
 

   

   
  

 

جُت دست یابی بٍ اورشی باد، مكان یابی وقاطی با چگالی قذرت باد مىاسب در کشًر است. دادٌ َای باد کٍ در یک ایستگاٌ قذم ايل   -چكيذٌ

ريوذ. در ایه تحقيق، دادٌ َای  ًَاشىاسی سيىًپتيک ثبت می شًوذ، بُتریه گسیىٍ در دسترس برای مطالؼٍ پتاوسيل باد یک مىطقٍ بٍ شمار می

َمچىيه، سال سازمان ًَاشىاسی شُرستان وجف آباد جُت پيذا کردن پتاوسيل اورشی باد در ایه شُرستان، مًرد استفادٌ قرار گرفت.  2

تجسیٍ ي تحليل شذٌ  Windographerدادٌ َای بذست آمذٌ تًسط ورم افسار  . مشخصٍ َای دیگر باد با کمک تابغ تًزیغ يیبًل ارزیابی گردیذ

برای ارتفاع  در ایه ایستگاٌ (C) ي پارامتر مقياس يیبًل (K)یه دادٌ َا، مشخص شذ کٍ مقذارَای ػذدی پارامتر شكل يیبًل بر اساس ا  .است

متربرثاويٍ است. وتایج دادٌ َا وشان می دَذ کٍ بالاتریه ي پایيه تریه مياوگيه سرػت باد بٍ ترتيب در ماٌ  52/4ي  33/1بٍ ترتيب برابر  متر 50

َمچىيه وتيجٍ گيری شذ کٍ پتاوسيل اورشی باد در شُرستان وجف آباد، ضؼيف است ي سایت مًرد مطالؼٍ برای تًليذ  امبر َستىذ.ي دس آيریل

 در ارزیابی جُت باد، مشخص شذ کٍ محتمل تریه جُت باد برای ایه ایستگاٌ باد شمالی می باشذ . اورشی الكتریكی از باد مىاسب ويست.

 تشق، تَستیي تادی، ؿْشػتاى ًزف آتاد  اًشطی تاد، :ولیذ ٍاطُ
 

 مقذمٍ .1

ًیاص گؼتشدُ اًؼاى تِ هٌاتغ اًشطی ّوَاسُ اص هؼائل اػاػي دس    

ًـذًي صًذگي تـش تَدُ ٍ تلاؽ تشای دػتیاتي تِ يه هٌثغ توام 

اًشطی اص آسصٍّای ديشيٌِ اًؼاى هحؼَب هي ؿَد. اًؼاى ّوَاسُ 

دس تلَسات خَد ًیشٍی توام ًـذًي سا رؼتزَ هي وشد وِ دس 

تا پیـشفت توذى تـشی،  .  ّش صهاى ٍ هىاى دس دػتشع اٍ تاؿذ

گیاّاى تِ ٍيظُ دسختاى)چَب( ٍ پغ اصآى صغال ػٌگ، ًفت ٍ 

دلايلي چَى: ًیاص سٍص افضٍى تِ  گاص ٍاسد تاصاس اًشطی ؿذ، اها تِ

اًشطی، هحذٍديت هٌاتغ فؼیلي ٍ آلَدگي ّای صيؼت هحیطي 

ًاؿي اص ػَصاًذى ٍ هتلاػذ ؿذى گاصّای ػوي حاكل اصآى )وِ 

هَرة هـىلات تٌفؼي، افضايؾ دهای َّا ٍ تغییشات گؼتشدُ 

آب ٍ َّايي هي گشدد( كاحثٌظشاى ٍ واسؿٌاػاى تش آى ؿذًذ وِ 

ص اًشطی ّای پان ًظیش اًشطی خَسؿیذی، تادی، صهیي تا اػتفادُ ا

گشهايي، ّیذسٍطًي ٍ... تِ رای اًشطی ّای هحذٍد فؼیلي، اص 

خطشات ٍ چالؾ ّای ايزاد ؿذُ هواًؼت وٌٌذ. ايي اهش ػثة 

ؿذُ اػت وِ وـَسّای تَػؼِ يافتِ تا رذيت ّشچِ توام تش 

اًشطی اػتفادُ اص ػايش اًشطی ّای هَرَد دس طثیؼت، تِ خلَف 

 ] .  1 [ّای تزذيذپزيش سا هَسد تَرِ لشاس دٌّذ

دی، یلاـه 70 ِـّى دس داـي رْـًفتاى شـتحاص پغ    

حذ تش اص تىا تیؾ اػیذًذ وِ سيي ًتیزِ اكٌؼتي تِ  یّاسَـوـ

ت. ـػاي ـگستضُ تثاـؿايؼٌي ًفت طی ًشف اخا غـيه هٌث

د ٍ خَطی ًشاهٌاتغ ع دس تٌَد يزااتلوین تِ  ا ـًْآيي ااتشـتٌ

طی ّای ًشا ٍ تويا طیًشاًظیش، هٌاتغ ‬شـيگدُ اص دتفاـػا

تزذيذپزيش ی يْاطًشدُ اص اػتفاا اتتذا دسذ. ـزيش گشفتٌـذپـتزذي

ؿذ ستا ى ٍ هاٍس صها تِ هشد، اًثَ ‬دیلتلااتِ كشفِ اى چٌذ

د تشسراًثي وای يااًظش گشفتي هض ‬دسض ـًیٍ ٌؼتي ـكطی َـتىٌَل

سات اـخؼٍ ت ـيؼصیط ـگي هحدلَآ  ‬ؾاّـش وـًظیطی ًشع ايي ًَا

ى ؿذدی لتلااتزذيذپزيش تِ ی يْاطًشدُ اص اتفاـػاص آى، اي ـًاؿ

ى اـهیدی دس اـتق شـتطی شـًى ااـي هیـيا ‬دسِ ـو ،يذديىتش گشدًض

طی ّای ًشدُ اص اتفاـػتِ اػت. ػلالِ ا ‬ص تاـَ پیــًی اـيْطًشا

ػت ا  ‬دَُـتی َـِ ًحـا تـپتخلَف اًشطی تاد دس اسٍتزذيذپزيش 

 بررسی پتاوسيل اورشی باد در شُرستان وجف آباد بٍ مىظًر امكان سىجی تأسيس ويريگاٌ بادی
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ق تشد دس تَلیذ هذًظش خَاف ّذاتش تِ صٍدپا تاػج ؿذُ اسٍوِ 

                                                                                                 . ]2[ياتذت ـػدی دتا

ذ ـحدٍ ٍاة ـا ًلـت 1371ل ػااص ًیض اى يشاػلاهي سی اروَْ   

هٌزیل ٍ سٍدتاس هٌطمِ ویلٍَات دس   500  تِ ظشفیتدی تیي تاستَ ‬

ؿشٍع تِ تَلیذ تشق اص اًشطی تزذيذپزيش تاد ًوَد. دس اداهِ تا 

تَرِ تِ هـخق ؿذى هٌافغ اًشطی تشق تادی دس ايشاى، دس تشًاهِ 

هگاٍات اص تشق  500پٌذ ػالِ چْاسم تَػؼِ وـَس همشس گشديذ 

                                                                                                                              یذ گشدد.هلشفي وـَس اص اًشطی ّای تزذيذپزيش تَل

ای تشاى يشاخلَكي      ‬تخؾدی دس ياصتوايل دس حال حاضش،  

هخلَكاً ،  پزيشق تزذيذشـتی گاّْاًٍیشداسی تشُ تْشاث ٍ حذا

ُ گاًٍیشاث حذاًْايي تِ  ها تلوین ، اػتُ اؿذد زايدی اتاق تش

دی تاق تشاًشطی                                                                          تشآٍسد                                                                         ى اصاـطویٌاتِ ط يه هٌطمِ هٌَدی دس تا

                                                                     ذ. ـي تاؿـهل َـحلل ـلات

لیِ اٍهٌثغ اس همذ، گاّْاٍيگش ًیشف دخلا ‬تشدی تای گاّْاًٍیشدس   

ٍ طشفي تخویي اص ػت. اهتغیش د تاى رشيا شػت ـي ػـيؼٌطی ًشا

ٍ دس ِ يه هٌطمد تاى رشيال اص لاتل حلَ  ‬ق شـتطی شـًآٍسد اتش

ق شـتُ گاًٍیشاث حذای اػشهايِ ػٌگیي تشٍ  ‬ِ ـّضيٌف ًتیزِ كش

دس ايي ساػتا پتاًؼیل ػت. سداس اًي تشخَاٍات فشـّویدی اص ااـت

دی دس اـتق شـتُ گاًٍیشاث حذای اتشػٌزي ًیشٍی تاد اٍلیي الذام 

                                                                                                                                                                                                                                                                               يه هٌطمِ تشای تَلیذ تشق هي تاؿذ.

اػتفادُ اص اًشطی تاد دس ػال ّای اخیش ًیض تا اػتمثال فشاٍاى ٍ                                         ‬

( وِ دس گضاسؽ 1سٍص افضًٍي ّوشاُ تَدُ اػت. ًوَداس ؿىل)

، ٍضؼیت آهذُ 2013ًشطی تاد دس فَسيِ ػال اًزوي رْاًي ا

سا  2012تا  1996ظشفیت ًیشٍگاُ ّای تادی ًلة ؿذُ اص ػال 

يي ًوَداس ٍضؼیت اػتحلال اًشطی ًـاى هیذّذ. تشاػاع ا

  6100دس ول رْاى حذٍد  1996الىتشيىي اص اًشطی تاد دس ػال 

تِ تیؾ اص  2012هگاٍات تَدُ وِ ايي ػذد دس پاياى ػال 

تشاتش ؿذُ  46هگاٍات سػیذُ اػت، يؼٌي تیؾ اص   282587

                 .]3[اػت

 
 2012تا  1996اص ػال  : ول ظشفیت ًیشٍگاّْای تادی دس ػطح رْاى1ؿىل

 

ها دد، اهيگش ب هحؼَى يگان ٍ ساپاطی ًشاهٌثغ اى تِ ػٌَد تا   

رْت تَلیذ ا َّاص  حزن ػظیوي، ػتاون ا ًزائیىِ چگالي َّاص آ

لیك دؿٌاخت ا لز  هيتاؿذ.د حتیاص اًیاسد ري هٍَخشطی ًشا

دُ اص ػتفاافیايي )رْت ارغش  ‬فيه هٌطمِ خاد دس تای هتشّاساپا

هيتاؿذ. تايذ سداس ّویت خاكي تشخَا ق( اص تَلیذ تشطی آى دس ًشا

ای تشٍ ػت ا  ‬ًمیوتياگشی والادی تیي تاسؿت وِ تَداتَرِ 

ػِ سهضد يزاا  ‬ق ٍيي والا رْت تَلیذ تشدی اص التلادُ اػتفاا

دد. هيگشب هحؼَ   ‬مػاػيتشيي لذٍ الیي اٍپتاًؼیلػٌزي دی، تا

ی تخویي پتاًؼیل اًشطی تاد دس يه ػايت تايؼتي اطلاػات تشا

                                                                                                                                                                         هشتَط تِ ػشػت ٍ رْت تاد دس دػتشع تاؿذ. 

آتاد يىي اص ؿْشػتاى ّای اػتاى اكفْاى اػت وِ تا  ًزف

ویلَهتش هشتغ چْاسهیي ؿْشػتاى  2850 ای دسحذٍد پٌِْ

ویلَ هتشی  27پشروؼیت اػتاى اكفْاى هي تاؿذ. ًزف آتاد دس 

غشب اكفْاى دس دؿت ٍػیؼي تا ؿیة ًؼثتاً هلاين وِ اص غشب 

تا استفاع هتَػط ياتذ ٍ اطشاف آى سا وَُ ّايي  تِ ؿشق واّؾ هي

اػت، لشاس داسد. هٌطمِ ًزف آتاد دس اللین تٌذی ًیوِ  احاطِ وشدُ

تیاتاًي ؿذيذ لشاس گشفتِ وِ ّش چِ تطشف غشب پیؾ تشٍين تِ 

ياتذ. اص ًظش طَل ٍ ػشم  اللین ًیوِ تیاتاًي ضؼیف تغییش هي

 32دلیمِ ٍ  38دلیمِ طَل ؿشلي ٍ 21دسرِ ٍ  51رغشافیايي دس

لف الٌْاس گشيٌَيچ لشاس گشفتِ اػت. استفاع دسرِ ػشم اص ً

 تاؿذ . هتش هي 1655هتَػط آى اص ػطح دسيا دس حذٍد 
 



 

   

   
  

 
 : هَلؼیت ؿْشػتاى ًزف آتاد2ؿىل 

 ريش تحقيق  .2

 هؼشفي تاتغ تَصيغ احتوال ٍيثَل. 2-1

تا تَرِ تِ هاّیت تلادفي تاد تا اًذاصُ گیشی ّای  طَلاًي دس    

تاصُ ّای صهاًي هختلف اص تاتغ تَصيغ چگالي احتوال ػشػت تاد 

 ٍيثَل تشای هحاػثِ اًشطی تاد اػتفادُ هي ؿَد.  

[ 5] ، [4]        ‬        ‬دد:يش تؼشيف هيگشست صتلَل يثٍَيغ صتاتغ تَ  ‬        ‬                                                                                                                                                                                                                              
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       (            )    (1)            

 عهمیا یهتشّاساپا تشتیة تِ  C ٍK   د،تا ػشػت V  دس آى  وِ      

ــ. اّؼتٌذ ؿىل  ٍ‬ ــا سا ه يي ــَاىیپاساهتشّ ــتفادُ اص سٍؽ   ت ــا اػ ت

Maximum likelihood هحاػثِ ًوَد شياص هؼادلات ص                                  
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                                                             (3) 

د تا ‬ػشػت غیش كفشاد تؼذ i  ٍ  n  هاًي صُ صتاد دس ػشػت تا         

                              هيتاؿذ.

 محاسبٍ پتاوسيل اورشی باد . 2-2
وِ پشُ تَستیي هي چشخذ هیگزسد تا  Aاًشطی تاد وِ اص هؼاحت 

[، 6] تَاى ػَم ػشػت تاد ًؼثت هؼتمین داسد ٍ ػثاست اػت اص :

[7] 

 ( )  
 

 
                                                                (4) 

(. چگالي تَاى تاد يه kg/m31.225چگالي َّای هٌطمِ اػت )  

 تش اػاع تَصيغ ٍيثَل تِ كَست صيش هحاػثِ هي ؿَد:   ػايت

 

 
  ∫  ( ) ( )            [

   

 
]             (5)

 

 

 

 

ّواًگًَِ وِ اص ساتطِ  تاتغ سياضي گاها هي تاؿذ.  دس هؼادلِ فَق 

) دس كَست حاتت هاًذى  C( تِ سٍؿٌي تش هي آيذ ، تا افضايؾ 5)

K)   همذاس چگالي اًشطی تاد افضايؾ هي ياتذ. چشا وِ افضايؾC 

تیاًگش هیل للِ هٌحٌي ٍيثَل تِ ػوت ػشػت ّای تالاتش اػت، 

( چگالي اًشطی تاد تِ  C)دس كَست حاتت هاًذى  Kاها تا افضايؾ 

 (3ػشػت تِ ػوت هماديش ووتش هتوايل هي ؿَد.)ؿىل
 

 
 C=4m/s، تِ اصای همذاس K: هٌحٌي تغییشات چگالي لذست تاد تا 3ؿىل 

 

  ػثاست اػت اص:  Tاًشطی تَلیذی تَستیي دس تاصُ صهاًي 

        ∫  ( ) ( )   
  

  

  ∫    ( )   
  

  

               (6) 

 

 ( )  اػت. دس هؼادلِ تالا     تَاى ًاهي حاتت دس ػشػت ًاهي   

  سا رايگضيي هي وٌین: ( )  ٍ
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  ]                                       (7)  

هؼوَل اػت وِ تشای تؼییي ٍضؼیت هطلَتیت پتاًؼیل تاد، 

 هتشی سا تِ دػت هي آٍسًذ. 50چگالي تاد دس استفاع 

اص آى رايي وِ دادُ ّای تاد دس يه ايؼتگاُ َّاؿٌاػي هشتَط 

هتش تثذيل  50هتش هي تاؿذ، تايذ آى سا تِ استفاع  10تِ استفاع 

 ًوايین. تشای ايي واس اص سٍؽ لاًَى تَاى اػتفادُ هي وٌین. 
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 ػشػت تاد   ٍ  zػشػت تاد دس استفاع ( )  ٍ    14/0ِ دسآى و

 هي تاؿٌذ.   دس استفاع 

هتش ٍ  50، چگالي تَاى تاد دس استفاع تا تَرِ تِ هطالة فَق

 .                  [8هحاػثِ هي گشدد]( 1تا تَرِ تِ رذٍل )ولاع پتاًؼیل تاد 
 

 (: ولاع تٌذی تَاى تاد1رذٍل)

 

 شُرستان وجف آباددربررسی پتاوسيل اورشی باد  .3

هتشی اص ػطح دسيای آصاد   1655ؿْشػتاى ًزف آتاد  دس استفاع 

هتش  91/2ٍالغ اػت. هیاًگیي ػشػت تاد دس ايي ؿْشػتاى تشاتش 

تشحاًیِ هي تاؿذ. دس ايي تحمیك ػشی دادُ ّای ػوت ٍ ػشػت 

هَسد  Windographerتاد دس ايي ايؼتگاُ اص طشيك ًشم افضاس 

( هماديش هیاًگیي ػالاًِ ػشػت تاد 4تحلیل لشاس دادين . ؿىل )

 سا ًـاى هي دّذ. 2013تا  2011هتشی دس ػال ّای 10
 

 
هتش دس ؿْشػتاى ًزف  10: ًوَداس تغییشات هیاًگیي ػالاًِ ػشػت تاد4ؿىل 

 2013تا  2011آتاد دس دٍسُ دٍ ػالِ 
 

اطلاػاتي دس هَسد ( يه ًوَداس رؼثِ ای ؿاهل 5دس ؿىل )

، هیاًگیي حذالل ّای سٍصاًِ ًگیي، هیاًگیيهماديش هیا

 سٍصاًِ ٍ حذاوخش هطلك هاّاًِ آهذُ اػت. ّایحذاوخش

 

 
هتشی ٍ  10: ًوَداس رؼثِ ای تغییشات هیاًگیي هاّاًِ ػشػت تاد 5ؿىل 

 2013تا  2011پاساهتشّای ديگش دس ؿْشػتاى ًزف آتاد دس دٍسُ دٍ ػالِ 

 

( هـاّذُ هي ؿَد، هیاًگیي ػشػت تاد 5ّواًطَس وِ دس ؿىل )

، اص هاُ ّای ديگش تیـتش اػت ٍ ّوچٌیي هاوضيون آٍسيلدس هاُ 

تیـتشيي همذاس سا تِ خَد  آٍسيلهطلك ػشػت تاد دس هاُ 

( گلثاد هشتَط تِ ايي ايؼتگاُ 6اختلاف دادُ اػت. دس ؿىل )

ع تاد دس رْت ؿوال، آهذُ اػت، تاتَرِ تِ ايي ؿىل فشاٍاًي ٍلَ

 تیـتش هي تاؿذ.
 

 
 2013تا  2011ػالِ  2: گلثاد ايؼتگاُ َّاؿٌاػي ًزف آتاد طي دٍسُ 6ؿىل 

 

( هٌحٌي تشاصؽ تَصيغ احتوال ٍيثَل سا تشسٍی 7ًوَداس ؿىل )

تا  K ٍCهتشی ػشػت تاد ًـاى هیذّذ ٍ ضشاية 10دادُ ّای 

ٍ 39/1تِ تشتیة تشاتش  Maximum Likelyhoodاػتفادُ اص سٍؽ 

 هتش تش حاًیِ تذػت آهذُ اًذ. 61/3

 



 

   

   
  

 
هتش ٍ هٌحٌي تشاصؽ تَصيغ ٍيثَل ٍ  10: تَصيغ احتوال ػشػت تاد 7ؿىل 

(، دس maximum likelihoodٍيثَل ) هحاػثِ ؿذُ تِ سٍؽ  K  ٍCضشاية 

 2013تا  2011ػالِ  2ايؼتگاُ َّاؿٌاػي ًزف آتاد طي دٍسُ 

 

 50تتَاًین هیاًگیي ػالاًِ ٍ هاّاًِ چگالي اًشطی تاد تشای ايٌىِ 

w/mهتشی )
 KٍC ( سا هحاػثِ وٌین ًیاصهٌذ داًؼتي ضشاية 2

ٍيثَل ػشی تاد دس ايي استفاع هي تاؿین. ًشم افضاس تاتَرِ تِ 

هتشی سا تثذيل تِ 10، تاد  14/0( ٍ اًتخاب ضشية حاتت 8ساتطِ )

ض هٌحٌي تشاصؽ تَصيغ ( ًی8هتشی هي ًوايذ. دس ؿىل ) 50تاد 

هتشی ػشػت تاد تذػت  50احتوال ٍيثَل سا تشسٍی دادُ ّای 

 maximum  تا اػتفادُ اص سٍؽ  KٍC آٍسدُ اين. ضشاية 

likeyhood  هتش تش حاًیِ تذػت آهذُ  52/4ٍ 39/1تِ تشتیة تشاتش

اًذ. تشاػاع هحاػثات اًزام ؿذُ هیاًگیي ػالاًِ چگالي اًشطی 

 ٍات تش هتش هشتغ تذػت آهذ، وِ تا 117تا  هتشی تشاتش 50تاد 

 رض ولاع پتاًؼیل ضؼیف هي تاؿذ. 1تَرِ تِ رذٍل 
 

 
هتش  ٍ هٌحٌي تشاصؽ تَصيغ ٍيثَل ٍ  50: تَصيغ احتوال ػشػت تاد 8ؿىل 

(، دس maximum likelyhoodٍيثَل )هحاػثِ ؿذُ تِ سٍؽ  K ٍ Cضشاية 
 2013تا  2011ػالِ  2ايؼتگاُ َّاؿٌاػي ًزف آتاد طي دٍسُ 

 50هتشی ٍ چگالي اًشطی تاد 10( چگالي اًشطی تاد9دس ؿىل )

 2013تا طٍئیِ  2011( دس سٍصّای هختلف، اص طٍئیw/m2ِهتشی)

 سا آٍسدُ اين. 

 

 
( دس سٍص ّای w/m2هتشی ) b )50هتشی   a)10: چگالي اًشطی تاد  9ؿىل

ٍيثَل )هحاػثِ ؿذُ تِ سٍؽ   KٍC هختلف ،. تذػت آهذُ اص ضشاية 

(maximuim likelyhood) ُ24، دس ايؼتگاُ َّاؿٌاػي ًزف آتاد طي دٍس 
 2013تا طٍئیِ  2011هاِّ طٍئیِ 

 

هتشی دس رْات 10ًیض هیاًگیي چگالي اًشطی تاد  10دس ؿىل 

هختلف سا هلاحظِ هي ًوايیذ. تاتَرِ تِ سٍاتط روش ؿذُ، ايي 

 یض تشلشاس خَاّذ تَد.هتشی ً 50ًؼثت ّا دس استفاع 

 

 
: هیاًگیي چگالي اًشطی تاد دس رْات هختلف، دس ايؼتگاُ َّاؿٌاػي 10ؿىل 

 2013تا طٍئیِ  2011هاِّ طٍئیِ 24ًزف آتاد طي دٍسُ 

 

تِ ٍضَح پیذاػت وِ ػلي سغن ايي وِ  (10( ٍ )6اص ؿىل ّای )

فشاٍاًي ٍلَع تاد دس رْت ؿوال  تیـتش اػت، اها چگالي لذست 

دس رْت غشب تیـتش اص ػايش رْت ّا اػت. ايي هَضَع تاد 

 ًـاى هي دّذوِ تادّای ؿذيذ تیـتش اص رْت غشب هي ٍصًذ.

a 

b 



 

   

   
  

 وتيجٍ گيری .4

هتشی دس ايؼتگاُ َّاؿٌاػي ًزف آتاد 10هیاًگیي ػشػت تاد 

هتش تش حاًیِ هي تاؿذ. اص سٍی گلثاد سػن ؿذُ هـاّذُ هي  91/2

فشاٍاًي ٍلَع تاد دس رْت ؿوال، تیـتش هي تاؿذ. تا  ؿَد وِ

هتشی ايي 10اػتفادُ اص تاتغ تَصيغ احتوال ٍيثَل تشای ػشی تاد

هتش تِ  50دس ايي ايؼتگاُ تشای استفاع  K  ٍCايؼتگاُ، ضشاية 

هتش تش حاًیِ تذػت آهذًذ. تا اػتفادُ  39/1ٍ52/4تشتیة تشاتش تا 

هتش  50لي لذست تاد دس استفاع اص ايي اػذاد، هیاًگیي ضشاية چگا

ٍات تش هتش هشتغ ًتیزِ ؿذ، وِ دس ولاع تاد رض  117تشاتش تا 

هٌاطك تا پتاًؼیل ضؼیف هي تاؿذ. ؿذيذتشيي تاد حثت ؿذُ دس 

 آٍسيل 16هتش تش حاًیِ تَدُ وِ هشتَط تِ  تاسيخ 18ايي ايؼتگاُ 

اس هي تاؿذ. ايي اػذاد دس طشاحي پشٍاًِ ّای  تَستیي تؼی 2012

هتشی ًیض دس  50هفیذ اػت. هیاًگیي ػالاًِ چگالي اًشطی تاد 

تَدُ  2012ٍ  2011تیـتش اص ػال ّای  2013ػال 

W/mاػت)
(. ػلي سغن ايي وِ فشٍاًي ٍلَع تاد دس رْت 2148

ؿوال تیـتش اػت، اها چگالي لذست تاد دس رْت غشب تیـتش اص 

ی ؿذيذ وِ تادّا ػايش رْت ّا اػت. ايي هَضَع ًـاى هي دّذ

تیـتش دس رْت غشب هي ٍصًذ، اگشچِ فشاٍاًي ٍلَع تاد دس ايي 

رْت تیـتش اص ػايش رْت ّا ًیؼت. تا تَرِ تِ هطالة گفتِ 

پتاًؼیل اًشطی تاد دس ؿْشػتاى ًزف آتاد، واهلا ًااهیذ  ؿذُ،

وٌٌذُ اػت ٍ ايي ؿْشػتاى  تشای واستشد تَلیذ تشق اص تاد 

 هٌاػة ًیؼت.
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