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 چکیده

ای را باشد که مزایای تاازهگرفته شده است این نام به معنی افزایش سرعت باد می  3و سرعت 2واژه ی افزایش 2از  1نام اینولکس

ی صنعت تولید توان از باد نهاده است. در مقالاه پایش رویتاان ابتادا باه پا به عرصه 2002کند و از سال وارد بازار تولید انرژی می

-های اینولکس شامل دهانه ورودی، طراحی مجراها و قسمت تولید برق  پرداختاهتشریح و توضیح پیرامون اجزای ساختمان سامانه

های معمول باه شارآ هنهاا پرداختاه ایام، یکای از مهمتارین های این نوع توربین با توربینایم. پس از بررسی کلی مزایا و تفاوت

هاای کند، با این حساب از ساامانهی ورودی باد است،که در هرجهتی که بوزد هن را دریافت میههای این نوهوری وجود دهانویژگی

پردازیم، شاامل قسامتی کاه سیساتم را باا  ناد شویم. پس از هن به مرور مطالعات صورت گرفته مینیاز میی توربین بیگرداننده

-ی روشن این فناوری در دنیای انرژیشده بود. و در نهایت به هینده توربین مجهز نموده اند و یا  ند دهانه برای یک سامانه تعبیه

 نماییم.های پاک اشاره می

 انرژی باد ، دریافت انرژی ، توربین بادی ، مجرای توربین ، افزایش سرعت باد: های کلیدیواژه
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 مقدمه

 از وزش باد تهیسیالکتر یانرژ دیتول

 های معمولمشکلات توربین

ای هزاران ساله در تاریخ بشریت دارد، تبدیل این انرژی به انرژی های جنبشی، مکانیکی و سارمازایی گیری از انرژی باد سابقهبهره

دهند. تا اینکه در قرن هیجدهم میلادی تبدیل انرژی باد باه الکتریسایته نیاز کاربردهای تاریخی این پدیده ی طبیعی را نشان می

کنون توربین هاای سال پیش بوده و تا3000پیدایش اولین توربین بادی محور عمودی توسط ایرانیان  (JN, 2011)شود.مطرآ می

اند. در ابتدا از انرژی باد تنها برای عملکردهای القایی مانند حرکت قایق با استفاده از بادبان، خنک سازی بادی متعددی اختراع شده

ه قطاتبدیل انارژی بااد باه بارق نمیلادی  1000 در و 1000 قرندر اواخر ، و... استفاده می شده است خانه با سیال هوای بیرونی

هاای بحران انرژی و افزایش قیمت نفت و گاز طبیعی و کاهش سوخت ، تا اینکهصنعت تولید برق به کمک باد بوده استدر یعطف

اقلیم هب و هوایی از انرژی های تجدیدپذیر از جمله انرژی باد  فسیلی و افزایش روزافزون گرمایش جهانی و تغییرات بدون برگشت

امروزه با تمام این پیشرفت . مورد توجه قرار گرفتندبیش از پیش  حیط زیستو... به عنوان منابعی تمیز و برگشت پذیر و سازگار با م

ی گذشاته بیشاترین تاوان خروجای از دو دهاهی معماولی در ها. با پیشرفت توربینامکان پذیرنیستها استفاده کامل از انرژی باد 

ها در مراتع بزرگ نیز باید در نظر ی نصب و استقرار توربینشود که در مقابل هزینهتوربین های بادی با تیغه های بزرگ حاصل می

استفاده از انارژی بااد وجاود داشاته اماا ی گسترش های زیادی در زمینهدر سه دهه اخیر پیشرفت .(Allaei et al, 2015) گرفت

انرژی توان رقابت با انرژی های فسیلی را ندارد. با وجود بالا بردن ظرفیت توان با زیاد کردن قطار این نوع ی تولید همچنان هزینه

نگهاداری، قابلیات و ی تعمیار ها هنوز هم عواملی  ون پایین بودن ظرفیت، خرابی بیش از حد و هزیناهتوربین روتور و ارتفاع برج

کشند. همچنین زمان لازم برای انجاام  اعتماد و سرمایه گذاری تأمین برق از انرژی باد بوسیله توربین های معمول را به  الش می

های این خرابی انجامدهفته به طول می 3تا  2تعمیرات در صورت هسیب دیدگی، با در نظر گرفتن این موضوع که خرابی توربین ها 

کنتارل پاره هاا و یاا  هاایمکاانیزمد مالالا یااو سیساتم یاا نباشاها میسیستم های متنوع درونی این توربینزیرنی ناشی از طولا

و در این مدت تولید انرژی در توربین باه  گرفته اند متری زمین با وزن سنگین خود جای ژنراتورهایی که در ارتفاع حدود صدوپنجاه

به هزینه های تعمیر و نگهداری اضافه شود، همچنین تاثیر نیروگاههاای بازرگ  باید نیزمقدار  این زمانی خسارت کهرسد صفر می

ی قرار گیری نیروگاه باید بادی روی محیط زیست و حیات وحش و سلامت انسان و هلودگی صوتی و از طرفی تأثیر بر ظاهر منطقه

 .باشدمدنظر 
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 هانوآوری در ساخت توربین

ی تعمیر و نگهاداری ، هسایب باه سالامت ابی بیش از حد و بالا بودن هزینه؛ در معرض خرمول معایبی  ونتوربین های بادی مع

یط زیست ایان مازارع باادی ایجااد ای نامتناسب با محداشته و همچنین منظره دنکنل سروصدا و نویزهایی که تولید میانسان بدلی

باشاند های جدید در این عرصه ماینوین و ساخت توربینهای تکنولوژی و مطالعه رویدانشمندان نوهور در حال گسترش کنند. می

هاای توربین، (Ambrosio and Medaliga,2010) نیز قرار دارند محور عمودیی هاتوربین یی از نوعهای نومیان این ایده در که

 د                      گیرنااقاارار ماایمتاار بااالاتر از سااطح زمااین  000ا تاا 300 باشااند کااههااای جدیااد ماایگونااه دیگااری از تااوربین هااوابرد

(Kamini N.Shelke, 2012)  اناد را دارناد. و توانایی دریافت و تبدیل انرژی بادهای شادیدی را کاه در ارتفااع باالا در حرکات

د، کاه تاوربین نمای باشاهای جدید نوع دیگری از توربین (Allaei et al, 2015;Grant A, 2003) هیک یا  ند کانالهای توربین

های کاربردی کو ک مقرون به صرفه و موثر هستند اما با بزرگ شدن مقیاس غیر اقتصادی می باشند های یک کانال برای برنامه

هاا مای توانناد انارژی شود حتی با وجاود اینکاه صافی از تاوربینسرعت بالاتر احساس می به همین خاطر نیاز به کانال بزرگتر و

شاوند الکتریکی بیشتری تولید کنند اما در اجرا در اندازه واقعی پیچیدگی زیادی دارد این نوع توربین ها در بالای یک برج نصب می

 داد.واهد هم افزایش خ را با بزرگتر شدن حجم پروژه، هزینه نصب و نگهداری

 

 های اینولکستوربین

 

های اینولکس ایجاد نموده است. کاه مانندی را در توربینهای بیویژگیسه اصل جذب، سرعت و متمرکزکردن باد بهره گیری از  

 های انتقال دهنده و همچناین تبادیل باه الکتریسایته ساودمند وهای مختلف از جمله دریافت کننده باد و لولهاین اصول در بخش

-با در نظر گرفتن ورود باد از هرجهتی که بوزد انتظار می اینولوکسهای توربین به عنوان ملاال در مورد جذب باد در کارهمد هستند.

-در مکاان توانند حتایوارد توربین شود و با توجه به طراحی هوشمندانه و استفاده از خاصیت ونتوری میقسمت بزرگی از هوا  رود

سیل و جنبشای را باه انارژی جنبشای منفعلانه انرژی پتان نولوکسیا بنا شوند. باشدمتر بر ثانیه  1از یش ب اتنه هایی که سرعت باد

با افزایش نرخ جرم ورودی  .باشد های معمول و سنتی رخش مکانیکی پره در توربین از ترتواند موثرنمایدکه میمیتبدیل  بیشتری

در تکنولوژی اینولکس بادلیل وجاود پوشاش تاوربین هاا از  .(Allaei D, 2013)ادرا افزایش دتوان میزان توان تولیدی سیال می

ارتفااع  یداراهای معمول وجود دارد حاذ  شاده و دریافات کنناده بااد . برج بلندی که در توربینسروصدا توربین کاسته می شود

هاای نصاب و و بنابراین اصاطکاک و هزیناه ندارد وجود زای متحرکیی باد اجهمچنین در بالای دریافت کننده، باشد یم یکمتر

این توربین مای توانناد در های برخی از قسمت شود و از طرفی نمای بهتری در طبیعت خواهد داشت  را که حتیانتقال کاسته می

 زیر سطح زمین جای بگیرند.
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 های توربین اینولکسبرتری

ها عبارتند از ز این ویژگیبرخی ا ز هن با توربین های سنتی می باشد.یاست که باعث تما دارای ویژگی هایی نولکسیاتوربین های 

که اندازه دهانه ورودی ممکن توسط عواملی همچون نسبت سرعت به هن معناست و توربین، مستقل هستند و این که ورودی این

 کیاز توان پس می .رودهای مختلف بالاتر میبا سرعتو بازه استفاده از انرژی باد  مورد نیاز و شرایط محیطی تنظیم می شود

بودن قسمت ورودی با قسمت ژنراتور  جدا .تولید نماید MW20 تا  W000 یدر بازه یتوانانتظار داشت  یمعمول نولکسیا نیتورب

جریان باد ورودی  باد درون مجرا به سرعت شودباعث می بودن قسمت دهانه ورودی با قسمت ونتوری جدا همچنین توربین بادی

ای کو کتر در سرعت های بالاتر که منجر به صرفه جویی در هزینه ، مواد، هتیغه(Hang, 2013) ببرد. یا بالاتربرابر   6 از هوا را تا

ای طراحی ورودی به گونه یدهانهاز سوی دیگر  .هاستاز دیگر مزایای این توربین تولید، حمل و نقل، نصب و راه اندازی می شود

های بزرگ برای جابه جایی توربین به سمت شود و دیگر نیازی به موتور و بلبرینگهوا گرفته می جریان شده که در تمامی جهات

 باد نیست.

 یابد.یر نتیجه توان خروجی هن افزایش مبا جدا بودن ورودی و توربین از هم میتوان گفت که جرم هوای ورودی زیاد می شود و د

کمتر  هیاول یگذار سرمایه .است پایین بسیار سنتی بادی توربینهای با مقایسه در بادی هایتوربین نوع این نگهداری تعمیر، هزینه

 یمنیاست و ا یطیمح ستیز یندگیفاقد هرگونه هلا نولکسیا .است نولکسیا یایمزا گریاز د یسنت یباد یهاروگاهیبا ن سهیدر مقا

 ستمیس نیمشخصات ا گریدکل از د یهرگونه قسمت گردنده در بالا و زینو، ، نداشتن صدا از وجود دارد استفادهکامل در مراحل 

این برق از  دیتول نهیهز .باشدیم یکامل در بهره بردار یمنیا یدارامکانیزم عملکرد توربین اینولکس  .سبز است یانرژ نیتام نینو

در  رخه  یلیفس یهاسوخت روش نسبت به استفاده از نیو ا است یسنت یباد یاهنیتورب یها نهیپنجم هز کیمعادل  ،روش

 .دارد را پایینتر ارتفاعات و کمتر مساحت در احداث قابلیت اینولکس توربین. به همراه دارد یدرصد صرفه اقتصادپنجاه برق، دیتول

استفاده از  برای یمفید طرآ وگیری کرده وجل کشور گازی و نفتی منابع رفت هدر از دتوانیم نیتورب نیاز ا استفاده

 نیمپایین باد حدود  هایکار در سرعت ،بیشتری انرژی الکتریک کیلووات درصد 600تولید  .ترسیم نماید ایران و خاورمیانه در انرژی 

کاهش . تر، نیاز دارند(یا بیشدر ثانیه  متر 3سرعت  های سنتی به( )توربین2و1و در کلاس های باد پایین )کلاس  متر بر ثانیه

افزایش ظرفیت تولید انرژی  کمتر( 3۴%تا  گذاری دلار در هر کیلووات )مخارج سرمایه 200نصب به کمتر از  گذاریهزینه سرمایه 

های امکان تعمیر و نگهداری ایمن و سریع توربین. برداری همزمان از سه توربین موازیامکان بهرهو 22۴بالای تا ثبت رکورد 

مقاومت جوی در  درصد کمتر، کاهش مدت از کارافتادگی 00 تا برداری و تعمیر و نگهداریمین، کاهش هزینه های بهرهسطح ز

محصور شدن سروصدا و ارتعاش در داخل ، ها(افتادگی )سرپوشیده بودن پره برابر تغییر شدید دما یا یخ زدگی، و کاهش مدت از کار

شد را ایجاد می سروصدا و سوسو زدن نورخورشید که در اثر حرکت پروانهو  اثرات منفی  برطر  شدن مرگ و میر پرندگان،، کانال

امتیاز زیبایی محیطی، های معمولی نیاز بود. از مساحتی که برای توربین درصد کمتر 00از مساحت زمین تا  استفادهبه همراه دارد. 
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از دیگر مزایای این  خل در امواج رادارِ سیستم های هوانوردی و نظامیعدم تدا شکل درخت تر و قابل تزئین بهبا فرم و شکل کوتاه

 Allaei, 2015 ; P.Balaji, 2008; GLOBAL STATUS REPORT, 2015) ) هاست.توربین

 6حدود  یمعمول یباد یهانیبا تورب سهیدر مقا نولکسیا هایدر توربین برق یانرژ دیتول تیقابلتوان عنوان کرد که در نهایت می 

و  ترنییپا ارتفاع کار در و مساحت مزارع بادی معمولی درصد 10کمتر از  یباد، احداث در مساحت نییبرابر است، کارکرد در سرعت پا

 .است یفناور نیا یایاز جمله مزا هیاول یگذار هیو سرما ینگهدار ر،یتعم یهانهیبودن هز ترنییدرصد پا 00 نیهمچن

(Sukumar, 2015) 

 

 

 و به صرفه از باد  یبرق اقتصاد دیتول

وجود باز  نیاند، اما با اتلاش کرده اریباد بس قیبرق از طر دیتول ینهیکاهش هز یبرا یدولت یهاارانهیو  یاتیمال یهامشوق اگر ه

 ینهیکاهش هز نولکسیا نیتورب اتیخصوص نیاز بهتر یکیارزانتر است.  یعیغال سنگ و گازطبذاز  یبه روش سنترق ب دیهم تول

 36تا  16د به نتوان یرا م یانرژ رهیبوده و ذخ یمعمول یهانیکو کتر از تورب نولکسیا یهانی. توربباشدیباد م قیبرق از طر دیتول

 روگاهین یاندازکمتر از راه 0۴%تا  0۴%خواهد شد و  یسنت یها نیکمتر از تورب 3۴%تا  2۴نصب  ی نهیمگاوات ساعت برساند . هز

 یهاساز و مدل هیشب در تحقیقات خود بوسیله %بالاجی باشد.یم مرسوم ینسبت به مزارع سنت یکمتر یو نگهدار ریتعم و یباد

کند .  یم دیو مرسوم تول یسنت یها نیبرابر توان تورب 3 یتوان نولکسیا یکه تکنولوژ دهدمینشان  (sheer wind) یوتریکامپ

 (P.Balaji, 2008) دارد .  یعیو گاز طب یسنت یها نیرقابت با توربو قابل  ی کمترهزینهساعت  لوواتیک هربه ازای  نولکسیا

 ندوجهی یا یک سویه خود به تصر  سرعت  از طریق دمنده اینولکسدر تحقیقات دیگری که در زمینه اقتصادی انجام شده 

و این  برابر سریع تر از سرعت جریان هزاد باد است. 0تا  2سرعت باد در نزدیکی توربین  بخشیدن و متمرکز کردن باد می پردازد

د و علاوه های کاربردی در داخل شهرها است،  را که مشکلاتی نظیر هلودگی صوتی و ظاهری را ندارخود نویدی برای اجرای طرآ

های خرده فروشی، مراکز از قبیل فروشگاه هاییساختمان توان درباشد. پس میبر هن متناسب با سرعت باد پایین در سطح شهر می

پروفسور  بر اساس مطالعات .ها استفاده نموداز هن خرید، مراکز داده، و ساختمان های اداری )بسیار بسیار شبیه به یک دودکش(

در هزینه  0۴%در هر کیلووات ساعت و کاهش  30۴پتانسیل کاهش هزینه تولید برق را تا اینولکس ینه های اولیه هز هندره پولوس

 (Andreopoulos,2012) های تعمیر و نگهداری را دارد.

 

 

                                                           

4- P.Balaji 
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 نولکسیا هاینیتورب یها زمیساختار و مکان

 اینولکس توربین اجزاء

 اند.شدهنشان داده  1شوند که در شکلتشکیل می اصلی پنج بخشهای اینولکس از نبه طور خلاصه توربی

 

 : اجزای اصلی توربین اینولکس1شکل  

 

 بینید این اجزا عبارتند از: می 1همانطور که در شکل

 ننده .پخش ک (0) به الکتریسیته،تبدیل انرژی باد  سامانه( %ونتوری، )قسمت ( 3، )( لوله حامل2دهانه ورودی )

 

 های اینولکسکار توربیناصول 

 ریمس کیجذب و پس از هن درون  مانند فیق دهانه ورودی کیباد توسط  یانرژابتدا صورت است که  نیبد نولکسیطرز کار ا

موجب  یبا کمک اثر ونتور نییباد به پا تیهدا یفهیعلاوه بر وظ یمخروط ریمس نیشود . ا یم تیهدا نییشکل به پا یمخروط

قرار  نیتورب نییرا که در پا ی، ژنراتورنیتورب یپره ها هباد پس از برخورد ب یجنبش یشود . سپس انرژ یم زیسرعت باد ن شیاافز

هن  یو نگهدار ریو مقرون به صرفه بوده و تعم منیا نیشود. نصب ژنراتور در سطح زم یم دیدارد به گردش در هورده و برق تول

شکل  یمخروط ریطول مس درسرعت هن  شیو افزا نیبه سطح زم نولکسیبرج ا یباد از بالا نای. انتقال جرهسانتر خواهد بود

 نیتورب نی ند هایدهانه توانیم نولکسیا ستمیدر س نی. همچندنکو ک باش نولکسیا یباد نیتورب یهاطول پره شودیموجب م

 (Allaei et al, 2013) د. کربهتری استفاده ژنراتور واحد  کیاز  کاربا این و نمود به هم متصل یارا به صورت شبکه

 توربین یتر است. ورود نییباد به مخروط پا تیهدا یشده است. مخروط بالا راهنما لیتو تشک در از دو مخروط  تو یدهانه ورود

در  یعملکرد ورود هم افزاییبه  هاباله نیاشده، پوشیده  قرار دارندنسبت به هم  درجه0% هیتحت زاوکه با  هار باله  زین اینولکس

باعث گرفتن باد در تمامی جهات و با طراحی خاص خود مانند ی قیف دهانه .کنندمی هزاد کمک انیاز جر بیشتر انیجر تنگرف
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 ون توربینی در د که این ویژگی باعث می شود که برای هر سرعت نیاز به تغییر اندازه دهانه نباشد و گردمی هنافزایش سرعت 

همچنین در زمان و هزینه  ارتفاع و سطح کمتری را اشغال کنیم وکند که ت این امکان را برای ما فراهم مینیس موجود بالای برج

است  هاییاز توربین دارای ضریب قدرت بالاتری اینولکستوربین داخلی  برای نصب ، تعمیر و نگهداری توربین صرفه جویی شود.

 نولکسیاتوان در داخل توربین افقی یا عمودی استاندارد را می .(Sukumar, 2015) دنشومینصب  ن بازط جریاکه در یک محی

در مقایسه با سیستم های جریان باز به طور قابل توجهی انرژی بیشتری تولید نمود. حالت ونتوری در توربین اینولکس نصب کرد و 

جبران توربین  داخلسرعت در  ین باد در محل را با افزایشسرعت بسیار پای دتوانمی شود کهایجاد می ر مجراد پلهدر اصل با یک 

کاری توربین را تولید انرژی سالانه و ضریب ظرفیت  کند بلکهتوان باد دردسترس را زیاد می این ویژگی نه تنها .داینم

 دهد.میافزایش  نیز

 

 تحقیقات کاربردی

 ند توربین در مجرای اینولکساستفاده از چ

 

توان با افزایش نرخ جرم ورودی سیال می .کندمیمنفعلانه انرژی پتانسیل و جنبشی را به انرژی جنبشی بالاتر تبدیل  اینولکس

را مهار می توانند قدرت باد  3د هر نتوربین در بخش ونتوری قرار بگیر 3که بنابراین در صورتی میزان توان تولیدی را افزایش داد.

البته توربین دوم و سوم دسترسی کمتری به انرژی باد در  تر هم نخواهد بود.کنند و نیازی به استفاده از تجهیزات زیر ساختی اضافه

با استفاده از سه توربین در بخش ونتوری می توان میزان توان و ولتاژ خروجی را افزایش داد.  .خواهند داشتمقایسه با توربین اول 

در منطقه  اسکا و مینه سوتا انجام گرفت ارتفاع برج  %201تا  2012های متعدد در سالهای تجربی استفاده از توربین این کار

در این تحقیق ابتدا برای اطمینان از یکسان بودن عملکرد سه توربین  متر بود. 2متر و قطر قسمت ونتوری  1083استفاده شده 

که با اینکه  ه استها جداگانه محاسبه شده سپس عملکرد دو توربین همزمان بررسی شدینمیزان قدرت و ولتاژ برای هریک از تورب

  .هستند به نظر می رسد به صورت خطی با افزایش سرعت ژنراتور افزایش یافته اند ابعی از سرعت  رخش ژنراتور مربوطدو ولتاژ ت

طور قدرت تولید شده در توربین همینو  کندالادست تولید میژنراتور پایین دست به صورت مداوم ولتاژ کمتری نسبت به ژنراتور ب

کمتر ورودی  میزان جریان و قدرتو این به دلیل یابد افزایش می 20۴در استفاده از دو توربین قدرت تولیدی  بالادست بیشتر است.

در هنگام استفاده از سه توربین . رابر شودنمی توان انتظار داشت که با استفاده از دو توربین میزان قدرت دو ببه توربین دوم است. 

ار مشخص نسبت به دو توربین افزایش یافت البته با اینکه استفاده از توربین های متعدد بهتر است با رسم نمود 00۴میزان قدرت 

ای در ملاحظهخطی است و در نهایت به یک حالت پایدار می رسد و افزایش بیشتر توربین تاثیر قابل می شود که این اثرات غیر
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دهد که رابطه افزایش ولتاژ نسبت به سرعت دورانی خطی نشان می 2شکل (Allaei D. T., 2015) .افزایش قدرت نخواهد داشت

وان به اما در ت .ها مرتبط بوده و مستقل از سرعت ژنراتور و سرعت باد استاین بدین معنی است که ولتاژ به تعداد توربین .است

توان را به طور قابل  ،تواندست همده دو فاکتور سرعت باد و سرعت ژنراتور موثر است همچنان با افزایش بیشتر توربین نمی

 ملاحظه ای افزایش داد و توان با رسیدن به عدد خاصی ثابت خواهد ماند. 

   

 2شکل 

 

 

 مدلسازی توربین اینولکس

اند. دهکراستفاده  6کمسلو 0سازی در نرم افزارهای انسیس مدلروش  از دو ئی و همکارانشی اینولکس اعلاهانیتورب یابیارز یبرا

 ناد  یباا مکناده هااایناولکس  یها نیتورب یاست و برتر کیبه هم نزد اریهنها بس جیشود که نتایمدل مشخص م دو لیتحلبا 

های سنتی با همان ابعااد در ر صورت استفاده از توربین. یعنی دکندیم قیهم اندازه خود را تصد یسنت یهانینسبت به تورب یوجه

 ( Allaei et al  2013) .مکانیزم اینولکس توان بیشتری به ما خواهد داد

 

 

                                                           

5- Ansys 

6- comsol 
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  گیری جهینت

 بیان نتیجه

باشد، های پیش از خود می ی بازنگری عمیقی از مشکلات طراحی و اقتصادی انرژی باد در توربینهای اینولکس نتیجهوربینت

کاری جدید برای اینولکس راهو  (P.Balaji, 2008)اندها بهبود یافتهبنابراین سیستم های انرژی بادی امروزی با عملکرد توربین

ن ضخامت و قطر و مشخصات های سنتی با هماهای اینولکس نسبت به توربینباشد، عملکرد بهتر توربیناستفاده از نیروی باد می

 توان انتظار خروجی توان بالاتری را داشتی کمتر میگر هن است که با هزینههیرودینامیکی در شرایط بادی یکسان نمایان

(Allaei et al 2015)کامل مهمی در های بادی سنتی است، که به خودی خود ت. نخستین نوهوری اینولکس حذ  برج بلند توربین

گردد، دومین نوهوری شکل ی مکانیکی جبران میهای بادی بوده و این جای خالی با طراحی ساختار به نسبت پیچیدهنسل توربین

هاست که توانایی هن را دارد که در تمامی جهات باد را با هر سرعتی به دام خاص مهار جریان باد در مجرای مکش این توربین

 یهن داشتن قسمت تیمز نیسوم کند.بر طر  می 2ربین را از گیرنده و فرستنده به عملگر و پیش کنترل مکانیزم یاوبیندازد و نیاز تو

گرفتن انرژی هن بوسیله  ازپس و  شودیباد م انیجردر شتاب  ایجاد که باعث باشدیم یونتور از توربین با بهره گیری از خاصیت با

ها نشانگر پیشرفت در این ی متمایز کننده این توربیناین سه مشخصه شود. یزاد مه طیپخش کننده درمح کیتوسط  ژنراتور

-بازده و مضر برای انسان ها و پرندگان قرار میباشند که در مقابل توربین های سنتی سنگین، گران، پرخرج، کمصنعت می

های توربین موجب کاهش صدای تولیدی ناشی از برخورد سیال هوا با پره های پوشش توربین. محفظه(Allaei et al 2015)گیرند

باشد، استفاده از ورودی هوای  ندگانه دریافت سیال در گردش باد و بالابردن سرعت اسمی هوا به کمک طراحی خاص مجرا از می

 .هاستجمله ویژگی های ملاال زدنی این توربین

نسبت  یکم تیحساس نولکسیا پس شود.یم یشتریب یتصر  هوا و جذب هوا شیافزاباعث  یمکش  ند وجه یاز مجرا استفاده

-سهیمقا کیمشابه انجام شد)درضمن  طیدر شراو  صورت گرفت هاییهسیمقا نولکسیو ا یسنت یها نیتورب نیبه جهت باد دارد. ب

 ی دارد وبستگ یورود یبه پارامترها هاهسیمقا شهیمشکل است( به عنوان ملاال هم اریدو نمونه بس نیب شهیخوب هم و دار یمعن ی

-یرا نشان م ستمیها عملکرد دو سثابت ایوابسته  یرهاید و انتخاب متغنده یرا نشان م ستمیاثرات دو س رمستقلیغ یرهایمتغ

تفاوت باد م یهابه سرعت نیانتخاب قطر تورب. دارد یخروج ریبه متغ یمستقل در زمان بستگ هایریمتغ ییرتغ کهی طور هب، دنده

 یدهندهکه نشان یدانیم یهایریگمناسب حاصل شود. به عنوان ملاال سنجش اندازه یتوان خروج کهیتیتا موقع، دارد یبستگ

 یدارا نولکسیند. انکیم دیتول یشتریب یبا همان اندازه انرژ یسنت یهانیوربنسبت به ت بود نولکسیا نیتوربتوان  دیتول ستمیس

شود و با یقدرتمند ظاهر م دیجد یهای. همراه با تمام تکنولوژاست شتریب یتوسعه زیادی برای ارزش دارای و است بالقوه لیپتانس

                                                           

7- yawcontrol 
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باشد با یم سرمایهرفتن  نیمربوط به از ب یهاینگران نولکسینسبت به ا ینیبدب لیاز دلا یکیکند. یمقابله م یتمام احتمالات نابود

ه باز هم سرمایه گزاری دراین بخش نیاز به تجربه که نشان داد یبا وجود عملکرد ملابت یحتو  یباد ستمیس نیا یهاشرفتیتمام پ

 یو فرستنده رندهیکه گ رایتوان حذ  کرد ز یبا باد را م نولکسیا دلخواه در ساختار یهاازی. .  نو اعتماد بیشتر به این صنعت دارد

 یو نگهدار ریعملکرد ساده و تعم یدارا جهیدارند که درنت رقرا نیسطح زم یو دوار بر رو ی رخش یمکش و تمام اجزا یمجرا

 سرعت جریان مقاومت موجب کاهش شیکه افزا بینیممی میقرار ده نولکسیرا در داخل ا سنتی نیتورباگر یک باشند. یم یهسان

 یعملکرد بهتر یدارا نیوربتوان وعده داد که ت ینم گرید اگر توربین دیگری در پس توربین اول قرار دهیم شود و یم یخروج

. (Allaei and Andreopoulos,2014)روش درست است نیا یباز سنت انیجر ستمیس یباشد. البته لازم به ذکر است که برا

دو  ایبه نصف  تواندیکاهش م نیا ،را داشته باشد نیورود به تورب یکه اجازه  دهدکاهش  یتواند سرعتش تا حدیهزاد باد م انیجر

 ینشان م نولکسیدر درون ا نیمکش تورب یمدل مجرا نیاست. در ا یفاکتور مهم او مقطع پره ه یطیمح یبرسد ، وابستگ سوم

 .ستالوله  یمجرا یثابت جزء عبور نیدر طول تورب نییپا انیسرعت و جر یمانده یباق نیانگیم یهیجرم در ناح یدهد ، لزوم بقا

 

 داتراهکارها و پیشنها

های توانایی تحصیل باد با سرعتکردن باد تمرکزاصل جذب، سرعت و م سه با بهره گیری از اینولکس فناوریاز هنجایی که 

های هن از جمله علوم مواد، طراحی مهندسی، هایی که در زیر ساختپیشرفت اتکا به توان باو میتر و در هر جهتی را دارد پایین

 قابل رقابت باراندمانی  انتظار داشت که ونیکی به وجود همده و همچنان در مسیر پیشرفت است،ساخت قطعات مکانیکی و الکتر

و از طرفی راه حلی مناسب برای مشکلات فراوان زیست محیطی داشته و از طر  دیگر تولید  دریافت کنیمهای فسیلی سوخت

 .انرژی بیشتری داشته باشیم

از این  مسئلههاست تر کردن حجم این توربینناتوانی در بزرگ ها قرار داردوع توربینیکی از مشکلاتی که در راه پیشرفت این ن

در  نیتورب یهاکانال یبرا با بیشترین بازده بزرگ و ایدهانه یاندازه یساز ادهیپ یبرا که شودهغاز می یطراح در یفن مشکل

ای است که باد را از هرجهتی به ی این توربین به گونهدهانه،  را که دانستیم خوریمبه مشکل می هت وزش بادجدر  بزرگ اسیمق

-توان ادعا کرد که به راحتی باد را از هر جهتی به دام میای با قطر  ندین متر داریم نمیاندازد، حال تصور نمایید که دهانهدام می

-در توربین نیعلاوه بر ا ؛ر بود دیگر میسر نیستبا قطر کمتر امکان پذی ی کهااندازد طراحی یک دهانه  ند وجهی با کارایی دهانه

. حال با در نظر شودیم نهیهز شیافزا نیو همچن یفن یدگیچیپ شیدارد که منجر به افزا ازین ادیارتفاع ز با ییمجرا های بزرگتر

ل بودن و همچنین عدم ها از جمله بی سر و صدا بودن و قابلیت استتار در مناطق مختلف و قابل کنترگرفتن مزایای این توربین

توان در مناطق مسکونی و شهرهای بزرگ و کو ک با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی و جوی منطقه به نیاز به وزش باد شدید. می
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شود و از هنجا که دیگر های بزرگ حل میها اقدام نمود. با افزایش تعداد هنها مشکل تولید توربینطراحی و ساخت این توربین

ی زیرساخت انتقال برق را نخواهیم داشت و هم شاهد افت نتقال انرژی برق در مسیرهای طولانی نیستیم، هم هزینهنیازی به ا

 را که به عنوان ملاال محل تولید برق یک فروشگاه بزرگ  در مسیر انتقال از محل تولید به مصر  خواهیم بود. کمتری انرژی

ترین اندازه برای های اینولکس با مناسبشود که از توربینن پیشنهاد میروی بام همان فروشگاه قرارگرفته است. بنابرای

تر کردن حجم یک توربین از  ندین توربین با  ندین دهانه و ژنراتور هرکاربردی در محل مورد نیاز استفاده شده و به جای بزرگ

ه برای یک توربین و  ند پره ژنراتور در برخی موارد استفاده شود)در مطالعات ذکر شده در این مقاله دیدیم که استفاده از  ند دهان

 های فراوانی است(.دارای مزیت
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