبصی ا٘شطی ثٟیٙٝ-4-3

ضٛد.  آٚسی ٚ طشاحی استفبدٜ ٔی سبصی ا٘شطی اص ثٟیٙٝ وشدٖ پبسأتشٞبی سشػت ضشٚع، خٕغ طٛس وٝ ٌفتٝ ضذ، دس ثٟیٙٝ ٕٞبٖ

آیذ. تٛاٖ ٔیبٍ٘یٗ ٘یض ثٝ صٛست  تٛاٖ ٔیبٍ٘یٗ سبلا٘ٝ ثٝ دست ٔیتؼذاد سبػبت یه سبَ دس ضشة ٔمذاس ا٘شطی تِٛیذی سبلا٘ٝ اص 

  6 ٚ خذَٚ ٞب ی آٖ حذٚد ٔتغیشٞب ٚ ٔمبدیش ثٟیٙٝ 5خذَٚ آیذ.  حبصُ ضشة ضشیت ظشفیت دس تٛاٖ ٘بٔی ثٝ دست ٔی

شطی تِٛیذی سا لجُ ٚ ی ا٘ ٘یض ٔمبیسٝ 9 ٕ٘ٛداس ضىُ دٞذ. سا ٘طبٖ ٔی ی ا٘شطی ثٟیٙٝ ضذٜ ثب ا٘شطی اِٚیٝ دس ٞش ضؼبع ٔمبیسٝ

 دٞذ. سبصی دس سٝ ضؼبع ٘طبٖ ٔی ثؼذ اص ثٟیٙٝ
 

 ا٘شطی تِٛیذیی ٔتغیشٞب دس ثشسسی  لیٛد ٚ ٔمبدیش ثٟیٙٝ :5خذَٚ 
 ٔمذاس ثٟیٙٝ حذ ثبلا حذ پبییٗ ٕ٘بد ٔتغیش

x4 5/2 5/4 514/2 

x5 12 15 0215/12 

x6 20 27 93/24 
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 ٞبی ٔختّف مذاس اِٚیٝ دس ضؼبعی ا٘شطی ثٟیٙٝ ثب ٔ ٔمبیسٝ :6خذَٚ 
 ضؼبع
[m] 

 سشػت اِٚیٝ
[ms-1] 

 سشػت ثٟیٙٝ
[ms-1] 

 تٛاٖ اِٚیٝ
[kW] 

 تٛاٖ ثٟیٙٝ
[kW] 

 ا٘شطی اِٚیٝ
[kWh] 

 ا٘شطی ثٟیٙٝ
[kWh] 

دسصذ افضایص 

 ا٘شطی
37/6 12 0215/12 30 1798/30 68125 1/70949 98/3% 

7 12 0215/12 6793/36 8768/36 5/83292 86693 92/3% 

8 12 0215/12 1115/44 349/44 100170 103701 404/3% 

 

 

 
 ٕ٘ٛداس ستٛ٘ی ا٘شطی ثٟیٙٝ ضذٜ دس ٔمبثُ ضؼبع تٛسثیٗ :9ضىُ 

 
 

 

 ی چٙذ پشٚفبیُ ٔمبیسٝ -4-4

یسٝ سٚد ٚ ٘تبیح آٖ ثشای تٛاٖ ثب یىذیٍش ٔمب ی ٔذَ ضذٜ ثٝ وبس ٔی ثشای ٔمبیسٝ سٝ پشٚفبیُ دیٍش ٘یض ثشای پشٜ  دس ایٗ لسٕت،

ٞبی ٘بٔجشدٜ  خب٘ٛداٜ ٞستٙذ. -S803-S801-S804  ،S807-S805a-S806a  ٚS805a-S806a S808ضبُٔ  ذ وٝضٛ٘ ٔی

 دٞذ. ایٗ ٘تبیح سا ٘طبٖ ٔی 7خذَٚ  . ]13[ٔتش وٝ ضؼبع ٔٛسد ثشسسی است ٔٙبست ٞستٙذ 10اِی  5ثشای ضؼبع 

 
 ی ایشفٛیُ ٞبی ٔختّف خب٘ٛادٜ ی پشٚفبیُ ٔمبیسٝ :7خذَٚ 

 ی ایشفٛیُ ادٜخب٘ٛ

 سیطٝ اِی ٘ٛن
 ضؼبع ٔجٙب

[m] 
 ضؼبع ثٟیٙٝ

[m] 
دسصذ وبٞص 

 ضؼبع

S820-S819-S820 4/6 37/6 47/0% 

S803-S801-S804 4/6 84/5 75/8% 

S807-S805a-S806a 4/6 12/7 11/10%- 

S808-S805a-S806a 4/6 08/7 06/9%- 

 



 

 12 

ٔٛخت وبٞص  است وٝ  -S804 S803-S801فبیُ ٔتطىُ اص  ضٛد، ثٟتشیٗ خٛاة پشٚ ٔطبٞذٜ ٔی 7طٛس وٝ اص خذَٚ  ٕٞبٖ

ست، ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ طٛس وٝ اص ٕ٘ٛداس ٔطخص ا وٙذ. ٕٞبٖ ٘یض ایٗ ٘تبیح سا تأییذ ٔی 10 ضىُ  ٕ٘ٛداس ضٛد. % دس ضؼبع ٔی8.75

ی ٔمذاس تٛاٖ دس ٞش ضؼبػ ثسیبس ثٝ یىذیٍش ٘ضدیه ٞستٙذ ٚ  -S807-S805a-S806a   ٚS805a-S806a S808 ی دٚ خب٘ٛادٜ

اٌش  وٙذ. ٞب اسائٝ ٔی ثب سبیش پشٚفبیُثٟتشیٗ پبسخ سا دس ٔمبیسٝ  S803-S801-S804ی  ٌیشی پشٚفبیُ ٔتطىُ اص خب٘ٛادٜثب ثىبس

خٛاٞذ ضذ وٝ ویّٛٚات  7/36 ٔتش، ٔمذاس تٛاٖ خشٚخی 4/6ؼٙی ایٗ پشٚفبیُ ثشای تٛسثیٗ پبیٝ ثٝ وبس ثشدٜ ضٛد، دس ضؼبع پبیٝ ی

 % افضایص خٛاٞذ داضت.22، ٗ پبیٝ دس پشٚفبیُ ٔجٙبی تٛسثیٗیٔمذاس تٛاٖ تٛسث دس ٔمبیسٝ ثب

 

 
 تٛاٖ تِٛیذی ثش  NRELٞبی ٔختّف ایشفٛیُ  ی تأثیش خب٘ٛادٜ ٔمبیسٝ :10ضىُ 

 

 ثٙذی خٕغ -5
 یدبد ضذ.ثبدی ا دس ایٗ ٔمبِٝ، تٛسط وذ آیشٚدیٙبٔیىی ٚ ثش اسبس سٚش ٕٔٙتْٛ إِبٖ پشٜ، یه ٔذَ ثشای طشاحی تٛسثیٗ

اػٕبَ ضذ. اثتذا  LM 6.1 FUHRLANDER FL30 ایدبد ضذٜ سٚی تٛسثیٗ یه ٔٙطمٝ ثب سشػت ٘بٔی ٔطخص، ٔذَ ثشای

سبصی ثشای ضؼبع دس  ثشای ایٗ تٛسثیٗ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ. ٘تبیح ثٟیٙٝ S820-S819-S820 ٞبی پشٚفبی اِٚیٝ ٔتطىُ اص ایشفٛیُ

سبصی تٛاٖ ٘یض دس ضؼبع اِٚیٝ یؼٙی  ضٛد ٚ ثٟیٙٝ % ٔٛخت وبٞص ضؼبع ضؼبع ٔی47/0ایٗ تٛسثیٗ ٘طبٖ داد وٝ پشٚفبیُ اِٚیٝ 

سٝ پشٚفبیُ دیٍش ٘یض ثشای ٔمبیسٝ ا٘تخبة ضذ٘ذ ٚ  ،دٞذ. دس ٘تیدٝ ویّٛٚات افضایص ٔی 2ٔتش، ٔمذاس تٛاٖ سا وٕتش اص  4/6

ا ثشای تٛسثیٗ ٔٛسد ثشسسی خٛاٞذ داضت ٚ سثٟتشیٗ تأثیش  S803-S801-S804 ٞبی ٔطبٞذٜ ضذ وٝ پشٚفبیُ ٔتطىُ اص ایشفٛیُ

وٙذ.  ویّٛٚات سا ایدبد ٔی 30ٔتش وٝ ضؼبع ٔجٙب است، ٔمذاس تٛاٖ ٘بٔی  4/6٘سجت ثٝ  %75/8ثب وبٞص ضؼبع ثٝ ٔمذاس  ٕٞچٙیٗ

 یبثذ. % ثٟجٛد ٔی22ایٗ پشٚفبیُ، ٔمذاس تٛاٖ دس ضؼبع پبیٝ،  ثبٕٞچٙیٗ 

آٚسی، دس ٞش  ی سشػت طشاحی، ضشٚع ٚ خٕغ وٝ ثب ا٘تخبة پبسأتشٞبی ثٟیٙٝ سبصی ا٘شطی ٘یض ٔطبٞذٜ ضذ دس ٔٛسد ثٟیٙٝ

 ٔمذاس ا٘شطی تِٛیذی سبلا٘ٝ افضایص خٛاٞذ یبفت. ،ضؼبع
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