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 چكیده  
 

انرژی  از  استفاده  فسیلی،  منابع  محدودیت  و  انرژی  مصرف  افزایش  با  بهامروزه  تجدیدپذیر  بههای  بادی  انرژی  عنوان  ویژه 

راهکاری مؤثر و سازگار با محیط زیست مورد توجه قرار گرفته است. در این پژوهش، طراحی و ساخت توربین بادی عمود  

نشانی انجام شده است. این سیستم با هدف تأمین انرژی مورد نیاز برای  های آتشمحور برای کاربرد شارژ باتری در ایستگاه

سیم در شرایط اضطراری طراحی گردیده است. توربین طراحی شده از  های بیشارژ مداوم باتری تجهیزات ارتباطی و دستگاه

پره با  عمود محور  ایرفویلنوع  و  کامپوزیت  بهرهمی NACA 0010 های  قابلیت  را  باشد که  تمام جهات  باد در  از  برداری 

انجام شده و ساخت قطعات با استفاده از چاپگر   SolidWorks و QBlade افزارهایداراست. فرآیند طراحی با استفاده از نرم

متر  1۵وات در سرعت باد  2۷۰دهد که این توربین با توان متوسط سازی نشان میبعدی صورت گرفته است. نتایج شبیه سه 

عنوان منبع انرژی تواند بهنشانی را داراست و میهای آتشولتی مورد استفاده در ایستگاه  12های  بر ثانیه، قابلیت شارژ باتری

 .پشتیبان در شرایط اضطراری مورد استفاده قرار گیرد

 

 نشانی، سیستم انرژی پشتیبانتوربین بادی عمود محور، انرژی تجدیدپذیر، ایستگاه آتشکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه  - 1
های فسیلی، ضرورت تولید محیطی ناشی از استفاده از سوختهای زیستبا رشد روزافزون مصرف انرژی و افزایش آلاینده

ترین عنوان یکی از مهمانرژی بادی به . شودهای نوین و پاک بیش از پیش احساس میانرژی الکتریکی با استفاده از روش

صرفه محسوب بهای مقرون دلیل راندمان بالا و استهلاک پایین در تبدیل به انرژی الکتریکی، گزینه منابع انرژی تجدیدپذیر، به

 .[1] شودمی

سیم با شارژ های بیعنوان مراکز حیاتی امدادرسانی، همواره نیازمند تجهیزات ارتباطی و دستگاهنشانی بههای آتشایستگاه

رو، طراحی تواند عملکرد این مراکز را با اختلال مواجه سازد. ازاینمداوم هستند. در شرایط اضطراری و بحرانی، قطع برق می

 .[1] ای برخوردار استسیستمی مستقل برای تأمین انرژی مورد نیاز جهت شارژ باتری این تجهیزات، از اهمیت ویژه
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دلیل مزایای متعدد از جمله عدم حساسیت به جهت وزش باد، عدم نیاز به پایه  به (VAWT)* های بادی عمود محورتوربین 

ای مناسب برای کاربردهای شهری و اضطراری محسوب  مرتفع، قابلیت نصب در فضاهای محدود و استهلاک کمتر، گزینه

نشانی  های آتشدر این پژوهش، طراحی و ساخت یک توربین بادی عمود محور برای کاربرد شارژ باتری در ایستگاه . شوندمی

 .[2] مورد بررسی قرار گرفته است

 یبا محور عمود  یباد  ینتورب  -1- 1

  یباد  هاییننوع از تورب  ینا  یبرتر  ینتر. مهمگیردیقرار م  یصورت عمودبه  یروتور اصل  یبا محور عمود  یباد  هاییندر تورب

  یهابه شکل  یبا محور عمود یباد  هایتوربین  نسبت به جهت وزش باد ندارند.  یریجهت قرارگ  یمبه تنظ  یازیآن است که ن

 .[3]هستند وسینو ساو یوسدار هایتوربین آنها،. دو نوع عمده نشان داده شده اند 1که در شکل شوندیساخته م یمختلف

 

 

 
 

 

 . یبا محور عمود  ی باد  هایتوربین:  1شكل

 

  های پیشینمروری بر پژوهش  - 2

طراحی و توسعه    درهای بادی عمود محور برای شارژ باتری انجام شده است.  ای در زمینه استفاده از توربینتحقیقات گسترده

دهنده قابلیت این  ولتی پرداخته است که نشان  12یون    های لیتیم یک توربین بادی عمود محور کوچک برای شارژ باتری

 .[4]باشدحمل میها در تأمین انرژی پاک و قابلسیستم 

اند که در آن در پژوهش دیگری، محققان به طراحی توربین بادی عمود محور برای شارژ باتری خودروهای الکتریکی پرداخته

این سیستم قابلیت   . با ژنراتور مغناطیس دائم برای تولید انرژی الکتریکی استفاده شده است†  ینوسساو از توربین عمود محور

 .[۵]باشدوات را داراست و برای کاربردهای شارژ باتری در شرایط مختلف مناسب می 2۰۰تولید توان تا 

 
* Vertical Axis Wind Turbine 
† Savonius 
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توربین است که  داده  نشان  تحقیقات  عمود محورهمچنین،  استارت ینوسساو های  و  با ساختار ساده،  نویز کم  آپ خوب، 

  در مطالعه .[6]های مناسبی برای تولید انرژی در مقیاس کوچک و کاربردهای شارژ باتری هستندیافته، گزینهاستهلاک کاهش

قبول این  دهنده عملکرد قابلسازی و آزمایش شده است که نتایج آن نشانبا ژنراتور الکتریکی مدل  ساوونیوس  یک توربین

 .[۷]باشد سیستم در تولید توان الکتریکی می

تواند سیستم مؤثری  های خورشیدی میبا پنل  ینوسساو های بادیهای میدانی نیز نشان داده است که ترکیب توربین پژوهش

تواند راهکاری مناسب  این رویکرد هیبریدی می . وهوایی ایجاد نمایدبرای تأمین انرژی در مناطق ساحلی و شرایط مختلف آب

 .[8]نشانی باشدهای آتشبرای تأمین انرژی مداوم در ایستگاه

 

 شناسی پژوهشروش  - 3

 طراحی توربین   -3-1

ها و  سازی عملکرد ایرفویل افزار قابلیت شبیه انجام شده است. این نرم QBlade افزارطراحی اولیه توربین با استفاده از نرم

باشد. انتخاب  متر میسانتی  2۵با طول   NACA 0010 محاسبه ضرایب آیرودینامیکی را داراست. ایرفویل انتخاب شده از نوع 

 .های پایین باد و قابلیت تولید توان مطلوب صورت گرفته استدلیل عملکرد مناسب در سرعتاین ایرفویل به

انجام شد.   SolidWorks افزاربعدی قطعات با استفاده از نرمپس از اطمینان از عملکرد آیرودینامیکی مناسب، طراحی سه

نشان داده    2که در شکل  باشنددهنده، و پایه نگهدارنده ژنراتور میهای اتصالها، شفتقطعات طراحی شده شامل ایرفویل

 .ارائه شده است 2و  1مشخصات قطعات در جداول   شده اند و

 

 

   
 . یبا محور عمود  ی باد  هایتوربین  طراحی قطعات:2شكل
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 هامشخصات ایرفویل: 1جدول  

 مقدار  مشخصه 

 NACA 0010 نوع ایرفویل

 عدد  3 تعداد پره 

 مترسانتی 2۵ طول هر پره

 کامپوزیت جنس

 ها و پایه نگهدارندهمشخصات شفت:  2جدول  

 قطر طول قطعه

 مترسانتی 1.۵ مترسانتی 1۰ دهنده شفت اتصال

 مترسانتی 2.۷ مترسانتی 2۷.۵ شفت اصلی

 مترسانتی ۵، خارجی 2.۵داخلی  متر سانتی 2.۵ارتفاع  پایه نگهدارنده ژنراتور 

 سازی عملكردشبیه - 3-2

سازی، عملکرد توربین  انجام شده است. در این شبیه MATLAB افزارنرم  Simulink سازی عملکرد توربین در محیطشبیه 

متر بر ثانیه    1۵وات در سرعت باد    2۷۰دهنده توان متوسط  های مختلف باد مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشاندر سرعت

 .باشداست که برای کاربرد شارژ باتری مناسب می

تا    - 18۰درجه و همچنین در محدوده    2۵در زوایای حمله مختلف در چرخش   (CD) و درگ (CL) نمودار ضرایب لیفت 

 .ها را تأیید نموددرجه، عملکرد آیرودینامیکی مناسب پره 18۰

 ساخت قطعات - 3-3

بعدی و ماده اولیه فیلامنت ساخته  ذخیره شده و با استفاده از چاپگر سه  STL پس از تأیید طراحی، تمامی قطعات با فرمت

 .بعدی امکان ساخت دقیق قطعات با هندسه پیچیده را فراهم نمود و هزینه ساخت را کاهش دادشدند. استفاده از چاپگر سه
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 .بعد از مونتاژ  توربین بادی عمود محور:  3شكل

 

 سیستم ژنراتور و کنترل شارژ  - 4

 مشخصات ژنراتور - 4-1

 .ارائه شده است  3باشد. مشخصات این ژنراتور در جدول  وات می  12فاز بدون جاروبک با توان  ژنراتور مورد استفاده از نوع سه

 

 مشخصات ژنراتور:  3جدول  

 مقدار  مشخصه 

 متر میلی 1۰ × 28.۵ قطر موتور 

 متر میلی 3۰ × 3۰ صفحه ثابت

 مترمیلی 3 × 31.۵ اندازه شافت 

 ولت  24تا  3 ولتاژ خروجی

 آمپر  1 × ۰.1 جریان خروجی 

 وات  ۰.۵ × 12 توان 

 

نشان   4که در شکل نیاز به یکسوسازی دارد DC باشد و برای استفاده در مداراتمی AC صورت خروجی ولتاژ این ژنراتور به

 داده شده است.
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 . وات  12ژنراتور کوچک سه فاز با قدرت  :  4شكل
 

 سیستم کنترل شارژ - 4-2

کنترلر شارژ با   . برای جلوگیری از شارژ بیش از حد باتری و افزایش طول عمر آن، استفاده از کنترلر شارژ ضروری است

نماید. مشخصات کنترلر شارژ مناسب برای این سیستم تنظیم جریان و ولتاژ ورودی به باتری، از آسیب به باتری جلوگیری می

 .ارائه شده است 4در جدول 

 مشخصات کنترلر شارژ : 4جدول  

 مقدار  مشخصه 

 DC ولت 12/24 ولتاژ اسمی باتری 

 آمپر  2۰ حداکثر جریان شارژ 

 ای )حجیم، جذبی، شناور(سه مرحله  روش تنظیم شارژ

 زمینهنمایشگر عددی با نور پس نمایشگر

   

 

 نشانی های آتشکاربرد در ایستگاه - 5

نشانی مورد استفاده قرار گیرد. این سیستم های آتشعنوان منبع انرژی پشتیبان در ایستگاهتواند بهسیستم طراحی شده می

طور مداوم باتری تجهیزات تواند بهگیری از انرژی باد در تمام جهات، میبام ساختمان و بهرهبا قابلیت نصب بر روی پشت

 .سیم را شارژ نمایدهای بیارتباطی و دستگاه

 :نشانی که نیازمند شارژ مداوم هستند عبارتند ازهای آتشتجهیزات حیاتی در ایستگاه

 سیم های ارتباطی بیدستگاه •

 های هشدار و اعلام حریقسیستم  •
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 تجهیزات روشنایی اضطراری  •

 های نظارت تصویریسیستم  •

عنوان یک منبع انرژی  تواند بهوقفه این تجهیزات در شرایط اضطراری، سیستم طراحی شده میبا توجه به اهمیت عملکرد بی 

مدت  تواند تأمین انرژی مورد نیاز را بهاعتماد عمل نماید. همچنین، در صورت قطع برق شهری، این سیستم میمستقل و قابل

 .طولانی بر عهده گیرد

 

 
 

 . توربین بادی عمود محورشكل نهایی  :  5شكل
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 گیری نتیجه - 6

نشانی  های آتشبا هدف شارژ باتری در ایستگاه (VAWT) در این پژوهش، طراحی و ساخت یک توربین بادی محور عمودی

به  با توجه  این سامانه  نتایج حاصل نشان داد که  اجرا قرار گرفت.  اراک مورد بررسی و  ایمنی شهرداری  و مراکز خدمات 

های پایین  د مناسب در سرعتعملکر  باد،  جهت  از  نسبی  استقلال  جمله  از  های محور عمودیفرد توربین های منحصربهویژگی

  بخشی  تأمین  برای  عملی  و  کارآمد  ایگزینههای شهری و فضاهای محدود تا متوسط باد، صدای کم و امکان نصب در محیط

 .شودمی محسوب ها ایستگاه حیاتی تجهیزات نیاز مورد الکتریکی انرژی از

رسانی به تجهیزات اضطراری، سازی باتری، امکان افزایش قابلیت اطمینان برق کارگیری این توربین در کنار سیستم ذخیره به

سازد. همچنین، کاهش وابستگی به شبکه سراسری برق و بهبود آمادگی عملیاتی در شرایط قطعی برق یا حوادث را فراهم می

ها  های انرژی، گامی مؤثر در جهت کاهش آلایندهاستفاده از انرژی تجدیدپذیر باد در مقیاس کوچک، علاوه بر کاهش هزینه

 .آید شمار میو تحقق اهداف توسعه پایدار در سطح شهرداری اراک به 

سازی سیستم کنترل شارژ،  ها، انتخاب ژنراتور متناسب و بهینه کند که طراحی مناسب پرههای این مطالعه تأیید مییافته

تواند بازدهی قابل قبولی را حتی در شرایط بادهای محلی اراک به همراه داشته باشد. با این حال، برای ارتقای عملکرد و می

پیشنهاد می کاربرد،  پژوهشگسترش  بررسی دقیقشود در  آتی،  دادههای  باد منطقهتر  بهینههای  آیرودینامیکی ای،  سازی 

 .های خورشیدی هیبریدی و ارزیابی اقتصادی بلندمدت مورد توجه قرار گیردسازی با سامانهها، یکپارچهپره

هزینه، سازگار  عنوان راهکاری کمهای بادی محور عمودی بهدهنده پتانسیل بالای توربین در مجموع، نتایج این تحقیق نشان

تواند نشانی و خدمات ایمنی شهرداری اراک است و میهای آتشآوری ایستگاهبا محیط شهری و قابل اعتماد برای افزایش تاب

 .الگویی عملی برای سایر شهرهای مشابه باشد

وهوایی مورد ارزیابی قرار گیرد و امکان ترکیب  های آتی، عملکرد سیستم در شرایط واقعی آبشود در پژوهشپیشنهاد می

پذیر با  های مقیاسعنوان یک سیستم هیبریدی بررسی شود. همچنین، طراحی سیستمهای خورشیدی بهاین سیستم با پنل

 .های آینده باشدتواند موضوع پژوهشنشانی میهای آتشتوان بیشتر برای تأمین انرژی کل ایستگاه
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