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 INVELOXتكنولوژي  •

معرفي و با الهام از ساختار ) 2010تأسيس شده در سال (  SheerWindتوسط شركت INVELOXتكنولوژي 
كه بر روي زمين  مجموعه روتور و ژنراتورآوري و هدايت جريان باد به  اي جهت جمع سازه طراحيبادگيرهاي ايراني و 

 .هاي بادي، به صنعت باد جهان معرفي گرديد د، در توليد شكل جديدي از توربيننباش مستقر مي

 INVELOX طريقه كار توربين  •

 .باشد ال ميبا توجه به شكل خاص توربين، باد از تمامي جهات توربين قابليت استحص -1
 .شود در سازه قيف مانند توربين وارد شده و به پايين توربين هدايت مي ،هاي بالايي از وروديباد  -2
اين افزايش سرعت بدليل عبور . متمركز شده و افزايش سرعت پيدا ميكندبخش ونچوري توربين  باد در -3

سيال و افزايش همزمان  باشد كه سبب كاهش فشار سيال از يك سطح مقطع باريكتر در طول مسير مي
 .گردد سرعت آن مي

جريان باد در بخش پاييني سازه و پس از گذر از ونچوري، از روتور عبور كرده و باعث چرخش آن و شفت  -4
 .گردد ژنراتور متصل به آن مي

 .گردد مي به محيط منتقلنهايتاً از خروجي پايين سازه  ،جريان باد -5

 
 INVELOXشماتيك نحوه كاركرد توربين  -1شكل 

 INVELOXمزاياي توربين  •

 در سطح زمين) روتور و ژنراتور(استقرار تجهيزات توليد نيرو  -1

 توانايي جذب باد در زواياي مختلف بدون نياز به چرخش توربين براي همراستايي با جهت وزش باد -2
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 هاي معمول بالاتر از محدوده توليد توربينتر و همچنين  توانايي توليد توان در سرعتهاي باد پايين -3

 هاي معمول توانايي توليد توان مشابه با استفاده از قطر روتور كمتر نسبت به توربين -4

 هاي بادي معمول ايجاد ميزان آلودگي صوتي و بصري كمتر نسبت به توربين -5
 

 :INVELOXخصوصيات فناوري  •

هاي مختلف و  و با استفاده از ساخت نمونه SheerWindتوسط جمعي از طراحان شركت  INVELOXفناوري 
هاي بزرگتر  هاي با مقياس ساخت نمونهبا بوجود آمده و در مراحل بعدي ) CFD(سازي كامپيوتري رفتار سيال  شبيه
 .سازي گرديده است بهينه

 

 INVELOXتوربين  هسازي كامپيوتري رفتار باد در ساز نمايي از نتايج شبيه -2شكل 
 

هاي معمول، موارد  توربين  با نمونه INVELOXبا در نظر گرفتن شرايط كاركرد يك توربين مقياس تجاري توليدي 
 :باشد ذيل قابل حصول مي

 .باشد اي محور افقي مي پره هاي سه بيش از توربين% 600ميزان انرژي توليدي  •
 .باشد متر بر ثانيه را دارا مي 5/0توربين توانايي توليد انرژي در سرعتهاي باد بسيار كم بطور مثال  •
 .براي هر كيلووات كاهش يافته است $750هزينه نصب توربين به ميزان  •

 

 
 SheerWindشركت ) و قابل توليد(توليد شده هاي  ظرفيت توربين -3شكل 
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 :هاي اجرا شده پروژه •

و جمع ظرفيت نصب شده خريدار قرارداد امضا كرده  10جمعاً با  SheerWind، شركت 2015تا فوريه سال 
 .)مگاوات 5كيلووات تا  200ها از  ظرفيت پروژه( مگاوات رسيده است 14هايش نيز به  توربين

 
 INVELOXمگاواتي  1مشخصات فني توربين  -4شكل 

 :SheerWindابهامات موجود در زمينه تكنولوژي ارائه شده از سوي شركت  •

در رابطه با صحت موارد  ؛استخراج گرديده است SheerWindالذكر از سايت شركت  موارد ذكر شده فوقكليه 
 :باشد متصور ميبشرح ذيل ابهاماتي  ،ادعايي مذكور
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، جهت )TUVيا  GLهاي ذيصلاح مرتبط همچون  صادره از سوي شركت(اي معتبر  مزبور تاكنون گواهينامهشركت  -1
 .هاي توليدي خود اخذ ننموده است شده در رابطه با تكنولوژي و توربيناثبات موارد فني ذكر 

اي كه آقايان دكتر علايي و دكتر  شود به مقاله ، مربوط مي INVELOXتنها مدرك فني مرتبط با تكنولوژي  -2
ساختار . اند با مزاياي تكنولوژي فوق تدوين نموده در رابطه) Dr. Allaei and Dr. Andreopoulos(آندرپولوس 

و مقايسه بر روي مدل و ساختار توربين بوده ليكن نتايج مطالعات  CFDبر مبناي انجام مطالعه مزبور مقاله 
 .واقعي نيز در مقاله گنجانده شده استتوربين ميداني انجام شده بر روي يك مدل 

 :باشد لحاظ مي در رابطه با مقاله فوق موارد ذيل قابل -3
كيلوواتي در داخل  Sunforce  600يك مدل توربين نصب از  SheerWindبراي انجام مقايسه، شركت  -الف

و همچنين نصب مجدد آن بر روي يك دكل در فضاي باز و مقايسه ميزان انرژي توليدي در اين  INVELOXسازه 
 .است  دو حالت، استفاده نموده

بسيار بيشتر از ميزان مساحت جارو شده   INVELOXبا توجه به اينكه ميزان مساحت جارو شده در ساختار  -ب
متر مربع  3حدود به نسبت  INVELOXمتر مربع در توربين  73(باشد  نصب بر روي دكل معمولي مي در حالت

بند (اين دو حالت با يكديگر  ليديميزان انرژي تو عملاً مقايسه، )برابري 28، اختلاف حدود در توربين معمولي
از لحاظ فني موضوعيت ندارد، چرا كه در هر توربين افزايش مساحت جارو شده با افزايش ميزان انرژي  )الف

 .توليدي رابطه مستقيم دارد
در تست مذكور  INVELOXدر همين رابطه بر طبق مشخصات ذكر شده در مقاله، ارتفاع سازه بادگير مدل  -ج

از آنجاييكه سرعت باد با . باشد متر مي 10اي داراي دكل  ده در حاليكه ارتفاع هاب در نمونه مقايسهمتر بو 18
باشد و با افزايش ميزان ارتفاع نيز بر سرعت باد  توان سه در محاسبات ميزان انرژي توليدي توربين اثرگذار مي

 .ظر فني موضوعيت نخواهد داشتاز ن در اين حالت نيزاي مزبور  شود، انجام تست مقايسه افزوده مي
هاي معمول  بيش از توربين  %600هايش  نمايد كه ميزان انرژي توليدي ساليانه توربين شركت مزبور ادعا مي -د

 :باشد قابل لحاظ مي با اين ادعا موارد ذيل در رابطه. باشد مي
روز تست تغيير  8ظرف  % 560تا  80بين  INVELOXميدهد كه ميزان توليد توربين  مقاله مزبور نشان  -ه 

. ادعايي تناسبي ندارد % 600 ميزان باشد كه با مي % 314لذا ميزان ميانگين اين افزايش توليد برابر با . كند مي
بطور ميانگين تنها سه برابر بيشتر از  الذكر، فوقاين بدين معني است كه توربين شركت مزبور با توجه به مقاله 

باشد چرا كه با توجه به ميزان  ليكن اين عدد نيز صحيح نمي ادي توليد انرژي خواهد داشت؛يك توربين ع
برابر كمتر از يك توربين سه پره معمولي با  9برابري، مشخص ميگردد كه توربين مزبور  28مساحت جارو شده 

ارتفاع را نيز در شرايط فني برابر،  در اين ميان اگر فاكتور. نمايد ميزان مساحت جارو شده باد برابر، انرژي توليد مي
برابر كمتر از يك توربين سه پره  18در هر دو نمونه آزمايشي مساوي در نظر بگيريم، به ميزان توليدي حدود 

 .خواهيم رسيدمحور افقي 
با توجه به اينكه ارتفاع سازه در مشخصات فني  INVELOXادعاي كم هزينه بودن سازه اجرايي توربين  -و

رسد،  باشد، ادعاي صحيحي بنظر نمي متر مي 124مگاواتي  5متر و در توربين  57مگاواتي اين شركت  1 توربين
بايست از استحكام بسيار بالا و فونداسيون  چراكه سازه مورد نياز جهت مهار تونل انتقال باد در اين ارتفاع، مي
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سازي نيروهاي واژگوني وارده بر سازه را   و خنثيخاصي برخوردار باشد تا توان مقابله با وزش باد در ارتفاعات بالا
 .اين مهم هم هزينه نصب و هم مدت زمان اجراي سازه بادگير را افزايش خواهد داد .داشته باشد

نمايند، اين  هاي بالاي باد مقاومت مي ها، در برابر سرعت  پره Pitchهاي سه پره معمولي با تغيير زاويه  توربين -ز
بايست بقدري مقاوم  چنين امكاني وجود نداشته و سازه بادگير مزبور مي INVELOXدر حاليست كه در توربين 

 .اي مقاومت نمايد هاي بالاي باد و همچنين طوفانهاي لحظه طراحي گردد كه در برابر سرعت
دهنده شرايط واقعي نبوده و  نيز هيچگاه نشان CFDرفتار توربين بر مبناي مطالعات  سازي در اين ميان شبيه -ح

هاي صادر كننده  دقيقاً بهمين دليل است كه شركت. جايگزين رفتار توربين در شرايط واقعي نخواهد بود
ها در طول حداقل  ها و كنترل هاي خود را پس از انجام تست گواهينامه صرفاًهاي بادي،  گواهينامه براي توربين

منحني  توليد انرژي با يكسال، بر روي يك نمونه واقعي از توربين توليد شده انجام داده و پس از بررسي نتايج
 .گردد هاي مربوطه صادر مي ، گواهينامهتوليد توان ادعايي شركت سازنده

 :ازعبارتند در مقاله مزبور  مورد اشاره CFDبرخي اشكالات وارده بر مطالعات  -ط
 .باشد مي يبندي ريزتر مشنيازمند لحاظ تدقيق مطالعات،  - 

ورودي به سازه، نشانگر غير واقعي بودن شرايط ) باد(جريان ثابت و بدون توربولانس جريان سيال   -
 .باشد باشد، چرا كه ماهيت وزش باد به هيچ عنوان و در هيچ شرايطي ثابت نمي سازي مي شبيه

در داخل سازه انجام  )مجموعه روتور و ژنراتور( رفته بدون لحاظ وجود توربينسازي انجام پذي شبيه  -
 .پذيرفته كه مسلماً نتايج بدست آمده بدين صورت قابل وثوق نخواهد بود

 :گيري نتيجه •

 هاي جديد و طرح ها تكنولوژياستفاده از  يا باد وارده به روتور وجريان دهي به  جهت با هدفاستفاده از يك سازه 
، Next-Gen Wind ،Vortecبسياري همچون  پايلوتهاي  سال پيش و در نمونه 35، از ديگر يآزمايش

TurboDynamX ،Enflo ،Enco ،Ring Turbine ،Smart Wind ،Wind Cube ،WindTammer ،
Sky Wolf ،Elena ،Catching Wind Power ،OptiWind  گرديده سعي معرفي گرديده و همواره ... و

ليكن  ،اثبات گردد توربين سه پره محور افقي بر ،جديد اي توليديه توربين  نمونهاين وانايي بيشتر است تا ت
، جهت معرفي يك توربين تجاري جهت نصب در مزارع بادي مذكور اي دست اندر كاره از شركتهيچيك تاكنون 

 .اند تجاري امروزي، توفيقي نداشته
مدارك قابل استنادي كه بر مبناي آزمايشات  ،در حال حاضر گردد كه فوق مشخص مي الذكر با توجه به موارد فوق
 SheerWindهاي فني تهيه شده باشند، در رابطه با ادعاهاي انجام پذيرفته از سوي شركت  قابل وثوق و واقعيت

بايست از سوي  ميكه اين مهم  قرار نداردعموم اختيار  انجام نپذيرفته يا نتايج آن در INVELOXو تكنولوژي 
 .مورد توجه جدي قرار گيرد انرژي باد، گذاران سرمايه

 
0Fالذكر از مقاله در تهيه موارد فوق •

ايشان  .استفاده گرديده است INVELOXهاي  در رابطه با شرايط فني توربين Mike Barnardآقاي  1
 .باشند مي بادهاي  با انرژي باد و نويسنده ارشد چند سايت معتبر در زمينه انرژي مرتبطداور مقالات دانشگاهي و غير دانشگاهي فني 

                                                           
1 " Sheerwind Invelox: All Hype, No Substance", 
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July 8th, 2014 by Mike Barnard, 
http://cleantechnica.com/2014/07/08/invelox-ducted-turbine-latest-long-line-failures/ 
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