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 چ���ه

�� ���ان پ�ي��ت ط�ا�� در �ظ� گ���� ��ه ا��.  در ا���ن ي�د �� ����. ��ای اي� ��ظ�ر ����� ��و�� ��چک ��د ��ر��� ������ا�� و ط��ف  �����در اي� 

اي���ي� �� ����ق  ��ر��� ��دی از چ��ي� ج�ء ����� ��ه ا�� �� از �����ي� ���ئ�، ط�ا�� ����ب اي���ي� پ�ه �� ����. در اي� ��ر ��� �� آن ��ده ا�� ��

������ ��ر��� ��ی ��دی  ا��ژیرو��ر��ی دارای ��راي� �����، ����� اي���ي� �ي�� �� رو��ر��ی دارای گ���ور �����ی ��� و ��د ��وع ����ه در ���� ��ی ��د پ

رو��ر��ی ��و���س و داري�س �� ���� �� او�� دارای اي���ي� رو��ر ��ر��� ������ از اي���ي� . ط�ح �� ��ی ��د ���� ا���ن پذي� ���درا �� �� زي�دی در ��

�� ����. رو��ر ط�ا��  ���Jه در ���� ��ی ��د پ�ي�� ا�� و دو�� دارای ��راي� ��� �� ���� �� اي���ي� ���� �� ��� گ���ور �����ی ��� و ��د ��وع �

 � و ���ي� و ����� ��ار �� گ��د.��ه �� ا����ده از ��م ا��ار ��رد ����� ��ار �� گ��د و ��� پ�را�����ی ����� ��ث� �� �����د اي� رو��ر ��رد ��ر�

 داري�س ،اي���ي� ،ا��ژی ��د ،ت�رب��:�نواژگ����
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Abstract  
The purpose of this article is design and analysis of small wind turbine. To this aim, the Marvast region in Yazd 
province is selected as the design pilot region. Wind turbine is consisting of some components and the proper airfoil 
design is one of most significant issues. In this work two types of airfoils are combined that one airfoil has the proper 
starting torque and the other one has the high efficiency. The output airfoil is a J-shape airfoil that is the combination of 
Savonius and Darrieus airfoils. Design is analyzed using the software and the effect of parameters is investigated. 
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 مق�مه -1

     ��ي� ��ع رو���ی ����� ��ق ا����ده از ��ر��� ��ی ��دی ي�� از پ�ک

����� ���ا�� ��ی ����� �� اث�ات زي�� ����� ��خ� ��ی ����� ��

���� گ���ش ��ر��� ��ی ��دی در ي� ��� گ���ده ای از ����� ���و 

��ر��� ��ی ��دی ����� �� دو د��� ��ر��� ��ی ���ر ا���  .��ه ا��

 (HAWT و ���ر ���دی )  (VAWT  �� ����� )����[1-2] �  از ��اي�ی

آ��� �� ���� ������  ��ر��� ��ی ���ر ���دی ���� �� ����� ی ا��� آن

    ����� و ����اری اي�  ��� و آ����� ��د �� ���� ������ ��ي��

���� ���� د��ه  ���� �� ��ر��� ��ی ���ر ا��� �� د��� ������� ��ر��� 

ا�� در ��ر��� ��ی ���ر ا��� �� د��� ����ی ��ج  �از ز��� ����ر ���� ا��

ا���ن د����� �� ��د ��ی ��ي� و ��ی زي�د �� ��د و ������ ا��� آن �� 

��ت ����� ������ �� ���م اي� خ��� �������� ��وع خ�د��ر را ��� دارا ����

از ��ر��� ��ی ���ر ���دی در ���� ��ی پ�ي�� و از ��ر��� ��ی ���ر 

��ر��� ��د ي� ����� ���ي�   ا��� در ���� ��ی ��� ��د ا����ده �� ��د�

ا��ژی ����� ����د در ��د �� ا��ژی ������� �� ����� ا��ژی ������� �� 

�� �� ��ا��  ��Pان  ���ان ��ر ������ �� ا����ي����� ���ي� �� ��د�

 :[2-1]������ �� ��د ����1 ��ر��� ��دی �� د�� آي� از را��� 

(1)   � =  
1

2
�����

3  

��زده CP ��� ��روب ��ه ��ر��� و Aچ���� ��ا و  ��ρ در اي��� 

���� ��ي�ن آزاد ��د  Uآي�ودي������ )�� ��ي� ��ان �����ه �� ��د( و 

��ای ارزي��� ����� ��د پ������ ����� ��ان ��دی ��ي� داده ��ی � �� ����

روش از داده ��ی ��ا����� �� رو���ی آ��ری ��� آوری �� ��د� اي� 

��اگ��� در ��زه ��ی ���� ��د ي� ����ت �� ا���ق �� ا��� ا����ده �� ���� 

 ��NBي� از �����ات ���� ��د ��ض �� ��د� داده �� ��  Nي� ������ 

و ���اد رخ�اد  �����mj �� ���� �� ���� و��  ����wj ���� �� ��ض 

 �� ����:  fjدر �� ���� 

(2) � =  ∑ fj
��
�=1  

 ���� �� آي�: ��3 اي� ����� ������� ���� ��د �� ا����ده از را��� 

(3) � =  
1

�
∑ ��fj
��
�=1  

���ي� ��  �w(mj)خ�و�� ��ان ������� ����� ��ای �� ���� ���� ��د 

��د ������ ����� ��ان ����� �� ���ا در پ�و�� ��ا�� ارائ� �� ��د� اي� 

 ا����ده �� ��د� ����wا ��ای ������ ��ان �����ی �������

(4) �w =  
1

�
∑  �w(mj)fj
��
�=1  

 ������ �� ��د 5ا��ژی �����ی ������ از را���  ���w(mj) پ�ي�   

(5) Ew =  ∑  �w(mj)fj∆t
��
�=1  

���  ، ������ ��ا�� و ����� �����د ��ر�����ی ��چ� ��د�����در اي� 

����� ��و�� ا���ن ي�د �� ���ان پ�ي��ت  ا����� ��اي������ ��ق ����� 

�� د��� ���وده ��ان و ��ي�� ����� پ�ي���� و  .��ا�� ا���م �� ��د�

ا����ده را�� �� ���� ���ف ����ه ��ع ��ر��� ���دی ا����ب �� ��د� 

��ح ��ر���� �� �� در اي��� ارائ� �� ��د ي� رو��ر �� اي���ي� ����ي�ی 

ا��� اي� اي���ي� ������ از اي���ي� رو��ر��ی �� گ���ور �����ی ��� و خ�د 

��ی ��د پ�ي�� �ظ�� ��و���س، �� اي���ي� رو��ر��ی ���� �ه در��وع ���

�� ����� ��م ������ ��ر��� پ�����دی  دارای ��راي� ����� �ظ�� داري�س

 �� ��� وزش ��د از دي�� وي�گ���ی ��رز ��ر��� پ�����دی �� ����� 

 م�اد و روش�� -2

از ���� ����  او��� ��م ��ای ��ا�� ي� ��ر��� ��دی ا����ب ��اي� ��دی

و ��� ��د �� ����� ��ای ���� آوردن ��د ���ي� از ��� داده ��ی خ�م 

اي����ه ��رد �ظ� ����� داده �� �� ا����ده از ���د�ت و ���ه ��ی ����ل 

�� ����� در اي� پ�و�� اي����ه ��و�� در ا���ن ي�د �� ���ان پ�ي��ت 

�� ا����ت ��ا����� در ��ا�� ��رد ������ ��ار �� گ��د� در اي� پ�و

��رد ���ز از آن  اخذ ��ه ا�� و پ�را��� ��ی ��2015   2010دوره ز���� 

�� ��ظ�ر ����� گ�اف �� و ������ت آ��ری از ��م ا����اج گ�دي�� 

ا����ده گ�دي�ه ا��� ��ای ������ پ�را��� ��ی   Excelو  MATLABا��ار

��ده ��ه ا�� ��� ��� ��ازش ��رد ���ز از ���� ��زي� ا����ل وي��ل ا��

� ����� ���� ا����ل وي��ل �� داده ��ی ا����ل وا��� ��د ���� آز��ن �

  [2-1]���� وي��ل �� ��رت زي� ���ي� �� ��ددو ��رد ��ر�� ��ار گ���� ا���

(6)   �(�) =  
�

�
[
�

�
]
�−1

exp ([
V

c
]k)  

و  "�����ر ���   "ي� ��ا��� �� ��� �� ��م  ����K ��د  Vدر اي� را���  

C  ������ ا���� ����م �� �����ر ����س ا�� �� �� وا�� ��� �� ث������

�� ��د� ��ای ������ ی  ��ا��� ��ی ��� و ����س ���� وي��ل روش 

 "��ی زي�دی ارائ� گ�دي�ه ا�� � ي�� از راي� ��ي� اي� روش �� ، روش

 � ��� ���� ا����ل ����� ������ �� �ا "��ازش ��ا�� �����ت

آي� � ��ي� ��ظ�ر �زم ا�� �� ا����ده از ���د�� رگ����ن، را��� ی �� 

خ�� ��� ���دي� ���� ��د و ا����ل و��ع آن �� را ���� آورد� ��ي� 

��ظ�ر �زم ا�� ا���ا ��اوا�� داده ��ی اخذ ��ه از ��ا����� �� ���ر را 

��  P(V)را �� ����� ����ت ���� ��د و iV ���� اورده ��د� ��� 

ا����ل ��اوا�� ����� �� ���� ���� ا�� ���� آورده و در ا���� �� 

 ������ �� ��د � Yو  Xا����ده از اي� ���دي� و روا�� زي� ���دي� 

(7) � = �� ��  

(8) � = �� (��� (1 � �(�))  

�� ا����ده از ���دي� ���� آ��ه ، را��� ی خ�� ��� ���دي� ���� ��د و 

 :���ص ��د  9ا����ل و��ع آن �� �� ��� را��� 

(9) � = �� + �  

���� ������ ا��   ��Excel ا����ده از ر�� ���دار ��� در  Bو  ���Aدي�  

��   ��Yض ���� ی ����� خ� �� ���ر  ��Bي� زاوي� و  ��A در آن 

���� وي��ل   K و  Cدر اي� ���د�� �� ��ا��� ��ی   Bو   Aخ�ا�� ��د � را��� 

 ا�� : ��10 ��رت را��� 

(10) � = exp (
−�

�
)     ,   � = �  

پ� از ������ ی  ا�����1ول ������ ی ���دي� ي�د ��ه �� ��� ��ول 

را �� در وا�� خ�� ا�� ��  Y=AX+Bخ� ، �� ��ان  iYو  ���iXدي� 

   Bو  A، �� ��ظ�ر ����� ���دي� iY و iX ��دي� ��ي� ����� ���� �� ���ط 

����� �� ��ا��� ��ی ��� و ����س ���� وي��ل ����� ��د در ��� زي� 

�����ه �� ��د  ���1ن ��ر �� در ��� اي� خ� ����� گ�دي�ه ا��� 

�� ����� پ� از ������ ی  -2.091و ��1.657 ����� ��ا��   Bو  ���Aدي� 

������ ��ه و �� ��ي�ذاری در ���د�� ����ط   Cو  Kاي� ���دي� ���دي� 

در ��ول ������ ��ه ا�� �اي� ���دي� �� ��رت زي� ا��:  ���WPار 

C=3.532194 و K =1.657� 
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����وری �� �� پ�ه در �� ��ظ� ����� �� ��� ��ا�� �� ���� ��ب ���وی 

 ����� در ���ع ��ر��� ا�� ، �����اي� :

 (20) � = ��  �  

���� راه ا��ازی ��ر��� داري�س ا����ده از �����  ��ای ����ف ��دن

. �� اي� ����� ��وا���س �� [7-6]��وا���س يک راه �� ا�� –داري�س 

را��� در ���� �� �� راه ا���ده و داري�س را �� ���� در �� آورد. اي�اد 

اي� روش آن ا�� �� در ���� ��ی ���، ���� �� ��و���س ���ث ���� 

���� �� ��ر��� خ�ا�� ��. از ���� رو��ر ��و���س پ� از راه ا��ازی 

���ي� ��ارد. ��ای ���� ��دن پ������ ���� ا�� از يک رو��ر  ��راي�

ا����ده ��د و در ��ض اي���ي� اي� رو��ر ������ از اي���ي���ی رو��ر ��ی 

 ��� ��ي��.  ����J �� �� اي� اي���ي�  2داري�س و ��وا���س ������ ��� 

 

 

 

 

 

 

 ��� �����Jک يک اي���ي� ����ي�ی  :2 شکل

 

���اره ���د �� ج�� ��د ا�� زاوي�  اي��� ���ر ��ر��� داري�س�� د��� 

���� ��ام ����� �� ��� و ����ور ���� اي��د �� ��د. از آ��� �� ����� 

يک پ�ه در پ�ي�� د�� پ�ه دي�� روی ���ط دوران در ��ل ���� ا�� 

����� و��� ��د �� پ�ه ���ی ����� ا��ژی آن ����� ��ه ا��. �����اي� �� 

��� ����ور ���� در پ�ي�� د�� ��ر��� ����ور ��� ����� �����. يک د

��� ������ �� �����ن  Jروش ��ای غ��� ��اي� ���� ا����ده از اي���ي� 

��� �� ��ش ���� از  Jاز �� دو ���وی ��ا و پ�� ا����ده �� ���. اي���ي� 

� ���� يک ��� اي���ي� اي��د �� ����.در اي� ���� �� ��ان ��وه �

پ������ ��ر��� ��ي�� ����� آن را ��� ���� داد. ��ي� ����� از ��ي� 

پ�و�����ی ��و���س ��ای ���يک و اي��د ����ور راه ا��ازی ا����ده �� 

��دد و ���ث �� ��د ��ر��� در ����� ��ده ��ار ����د. �� ��وع ���� �� 

 ��راي� آن ��� �� رود.د��� ������ اي� ��ع اي���ي� �� اي���ي���ی داري�س 

اي� رو��ر �� ا��ل ��دو ���وی ���� و درگ ��ر �� ���. ��وه ��  

آي�ودي����ک ���� ���� از ور�� ��ی ج�ي�ن روی ��� ���ار پ�ه، اي� 

��ا�� �� ��ا اج�زه �� د�� �� درون ���ف پ�� اي���ي� ���ار پ�ه ج� 

�� �� دو ���وی ���� و درگ ��  ����Jد. در ����� �� ��ان ��� �� رو��ر 

��ر �����ن ��ر �� ���. �� ��ان �����ه ���د يک ��ف اي���ي� ������ 

����ي� ���و�� ��ا را دارد و ��� دي�� ������ رو��ر ��ی داري�س 

رو��ر��ی ��وا���س دارای يک ���ف �� ����. در ����م وزي�ن ��د 

���� ��د ��اج� ��ه و �� ��� ��دي���ي� اي���ي� �� ��د ورودی �� ���وی 

���� �� چ�خ�. �����ن ���ف پ�� اي���ي� �� ��� درگ ��ک �� 

چ�خ��ن رو��ر �� ���. ����� اي� اي���ي� ����ي�ی �� ������ از �����د 

رو��ر��ی داري�س و ��وا���س ا�� ��ا��ي� رو��ر��ی �ذ��ر را �����ن در 

ر ���� ��ی ��د پ�ي�� را يک رو��ر ج�� ��ده و ا���ن چ�خ� رو��ر د

 ��ا�� �� ���ي�.

 �����J  ذف اي���ي� از ��� ������ ����� اي���ي� او��� اي��د� �� ���

��دد. �� اي� ��ر �� ج�ی  � و �����ي� ��ان خ�وج� �� آن ���� ����� ��

ا����ده از ���������ی ��ان و ���� �� ��م ����� و ي� ���ذف ����� ��ر��� 

س ���� راه ا��ازی ��ر��� �� ���ي� ����ور راه ا��ازی �� �� ��ی ��وا���

��� ا����ده �� ��د �� پ� از  ��Jدد. ����� اي� در اي� ��ح از اي���ي� 

ا����ب ��ع اي���ي� او��� از ��� �����ي� ����� ��ش داده �� ��د و 

 روی آن ����� ��رت �� پذي�د.

 

 
 ��� �� ��ش از ��� ������ ����� J: اي���ي� 3 شکل

 

��ای ���ه ���ی ���� از ا��ژی ��د ���ز��� �� ��ا�� ����� رو��ر ��دی �� 

����. ج�ي�ن ا��اف ��ر��� ��پ�ي�ار �� ���ی آ���� ��ا�� ��پذي� �� ����. 

آي�ودي����ک ��ر��� ��دی ����� از ��ايط ��ر���� ��� و پ�ي�� د�� رو��ر �� 

. �� ��ر �����ن اي��� وا���� �� ��ايط ج�ي�ن آ���� ����س ��چک [9]����

در ا��اف پ�ه �� �� �����. اي� ���ز��� يک دا��� ���� ��زی ��ه ��رگ �� 

رزو���� ���ي� ����ر ��چک �� ����. يک ��ي� ��رگ ��ر��� ���د ���ر 

� اي� ا�� �� ��ا��ي� ����� ��د از ج�� ��ی ����� را دارد. اي� ��ي

خ���� در ����� ���ی �� ����� ��ا��� ����ن ��خ������ و درخ��ن 

��ای ا���م ��ل ��زی ، ج�� ��د غ���� وج�د ��ارد ا���� �����ی دارد. 

 در �ظ� ����� ��ه ا��. ���4ان �� و ��ر���� �� ��رت ��� 

 

 
 ���ان �� در �ظ� ����� ��ه ��ای ����� �����د پ�ه :4 شکل

 

ري�ی  ��ق ي�د ���و�� ������ -��خص �� و �������ی ا��ژی�� ��ج� �� 

����ط ��ق ����� ���ط ������ن  1392ا�����اری ي�د در ��� ������ن 

���� وات ���� ��ده ا��. �� ��ج� �� اي��� پ�ک ���ف ��ق در  581خ���� 

��ل ����� �� ��� ������ن �� ���� اي� آ��ر �� ��ا�� ������ اي� ���� �� 

���� وات و ��  ���2324ف ����ه خ���� ��ق �� ��ر ����ط در ��ل يک 

وات ��ق ���ف �� ���. �����اي� ��ا��  ��265ر ����ط در �� ���� 

وات ��ق ����� ��� �� ��ا��  265يک ��ر��� ��دی �� ���ا�� �� ��ان ��ا�� 

��ا�� ج�ا���ی ���ف ��ق در ��� خ���� ا���ن ي�د ����. در اي� پ�وژه 

اوات ���� ��ای پ�����ي� ����  2324 ��ا�� �� ��ان ������� يک ��ر���

. �� اي� ������ �� ا���م �� ��د �� ��ا�� ���ز��ی خ���� ����� ��و��

ر ��ل يک ��ل د وات 265 ��ا�� ��ان خ�وج� يک ��ر��� �� �������

 ������ ����� ��ي�� ��ای ��خ� آن ا���م خ�ا�� ��. . ا��

 ��جطراحي و نت -3

ج�� آوری داده -1ا���ا��ی ��ا�� ��ر��� ��دی �����ی زي�  را در �� دارد:

�� ���ن ا��  ���ي� ���� ��ف-2 ��ی ��ا����� و ����� ���� ��د �����

���� ��دن پ�را�����ي� �� در ��آي�� ��ا�� ��اج� �� -3 ��ا�ط ��ا��

���� ��� -4 ����. اي� ������� ���ي� ���ح ج�ي��ت در ����� �� ����.

دا��� ��خ� از پ�را����� ��ای ��ده ��زی و ����ه ��دن ���ار ز��ن ��رد 

��پ�ي� ���� ��د ����� و داده ��ی اج�اي� -���5ز پ�و�� ��ا�� �� ����. 

��ا�� او��� يک ��ا�� آز��ي�� ��ای ��آورده ��دن ���ز��ی ��ان ���� 

ار ��ا�� ��ای ا�����ن از ��ا�� آز��ي�� �� ا����ده از يک ا��-6. �� آي�

+ 
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 ��ا�� و ����� �����د ��ر��� ��چ� ��د �� اي���ي� ������

 

 

اي��� ��� ������ در ���� ��ف �� د�� آ��ه ا�� ا��ح �� گ�دد� ��ای 

��ده ��زی ����� پ�و�� ��ا�� اي� ���� �� ��ض ���� ��دن ���ع ��ر��� 

)�� �� ���ان ��ج� ��ا�� ����ذاری ��  و ��ل پ�ه ا���م خ�ا�� ��

ر ���� آ�� ����� ا���د ��ج� ��ا�� ����� رو�� ا���اریگ�د��(� ��� از اي��� 

���� ا���م �� گ�دد ��ون اي��� در �����د آي�ودي������ خ��� وارد گ�دد� 

در ��ز��ن �� ����� زي� ي� پ�را��� ����� �� گ�دد و ��س ���� ��� دا��� 

����� ا���د -�8 ���� ا���لو  ����� پ�و��� پ�ه ،رو��ر ا���اری �� ��د:

� در ر���ن �� ���ز��ی ��ان �� در ���� ��ف ���ي� ����ج� ��ا�� ��ای 

خ�وج� ��ان ��ای ��زي� -1 ��ا�� ��ف �� ��رت زي� �� ����:اي� پ�و�� 

 ����265 ��د در ����� ��و�� )����ي�� ���� ا�� �� ��ر ������� ����� از 

��ي�� ����� ����ي� --�3 ��زده آي�ودي������ ����ي�� ����--2وات ����( 

پ�را�����ی زي� در ��� پ�و�� ��ا�� �� ��ا�� ������  �ار ���� �������

-5 ��ل و�� اي���ي�-4 ��ل پ�ه-3 ���ع ��ر���-2 ���اد پ�ه- �����1 ���:

��ا�� ���� ��ی ��� دار��ه -7 ���ط ا���ل ا���ات �� پ�ه-6 ��ع اي���ي� پ�ه

ي�ن �� ����� و ���� چ�خ� �� ���ان ����� از ���� ��د )راد -8 )ا���ات(

�� اي� پ�را����� ����ری از وي�گ� ��ی غ�� ا���دی زي� ����  �دور �� د����(

��ر��� ) -ا���اری-���1ل ا��:
��

R
���� ���� ��ک ي� ���ن ���� -2 (

���� ��ظ�ی ي� ���� ��ل -3  (���TSR ���� ��ک پ�ه و ���� ��د )

���ف ���اد پ�ه و  Nدر اي���  �(R/c)و��  �� ���� ���ع-4 (H/cو�� ) �� پ�ه

c  ل و�� و��R  ع ��ر��� و���H ����� �� ل پ�ه�� 

���م پ�را�����ی ��ا�� آزاد ������� ��خ� �� ��ر آزادا�� �� ��ا��� ���� 

��د )ي���  ��اح ���ص ���� ����� ���� دورا�� �� ���ان ���� ����

����ي�� ���� دورا�� ���ز(� ���� پ�را����� ��ای ����ه ��دن ز��ن ��رد ���ز 

 :آ��ه ا�� 2در ج�ول  ���� ��� دا��� ��ه ا��� پ�ر�����ی ���� ��� دا��� 

 

 : پ�را�����ی او��� ��ا��2 جدول

 ��ع و ���ار ��ع پ�را���

 3 ��اد پ�ه�

 ����TSR 2.5 ���� ��ک ي� 

 ��� 2.8 �� ��ل پ�ه

 ���1 ���ع پ�ه ��

 ��� J پ�ه �� اي���ي�

 NACA0025 اي���ي� ا���ات ��

 ����� �� ��د ��ل و�� پ�ه

 ����� �� ��د ����� و ��ع اي���ي�

 ����� �� ��د ���ط ا���ل

 

پ�ه پ����گ� را ���� �� د�� �����ات ��ر ����ب روی  �ي��ر���  ا����ب

��  � ��������ر��� �� ��� از �� ا�� �� ��ي�� ����� پ�ه ���� �� آي�

ا��اي� ���اد پ�ه �� ���� چ�خ� ��ر��� ����� �� ��د �� ����� 

���� ��  ث��ده از �� پ�ه ����ا� ��وه �� اي������ ��و�� ��� ����� 

�� پ�ه ���� �� دوپ�ه ��ر��� �� �� �� پ�ه و دو پ�ه �� گ�دد� �و��ت �

 5در�� ���� ا��ژی ��د را �� گ��د� ������ دو پ�ه ���� �� �� پ�ه  10

��� و  1در�� ا��ژی ����ی �� گ��د� اي� ��ا�� آز��ي�� رو��ری �� ���ع 

�� ��ای اخذ ا��ژی ���� از ��د �����  ��� پ�����د �� د�� ��2.8ل 

ا����ب ��ه ا��  �TSR  �����2.5  ي� �و�� در �ظ� گ���� �� ��د�

�� ���� ��د ����� اي��� در ��� و���� از ��ا�� ��ر��� ��ی ���د ���ر 

در اي��� ا����ده ��ه ا��  ��ون خ���گ������ ا��� اي���ي���ی �� 

� دو ����� ��ي�� پ�ي���� ����� آ��� زي�ا اي���ي���ی �� خ���گ� ���ز��� ��خ

ر���   4اي���ي���ی ����رن  ���� ��ای دو��ف ��� و پ�ي�� اي���ي� �� �����

NACA  �� از �����ی چ�� ���� ����� ��ه ا�� �� ��ای ��خ� را��

 ��J ����� ��� اي��� ���ي�� �� ��� ���ي� �� ��� اي���ي� �� ��رت 

ی را����ن ��ر��� ��� ا����ب گ�دي�� از آ��� �� ا���ات �� ����� ��� �� رو

ا����ب �� �� ��� ���و��  NACA0025دار�� اي���ي� ا���ات �� از ��ع 

 �� آي�ودي������ ���ا��� �� ا�����م ��زه ��� ��� �����

د��  ا��ار ����� ��زی ي� ��ا�� ����� را �� ��ر ا������� ���ي� ���

�� او��� ���ز ����� اي��� ي� ��� ����� ��� وج�د ��ارد� �����اي� ي� ���

ا�� �� ����� ��زی ��وع ��د و ز��ن از د�� ��ود� ��خ� پ�را�����ي� �� 

در ��ا�� ��ر��� ��ی ���دی ا����ده �� ��د ��ای ��وع پ�و�� ��ا�� 

��� �� ����� ��ظ�� �� ��د�  20ا����ب �� ��د�  ����ي�� ���� ��ک روی 

� ��و�� و ����� �� ��زي� ��اوا�� رخ�اد ���� ��د ����م در ����

����CP  ��TSR �� ت ��ای ��ا�� آز��ي�� ا���م �� ��د� اي�����

��  ��� پ�����د �� د�� ���2.8 و ��ل  ��1ا�� آز��ي�� رو��ری �� ���ع 

� از آ��� �� ��ای اخذ ا��ژی ���� از �� ����� ��و�� در �ظ� گ���� �� ��د

��� �����اي� ���ز��� ��ا�� آز��ي�� پ�����ی ��� ���ز��ی ���� ��ف �

ا��ح د��ق آن �� ������ ��ای ا���م اي� ��ر در ي� ��آي�� ���� از ا��ار 

 ���� ��زی ا����ده �� ����� 

ا����ده ��  ��Qblade v0.9ای ا���م رو�� ���� ��زی ��ا�� از ��م ا��ار 

��د� اي� ��م ا��ار ي� ��م ا��ار �������� ��ر��� ��دی �� ���� �� ادغ�م 

 ������XFOIL / XFLR5   ر�� اج�زه �� د�� �� �� ���� اي���ي��� ��

��ی ����ب را ��ا�� و�����د ���� آ��� را ������ ���ده و �� ��ر 

��زی آن در اخ���ر ������ آ��� را در ��ا�� رو��ر ��ر��� ��دی و ���� 

������ ����� �� ������ پس پ�دازی گ���ده ��ای رو��ر   QBlade .د��

و ���� ��زی ��ر��� �� ���� و ���� ����� �� ���م �������ی ���� و 

 اي� ��م ا��ار �� �����ی ������م و ا���ري�� �����  .رو��ر ������ �� د��

DMS (Double Multiple Streamtube) � ���� زی را ا���م �� د����

����� �� ���� اي� ��ل از  ���CMDMSم پ�را�����ی ��ا�� �� ������ ��ل 

ي� ��ل ������م دو ����� ای ��ای ���� ��زی آي�ودي����� ��ر��� 

���دی ا����ده �� ���� ج�ي�ن ��ا �� ي� ���� ��� و ي� ���� ���� 

��داری ����� ��ای  �� ���� ج�ي�ن ��ا از ��������� �� ��د� ��ل ��

����� اي���ي� ������ ي� داي�ه ا����ده �� ���� �� اي� روش ��ي��� ��ن 

���ز  ������CMDMSت �� ا����ده از ���ي� ��ري� ا�����ذي� �� ��د� ��ل 

�� ي� ��ی ورودی ��وری ��ای ���� ��زی آي�ودي����� ����� ��ر��� 

���� �� ����� در ي�  دارد� ي� ورودی ��� �����ت ���� پ�� ا���ل

زاوي� ���� ���ص پ�ه ��وع �� وارد ��ن �� ����� ا���ل �� ��� و ��� 

LC  ����� �� وع �� ���� �� ���� اي� ���� ��دي� ���ن ج�ي� ا����

LC  ���� پ��  5خ�� ��ن را ���م �� ���� ���  در ����� زاوي� ����

��ی �����  را  TSRدر  NACA0012ا���ل و ����� ا���ل ��ای اي���ي� 

  ���ن �� د���

����� ا��اد ري����ز �� خ� داده   ��NACAای ��خ� پ�و�����ی ����رن

� ����� �� ��ای ���ي�� ��ا�� �������� در ����� پ�� ا���ل وج�د دارد

و ��ح ��ی ��ر���، ���� ا�� از ي� ا��ار ����� �� ��د  اي���ي� ����وت

ن پ�دازش ������ دا��� ��د �� ���� ���ي� �� ز�ا����ده ��د �� اي� ا��ار 

ا����ب ��ه    XFoil Direct Analysisاز ا��ار   Qbladeدر ��م ا��ار د��� 
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  ���ي�ر ��راو��، ����م ����� اي����، ��� ����ءا�� ������

 

 

��ی ��ای ���� ��زی ويژ�� ��ی آي�ودي������ �����    XFoil .ا��

�� از ��������ی ��م ا��ار  اي���ي� ����وت در ا��اد ري����ز اخ���ری �� ����

Qblade ���� ��� 

 

 
 ����� ري����ز��یدر  �����NACA0012 ا���ل ��ای اي���ي� : 5 شکل

 

��اي� ���� آي�ودي������ در ����� زاوي� ���� در  ����خ�و�� ��ی اي� 

ا���ب ��ه ��ای �� �����ت زي� �� ري����ز ����� پ�� ا���ل �� ����� 

��ا در  چ����-1 ا����ب ��ه ا��: ���� ��ی ����وت ����� ��و��

�� ����)��اول ا�����ارد خ�اص  204/1در�� �����س ��ا��  25د��ی 

چ���� ��ا ������ ا�� �� ���ر و د��ی ���ي� ��ه در ����ن ��ز ����  ��ا(�

����  ��21 ����� را��� چ���� ��ا و ���ر ��ا ��ای ���ط ����� از را��� 

 �� آي�:

(21) � = �
�

�
�  

 ��Tم ���� و  ����M ��ز و  Rچ���� ��ا و  ����ر ��ا و  pدر اي� را��� 

-3و   ����1.789e-5 در ��اي� ا�����ارد ��ا�� -2 د��ی ��ا �� ������

 �� ����� mm ��200ل ���� اي���ي� ��ا�� 

در ا���ای ��ا�� ��خ� پ�را����� ��ای ��ده ��زی ���� ��ض ��� اي� ا��ازه 

در ا���ای ��ا�� ��ا�� در �ظ� ����� ���  و ��� ��ر��� �� ���ان ����

���� ��� در �ظ� ����� ���  ���1 و ���ع پ�ه  ��2.8ای ��وع ��ل پ�ه 

و ����� اي���ي� و ���� ا���ل در در��  ا���اری��ا�� ��ای �غ���ات 

  در PC �ذ��ر آز��ي� ��� ����م ا����ب ��ر��� �� ����ي� �����د �� ���� 

TSR  د ��ام ��ا�� ����ي� �����د را دارد� در�� �� ����� ����� �����

����� ��ا�� ��ا�� ��اي� ���� و درگ ������ ���و��ی ����� و ���دی 

وارد �� ����� ��ای ������ی از ���ي� ��خ�ا��� ��رد ������ ��ار �� ���د 

����ي�  �� اي� ��ر �� ���� �� ���� ��ف ا���م خ�ا�� ��� پ� از ا����ب

��ح ��ای ��آورده ��دن ���ز��ی ������� ��ان خ�و�� �� ���� �� ����� 

��روب ��ه ����س ا���د ��چ� �� ��د� در ����� پ�ي��� ��ای ا�����ن از 

اي��� �غ��� ����س آ���� �� �����د آي�ودي������ وارد ���ده ا�� ��آي�� 

 ��ا�� در ��ده ��ي� راه دو��ره ا���م �� ��د� 

���� ����� پ�ه �� �� ����� ��روب ��ه �� �� ����� اي�  ���اریا

پ�را��� ����� زي�دی در �����د ��ر��� دارد� اي� پ�را��� ��ای ��ر��� ��ی 

 ���د ���ر �� ��رت زي� ���� �� آي�:

(22) � =
��

�
  

��� ��ای ��ر��د��ی �� ����ور ��� ا����ده �� ��د   ا���اری��ر��� ��ی �� 

در اي� ��ر��� �� پ�ه �� آرام �� چ�خ��� اي� ��ر��� �� ����ور ��وع �� 

���� ���ي� در ���� ���� ��ک پ�ي�� دار��� ا�� در ��ر��د��ی �� ���� 

ت ��� ���� ���دار �غ���ا ا���اری��د زي�د ����ور ��� ����ب ����� و��� 

Cp  ��TSR  پ���ی ����ی خ�ا�� دا�� ا�� پ�� ���دار ����� خ�ا�� ��د�

اي� ��ي� ������ �� اي� ���ادار دارای ������ �� ���ي� ا�� ي��� �� 

 �غ��� ����ر زي�د خ�ا�� ��د� �TSRغ��� ��چ� 

�����  ا���اری�ای ����� از اي��و �در �ظ� ����� �� ��د  3ه ��ر��� ���اد پ�

��ای دو اي���ي� ����وت �غ��� �� ���� ���� پ�را����� در ����  ��ل و��

در �ظ� ����� ��  ���3 ���� و ��ا��  ��TSRا�� ���� ��� دا��� �� ����� 

����  ����� �� ����TSR ��� ����ده ��ی از �������  ا���اری��د�

��� �����ی ���� ��� و ر���ن ��  ��زه���ث �� ��د  ����� ا���اری

�� �غ��� ��ل و��  پ�ي�� �� ���� ��د� ��TSRا��� ��راي� آي�ودي������ در 

خ�ا�� ��د� �� ���يج ���� از  ��1.8  ���0.6  ا���اری���  ���0.6 ��  0.2از 

��ا��  TSRرا در  �����Cpي�  1.068 ���ار ا���اری��ای  CMDMSروش 

ا����ب �� ��د �� ��ل   1.068 ���ار ا���اری��ای �� د��� �����اي�  2.5

و ��ل  DMSVدر �� دو روش  ا���اریاي�  ��� را ��ي�� �� ���� 0.356و�� 

CMDMS ار ��ل و����ی �����  �6 در ��� ��دي� �� �� ���� آ�����

 ���ي�� ��ه ا��� NACA0018و   ��NACA0016ای دو اي���ي� 

 

 
 NACA0018و  ���NACA0016ي�� ��ل و�� در دو اي���ي�  :6 ���

 

��� �� ����� �����اي� ��ي� ���� از  Jاي���ي� ا����ب ��ه �� ��رت 

��رد �ظ� د��  Jاي���ي� ا����ب ���� �� �� ��ش زدن آن ���ان �� ��� 

��� ��ای اي��د ���وی درگ و اي��د ����ور راه ا��از  Jي���� اي���ي� 

����� �� ���� ا�� ������ �� ��ر��� �� راه ا���د ��ف ا��اي� ���وی ���� 

و ���� ���وی درگ و را����ن آي�ودي������ ����� �� ����� ����� اي� ��ي� 

����ب ���� ���وی ���� �� درگ ا��اي� پ��ا ���� �����اي� ��ي� اي���ي�� ا

����ي� �����د آي�ودي������ را دا��� �����  ��  ��Jد �� ��� از ���ي� �� 

 ��2.5ود  ��TSRق ���� ��� ��� �����ي� را����ن آي�ودي������ در 

��  ����TSR �� آي�� ��ل ��ي� ���� از اي���ي� ا����ب ��د �� در 

�ي� پ�ه اي� ����� اي����ا��� در ����� ����ي� �����د را دا��� ����� 

��ای ��   TSRو� �در�� ��ل و�� �غ��� �� � ��25  �����12 ��� 

��� ��ظ�� �� و  ��0.356 ��ل و�� روی  �غ��� �� ��� ��4  1اي���ي� از 

���يج ���� ��زی ���ن داد ��  ���� پ�را����� ���� ��� دا��� ���

NACA0016  د خ��� در�����TSR  دارد و ��TSR  ی دارد����� �����

����� ����ی  ���NACA0016يج ���� ��زی ���ن د���ه اي� ا�� ��  

��� �����د آي�ودي������ و ا�����م ��زه ای دارد� �����اي� اي���ي� ����رن 

NACA0016 دار  ���7  �� ���ان ���� ��ا�� ا����ب �� ��د����PC 
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 ��ا�� و ����� �����د ��ر��� ���� ��د �� اي���ي� ������

 

 

�ن �� د��� ��� �� در ����� ���� ���� ��ک را ��ای اي� اي���ي� ��

 ��رد ��� �� ر���� ��Jش زدن اي���ي� �� ��� 

 

 
 NACA0016در ����� ���� ���� ��ک را ��ای اي���ي�  ���CPدار : 2 شک�

 

���  ��Jای اي���ي�  (�����Cl-alpha �غ���ات ض�ي� ��آ �� زاوي� ���� )

و زاوي�  ض�ي� ��آی ����ي�� ��ی پ�را��� زي� �����ه �� ��د� 8در ��� 

از �����  �� �� زاوي� وا������� �� ��ي� ا���� ا�� وا������ اي� ���دار

��رگ ��دن اي� زاوي� ���ث � در�� �� ���� ��13ود  ��ی ��� اي���ي� ا��

از روی اي���ي� ��ا ��د و پ�ي�ه وا������ دي��� ا���ق  ��ي�ن دي��� �� ��د

 �� ا���� 

 

 
 ��� ��Jای اي���ي�  (Cl-alpha) ����� �غ���ات ض�ي� ��آ �� زاوي� ����: 3 شک�

 

را ���ن ��  (��Cd-Cl ض�ي� ��آ )  ����� �غ���ات ض�ي� پ�� ��� ���9 

اي� ����� ����ي� ����� ي� اي���ي� �� ����� در اي� ����� د��� 

)ض�ي� ��آی اي�ه  ����Cliظ� آن را  Clو  Cdminرا   ����Cdي� ���ار 

 Cld- Design Liftآل(�� ������ پ�را��� ض�ي� ��آی ��ا�� )

Coefficeint ���� در آن �� )L/D  در ���وده ���� �����  ����ي�� ا��

 ���ار دارد

���� ا���ل ��ي� ا�� �� پ�ه �� ا���ات وص� �� ��د و �� ��� درص� 

در ����� ���� ����� ا���ل پ�را�����ی � ��ص�� از ��� ���� ����� �� ��د

 TSR درص� ��ل و�� از ��� ���� ��غ�� �� ����� 50ذ�� ��ه ��� ص�� �� 

���  ��0.356ل و�� اي���ي� پ�ه روی  ���� ��� دا��� �� ��د� 2.5در ��د 

 �� ����� NACA0016اي���ي� از ��ع  ����� ��دي�ه و

 
 ��� ��Jای اي���ي�  (��Cd-Cl ض�ي� ��آ )  �غ���ات ض�ي� پ�� �����:4 شک�

 

در ���� ��ا�� ���� در ��� ����� ��ه ا��� ���� ا���ل  ���� پ�را�����

���� ای ا�� �� پ�ه �� �� رو��ر ���� ��ه ا�� و �� ��� درص�ی از ��ل 

آي�ودي������ ��� و�� از ��� ���� ���ن �� ��د� �� �غ��� اي� ���� �����د 

و  40-30-25-20-�����10 ��ار �� ���د� �����ات �غ��� در ��� ا���ل در 

درص� ��ل و�� ���� ��زی �� ��د� ���يج ���� ��زی ���ن �� د��  50

ا�� �غ��� ��� ا���ل �� �����د آي�ودي������ زي�د ���ده ا��� ���و��ی 

�� ي��� ���وت ����ر ��� ��� �� از پ�ه �� �� رو��ر ا����ل  ���دی و �����

درص� ��ل و��  �����25اي� ���� ا���ل  ���ط ا���ل ����ف ���ن �� د����

از ��� ���� در ��� ����� �� ��د�  اي� ��� ������ ��� ��ا�� �� 

د���� �� �غ��� اي�  p������ ���وت ����ر ���� در  ����ب �� ��د و

 ��� و��د ��ارد�

 

 ��ای ��� ��ی ا���ل ����ف ���Cpي��  :3 جدول

 0.1c 0.2c 0.3c 0.4c 0.5c ��� ا���ل

Cp 0.339 0.342 0.337 0.335 0.331 

 

 ��4ا��س ����� ��ی ا���م ��ه ��ق ��ح ��� ا���م ��ه ����� ��ول 

ا��� ��� ورق ��ه خ�ا�� ��د �� �� اي� ا��س �����زی ����� ا���م 

اي���ي� و ��اد او��� �� ا��س آ�������م ��ا�� ��ه ا��� ورق دور پ�ه �� 

د����ه ��ش ��ي�ه �� ��د و ��� �� ري� �� �� پ�چ ���� �� ��د� 

ا���ل  ا���م ��د� �������CNCری ري� �� و ��� اص�� ��ي� ���� ��ز 

پ�چ ��ری �� ����� �� در ���� �� ص�رت پ�� و ���ه ������ �� ص�رت 

��ه ا��� �� ���� آ �10 ���� ي���� ����� ��ان در ��� ���� �� ��ي�� ����

�� ��� �� ��رت ���� ��د  ��2010 داده ��ی ��ا����� و اي��� از ��ل 

( �����اي� در خ�و�� ���1 �� ����� ��� ��ه ا�� )��ول  ���15ی 

Qblade  در ��� ����� ��� ��  ����15ي�� ���� ��د در اي� ���دار �����

��� �� ����� �� د��� آ���  ��25ه ا��� ض�� اي��� در ���� ��ی ���ی 

�� آ��� �� ����� ��ر��� خ�ا��ه �� ��د ��ر��� از��ر �� ا��� و 

����� ا��ق �� ��دد� ��  shot downاص���� �� اي� ���� ��م ���� 

 ��25 �� ����� و ���� � ����15 �� ��اوا�� ����ر �� داده ��ی ��� ���� 

��� ������� �����  ���15 �� ����� �� ��ان ��� �� در ���� ��ی ���ی 

 ��ا�� را ����� ��� ����
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  ���ي�ر ��راو��، ����م ����� اي����، ��� ����ءا�� ������

 

 

 پ�را�����ی ��ا�� ���ي�: 4 جدول

 ��ع و ���ار �����

 3 ��اد پ�ه�

 ����TSR 2.5 ���� ��ک ي� 

 ��� 2.8 ��ل پ�ه ��

 ���1 ���ع پ�ه ��

 ��NACA0016ش  از ��� J پ�ه �� اي���ي�

 NACA0025 اي���ي� ا���ات ��

 ��� 0.356 ��ل و�� پ�ه
Cp 0.34 

 
 ��� ��Jان ��ای ��ر��� �� اي���ي� ����� :10 شک�

 

��ای ����اری ��زه ��ر��� ��دی ���ز��� ��ا�� ي� ��ج �� ����� ار���ع 

��ج ��ي� ا��ازه ای ���� �� ���ا�� ���ار ����� ا��ژی ��� ��ه ��د �� در 

���ی �� پ�ه �� ��خ�رد ��� را دري��� ���ي�� �����اي� �� ��ض  10ار���ع 

زل و ي� ��خ������ی اي��� ��ر��� ��ا�� ��ه ��ای ا����ده در پ�� ��م ���

ي� ���� ����� ��و�� ��� �� ��د �� ��ان ار���ع پ�� ��م را ��ء 

���ی دا��� �����  7.25ار���ع ��ج �� ���ب آورد و ��ج ��ا�� ��ه ار���ع 

از���� ��ای ��� و ��� ���� و ا����ل ���وی ��ص� از وزن ��زه و ���و��ی 

��ج از ي� ��ج خ�پ�ي� ا����ده دي������ در ��� ��ر ��ر��� و �� ���دل 

�� ��د� اي� ��ع خ�پ�ي� ���ث �� ��د �����ي� ��ج �� ������ ���ار خ�د 

����� ��زه ��ی خ�پ�ی زي�دی �� ��� ��م ا��ار ���� ��زی �� �� در 

از ���� ��ی ���دی ��زک و ��� زي�د ����� ��  آن���ي� خ�پ�ي� �� ا��اء 

� و ��� ����� ����� �� ���ان ����ي� گ�دد �� در �ظ�گ���� وزن �� �

��ح ا����ب گ�دي�� ��� ا��اء خ�پ� از ���� ��ی ���دی �� ����� ���� ا�� 

��� ����355 �� �� ا����� آن  S355MLHاي� ���� ���دی از ��ع 

����گ�م �� ���  ���7850 پ����ل و ����� آن  450پ����ل �� ���ي� 

��� پ����ل ��  ����157 �� ����� ������ �� خ���� اي� ���د ��ا�� 

�اء خ�پ� �� ����� ا� �����11 ����� اي� ا��اء دارای ��� ���� �� ��� 

���� �� گ�د��� اي� ��ع ا���ل ���� پ�چ و ���ه در ��� ��� �� �� 

 ���ث را��� و ���� ��� ��زه در ��� و ��� �� ��� ��� �� گ�دد� 

 

 
 ٱن ���� ���� ���دیو ��ج ��ر��� : 5 شک�

 

������ ���ن ��� ���� �غ��� ����� ا���ل �����ری �� �� ��ا�� ��ای 

���� ��د را �� ا��ژی ا����ي�� ��خ� رو��ر ا���ل ا��اء ا����ده ��د�

���ي� �� ���� ژ��ا��ر ��رد ا���ده در اي� ��ر در ���ی ��ج ���� �� ��د� 

در اي��� ��ر��� �� ��ر ������ و ��ون ا����ده از گ����س �� رو��ر ژ��ا��ر 

وص� �� گ�دد� �� اي� ��ر ��وه �� ���� ��ي�� ���م ��ه ��ر��� ���ث 

�����ات گ����س �� ��د� ار���ط دوران ژ��ا��ر و  �ذف ���ي� ����ط ��

 ���اد ��� �� �� ص�رت زي� ا��:

 ���اد ��� ��� �� / �����س ��� = دوران �� ����� (23)

�������� ���اد ��� �� دو ��ا�� �� ��د ���� دورا�� ��� ��ي� ��� 

��د� ژ��ا��ر ��رد ا����ده ��ي� ���اد �����ی زي�دی ��ای د������ �� ا���ء و 

را����ن ���� دا��� ���� ا���� در ��ی ����� �� ���ث ا��اي� وزن ژ��ا��ر 

��� ��خ�� ����� ��د� ��ن ا��اي� ���� ا����ل ���� ��اري� ژ��ا��ر �

 آرا�� خ�ا�� دا��� 

ي� ژ��ا��ر ����ون �� ا����ده از �غ����س داي�� �� ��ز ��ای اي� ��ر��� 

����� �� ����� ���� ��د ��ای ��وع �� ��ان دادن اي� ژ��ا��ر ��ي� پ�ي�� و 

����� ��ن ��ر��� �ذ��ر در ����� �� ���� ��د �����  m/s  1.5 در ��ود

���� وات ��ای اي�  ���1 ����� اي� ژ��ا��ر �� ��ان ���� ��ا��� پ�ي�� ��ر �� 

��ای ا���ل ����� ��  ��12ر��� ����� �� ����� ����� دي�گ�ام ��� 

���� �� ��ان �� ي� اي��ر�� ��ي�ن ����ل ��ه ای �� ا����ج ����ر �� �� 

 ���� ��ري� ��د� 

 

 
 ا���ل ��ر��� ��دی �� ���� ��ق :12 شک�
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 ط�ا�� و ����� �����د ��ر��� ��چ� ��د �� اي���ي� ������

 

 

 ن��جه گ�ري  -4

و  خ������ و اط���� ��ا����� ����� ��و�ت��� ���ي� ��  �����در اي� 

، ط�ا�ت� در ����ی خت���� ا��ژی��� �����  ����� ��ر���ض�ور� ��خ� 

ا��ت�ا  ا���م و ��رد ارزي��� ��ارگ���.����� �����د ي� ��ر��� ��چ� ��د و 

������� او��� و ��ر�� ���ز��ی ��د ����� ا���م گ�ديت�. �ت�� �ت� ��ر�ت� 

و  ا�تت�اع �تت�ر��� و ط�ا�تت� او��تت� آن پ�داخ�تت� �تت�. �تت� ��ر�تت� ا�تت����ارد��

ا��ای �ت�رد ��ت�ز ���ت�� �ت� ��ظت�ر ا���ت�ب ����ت� ا�ت�ا  ،������ ���

��� و ����ت�� �ت�ج �ت�رو ����� ���� آ��. در ادا�� ط�ا�� ا���م �ت�ه 

ژ��ا��ر و ��ع ا���ل �� ���� ����� گ�دي�. ��ي�� ا�� پ� از ��خ� ����ت� 

آز��ي����� و ��ط�ف �ت�دن �ت�ا�� ا��ت�ن ����ت� ايت� �ت�ر��� �ت� ��ت�ان 

 خ���� ���� خ�ا�� ��د. ا��ژید������ ��ای ����� 

 

 تقد�ر وتشکر  -5

�� ���ي� ���� ��زي� �ت�ق ا�ت��ن يت�د ا��ت�م گ�ديت�ه �ت� از  پ�و�شاي� 

 اي��ن ���ل ���� و ��ردا�� �� ��� �� آي�.
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