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Gear box 3060RPM

1000–1080RPM

Generator  

Nacelle                                         

Low –speed- HighGenerator -speed Shaft, Gear box                                                                               
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1 - density 
2 - rotor area Area =  r2 

3 - wind speed

Power in the Wind (W/m2) =  1/2  x  air density  x  swept rotor area x (wind speed)3 
 

Density = P/(RxT)                                                Area =  r2                          Instantaneous Speed 
  P - pressure (Pa)                                                                                                     (not mean speed) 
  R - specific gas constant (287 J/kgK) 
  T - air temperature (K) 
 

kg/m3                                            m2                                   m/s 
 

====================+++++++++=================== 

Air density

151.225 kg per cubic meter=1.225 kg/m3

  
Wind energy increases proportionally with air density 

 
Humid climates have greater air density than dry climates 

  
Lower elevations have greater air density than higher elevations 

 6% 
Wind energy in Denver about 6% less than at sea level 

                                                          P - pressure (Pa)

Density ()  =      
                              (R - specific gas constant (287 J/kgK)   x   T  - air temperature (K) ) 

 

 A V3 
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                                          1 

     
                                           T 

1
                              1                          
Energy (E)  =     x M x V2

                             2 
 

EJ

MKg

Vm/s

V

1
                              1                          
Power (P)  =     x M x V2   ……………..2
                             2 

PW

M Kg/s
 

3

                 dm                               dV                       
                 = m  =     x V      =    x V x  A               ……………..3
                  dt                                 dt                       

   kg/m3   

Am2 
 

32

                              1                          
Power (P)  =     x   x M x V3   ……………..4
                             2 
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59

5
 

                                        1                          
Power (P)  =  0.59  x x  x M x V3   ……………..5
                                       2 

Blade swept area-otor areaR2 r=  Area 

 Wind energy increases proportionally with swept area of the blades 
 Blades are shaped like airplane wings. 

10%21% 
 10% increase in swept diameter translates into 21% greater swept area 

125182 
 Longest blades up to 413 feet in diameter. 

 Resulting in 600 foot total height. 

600–600kW
 rotor diameter 43–4415002
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wind speed

10%30% 
10% increase in wind speed translates into 30% more electricity

 
Power in the Wind (W/m2) =  1/2  x  air density  x  swept rotor area x (wind speed)3 
 

                           P=1/2* *A* V3
 
Wind energy increases with the cube of the wind speed 

V3

 

V2

                              1                          
Energy (E)  =     x M x V2

                             2 

V2

)(2X the wind speed translates into 8X the electricit

10 
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Height 

1\\
(Wind energy increases with height to the 1/7 power) 

2\\10.4
(2X the height translates into 10.4% more electricity) 

3 Low Turbulent

11 
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Characteristic of good wind  
power site:  
                              1                          

Power (P)  =     x  x A x V3

                             2 

A good wind power site should have the following characteristics:
1.  

High annual wind speed

2.   
High wind tower

3.  
Longest blades in diameter

4. 
(An open plain or an open shore type) 

5.  
(A mountain gap)

6. 
 

(The top of smooth , well rounded hill with gentle slopes lying on a flat plain or located on an island in lake or sea)
7. 3 
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–2021

14116236

16

 

 

 

 

 



 ـــــــابـــــى ەوز                                                    

 14

Vertical Axis Wind Turbine (VAWT)- 1:

Horizontal  Axis Wind Turbine (HAWT)- 2: 
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2020
48,940 

16,913 

2,297 

1,532 

1,431 

1,4 

1,317 

1,22 

1,119 

1,097 
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20216,62015

3,5

1. 48 

2. 43 

3. 33 

4. 27 

5. 23 

6. 21 

7. 20 

8. 16 

   
 
 

 
  
 

 

  : بای́ ɴьیرȋاۆ  تیباە ΂ار یѱستگы و ی΂нارا
  

 با ی΂اѱɲنیرȋاۆ  تیнباە ΂ار ی ق ؕ ɸیѱنیقѱاستڕ  یمѱرѱɸ بیراوردکردѱɲ بѱ بܢ گشۘیѱ ΂یەو ь شѱ با بی΂اѱɲنیرȋاۆ  تیباە ΂ار یѱستگы و ی΂нارا

  .تъکر ە دۆ  بیساпȌت، حш؇ف ьر٭ڈەدا دѱکѱنъ شو ѱ با لѱت لъتوانر ە دѱ کیر ۆ ی تی ق ؕن мɸرتر ۆ  ز ѱب

 ی ̧  با و چیнفاؕ، خѱکѱنیرȋاۆ  تیندѱزмȋڕ  ی ق ؕ ѱɸن ل؈تм با بر ی΂اѱɲنیرȋاۆ  تی΂ нارایسابکردпɲ حѱشدارن لѱ بѱ کی΂ ەر ѱ سی΂اɲەر ѱتь پارام

ɸѱرمولۆ دا فەف ؕل .واѱیѱ ΂بنی ѱ ەڕȖحۆ  بی пȌارایسا΂ нاۆ  تیȋیرɴь ́خە با دیѱنیѱ وو ڕ:   

ی΂нارا  (%) = ( ) x 100 

  . ѱی% ѱ 59.3ت کъدر ە؅ق دь بی  سنوور ѱت بш؇ف ьر٭ڈە با دѱت لъتوانر ە دѱ کیر ۆ ی تی ق ؕن мɸرتر ۆ ز 

 یمѱرѱɸت بъتوانر ەد .یнباە ΂ار ی ق ؕ ɸۆ ت بъدر ڕ ۆ  با بگیϓѱ جو یەموو وز ѱت ъɸ ناتوانر ѱ کѱیѱیпاستڕ و ѱ ئی ΂ار ۆ ؅ق ьɸ بی سنوور 

ن мرتر ۆ ز . تъ بکر ی ار یت دэنɸьە دیمѱرѱɸ بѱ کیѱییباە ΂ار ەق ؕو ѱɸ ئیکردѱɲوانь پѱب ѱ (Pactual )کѱنیرȋاۆ  تی ق ؕ ɸیѱنیقѱاستڕ 

  :ت ъ بکر ۆ  بیساпȌ حەو ە خوار یѱیѱرمولۆ م فѱ ئینا΂ьɲارѱɸ بѱت بъتوانر ەد ( Pmax) یر ۆ ی تی ق ؕ ɸیمѱرѱɸب

                                                                                                                          Pmax = 0.5 A V3     

 ѱک ک΂  ьاتە)wend یнفاؕخ (ەو ѱتъگر یە΂ان دەاو ڕ  سوو ѱغی تѱ کیѱیѱو ناوچѱ ئѱنیرȋاۆ  تیر ۆ تۆ ڕ  ܢشتۚڕ  یѱ ناوچѱیواɸ ѱی ̧ چ ێ کو ѱل

 ی΂ нارایساпȌ حۆ ش؅ف باسمان کرد بэ پѱ کی΂ нارایѱرمولۆ ت فпتوانەدبوو، ѱتان мɸر ۆ ی تی ق ؕن мɸرتر ۆ  و ز ѱنیقѱاستڕ  یتوانا
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) ەو ѱ چاککردنуڎۆ  و بارودیرمѱ گیѱ با، پلیнفاؕخ: ( ک ە و ی΂اɲە΂ار ۆ  ɸی ۆ ѱɸت بъڕ ۆ ت بگэتوانە دی΂нارا, تпن΂ьار٭ڈѱ با بیѱکѱنیرȋاۆ ت

 .  

با و ە ΂ار ܢмۚڕ ۆ  گیѱسۆ  پر ی΂اѱɲانм ز ی ۆ ѱɸت بэبر ѱسѱ لی ر ѱگмت ΂ار эتوانە با دی́ ɴьیرȋاۆ  تیѱنیقѱاستڕ  یداѱش، ئەو ѱ ئیاڕ ەر ѱس

ɸ ار ۆ΂ەɲا΂تری .   

 ەم ΂ار ѱم؅ف لѱ کی΂ нاراܢ گشۘیѱ ΂یەو ь شѱ با بی΂اѱɲنیرȋاۆ کدا، تی پراکتѱ و لѱیмر ۆ ی تܢмۚرتر ۆ ؅ق ز ь بی  سنوور ѱن کیѱ بکەو ѱ بە ئاماژ ѱگرنگ

 .ѱنیقѱاستڕ  یڈاɲٕ جی΂اɲەاواز ی جە΂ار ۆ  ɸی ۆ ѱɸ؇ن بɸьەست دەدѱب

  

  

  ѱیی با چیباە ΂ار یѱستگы و ی داناɲۆ  گونجاو بܢъۚشو 
  

مووان ɸ ѱۆ  بەبار ѱک قѱی ی́ ьم׋ ەچ و ی و ɸەو ѱک΂ъار ۆ ند ѱɸ چѱ بѱستەو یѱ با پیباە ΂ار یѱستگы و ی داناɲۆ ن بъن شو ی باش؅ف یکردмɲار ی د

   :ѱن ل؈تм بر ѱچاوکردنانەڕ م ѱ و ئѱیرداۆ راوجۆ  جی ΂ار ۆ  ɸی ر ѱگмر ΂ار ъ ژ ѱ با لیباە ΂ار یѱستگы و ۆ ک بъɴь شو ی گونجاو . ѱیпن

  

  : بایەرچاو ѱس -1

 فاؕخнفاؕخ:  بایнبی بای ѱرز و بѱبۆ وام بەرد ѱɸرѱɺمьɲار ینا΂ ارا ز یباە΂  ر گرنگۆѱ .نѱخشѱو ل ьۆ کϓنیѱ ەوɲا΂با ی 

   .ѱیѱان мɸبار ѱ لی بایەرچاو ѱ سѱ کیѱو ناوچانѱ ئیکردмɲار ی دѱر بن لەدیتѱارمیتوانن ەد

 ئاراستѱئاراست:  بایѱبە باو دی بایэت لѱگѱئاراستڵ ѱغی تیѱɲا΂اۆ  تیȋنیرѱɲا΂بادا بگونجی ьت. 

افѱییندѱتمѱبیتا -2  : ΂انѱیی جوگر

 گراࡩۆ ۆˏ تу :میدѱنѱت ѱ ان بەخت و کراو΂ѱۘۆ  باش؅فن بܢگشɸ ؕ بای ق  .  

 بѱȋرѱستѱɲا΂ەوو ڕ ان یک شاخ، گرد، ە و ی ΂ۆ ڕ توانن ە د̧  چیнۚبا تܢشت ьنەک بد.  

 ناوچѱک ѱ نارмیѱان΂ : رجار ناوچۆ زѱک ѱ نارмیѱۜان تووء΂بی باܢ ѱɸؕق و بѱبن، ئەوام دەردѱمѱان لیش واьات کەد΂ѱ 

 . بایە وز ۆ بار بن بѱل

 :ѱنگмر ژ ѱسѱ لی ر ѱگ΂мار  -3
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  ار΂мگѱ یژ ۆ لۆ کی ئی ر :ɸѱϓسѱɲاندΪار ین΂ мگѱ رмیѱئ ѱگѱ رмیѱɲا΂و ی ыستگѱار ی΂ با لیباە ѱسѱسۆ کیر ئпستѱیم 

  ΂انەزراو ъ پار ΂ѱان و ناوچѱیмو ь کەر ѱبѱنلای، گیнۆ ناوخ

  ار ەژاو΂ ژاو وмگѱ ار : ؇فاوی بی ر΂мگѱ ژاو لە؇فاو و ژاو ی بی رѱسѱمۆ ر کѱϓگѱە دیȋوروѱرت لѱبѱ ەرچاو بگر.  

 : ی و ە ز یسȘبووɲەردѱب -4

 قѱ و ەز : ی و ە ز یەبارмیѱ ΂پی ь وнست پь وнستѱکۆ  ب ьϔگѱبە با، و دیэ ڕ تыɲا΂بیسا ѱɸار΂ьɲلی و ە ز ینا ѱبѱف ؈گرچاو بшن.  

 بѱɸار΂ьɲدوور بک: ی و ە ز یناѱ لەو ەر ەو ѱو ناوچانѱکی ѱب ѱɸار΂ьɲو ە ز یناмک ناوچەکن، و ۆ ان ناکیѱنی пشتѱجь بوون

 <уڶان کشتو΂ای

 
 

 :ڕ ۆ  و تیرخاъɲ ژ یەو ѱسȘنѱب -5

  نزм ́لی ѱنز : ڕ ۆ  تмک بوون لѱ ژ ъɲار یرخا΂ ئیباە э ستا زмان و تьنیوو چȘگواس ѱ کەو ѱاتەمد΂ѱ ەو.  

 د: ڕ ۆ  تیتواناϓاى لینѱ کیەو ѱار یڕ ۆ  ت΂ توانەبا دەэت ئѱ ار΂ با ز ەوмیەادѱل ѱگر ۆ خȋъت کѱل ѱ یلاѱ ن وыستگѱی 

 .تэبە دروست دەو ѱی بایباە΂ار 

 : واѱش و ѱɸوا و کѱش و ѱɸ کی واز ьش -6

 پلѱگی ѱپل: یرمѱگی ѱتوانەر دۆ  ز یرمэ ار΂ تмگѱ لی ر ѱسѱارا΂ رнاۆ  تܢستۚ و پارایȋنیرѱɲا΂یɸ با ѱبэت.  

  کوʈفرъسɴۛزر ܢ мانѱان΂ : ەڕɲفر یچاوکرد ъ کوъۜؠɴزر ی و توندܢ мانѱان ل΂ѱناوچ ѱکѱدا. 

 :کخس؅ن ъڕ  یѱنگмژ  -7

 ۆ مϓѱتدان و ناوچѱگѱ ت: ی رьگѱлش؅ن لѱ  ڕыۆ سا ناوخнو نی пشتمانпیѱان س΂ѱ ت بەبارѱɲو ی دانا ыستگѱɲا΂ار ی΂ یباە 

  .با

 مۆ  کی ف ؈ˎشتگѱϓاΪ :ɸѱϓسѱنɲاندΪیɸ ѱϓ وыۘمۆ  کܢسѱϓا و ˎشتگΪەژ ۆ ̧  پۆ  بی ف ؈ɲا΂نو یە وز ی ъ ەو ەبوو.  

 : ی  ئابوور یچاوکردɲەڕ  -8

 تь دانانیچوو  :ɸѱϓسѱɲاندΪتین ь ܢ گشۘیچووɲو ی دانا ыستگѱار ی΂ بایباە .         

 گѱ انڕѱ بە و یەوѱɸرьو گی  ئابوور ی توانای چاو ەڕ : نان ѱ انڕѱ ئیەو ѱگѱ سی ر ѱیرماѱ بکی گوزار ѱ. 

 : уڊۆ لѱکنѱ تܢتۚو ѱشکэپ -9

 پэشکѱوتنѱɲا΂تی ѱکنѱژ ۆ لмاۆ  تیاȋنو : نیرъ ن پی؅فэشکѱوتنѱɲا΂تی ѱکنѱژ ۆ لмاۆ  تیاȋنیرѱɲا΂با لی ѱبѱرچاو بگرن کѱ 

 .ەو ѱنѱرز بکѱبا بە ΂ار یناьɲمѱɺرѱɸ و بی΂ нاراѱنگەڕ 

   :ە ووز ܢگرتɸ ѱϓۚیەبژارد - 10
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 بѱەردɲبووȘیسɸ ѱϓگرتن :ɸѱϓسѱɲاندΪبین ѱەردɲبووȘسە چار یسѱ ەرɲا΂یɸ ѱϓۚسە چار ۆ  بە وز ܢگرتѱɲان ل̧  پچیرکردѱ 

 ینΪاندѱɲسѱϓش ѱɸوانѱت، لъنجام بدر ѱ ئѱکѱنъ شو ی وردی́ ьنΪاندنѱسѱɸ ѱϓر گرنگۆ ز  ,  بادایە وز یناьɲمѱɺرѱɸب

 ۆ ن بъن شو ی باش؅ف یکردмɲار ی دۆ Ϊا، بѱϓمۆ  کی ژ΂ار ъاو ڕ ΂ان، و ѱییѱنگм ژ ѱیмر ѱگ΂ мار ی΂اɲەو ѱنмژ ΂ъان، تو ѱیی باەرچاو ѱس

 ΂ѱارانۆ م ѱɸ ئی وردیچاوکردɲەڕ  و ѱتѱبیک تاъɴьر شو ΂ѱ .ɸѱارانۆ م ѱɸس؅ن بѱ ˎشȘبѱ با بیباە΂ار  یѱستگыو 

 . بایە وز یەژ ۆ ̧  پܢۛوامەردѱ و بیнن ΂اراмرتر ۆ  ز ۆ ت بэبەر دەدیتѱارمی

  

 

   بادایباە ΂ار یѱستگы و ѱ؇فاو لьم ѱɸرѱɸ بیѱیتϓۆ ڤ یوداѱم
  

 یѱکɺاتь با، پی΂اѱɲنیرȋاۆ  تܢۚیزای دܢۨپѱت بэاواز بیت جэتوانە بادا دیباە ΂ار یѱستگы و ѱ؇فاو لьم ѱɸرѱɸ بیѱیتϓۆ ڤ یوداѱم

  .ەو ѱتەس؅فاو ѱ بەو ѱیэ با پیباە ΂ار یѱستگы و ѱبا کە ΂ار یڕ ۆ  تی΂اѱɲتѱبی تاѱیпستнداو ΂ьان و پەدیلۆ  میمѱستпس

  : ووڕ ѱنیѱخە دܢ گشۘیچاوکردɲەڕ ند ѱدا چەف ؕ ل

کراودا мار ی دیѱیتϓۆ ڤ ی́ ь ئاسѱȘ لیнباە ΂ار یە وز ѱ کѱیѱان ɸیەدیلۆ  مܢ گشۘیѱ ΂یەو ь شѱ با بی΂اѱɲنیرȋاۆ ت :ەدیلۆ  میѱیتϓۆ ڤ .1

  . تэک بьتϓۆ ڤۆ لیند کѱ تا چەو ѱکьتϓۆ ڤد ѱند سѱ چѱت لэتوانە با دی΂اѱɲنیرȋاۆ  تۆ  بەدیلۆ  می  باو یѱیتϓۆ ڤ. ؇نɸьەم دѱرѱɸب

 یباەان ΂ار ی (AC) اوڕ ۆ  گیباە ΂ار یەو ь شѱ؇ن لьم ٭ڈѱرѱɸ بیнباە ΂ار ی ق ؕوانن ɸتە با دی΂اѱɲنیرȋاۆ ت:  DC و AC یمѱستпس .2

  .تэبەدا باو دڕ ۆ  تѱس؅فاو بѱ بی بای΂اѱɲنیرȋاۆ  تѱاتر لмز  ѱ. ACکѱنیزای دܢۨپѱ، ب(DC) ۆوخѱاستڕ 

 ی΂ ە لاو یѱ ΂یѱستگы و ѱرجار لۆ ت ز ш؇ف ɸьەم دѱرѱɸ بەو ΂ѱانѱنیرȋاۆ  تѱن تاکѱیلا ѱ لѱ کیѱیتϓۆ ڤو ѱئ :باە ΂ار یѱستگы و یѱیتϓۆ ڤ .3

 یѱ ΂یѱیتϓۆ ڤ ۆت بъدر ڕ ۆ گە دەو ѱنیرȋاۆ ن تیندѱ چѱکگرتوو لѱی یمѱرѱɸپاشان ب. تъخر ەکدѱی بادا یباە ΂ار یѱستگыناو و ѱل

  . دوورتردایوداѱ م΂ ѱارا لیەو ѱ گواسȘنۆ رزتر بѱب

 ѱت کъکر ە دی ار ی دѱییباە ΂ار ەڕ ۆ تو ѱ ئی΂اѱɲیпستнداو ь پܢۨپѱدا بییتاۆ  کѱ با لیباە ΂ار یѱستگы و یѱیتϓۆ ڤ  :ڕ ۆ  تیندەو یѱپ . .4

 ەو ەبوو ъ نو یە وز ی΂اɲەرچاو ѱ سܢکخستѱۚی ۆکراو بϓ قبو یѱیتϓۆ ڤ ܢ ئاسۘڕ ۆ  تی΂اɲەد و ستانداردۆ ک. ەو ѱتەس؅فاو ѱ بەو ѱیэپ

  .نѱکە دی ار ید

 ۆ ب(د نە مامناو یѱیتϓۆ ڤ ѱ لܢ گشۘیѱ ΂یەو ь شѱ با بیباە ΂ار ی΂اѱɲستگыو  : رز ѱ بیѱیتϓۆ ڤند و ە مامناو یѱیتϓۆ ڤ یمѱستпس .5

 ڕ ۆ  تیندەو یѱ پۆ ب) اترмان ز یت ϓۆ ڤۆ لی کѱ ،66 نموونۆ ب(رز ѱ بیѱیتϓۆ ڤان ی) تϓۆ ڤۆ لی ک33ان یت ϓۆ ڤۆ لی کѱ ،11نموون

اًردɸѱϓɲ ەو , نѱکە΂ارد   . بایباە ΂ار یѱستگы و ی و تواناѱکەڕ ۆ  تیندەو یѱ پуڶ خایوداѱک مە و ی΂اɲە΂ار ۆ  ѱɸ بەندѱ بѱیتϓۆ ڤ ی؄

 ەو ѱنѱکەرز دѱ بѱیتϓۆ ڤست нو ь پܢۨپѱ بادا بیباە ΂ار یѱستگыناو و ѱر لѱرمۆ  تراɲسفی΂اѱɲستگыو : رѱرمۆ  تراɲسفی΂اѱɲستگыو  .6

 ۆ نΪاو بɸ ѱیѱلмکدا محاو ΂ ьات΂ѱات، لەاد دм ز ѱکەڕ ۆ  تۆ  بەو ѱ گواسȘنۆ  بѱیتϓۆ ڤرز ѱنΪاو بɸ ѱیѱلмمحاو . ؇نъز ѱبەان دادی

 ѱن کیѱ بکەو ѱ بە ئاماژ ѱر گرنگۆ ز  .ەو ΂ѱاتەمدѱ بادا کیباە ΂ار یѱستگыناو و ѱ لیнۆ  ناوخیشکردѱɲ دابۆ  بѱیتϓۆ ڤ ەو ەخوار 
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. تьدا بگونجڕ ۆ  تی΂اɲەسا و ستانداردыڕ  ڵѱگѱ لیەو ѱ ئۆ  بەن کراو یزای دی وردѱ بادا بیباە ΂ار یѱستگы و ѱ لѱیتϓۆ ڤ ܢئاسۘ

ر ѱسѱ لی ر ѱگмم ΂ار ѱستп سܢ گشۘی ناساز ΂пان و بѱنیرȋاۆ  تیر ۆ  و جەبار ѱبا و قە ΂ار یѱستگы و یش تواناەو ѱ ئیاڕ ەر ѱس

و ѱ بە ئاماژ ѱستнو ь با، پیباە ΂ار یѱȖبی تایѱ ΂یѱستگы و یѱیتϓۆ ڤ یوداѱر مѱسѱت لѱبی تای ار ی زانۆ ب .ѱیѱɸ ѱیتϓۆ ڤ ܢئاسۘ

 ەباو ە ΂ار یѱستگы و ی ار мنداز ѱ ئܢۚیزای با و دی΂اѱɲنیرȋاۆ  تی ر ѱنьمѱɺرѱɸن بѱیلا ѱ لѱت کъ بکر ѱانییکیکنѱ تѱییندѱتمѱبیتا

  .نکراпداب
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(Wind Farm)لѱى مɲبا ѱ چ/ قانѱمچѱۆˏ شۆ تۆ ۚܢ فیزاید (ڵماѱ( 

 
(Wind Farm)لѱک ѱ΂ ۆˏ شۆ تۆ ۚܢ فیزاید(ن ۆ لارىѱ( 
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ڵماѱمچѱچ/ قان ѱ باɲى مѱل یнتاەر ѱم کشفى سѱکѱی

 
 
 

14

15

2014

Wind Farm

5 
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2010

15(Wind Mast)

5

5.9

(Modern Wind Turbine)  
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1-
https://www.google.com/search?sca_esv=d3e75792890ecf3a&q=iraq+wind+atlas
&tbm=isch&source=lnms&prmd=nivmbsz&sa=X&ved=2ahUKEwiMw7ur4b6EA
xVsVfEDHRjUCpYQ0pQJegQICxAB&biw=1309&bih=695&dpr=1.1#imgrc=C9V
ok_QjccbnoM 
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684369631=id_asset&logo+turbine+wind=k?search/com.adobe.stock://https 
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