
 

 

 

 

  



 

 
 

  



 
  





 
 داوشگاٌ تربيت مدرّس

 داوشكدٌ مُىدسی برق ي کامپيًتر

 

 

ٌ ي کارشىاسی ارشد مُىدسی برق  کىترل-پايان وامٍ دير

 

  براي کىترل دير تًربيه بادي∞H2/Hطراحی کىترلگر چىد مىظًرٌ 

 

 

 مُدي حسامی رستمی

 

 

 :استاد راَىما

 دکتر حميد رضا مًمىی

 

 

 

 

 1390زمستان 



تقديم 

 عزیزم و همسربه پدر و مادر

 

 که مظهر لطف الهی

 

و اسوه ی تلاش و مهربانی اند 

 



 

 

ٝ ٢ دطؾشف اؾز، فبِٓ اؾز ٚ وؿب٣٘ وٝ زض ضاٜ فّٓ لسْ  حٕس ٚثٙبدطٚضزٌبض٢ ضاؾز وٝ سٟٙباٚقب٤ؿش

اوٖٙٛ وٝ ثٝ ِغف دطٚضزٌبض،ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ؾبٔبٖ ٤بفشٝ اؾز،ثطذٛزلاظْ ٥ٔسا٘ٓ .ثط٣ٔ زاض٘سضااخط٣ٔ زٞس

ٝ ٢ ضٕٞٙٛزٞب٢ ؾٛزٔٙسٚ اضظ٘سٜ ٢  اظاؾشبزضإٞٙب٢ ثعضٌٛاضْ خٙبة آلب٢ زوشطح٥ٕس ضضب ٣ٙٔٛٔ وٝ ثباضائ

ف٣ّٕ ٍٚ٘بضق٣،زلز ٘ؾطٚؾق٣ٟ نسضذٛز،د٥ٕٛزٖ ا٤ٗ ٔؿ٥طضاثطٔٗ آؾبٖ ٕ٘ٛز٘س ٚ اظ اؾبس٥س دطسلاـ 

ٝ ٢ . ٌطٜٚ وٙشطَ وٝ دب٣ٟ٤ ف٣ّٕ ذٛز ضا ٔس٤ٖٛ ا٤كبٖ ٥ٔسا٘ٓ، سكىطٚلسضزا٣٘ ٕ٘ب٤ٓ ٕٞچ٥ٙٗ اظ ٕٞ

 .زٚؾشبٖ فع٤عْ وٝ ٔطا زض ا٘دبْ ا٤ٗ دػٚٞف ٤بض٢ ٕ٘ٛز٘س،وٕبَ سكىطضازاضْ

 ثباحشطاْ فطاٚاٖ

 ٟٔس٢ حؿب٣ٔ ضؾش٣ٕ



ٔسَ غ٥ط . زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ض٤ٚىطز خس٤س٢ ثطا٢ وٙشطَ زٚض سٛضث٥ٗ ثبز٢ ؾطفز ٔشغ٥ط اضائٝ ٣ٔ قٛز 

  سجس٤ُ ٣ٔ قٛز وٝ ثب سئٛض٢ چٙس ضّق٣ (LPV)ذغ٣ ٚ ٔشغ٥ط ثب ظٔبٖ سٛضث٥ٗ ثٝ ٔسَ ذغ٣ دبضأشط٢

 زض ٞط ٌٛقٝ ا٢ اظ چٙس ضّق٣ ٔحسة ∞H2/Hوٙشطٍِط ف٥س ثه حبِز ثب فّٕىطز .ٔحسة ث٥بٖ ٣ٔ قٛز

ثب اؾشفبزٜ اظ وٙشطٍِط ٞب٢       . حُ قٛز  (LMI)٣ٔ سٛا٘س ثغٛض فسز٢ سٛؾظ ٘بٔؿب٢ٚ ٔبسط٤ؽ ذغ٣ 

عط اح٣ قسٜ زض ٞط ٌٛقٝ ٣ٔ سٛاٖ ٤ه وٙشطٍِط ذغ٣ دبضأشط٢ سٛؾظ ضٚـ ٞب٢ سدع٤ٝ ٔحسة ثغٛض 

٣ٔ قٛز   ٘شب٤ح حبنُ اظ ٔجبحث سئٛض٢ ثطضؾMatlab٣زض ا٘شٟب ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض . ؾط٤ـ ثسؾز اٚضز

َ ٞب٢ اذ٥ط ٔمب٤ؿٝ قسٜ وٝ  ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ دبؾد ضا ٘كبٖ ٥ٔسٞس  .ٚ ثب ٘شب٤ح ٔمبلار ؾب
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 MW 1......................................................................................................................................51دبضأشطٞب٢ ف٣ٙ سٛضث٥ٗ (1-5) خسَٚ
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 ثٝ سجس٤ُ حبضط حبَ زض ٚ اؾز زازٜ سكى٥ُ ضا ثكط٤ز آ٤ٙسٜ ٚ حبَ ٌصقشٝ، ٥٘بظ اظ ثعض٣ٌ ثرف ا٘طغ٢

ٔهطفا٘ٛاؿافعٖٚضٚظافعا٤فثٝسٛخٝثبأطٚظٜ [1].اؾزقسٜآ٤ٙسٜثطا٢ثكط٤زٞب٢ٍ٘طا٣٘اظ٤ى٣

٘مُٚحُٕافعا٤ف،خٟبٖخٕق٥زافعا٤فقسٖ،نٙقش٣،قجىٝزضاِىشط٤ى٣ا٘طغ٢وٙٙسٌبٖ

قجىٌٝؿشطـث٥٘ٝبظظ٘س٣ٌاؾشب٘ساضزٞب٢افعا٤فز٥ُِثٝا٘طغ٢ٔهطفقبذمافعا٤فٕٚٞچ٥ٙٗ

ؾٛذزٔٙبثـوبٞفقٛز٣ٔاحؿبؼد٥فاظث٥فاِىشط٤ى٣ا٘طغ٢س٥ِٛسافعا٤فٚٔٛخٛز

ثطضأحممبٖوٝاؾززلا٣ّ٤ٟٕٔشط٤ٗاظا٘طغ٢ض٤ٚٝث٣ٔهطفٚٞبآٖٞع٤ٙٝافعٖٚضٚظفؿ٣ّ٥،افعا٤ف

فؿ٣ّ٥ٞب٢ا٘طغ٢ٔٛضززضٟٔٓٔؿئّٝزٞٙساضائٝا٘طغ٢س٥ِٛسثطا٢خس٤س٢ٞب٢ضٚـسبزاقشٝآٖ

٤هفٙٛاٖثٝٞبؾٛذزا٤ٗاؾزفؿ٣ّ٥ٞب٢ؾٛذزاظاؾشفبزٜاظ٘بق٣ٔح٥غ٣ظ٤ؿزؾٛءسبث٥طار

٘بلم ؾٛذزاضبفٝثٝٞٛاقٙبؾ٣اٍِٛٞب٢زض CO2سبث٥ط٘ؾ٥طا٢ذبٌٌُ٘ٝبظٞب٢ثعضيوٙٙسٜس٥ِٛس

٤ى٣ٔح٥ظ،ٚؾلأش٣سرط٤تزضٌٌٛطز٥٘ٚشطٚغٖٞب٢اوؿ٥سٔب٘ٙساحشطال٣ٔٛازٚٞب٥ٞسضٚوطثٗ

ا٘طغ٢س٥ِٛسخس٤سٞب٢ضٚـِصاا٘سآٚضزٜٚخٛزثٝضاظ٤ؿزٔح٥ظحٛظٜزضٞبٍ٘طا٣٘اظثعضٌشط٤ٗ

ضاوٕشط٢ٞب٢آِٛز٣ٌ،فؿ٣ّ٥ؾٛذزثبس٥ِٛسٞب٢ضٚـثٝ٘ؿجزوٝآٔسٜٚخٛزثٝعج٥قزٚاثؿشٝ ثٝ

عج٥ق٣ٔٙبثـسهبزف٣سغ٥٥طارثٝثؿش٣ٍقسٜس٥ِٛسسٛأٖمساضوٝا٤ٗثٝسٛخٝثبأبوٙٙسا٤دبز ٣ٔ

لبث٥ّزثبٚث٣ٙ٥د٥فلبثُغ٥طٞبضٚـا٤ٗذطٚخ٣فٕٛٔبزاضزٚٔٛجذٛضق٥س،ثبز،اظ لج٥ُا٘طغ٢

ٚآةثبز،عج٥ق٣حطوززضٔٛخٛزا٘طغ٢حم٥مززضدص٤طسدس٤سٞب٢ا٘طغ٢ثبقٙس٣ٔاع٥ٕٙبٖ دب٥٤ٗ

قٛ٘س ٣ٔٔهطفٚاؾشرطاجوٝؾطفزٕٞبٖثٝد٥ٛؾشٝٞبا٘طغ٢ا٤ٗثبقٙس٣ٔٔح٥ظزض٘ٛض ذٛضق٥س

 قٛ٘س٣ٕ٘سٕبٌْب٥ٜٞچٚقٛ٘س٣ٔؾبذشٝزٚثبضٜ

ز٤ٍطٚ ٌبظٞب٢ ذغط٘بن  CO2ٌبظس٥ِٛسفسْٚق٥ٕ٥ب٣٤فطآ٤ٙسٞب٢زاقشٗثسٖٚسدس٤سدص٤طٞب٢ا٘طغ٢

اؾشملاَافعا٤فا٘طغ٢،وطزٖفطاٞٓثطا٢ٔشٙٛؿٞب٢حبِزا٤دبز،آٟ٘بثٛزٖس٥ٕعٚفطاٚا٣ٕ٘ٞچ٥ٙٗٚ

ثبقٙس٣ٔسٛخٝٔٛضزثؿ٥بضوٙٙسٜٔهطفا٘شربةسطف٥ـٚا٘طغ٢س٥ِٛس

٤ٛ٘بٖزضآث٣ٞب٢آؾ٥بةثبقس٣ٔلجُؾبَنسٞبثٝٔطثٛطدص٤طسدس٤سٞب٢ا٘طغ٢اظاؾشفبزٜسبض٤رچٝ

زضثبز٢ٞب٢آؾ٥بة،(٥ٔلاز٢ٞفشٓلطٖ)ا٤طاٖزضفٕٛز٢ٔحٛضثبثبز٢ٞب٢آؾ٥بة،ا٥ِٚٗثبؾشبٖضْٚ

ٞب٢ٔجسَا٥ِٚٝٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝاظٚافغب٘ؿشبٖٚچ٥ٗزضثبز٢ٞب٢آؾ٥بةٚ(٥ٔلاز٢زٞٓلطٖ)اٍّ٘ؿشبٖ

ثٝٔطثٛطخٟبٖا٘طغ٢ٔهطفاظ20ثٝ٘عز٤هو٣٘ٛٙٚضق٥ززضا٘سثٛزٜدص٤طسدس٤سٞب٢ا٘طغ٢

اؾزدص٤طسدس٤سٞب٢ا٘طغ٢اظاؾشفبزٜ
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وٝ  زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ثبز ا٘طغ٢ اظ اؾشفبزٜ سبض٤رچٝ . اؾز ثبز ا٘طغ٢ دص٤ط سدس٤س ٞب٢ ا٘طغ٢ ا٘ٛاؿ اظ ٤ى٣

ٔحطو٥٘ٝط٢ٚفٙٛاٖثٝ،ا٘طغ٢ا٤ٗاظخؿشٗثٟطٜنسززضزٚضثؿ٥بضٞب٢ٌصقشٝاظٔبد٥ك٥ٙ٥بٖ

٘عز٤هذبٚضٚثبؾشبٖچ٥ٗزضا٘طغ٢ا٤ٗاظاؾشفبزٜاثشسا٣٤ٞب٢ؾ٥ؿشٓا٘سثٛزٜذٛزوبضٞب٢زضا٘دبْ

ٚضفزخٟزٔهط٤بٖسٛؾظآٔسزضحطوزثٝثبز٥٘ط٢ٚٚؾ٥ّٝثٝوٝوطخ٣ا٥ِٚٗٚقسٌطفشٝثٝ وبض

٥٘ط٢ٚسٛؾظآٖٞب٢دطٜوٝضاثبز٢آؾ٥بة٘رؿش٥ٗا٤طا٥٘بٖٕٞچ٥ٙٗٚقسؾبذشٝضٚزذب٘ٝض٢ٚآٔسثط

ؾبذشٙسظٔبٖآٖزضغلاروطزٖآضزخٟزقس٣ٔثبزچطذب٘سٜ

14لطٖزضوٝعٛض٢ث٤ٝبفزا٘شمبَاضٚدبثٝثبزا٘طغ٢اظاؾشفبزٜآٚض٢فٗ،ن٥ّج٣ٞب٢خًٙخط٤بٖزض

لطٖ ز٥ْٕ٘ٚٝزضٌٚطز٤سٔحؿٛةثبزا٘طغ٢اظاؾشفبزٜظ٥ٔٙٝزضوكٛضسط٤ٗد٥كطفشّٝٞٙس٥ٔلاز٢

25اظث٥فوٝعٛض٢ثٝوطزد٥ساظ٤بز٢د٥كطفزثبزا٘طغ٢اظاؾشفبزٜزضزإ٘بضنوكٛض٘ٛظزٞٓ

وٝاؾزثطقس٥ِٛسخس٤سٔٙبثـخعءثبزوطز ٥٘ط٢ٚسب٥ٔٗثبزا٘طغ٢اظوكٛضا٤ٗضاا٘طغ٢ث٥٘ٝبظذٛز

 [2]. زٞس٣ٔذٛزاذشهبلثٝخٟب٣٘ؾغحزضضاضقسسط٤ٗؾط٤ـأطٚظٜ

ٚ،آٚضز٣ٔزضثٝ حطوزقٛ٘س٣ٔ٘هتثّٙسٞب٢ثطجثبلا٢زضوٝضاثبز٢سٛضث٥ٗٞب٢دطٜ،ثبز ٥٘ط٢ٚ

ضااِىشط٤ى٣غ٘طاسٛض،چطخ ز٘سٜؾط٤٢هٚحطوززٞٙسٜا٘شمبٌَطزا٤ّٝ٥ٖٔبقفزعط٤كاظٞبدطٜا٤ٗ

 DCخط٤بٖ ثبآٖغ٘طاسٛضوٝ سٛؾظ اؾ٥ٕز1940ؾبَزضثبز٢سٛضث٥ٗا٥ِٚٗآٚض٘س٣ٔزضحطوزثٝ

ؾبذشٝا٢دطٜؾٝٞب٢آٖ سٛضث٥ٗاظثقسٞب٢ؾبَزضؾذؽقسؾبذشٝثٛزدطٜزٚزاضا٢ٚوطز٣ٔوبض

فٗثٟجٛزذبعطثٌٝكشٙسظٔبٖ زض آٖ DCغ٘طاسٛضٞب٢ خب٤ٍع٤ٗ ACآؾٙىطٖٚ غ٘طاسٛضٞب٢وٝقس٘س

ٞب٢ظ٥ٔٙٝزضث٥كشطٞب٢ثبوبضآ٣٤ثعضٌشطٞب٢سٛضث٥ٗس٥ِٛس٢،ٞب٢عطحٞب٢٘ٛآٚض٢قبُٔآٚض٢

اؾزوطزٜد٥ساضافؿ٣ّ٥ٔٙبثـ ٔشقبضفثبضلبثزسٛاٖثبز٢ثطق،ٚق٥ط٤ٗآةس٥ِٛسلج٥ُاظٔرشّف

اظثطقس٥ِٛسٞع٤ٙٝٔقبزَحبَ حبضط،زضثبز٢ثطقس٥ِٛسٞب٢ٞع٤ٙٝ،ثبز٢ٞب٢ؾب٤زثٟشط٤ٗزض

س٥ِٛساخشٕبف٣ٚٔح٥غ٣ٞب٢ ظ٤ؿزٞع٤ٙٝاٌطثبقس٣ٔؾٛظٌبظٚؾٛظظغبَ ؾًٙخس٤س٥٘طٌٚبٟٞب٢

اظثبقس٣ٔثطقس٥ِٛسٞب٢آٚض٢ز٤ٍط فٗاظاضظا٘شطثبز٢ثطق،٥ٌطزلطاض٘ؾطٔسٔحبؾجبرزض٥٘عثطق

ٚٔشعِعَٞب٢ل٥ٕزثٝٞب٢ ٔطثٛطض٤ؿهزضالشهبز٢اثطارحصفٔٛختثبز٢ثطق،ز٤ٍطؾ٢ٛ

٘ب٥ٞچٍٛ٘ٝثبز٢ثطقٚٔكرمثبثزٞب٢ٞع٤ٙٝثٝسٛخٝثبٚقٛز٣ٔفؿ٣ّ٥ٞب٢ؾٛذزفطآ٤ٙس

 [3].زاقز٘رٛاٞسٚخٛزثطقآس٣ل٥ٕزثٝ٘ؿجزاع٥ٕٙب٣٘

٥٘بظث٥كشط٢سىِٙٛٛغ٤هٞب٢د٥كطفزثٝٞٙٛظثبز٢ثطقل٥ٕزوطزٖضلبثش٣ثطا٢وٝٔقشمس٘سٔحمم٥ٗ

ثبوبُٔعٛضثٝثشٛا٘سا٘طغ٢٘ٛؿا٤ٗسبزٞسوبٞفز٤ٍطزضنس30سبضاثبز٢ثطقل٥ٕزثشٛا٘سوٝاؾز

 ٕ٘ب٤سضلبثزفؿ٣ّ٥ؾٛذزٔٙدّٕٝؾٙش٣ٞب٢ؾٛذز

                                                 
1
 -F.L.Smith 



3 

 

٥ٔعاٖ ثبلاسط٤ٗثقس،ث1990ٝؾبَاظزضنس26اظث٥فؾب٥ِب٘ٝٔشٛؾظضقسثبثبزا٘طغ٢حبضطحبَزض

دٙح وٙشطَسحزفٕسسبثبز٢ا٘طغ٢ثبظاضسبض٤ر٣٘ؾطاظٚاؾززاقشٝا٘طغ٢ٔرشّفٔٙبثـث٥ٗزضضاضقس

اؾشفبزٜ افعا٤فثٝضٚضٚ٘ساؾزثٛزٜزإ٘بضنّٚٞٙسآٔط٤ىب،ٔشحسٜا٤بلار،اؾذب٥٘ب،إِٓبٖوكٛض

ؾٛاحُ زضوكٛضزضثبزا٘طغ٢سٛخٝلبثُٔٙبثـٚخٛزذهٛلثٝٚا٤طاٖزضدص٤طسدس٤سٞب٢اظا٘طغ٢

سٛضث٥ٗاظاؾشفبزٜؾبظ٢ث٥ٟٙٝٚثطضؾ٣ِعْٚثّٛچؿشبٖٚؾ٥ؿشبٖقٕب٣ِ،ٚغطث٣ٞب٢اؾشبٖ،خٙٛث٣

[4]زاضز٣ٔلاظْضاثبز٢ٞب٢

       

[5]ثبقس٣ٔش٤ُٞب٢ثرفقبُٔٔشساَٚعٛضثٝثبز٥٘٢طٌٚب٤ٜه

ثبز٢زو٤ُبثطج-1

ثطا٢ ٞب٣٤د٤ّٝبآؾب٘ؿٛضآٖزضٖٚٚقٛز٣ٔ٘هتٔحُزضذبن٣فٙساؾ٥ٖٛثبوٝاؾزفّع٢ا٢دب٤ٝ

ِِٛٝ اظاغّتٞبثطجزاضزٚخٛزذب٘ٝٔبق٤ٗ٥ب٘بؾُاخعا٢سق٥ٕط٤بثبظث٣ٙ٥خٟزثطجاظضفشٗثبلا

ثٝ لبزضثّٙسٞب٢ثطجوٙس٣ٔسغ٥٥طظ٥ٔٗؾغحاظاضسفبؿثبثبزؾطفزچٖٛا٘سقسٜسكى٥ُفٛلاز٢

ٞؿشٙسث٥كشط٢اِىشط٤ى٣ا٘طغ٢س٥ِٛس٘ش٥دٝزضٚث٥كشطثبزلسضرزض٤بفز

ٞب٢ سٛضث٥ٗزضٚثش٣٘ٛٞب٢ثطج،ٔكجهٞب٢ثطجفّع٢،ا٢اؾشٛا٘ٝٞب٢ثطجقبُٔٞبثطجا٘ٛاؿ

 لغط ثطاثط5/1 سب1ث٥ٗ ٔقٕٛلاثطجاضسفبؿٌطزز٣ٔاؾشفبز٥ٜ٘عوبثُسٛؾظٟٔبضقسٜٞب٢ثطجاظوٛچىشط

زاضزاضسفبؿٔشط20حسالُحبِزٞطزض٣ِٚقٛز٣ٌٔطفشٝ٘ؾطزضضٚسٛض

 ثبز٢سٛضث٥ٗ-2

وٝقٛز٣ٔس٥ِٛساِىشط٤ؿ٥شٝٚؾ٥ّٝثس٤ٗٚچطذٙس٣ٔآٖٞب٢دطٜثبزٚظـاثطزضوٝاؾزا٢ٚؾ٥ّٝ

 ثبقٙس٣ٔدط3ٜزاضا٢ثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗاغّت

 ٘بؾُ-3

ؾ٥ؿشٓ،ز٘سٜخقج٤ٝب٥ٌطثىؽ،ان٣ّقفزغ٘طاسٛض،قبُٔوٝاؾزثبز٢سٛضث٤ٗ٥هٔطوع٢لّت٘بؾُ

 ثبقس٣ٔٚٞبدطٜچطذفؾطفزوٙشطَ

 ضسٛض-4

ؾطفز ٌطز٘س٣ٔٔشهُآٖثٝٞبدطٜوٝاؾزٔطوع٢سٛد٤٣بٞبةٚسٛضث٥ٗٞب٢دطٜقبُٔضسٛض

 .ٌطززث٥كشطٔكره٣حس٤هاظ٘جب٤سؾ٥ؿشٓزض٘بدب٤ساض٢اظخ٥ٌّٛط٢ذبعطثٝضسٛضچطذف

 لسضرا٘شمبَؾ٥ؿشٓ-5

اخعاءا٤ٗاؾزغ٘طاسٛضثٝضسٛضٔىب٥٘ى٣ا٘طغ٢ا٘شمبَٔٙؾٛضثٝاِىشط٤ى٣ٚٔىب٥٘ى٣اخعاءاظا٢ٔدٕٛفٝ

                                                 
1
 -Nacelle 
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زض ؾٕز )ثبلاؾطفزٔحٛضٚز٘سٜخقج٤ٝب،٥ٌطثىؽ(ؾٕز ضٚسٛض )ؾطفز وٓٔحٛضقبُٔفٕسسب

٥٘ٚى٣ٔىبسطٔع،وٛد٥ًّٙچٙس٤ب٤هٞب،٤بسبلبٖقبُٔؾ٥ؿشٓا٤ٗاخعاءؾب٤ط(غ٘طاسٛض

ا٤فافعآٖٚؽ٥فٝوٝثبقس٣ٔز٘سٜخقجٝخعءٟٕٔشط٤ٗٔدٕٛفٝا٤ٗزضثبقس٣ٔغ٘طاسٛضاخعاءزٚاض

٤بنسچٙسحسزض)ثبلا ٔمساض٤هثٝ (زل٥مٝثطزٚضزٜچٙسحسزض)وٓٔمساض٤هاظضسٛضؾطفز ٘ب٣ٔ

 ثبقس٣ٔ،اؾزاؾشب٘ساضزغ٘طاسٛض٤هسحط٤هثطا٢ٔٙبؾتوٝ(زل٥مٝزضچٙسٞعاضزٚض

 

زاضزوٝآؾٙىطٖٚٚؾٙىطٖٚلج٥ُاظٔرشّف٣ا٘ٛاؿثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗزضاِىشط٤ى٣ِٔٛساِىشط٤ى٣ِٔٛس--

اِىشط٤ى٣ٞب٢ِٔٛسا٤ٗوبُٔسٛض٥حثبقسؾٙدبث٣لفؽ٤بٚقسٜثٙس٢ؾ٥ٓضٚسٛضثبؾبذشبضسٛا٘س٣ٔ

 اؾزآٔسٜفهُ زْٚزض

 ثبز٢سٛضث٥ٗوٙشطَؾ٥ؿشٓ-7

ٌكشبٚضوٙشطَ،آئطٚز٤ٙب٥ٔى٣ٌكشبٚضوٙشطَلج٥ُاظٔرشّف٣ا٘ٛاؿثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗزضوٙشط٣ِؾ٥ؿشٓ

ٕٞچ٥ٙٗاؾزآٔسٜٞبوٙٙسٜوٙشطَ٘ٛؿا٤ٗوبُٔقطحؾْٛفهُزضوٝزاضزٚظا٤ٚٝوٙشطَغ٘طاسٛض،

اِىشط٤ى٣ٔكرهبر،ظ٤ؿزٔح٥ظقطا٤ظ،ٔٛلق٥ز،زٔب،ؾطفزؾٙؿٛضلج٥ُاظٔرشّف٣ؾٙؿٛضٞب٢

عط٤كاظضالاظْاعلافبرٚوٙٙس٣ٔثعض٣ٌوٕهؾ٥ؿشٓوٙشطَخٟززضٚدطزاظ٘س٣ٔاعلافبرثجزثٝ

 ضؾب٘ٙس٣ٔادطاسٛضٚوٙٙسٜوٙشطَثٝوبٔذ٥ٛسط

  ٚ خٟز ٤بةثبزؾطفزحؿٍط-8

زاضا٢ ٞبثبزؾٙحا٤ٗقٛز٣ٔا٘دبْ (ا٢د٥بِٝ)فٙدب٣٘ٞب٢ثبزؾٙحسٛؾظاغّتثبزؾطفز٥ٌط٢ا٘ساظٜ

ثٝ زل٥مٝزضٞبوبؾٝا٤ٌٗطزـزضزٚضسقساز٥ٌط٘س٣ٔضاٞٛاوٝوبؾٝؾٝٚٞؿشٙسفٕٛز٢ٔحٛض٤ه

ثبزخٟزسبٌطزز٣ٔٔشه٥ُ٘عثبزٕ٘ب٤هثبزؾٙحثٝٔقَٕٛعٛضثٝقٛز٣ٔثجزاِىشط٥٘ٚى٣عٛض

وٙشطَ ا٤ٗقٛز٣ٔٚاضزاِىشط٥٘ٚى٣وٙٙسٜوٙشطَثٝثبزؾٙحاِىشط٥٘ٚى٣ٞب٢ؾ٥ٍٙبَوٙسضأكرم

ؾطفز وٝنٛضس٣زضٚا٘ساذشٝوبضثٝضؾس٣ٔٔكره٣حسثٝثبزؾطفزٚلش٣ضاثبز٢سٛضث٥ٗوٙٙسٜ

ثٝ ٤ٓٞبةخٟزاظقسٜزض٤بفزٞب٢ؾ٥ٍٙبَؾبظز٣ٔٔشٛلفضاسٛضث٥ٕٗ٘ب٤سسدبٚظٔدبظحساظثبز

ٔؿ٥ط زضسٛضث٥ٗٚثسٞسسٛضث٥ٗزٞٙسٜا٘حطافٔىب٥٘عْثٝضالاظْا٘حطاف٥ٔعاٖسبضٚز٣ٔوٙٙسٜوٙشطَ

 ٥ٌطزلطاضثبز

 [ثطا٢ خعئ٥بر ث٥كشط ضخٛؿ ثٝ د٥ٛؾز] .اؾزآٔس1ٜ-1قىُزضثبز٢سٛضث٤ٗ٥هاخعا٢و٣ّقٕب٢

 

                                                 
1
 -Anemometer 

2
 -Wind Vane 
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 [6]اخعا٢ ٤ه سٛضث٥ٗ ثبز٢: 1-1 قىُ

      

 ؾب٤ع ٘ؾط اظ - اِف

وٛچهثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗ

 ٢ وكبٚضظ وبضثطزٞب٢ خٟز ٚ ٞؿشٙس و٥ّٛٚار 100اظ وٕشط سٛاٖ زاضا٢ ٔشساَٚ عٛض ثٝ ٞب سٛضث٥ٗ ا٤ٗ

اظوٝزاض٘سوبضثطزاؾزٔكىُؾطاؾط٢ٞب٢قجىٝعط٤كاظثطقسب٥ٔٗوٝٔٙبعم٤٣بٚٞبخع٤طٜٚ

ثطز٘بْسٛا٣ٖٔضاثبز٘ٛؾب٘بروبٞفٚثبلاچطذك٣ؾطفز،٘مُٚحُٕخٟزوٓٞع٤ٙٝٞبٔعا٤ب٢ آٖ

اؾزسٛض٥حثٝلاظْوٙٙسفُٕضاحش٣ثٝسٛا٘ٙس3٣ٔ-2ولاؼثبز٢ٔٙبثـثبٔٙبعم٣زضٞبسٛضث٥ٗا٤ٗ

   ٔٙغمٝ٘كبٍ٘ط7قٕبضٜقٛ٘س٣ٔثٙس٢زضخ7ٝسب1اظثبز٥٘ط٢ٚحدِٓحبػاظخغطاف٥ب٣٤وٝ ٔٙبعك

ٞب٣٤  ٌع٤ٙٝوٙٙس٣ٔوؿتضاثبلاسط٤ب3زضخٝوٝٔٙبعم٣ٚزاضزضاثبزٚظـقس٤سسط٤ٗو٢ٝ اؾزا

ثطٔٙبؾج٢٣ٞبٔىبٖٞٓثبلاسط٤ب2زضخٝزاضا٢ٔٙبعكقٛ٘س٣ٔٔحؿٛةثبزذ٥ع٥ٔبز٤ٗا٢ عطاح٣ثط

 ضٚ٘س٣ٔقٕبضثٝوٛچهثبز٢غ٘طاسٛضٞب٢ا٢ اؾشمطاض

ثعضيثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗ-2

ا٤ٗ سٛضث٥ٗثبقس٣ٍٔٔبٚارچٙسحسزضٞبآٖلسضرٚوٙٙس٣ٔاؾشفبزٜوكبٚضظ٢زضٞبسٛضث٥ٗا٤ٗاظ

خٟز سٛظ٤ـظ٤بزلسضرسٛا٣ٖٔٞبآٖٔعا٤ب٢خّٕٝاظٚزاض٘س احش٥بج5-4ولاؼ ثبز٢ٔٙبثـثٝٞب

ثطز٘بْضاوٓٞع٤ٙٝٚاِىشط٤ى٣خط٤بٖ

 ٔحٛض قىُ ٘ؾط اظ -ة

افم٣ٔحٛضثبثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗ-1

ثبٞبسٛضث٥ٗا٤ٗثبقس٣ٔثبزٚظـضاؾشب٢زضٚظ٥ٔٗؾغحثبٔٛاظ٢سٛضث٥ٗٔحٛضٞبسٛضث٥ٗا٤ٗزض



6 

 

 [7].ٌطز٘س٣ٔسمؿ٥ٓا٢دطٜچٙسٚا٢دطٜؾٝ،ا٢دطٜزٚفٕسٜ٘ٛؿؾٝثٝٞبدطٜسقسازثٝسٛخٝ

ٔٛضزٞب٢سٛضث٥ٗثطا٢ث٥كشط٢ٞب٢دطٜسقسازثبقسوٕشطا٢ٔٙغمٝزضثبزؾطفزٞطچٝاٚلبرزضاوثط

وٕشطدطٜسقسازثبسٛضث٥ٗثبقسث٥كشطثبزؾطفزٞطچ٥ٌٚٝط٘س٣ٔ٘ؾطزضٔحُآٖزضاؾشفبزٜ

زٞس٣ٔ٘كبٖضاٞبسٛضث٥ٗ٘ٛؿا٤ٗو٣ّقٕب٢(2- 1)قٕبضٜقى٥ٌُطز٣ٔلطاضٔٛضزاؾشفبزٜ

 [7]افم٣ ٔحٛض ٘ٛؿ اظ ثبز٢ سٛضث٥ٗ: 2-1 قىُ

فٕٛز٢ٔحٛضثبثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗ-2

غبِجبزاضا٢ٔحٛضفٕٛز٢ثبٞب٢سٛضث٥ٗثبقس٣ٔفٕٛزثبزٚظـضاؾشب٢ثطسٛضث٥ٗٔحٛضٞبسٛضث٥ٗا٤ٗزض

ثٝز٥ُِ وٝا٤ٗثٝٞبؾزآٖسطضاحزؾبذزأىبٖٞبسٛضث٥ٗا٤ٗسٛخٝلبثُ٘ىبراظٚثبقٙس٣ٔدطٜزٚ

٘ٛؿ سٛضث٥ٗا٤ٗٔقب٤تاظأبزاضزلطاضظ٥ٔٗض٢ٚثطآٖسد٥ٟعارثم٥ٝسٛضث٥ٗقفزٚضسٛضٞب٢دطٜخع

ٚٞب٢ ضاثظؾ٥ٓٚخٛز،وٙٙسٜضٚقٗزوٕٝسٛؾظؾ٥ؿشٓوطزٖضٚقٗ،ثبظزٜثٛزٖوٓسٛا٣ٖٔٞب

ا٤ٗاظ٤ه ٘ٛؿ ( 3-1 )قٕبضٜقىُثطز٘بْضاضسٛضثطا٢ٍٟ٘ساض٘سٜٚسٛضث٥ٗزاقشٍٗ٘ٝثطا٢زٞٙسٜاسهبَ

وجهزض قٟطٔشط100ضسٛضلغطثبٚٚارو4200ّٛ٥لسضرثبسٛضث٥ٗا٤ٗوٝزٞس٣ٔ٘كبٖضاٞبسٛضث٥ٗ

ثبقس٣ٔثطزاض٢ثٟطٜحبَزضوب٘بزا

 
 [7] فٕٛز٢ ٔحٛض ٘ٛؿ اظ ثبز٢ سٛضث٥ٗ: 3-1 قىُ
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 ثبز ثطاثط زض چطذف ٘ٛؿ ٘ؾط اظ -ج

ثبزثٝضٚثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗ-1

اظخ٥ٌّٛط٢ٞبسٛضث٥ٗا٤ٗفٕسٜٔع٤ز٤هقٛز٣ٔٔٛاخٝثبزثبٔؿشم٥ٓعٛضثٝضسٛضحبِزا٤ٗزض

غ٥طضسٛضوٝاؾزلاظْحبِزا٤ٗزضٞؿشٙس٘ٛؿا٤ٗاظٞبسٛضث٥ٗث٥كشطاؾزثطجدكززضثبزلطاضٌطفشٗ

وٙٙسٜٔٙحطفٔىب٥٘ؿٓثٝاحش٥بجآٖثطفلا٥ٌٜٚطزلطاضثطجسبٔٙبؾتا٢فبنّٝزضٚثبقسا٘قغبفلبثُ

 زاضز٥٘عضاثبزٞبثبٔمبثّٝثطا٢ٞٓٞبدطٜ

 

ثبزثٝدكزثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗ-2

سئٛض٢ ٘ؾطاظ٥ٌٚط٘س٣ٕ٘لطاضثبزٔقطوزضوٝاؾزٌطفشٝلطاضٔح٣ّزضضسٛضقبٖٞبسٛضث٥ٗ٘ٛؿا٤ٗ

ٔٛضٛؿ ا٤ٗٚثبقسدص٤طا٘قغبفثب٤سضسٛضحبِزا٤ٗزض٘ساض٘س٥٘عٞبدطٜا٘حطافٔىب٥٘ؿٓثٝاحش٥بخ٣

ٚ ا٘قغبفلبث٥ّزثبزثبلا٢ٞب٢ؾطفززضضاحش٣ثٝثب٤سٞبدطٜضٚز٣ٔقٕبضثٝٞبآٖٔعا٤ب٢اظ٤ى٣

 ٞؿشٙسثبزثٝضٚثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗ٘ٛؿاظسطؾجهٔقٕٛلاٚثبقٙسزاقشٝضاذ٥ٕس٣ٌٚچطذف

 

 ؾطفز ٘ؾط اظ -ز

ثبثزؾطفزثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗ-

٘ؿجز چطخثٝسٛخٝثبٚعطاحسٛؾظوٝثبثش٣ؾطفز٘عز٤هقجىٝثٝٔشهُثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗاوثط

زضثبظزٜ ضاثبلاسط٤ٗوٝا٘سقسٜعطاح٣عٛض٢ٞبسٛضث٥ٗا٤ٗوٙٙس٣ٔوبضقسٜٔكرملجُاظوٝز٘سٜ

نٛضر ٣ٔثبز٢سٛضث٥ٗٞب٢دطٜسٙؾ٥ٓعط٤كاظوبضا٤ٗآٚض٘سو٣ٔٝزؾزثٝٔكرمثبزؾطفز٤ه

ٚ وٙساضائٝضاث٥ٟٙٝظا٤ٚٝسغ٥٥طوٝاؾززل٥م٣ٟٔٙسؾ٥٘٣بظٔٙسؾبذشبض٢چ٥ٙٗعطاح٣ِصادص٤طز

ٞب٢ ؾطفزاظا٢ثٝوٝوٙسٔكرموبٔذ٥ٛسطسٛؾظضاا٢زضخٝثشٛا٘سوٙس٣ٔسغ٥٥طثبزظا٤ٚٝٚلش٣

[8]ثبقسزاقشٝث٥ٟٙٝذطٚخ٣ثبزٔرشّف

ٔشغ٥طؾطفزثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗ-2

٣ٔسٙؾ٥ٓعٛض٢ثبزؾطفزاظسبثق٣نٛضرثٝسٛضث٥ٗؾطفز،ٔشغ٥طؾطفزثبز٢ٞب٢سٛضث٥ٗزض

اؾززؾش٥بث٣لبثُسٛاٖاظٚؾ٥ق٣ض٘ححبِزا٤ٗزضؾبظزحساوثطضاذطٚخ٣سٛاٖقٛزوٝ

سٕبْ ٞع٤ٙٝثسٖٚٔشغ٥طؾطفزثبز٢سٛضث٥ٗٔعا٤ب٢اظثطذ٣زاقشٗثطا٢ضٚـ٤هوٝاؾزشوطثٝلاظْ

ثٙس٢ضٚسٛضؾ٥ٓاِمب٣٤غ٘طاسٛضٞب٢زضٔثبَفٙٛاٖثٝثبقسٔشغ٥ط٣ِٔغعـاِمب٣٤غ٘طاسٛضاظاؾشفبزٜٞب

ثبضزضقٛزاؾشفبزٜ ٣ٔضٚسٛضٔمبٚٔزسغ٥٥طاظغ٘طاسٛض٘ؿج٣ِغعـوٙشطَخٟزوٙشط٣ِؾ٥ؿشٓثبقسٜ

حبنُثبضوبُٔوٝٚلش٣ٚوٙس٣ٔف2ُٕ٘ؿج٣ِغعـثبفبز٢حبِزٔكبثٝاِمب٣٤غ٘طاسٛض،خعئ٣

٣ٔغ٘طاسٛضافعا٤فسّفبر٥ٔعاٖضٚـا٤ٗزض٤بثسافعا٤فِغعـسبوٙس٣ٔسغ٥٥طضٚسٛضٔمبٚٔزقٛز،

 ٤بثس

 


