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 گفتار پیش
 

هععای پیشععرفتش هععا و وععزوم ا مععال سیسععتمهای بععا ی و افععزایش پیيیععدگی رفتععار ایععب سیسععتمبا گسترش اب ا  توربیب
هععای رععورت گرفتععش و ا مینععان از کنتععرل و سععوپروایزری  وجععو  بسععتری ميمععمب بععرای يزمععایش و ارزیععابی  راحععی

انععدازی نهععایی تععوربیب از اهمیععب بععاایی بر ععور ار  ملکععر  مناسععر تععوربیب  ر مراحععط محتلععق  راحععی و قبععط از راه
هععای حظععا تی کننععده و سیسععتمتسععب کنتععرل حقیقی ابزاری کععم هزینععش و ایمععب اسععب کععش بععرای-سازی زمانیبیشاسب. 

  .گیر های پیيیده مور  استظا ه قرار می ر سیستم
سععازی بععش  ععور کلععی یععامط مراحععط یععبیشهععای رععن تی سیسععتم کنتععرل  ر پععروژهفريیند ارزیععابی و رععنب سععنجی 

بایععد کععش بسععتش بععش اهمیععب  افععزار  ر حلقععش مععیافزار  ر حلقععش  پر ازیععگر  ر حلقععش و  ر نهایععب سععحبمدل  ر حلقش  نرم
سععازی گیرنععد.  ر یععبیشحساسععیب و پیيیععدگی سیسععتم  یععم یععا تمععام ایععب مراحععط  ر  ععول پروسععش  راحععی انجععام مععی

هععای موجععو  و ارتبا ععات ينععان تععا حععد ممکععب  قیعع  بععر روی یععم مدل  ر حلقععش  مععدل سیسععتم و تمععامی زیععر سیسععتم
افععزار  ر حلقععش و هععای نععرمسععازییععو .  ر یععبیشو ...( سععا تش مععی  MATLAB   LabVIEWسععازیم ماننععد  منیط یععبیش

 ...( تبععدیط یععده و  ر کنععار C   PLCسععازی نهععایی م کععدسععتاندار  قابععط پیععا هپر ازیگر  ر حلقش  کنتروععر بععش فرمععب کععد ا
گععر  . فععرم مسععتقط  یگرمپر ازیععگر  ر حلقععش( اجععرا مععیافععزار  ر حلقععش( و یععا  ر یععم پلععبم نرم  PCمدل سیستم  ر یم  
حقیقععی اجععرا یععده و تمععامی ارتبا ععات -سععازی بععش رععورت زمععانافععزار  ر حلقععش  یععبیشسععازی سععحب ر نهایب  ر یععبیش

گععر   و ااععرات تععا یر  میععان کنتروععر و مععدلم و  ر رععورت امکععان سنسععورها و  ملگرهععا( بععش رععورت واق ععی برقععرار مععی
  Labview  Matlab/Simulink ریعع نظ یگونععاگون یافزارهععایععو . نععرمکوانتیزیشععب و نععویز  ر  مععط ا مععال مععی

Maplesim  Dymola ی ارا میععع بر ور ارنعععد  کعععش هعععر  یازسععع شییعععب یقععع یحق -زمعععان یاجعععرا بیععع و ... از قابل 
 اند.مور  استظا ه قرار گرفتش یا یز یها اص  و  بو ه و  ر پروژه  هاییژگیو

هععا و مسسسععات تنقیقععاتی بععرای مدوسععازی حرکععب تععوربیب بععا ی و کععدهای محتلظععی  ر جهععان توسععط یععرکب
افععزار نععرمتععوان بععش اسععتحران نیروهععا و گشععتاورهای مکععانیکی و يیرو ینععامیکی توسعع ش یافتععش اسععب. از ان جملععش مععی

BLADED  از یعععرکبGarrad Hassanافعععزار   نعععرمDHAT  از یعععرکبGLافعععزار   نعععرمALASKA  از یعععرکب
NORDEX کععد  FLEX5  ازDTU  و کععدHAWC  ازRISO  و کعععدFAST  ازNREL  ایععاره کعععر . ایععب کعععدها

بر ععور اری از  ععهوه بععر  FASTکععد   ر ایععب میععان بایععند.  مومععات تجععاری بععو ه و یععا اینکععش فاقععد ت ییدیععش م تبععر مععی
براحتععی قابععط ارتقععا و هدفمندسععازی  هععای ينبععاز بععو ن و  ر  سععتر  بععو ن مععاژول-  بش  لععب منبعع GLتاییدیش یرکب  

بش ایب ترتیععر ایععب کععد بععش  نععوان کععد مبنععا جهععب مدوسععازی  ینامیععم حرکععب تععوربیب بععا ی  ر نظععر گرفتععش باید.  می
 یو .می

سععاز بععا اسععب. ایععب یععبیش سععاز جععام  تععوربیب بععا یسععازی یععم یععبیشهععدا از انجععام ایععب پععروژه   راحععی و پیععا ه
حعععط م عععا ات  ینامیعععم و يیرو ینامیعععم تعععوربیب بعععا ی و بعععا مدوسعععازی کلیعععش بعععرای  FASTبکعععارگیری کعععد 

هععای   یععط  ر  ملکععر  ين از قبیععط زیرسیسععتم اوکتریکععی  زیرسیسععتم کنتععرل و سععوپروایزری  زیرسیسععتم زیرسیسععتم
 هععی سععیگنال   ملگرهععای پععیو و یععاو و همينععیب اومانهععایی نظیععر ترمععز و کععه  مکععانیکی بععش گیععری و یععکطانععدازه
سععازی رفتععار تععوربیب بععا ی  ر حاععور با هععای گونععاگون  ت یععیب میععزان تععوان توویععدی و اسععتحران نیروهععا و یععبیش

 پر از . گشتاورهای ا ماوی بش قي ات محتلق ين می
بایسععب قععا ر حلقععش و ایجععا  یععم بسععتر تسععب مععی- ر-افععزارهععای سععحبسیمواتور  راحی یده جهب اجرای تسععب

وسععی ی از کععدهای نویععتش یععده بععش زبععان   یععامط مجمو ععش  FASTحقیقععی بایععد.  -بصععورت زمععان  FASTبش اجرای کد  
را  LabVIEWو  Matlabافععزاری  یگععر نظیععر هععای نععرمفرتععرن اسععب. ایععب کععدها قابلیععب کاماایععط و اجععرا  ر پلتظععرم

تععوان مت ععد ی از اسععتظا ه مععیهععای تنقیقععاتی و  انشععگاهی بسععیار متععداول اسععب و   ر پععروژه  Matlab ارند. اسععتظا ه از  
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ایععب اسععب کععش  Matlab ر  FASTمشععاهده کععر . مشععکط ارععلی اجععرای  FASTاز ایععب پلتظععرم جهععب اجععرای کععد 
 Matlabحقیقععی کععدهای -کععش بسععتر اجععرای زمععان SLRTحقیقععی  ر بسععتر -قابلیععب اجععرای ایععب کععد بصععورت زمععان

اسععب وجععو  نععدار .  ر ایععب  صععوص تهیععهای نععاموف  زیععا ی توسععط تععیم پععروژه و متحصصععیب پژوهشععگاه نیععرو  ر 
بحععش نبععو . هععم نتیجععش Matlabو  NRELهععای پیشععیب رععورت گرفععب و حتععی مشععاوره بععا متحصصععان یععرکب پروژه

افععزاری نظیععر هععای محتلععق نععرم ر فععاز اول بععا بررسععی پلتظععرمبععش همععیب  ویععط  ر ایععب پععروژه تصععمیم گرفتععش یععد 
LabVIEW  MapleSim  DIMOLA  وMODELICAحقیقععی ایععب -اجععرای زمععان   یععم پلتظععرم جدیععد بععرای

  افععزاری منتحععریب بععا ی  ر پلتظععرم نععرمهععای محتلععق تععوربانتحاب گر  .  ر فاز ب دی ضععمب  راحععی مععدل بحععشکد  
حقیقععی اجععرا -سععازی بععش رععورت زمععانهععای محتلععق ين  راحععی یععده و یععبیشارتبا ععات میععان بحععشبسععتر تسععب و 

 گر  . می
پر ا تععش یععد.  یبععا  بیتععورب یقعع یحق-زمععان سععازشییععب یجععام  بععرا یرابععط کععاربر میعع   یفاز سوم پروژه  بش  راح   ر

از کععاربر    یسععازشییععب  یپارامترهععا  میتنظعع   یبععرا  ازیعع ا ه ععات مععور  ن  افععبیبش منظععور  ر  یرظنات  یکار یامط  راح  بیا
و پععر ازش يسععان  طیعع تنل یبععرا یامکانععات  نو فععراهم کععر یپنععط کععاربر یبععر رو یسععازشییععب جینتععا یاونظععش شینمععا
 بیعع .  ر اپععر از یمعع   سععازشییععب  جینتععا  یسععنجو رععنب  یابیعع بععش ارز  ییچهارم پروژه  بش  نععوان فععاز نهععا  فاز.  بایدیم  جینتا

 .گر  یم  یبررس  یسازشییب یاجرا یمحتلق   رست شاتیيزما یفاز با اجرا
 

ایععده اوویععش ت ریععق و اجععرای پععروژه بععا همظکععری انجععام یععد.  امیععد بععزازمهنععد  يقای    و اجرای  ایب پروژه با مدیریب
مربععو    و  ععی تجربیععات قبلععی  ر همکععاری مشععتر  بععا ایشععان  ر پععروژه  پععوره لععی  همکار ارجمند جناب يقای مهند   

بش  راحی سیسععتم کنتععرل تععوربیب بععا ی ملععی  یععکط گرفععب و ميععرر یععد و  ر  ععول اجععرای پععروژه از نظععرات ایشععان 
 بهره گرفتش ید.

هععای ارزنععده ایشععان و بععا راهنمععایی  فععاتنی لیرضععا  پععروژه  ر فازهععای اول و  وم توسععط جنععاب يقععای  کتععر    نظارت 
نظععارت پععروژه را بر هععده گرفتععش و فازهععای سععوم و   مجتبععی  با باایععانيقععای مهنععد   رورت گرفععب.  ر ا امععش جنععاب  

سععرکار  ععانم همينععیب  هععای ایشععان بععش انجععام رسععید.  تنععب راهنمععایی  نهععایی  چهارم و همينیب تهیش و تنظععیم گععزارش 
 مجتبععی غیبععیيقایععان مهنععد    سععازی وافزارهععای یععبیشسععازها و نععرمفععاز مياو ععات اوویععش یععبیش ر    فروزپگاه رخمهند   
سععازی  ر پععروژه همکععاری  ایععتش و حقیقععی پروسععش یععبیش-سععازی کععدها و اجععرای زمععان ر پیا ه  فربد قهرمانیو مهند   

 های ارلی پیش رو  ایتند. وژه و رف  چاوشکمم یایانی  ر پیشرفب پر
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 مقدمه

هععای بععا ی بععزرگ و رفتععار هععا و بععرن  ر تععوربیبپععذیر پععرهسیسععتم کنتععرل تععوربیب بععا ی بععش  ویععط سععا تار ان يععاا
ها  ر مواجععش بععا با هععای توربوانسععی از پیيیععدگی بععاایی بر ععور ار اسععب. وجععو  ایععب پیيیععدگی نیععاز پیيیده ایب توربیب

کنععد.  ر ایععب گععزارش بععا هععای تسععب  ملکععر  را  ر بسععتری  قیعع  و قابععط ا تمععا  ایجععا  مععیبش ت ریق و اجرای پروسععش
هععای مععور  نیععاز یععم بسععتر تسععب  بععش  راحععی یععم سععا تار افععزاری و ویژگععیهععای محتلععق نععرمبررسععی پلتظععرم

حقیقععی کععدهای -هععای بععا ی بععا قابلیععب اجععرای زمععانسععازی تععوربیبافععزار یععبیشکععاربر ی و یععم نععرمافععزاری سععحب
 یو .افزاری پر ا تش مینرم

حقیقععی و بععا -زمععانبععش رععورت    FASTافععزاری بععا قابلیععب اجععرای کععد  با ی  ر یم بستر نععرمساز توربیببرنامش یبیش
افزارهععای محتلععق  و  ارای بسععتر گرافیکععی مناسععر  نویععتش ان يععاا پععذیری بععاا  ر برقععراری ارتبا ععات بععا سععحب

کععش  ر فصععط اول از  گععر  سععاز بيععور کلععی یععامط مععوار  زیععر مععیهای اساسی تشععکیط  هنععده ایععب یععبیشیو . بلو می
 گر  .گزارش بش تظصیط تشریح می

 بلوک مکانیک حرکت توربین بادی

ایب بلو  بععا  ریافععب پارامترهععای فیزیکععی پععره  بععرن و فونداسععیون  بععا حععط م ععا ات  ینععامیکی حععاکم بععر حرکععب 
 هععد. میععزان پیيیععدگی و  قععب م ععا ات حرکععب بععا ای متغیرهععای محتلععق را  ر ا تیععار قععرار مععیتوربیب  مقا یر ونظععش

پععذیری قابععط ت یععیب اسععب. یععاکلش ارععلی ایععب بلععو  بععر مبنععای کععد ت یععیب  رجععات يزا ی و مععدهای محتلععق ان يععاا

FAST  شععکی بععرای  راحععی و -هععای بععا ی رویمناسععبش بععار تععوربیب "اسععتوار اسععب. ایععب کععد کععش  ارای ت ییدیععش 

بصععورت منبعع  بععاز توسعع ش  ا ه یععده اسععب و  NRELبایععد  توسععط یععرکب مععی GLاز مسسسععش  "رععدور گواهینامععش
از ين بععش  نععوان مرج ععی بععرای ت یععیب بارهععای مکععانیکی   ر  هععای بععا ی  ر يمریکععابسععیاری از سععازندگان تععوربیب

کععش اسععب ی از کععدهای نویععتش یععده بععش زبععان فرتععرن اشبصععورت مجمو عع  FASTانععد. کععد های  ععو  بهععره بععر ه راحی
 سازی قابط اجرا اسب.سازی و  يیمد یبیش و پس از کاماایط  ر یکی از 

هععای محتلععق مکععانیکی و همينععیب تنظیمععات اجععرای کععد  ر واقعع  یععامط مشحصععات اومععان FASTهععای ورو ی
FAST بایععد. از قبیععط مشحصععات مععد  ملکععر ی  یععرایط اوویععش  پروفایععط بععا  و ت ریععق  رجععات يزا ی مععور  نظععر مععی
توسعع ش  ا ه یععده  NRELکععش توسععط یععرکب  TurbSimافععزار هععای محتلععق بععا   بصععورت يفهیععب توسععط نععرمپروفایط

اسب  بش ازای مشحصععات محتلععق بععا  ازقبیععط مقععدار میععانگیب  انععدازه توربععوانس و پارامترهععای تصععا فی  سععا تش یععده 
هععای ایععب بلععو  نیععز یععامط متغیرهععای محتلععق مکععانیکی  روجععی یععو .رععدا ز ه مععی FAST(AeroDyn)و  ر کععد 

ای  ر قي ععات هععا و گشععتاورهای ونظععشتوربیب از قبیط نیروها و گشععتاورهای ا مععاوی بععش نقععا  گونععاگون سععازه و سععر ب
 باید. محتلق پره  برن و ناسط می

ای سععازی و ارزیععابی  ملکععر  تععوربیب و ت یععیب بارهععای سععازهازم بععش رکععر اسععب کععش کععدهای مت ععد ی بععرای یععبیش
از یععرکب   BLADEDافععزار  تععوان بععش نععرمتععریب ينهععا مععیانععد کععش از یععا  هععای محتلععق نویععتش یععدهتوسط یععرکب

Garrad Hassanافعععزار   نعععرمDHAT  از یعععرکبGLافعععزار   نعععرمALASKA  از یعععرکبNORDEX کعععد  
FLEX5  ازDTU  و کععدHAWC  ازRISO  ایععاره کععر . ایععب کععدها  مومععات تجععاری بععو ه و یععا اینکععش فاقععد ت ییدیععش
هععای بععاز بععو ن و  ر  سععتر  بععو ن مععاژول- هوه بععر ا تبععار  بععش  لععب منبعع   FASTبایند. بش ایب ترتیر  کد  م تبر می

 باید.ين براحتی قابط ارتقا و هدفمندسازی می
 بلوک زیرسیستم الکتریکی

پشععب  ر حاوععب کععارکر  -بععش-و مبععدل پشععب  DFIG ر ایب بلو  رفتار سیستم اوکتریکععی تععوربیب بععا ی بععا ژنراتععور  
یععو . بععرای مععدل جزاععی  ا ی و  ر حاور  ياهای محتلق یبکش نظیر افععب ووتععاژ  اتصععال کوتععاه و مععدار بععاز مععدل مععی
و یععا  LabVIEWافععزار ژنراتععور  ر رععورت وجععو  از بلععو  موجععو   ر بسععتر نععرم افععزاری مععور  اسععتظا هم نععرم
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MATLABهععای ( و یا بصورت مستقیم از م ععا ات  ینامیععم ووتععاژ و جریععان اسععتظا ه  واهععد یععد. هععر یععم از  مبععدل
 ر نظععر گرفتععش و کنتععرل مربععو  بععش ينهععا بععرای سععا ب  IGBTسمب یبکش و سمب روتور نیععز بععش رععورت یععم سععوایو 

 کند. استظا ه می FOCاز روش کنترل بر اری  PWMسیگنال 
 بلوک سیستم کنترل

 باید.سیستم کنترل یامط سش زیر سیستم کنترل پیو  کنترل یاو و کنترل گشتاور اوکتریکی می
بنععدی بهععره بر ععور ار اسععب. ایععب سیسععتم  يععای و بصععورت جععدول PID سععا تار از پععیو کنتععرل سیسععتم •

 کند.ها را  ر  روجی ت ییب میپرهسر ب ژنراتور را بش  نوان ورو ی  ریافب کر ه و اندازه زوایای پیو 
بععر  و نععرخ تغییععرات زاویععش یععاو را بععرای جبععران  يععای بهععره مععی  on-off  کنتععرل  یععم  از  یععاو  کنتععرل  سیستم •

 کند.یاو  ر  روجی ت ییب می
 ت ریععق سععر ب-گشععتاور منننععی هععای ا ه یععامط جسععتجو جععدول یععم بصععورت توانععدمععی گشععتاور کنتععرل •
بععاز بععر اسععا  انععدازه سععر ب -ل گععر  . ایععب کنتروععر بصععورت حلقععشمععد  بهینععش  بصععورت  و  ریاضععی  روابط  توسط  یا  و  یو 

 کند.ژنراتور  گشتاور مور  نیاز را  ر  روجی ت ییب می
 بلوک عملگر پیچ و یاو

بایععد. ایععب بلععو  بععا  ریافععب مقععدار هععا مععیزیرسیستم پیو یامط موتور و  رایو مربو  بععش ين بععرای هععر یععم از پععره
ميلععوب زاویععش پععیو از کنتروععر پععیو و یععا سیسععتم سععوپروایزری  بععا  ر نظععر گععرفتب پارامترهععای ارععيکا  و ممععان پععره  

 ای زاویععش پععیو پععرهای و منععدو یب مععاکزیمم گشععتاور قابععط ا مععال  مقععدار ونظععشهای سر ب و یععتاب زاویععشمندو یب
کند. همينیب  ياهای پععره یععامط  يععای چععر ش يزا  و یععا  يععای گیرکععر ن پععره بععر روی یععم زاویععش را مشح  می

یععوند. مقععدار زاویععش پععیو حارععط یععده  ر ایععب بلععو   بععرای مناسععبش نیروهععا و  ععاص  نیععز  ر ایععب بلععو  مععدل مععی
 رو .بش کار می FASTکد  های ا ماوی بش توربیب  رگشتاور

بایععد. ایععب زیرسیسععتم فععرامیب یععاو را بصععورت نععرخ زاویععش یععاو از زیر سیستم یععاو نیععز یععامط موتععور و  رایععو ين مععی
کنتروععر یععاو  ریافععب کععر ه و بععا چر انععدن ناسععط تععوربیب بععا نععرخ مرجعع   ر نهایععب موجععر همراسععتایی روتععور بععا بععا  

 گر  .  ینامیم یاو بش  لب کندی ایب سیستم  با یم تاب  تبدیط مرتبش اول قابط مدوسازی اسب.می
 بلوک سوپروایزری

گیععر . ایععب مععدها سیستم توربیب بععا ی بسععتش بععش یععرایط محتلععق کععاری   ر مععدهای  ملکععر ی متظععاوتی قععرار مععی
بایععد. سیسععتم سععوپروایزری بععا یامط مد يما ه بش کار  مد انتظار  مد توویععد تععوان و مععد  امویععی نرمععال و اضععيراری مععی
هععای بععرن  سععر ب بععا  و سععایر ررععد یععرایط تععوربیب از قبیععط سععر ب و یععتاب روتععور  گشععتاور و تععوان ژنراتععور  یععتاب

 هععد تععا بععا انتحععاب کنععد. ایععب بلععو  ایععب امکععان را بععش کععاربر مععیمقا یر مور  نیاز  مد کععاری تععوربیب را مشععح  مععی
هععای مرجعع  و یععا یععرایط ورو  و  ععرون بععش هععر یععم از مععدهای کععاری   ملیععات مععور  نظععر یععامط مقععدار هی سععیگنال

 ریزی کند.امشا مال ترمز و  امویی را برن
 مانیتورینگ و شکل دهی سیگنالبلوک 

یععو . همينععیب مععی گیععری یععده و نمععایش  ا ههععای مععور  نظععر بععا نععرخ  وحععواه نمونععش ر ایععب بلععو   روجععی
روی هععر یععم از   گذر و فیلتر نععا  نیععز بععا ا ه ععات فرکانسععی ميلععوب قابععط ا مععال بععرگذر  میانفیلترهای محتلق پاییب

 باید.ها می روجی
 بلوک وقایع و خطاها

 ر ایععب بلععو  ر ععدا   ياهععای محتلععق مکععانیکی و اوکتریکععی مععور  نیععاز بععرای ينععاویز رفتععار و مناسععبات بععار 
 های با ی اسب   رر ریزی و ا مال میگر  .توربیب
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سععازی  یکععی از ملزومععات ارععلی بسععتر تسععب بععا قابلیععب حقیقععی کععدهای یععبیش-مانيور کش گظتش ید  اجرای زمععانه
هععای محتلععق تععوربیب بععا ی  ر پلتظععرم پععس از  راحععی مععدل بحععش حلقععش اسععب.- ر-افععزارهععای سععحباجععرای تسععب

ای میععان سععاز  ر فصععط اول   ر فصععط  وم بععش  راحععی بسععتر تسععب و ایجععا  ارتبا ععات  ا هافععزاری پایععش یععبیشنععرم
 یو . سازی پر ا تش میحقیقی یبیش-های محتلق ين و  ر نهایب اجرای زمانبحش

سععاز تععوربیب بععا ی و گسععتره وسععی  از پارامترهععای قابععط هععای مت ععد  مععور  نیععاز  ر سععا تار یععبیشبا توجش بععش مععاژول
هععای مکععانیکی و اوکتریکععی محتلععق حارععط از حععط م ععا ات  ینععامیکی و تنظععیم و همينععیب وجععو  سععیگنال

یععم رابععط کععاربری گرافیکععی جععام  بععا قابلیععب  ریافععب ا ه ععات از کععاربر و   وجععو هععای محتلععق   يیرو ینامیکی بحععش
 راحععی هععا ضععروری اسععب. سععازی بععش همععراه ایجععا  امکانععات پععر ازش و تنلیععط ایععب  ا ههای یبیشنمایش و ر یره  ا ه

سععازی نتععایج  ر فصععط سععوم تشععریح ایب رابععط گرافیکععی و تورععیق ننععوه مدوسععازی  تنظععیم پارامترهععا و اجععرا و ر یععره
 گر  .می

سععازی مععدل سععاز از  ریعع  پیععا هسععنجی  ملکععر  یععبیش ر نهایب  ر فصععط چهععارم گععزارش  رونععد ارزیععابی و رععنب
سععازی و مقایسععش نتععایج بععا مراجعع  م تبععر بیععان و یععبیش NREL5MWو  CARTتوربینهععای محتلععق م یععار نظیععر 

 گر  .می
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 یافزار و سخت یافزارساختار نرم یو طراح  یمطالعات مقدمات -1

 یباد نیتورب سازهیشب
 

 مقدمه 
هععای اوکتریکععی بععش رععورت گسععتر ه مععور  سععازی بععرای  راحععی و کنتععرل سیسععتماز قععرن بیسععتم  ابزارهععای یععبیش

سععازی نیععز توسعع ش یافتنععد و اکنععون توانععایی استظا ه قععرار گرفتنععد. بععا پیشععرفب تکنووععوژی  ر مناسععبات  ابزارهععای یععبیش

افععزار   نععرم1سععازی مععدل  ر حلقععشحط مسااط پیيیده را  ر زمانی کوتاه  ارنععد. ارزیععابی یععم فريینععد یععامط مراحععط یععبیش

سععازی مععدل  ر حلقععش  مععدل سیسععتم و تمععامی اسععب.  ر یععبیش 4 ر حلقععش افععزارسععحبو  3  پر ازیععگر  ر حلقععش2 ر حلقععش

یععو .  ر سععازی ایجععا  مععیهععا تععا حععد ممکععب بععر روی یععم منععیط یععبیشهععای موجععو  و ارتبا ععات ينزیععر سیسععتم
 cسععازی نهععایی مکععد  کننععده بععش فرمععب اسععتاندار  قابععط پیععا هافزار  ر حلقش و پر ازیگر  ر حلقععش  کنتععرلسازهای نرمیبیش

افععزار  ر حلقععش( و یععا  ر یععم پلتظععرم مسععتقط مپر ازیععگر  ر منععرم  PCو ...( تبدیط یده و  ر کنععار مععدل سیسععتم  ر یععم  
حقیقععی اجععرا یععده و -سععازی بععش رععورت زمععان ر حلقععش  یععبیش افععزارسععحبسععاز گر  .  ر نهایععب  ر یععبیشحلقش( اجرا می

-کننععده و مععدل م ر رععورت امکععان سنسععورها و  ملگرهععا( بععش رععورت واق ععی برقععرار مععیتمامی ارتبا ات میععان کنتععرل
 .[2]گر   

هععای حظععا تی کننععده و سیسععتمتسععب کنتععرل بععرایو ایمععب اسععب کععش حقیقی ابععزاری کععم هزینععش -ی زمانسازیبیش
حقیقععی اجععرا -افععزار  ر حلقععش  بععش رععورت زمععانسععحبی  سععازیععبیش  .گیععر مور  استظا ه قععرار مععیهای پیيیده  سیستم ر  
گونععاگونی نظیععر  هععایافزارنععرمگععر  . کننده و مععدل بععش رععورت واق ععی برقععرار مععییو  و تمامی ارتبا ات میان کنترلمی

Labview ،Matlab/Simulink ،Maplesim  Dymola  یسعععازیعععبیشحقیقعععی  -زمعععان از قابلیعععب اجعععرای.. .و 
 بایند. های  اص  و  می  کش هر یم  ارای ویژگیبر ور ارند

بععا پیشععرفب تکنووععوژی  اسععتظا ه از تععوربیب بععا ی بععش  نععوان یععم منبعع  انععرژی تجدیععد پععذیر  بععش سععر ب روبععش  
 رنتیجععش نیععاز روزافزونععی بععش   انععد.هععا نیععز افععزایش یافتععشهای بععا ی و پیيیععدگی ایععب سیسععتمگسترش اسب. اب ا  توربیب

بسععتری  ر  کععش بایععد    ایجععا  یععده اسععب  بععا سععا تاری پیيیععده وکععارایی بععاا   های سوپروایزری و کنترویاستظا ه از سیستم
اجتنععاب حقیقععی مناسععر -سععازهای زمععانیععبیش  اسععتظا ه از. بععرای ایععب منظععور  قععرار گیرنععد  ارزیععابی  و ایمب مععور ميممب  

 .ناپذیر اسب
  بحععش مکععانیکی یععامط پععره  بععرن اسععب. هععای مکععانیکی و اوکتریکععی تشععکیط یععدهتععوربیب بععا ی از بحععشیععم 

سععازی یععبیش. بععرای و مبععدل ين تشععکیط یععده اسععبژنوراتععور  ازبحععش اوکتریکععی و اسععب  5ونسععینداوو ف  رایععوتریب

توسععط   Fastسععازی تععوربیب بععا ی بععا  قععب رععورت گیععر . کععدهای گونععاگونی نظیععر کععد  حقیقی  ابتععدا بایععد مععدل-زمان
افععزار   نععرم Garrad Hassanاز یععرکب  BLADEDافععزار   نععرمMSCاز یععرکب  ADAMS  کععد NRELیععرکب 
DHAT  از یعععرکبGLافعععزار   نعععرمALASKA  از یعععرکبNORDEX کعععد  HAWC  ازRISO کعععد  وFLEX5 
بععش   FAST  کععد  ایععب میععانانععد.  ر  تععوربیب بععا ی بععش وجععو  يمععدهبحععش مکععانیکی  سععازی  بععرای مععدل  DTUاز یرکب  

هععای سیسععتم کنتععرل و مناسععبات  لععب منبعع  بععاز بععو ن و همينععیب  ایععتب ت ییدیععش م تبععر بععرای اسععتظا ه  ر  راحععی
 

 
1 Model in the loop (MIL) 
2 Software in the loop (SIL) 
3 Processor in the loop (PIL) 
4 Hardware in the loop (HIL) 
5 foundation 
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 بر ععور ار اسععب   از ا تبععار بععااییای يیرو ینامیععم و مکععانیکی سیسععتمهعع شتمععام جنبعع  ای  بععا مععدل کععر نبارهععای سععازه
افزارهععای قععدرت ماننععد سععازی ين از نععرم  و بععرای یععبیشگععر . بحععش اوکتریکععی بععش رععورت جداگانععش مععدل مععی[4]

Digsilent   Simpower افزارهععا   ر میععان ایععب نععرم تععوان اسععتظا ه نمععو .و ... مععیSimpower  کععش یععم ابععزار  ر
رونععد نظیععر هععای قععدرت بععش کععار مععیاسب  یامط بسععیاری از اجزایععی کععش  ر سیسععتم  Matlabافزار  منیط سیمووینم نرم

افععزار  ارای بایععد. همينععیب ایععب نععرمهععای اوکتریکععی و... مععیهای اوکتریکی سش فاز   رایوهععای اوکتریکععی  مبععدلماییب
.  ر ایععب پععروژه بععرای [5]بایععد  های قععدرت  ينععاویز هارمونیععم  مناسععبش جریععان بععار و... مععیناویز سیستمابزارهایی برای ي

تععر نسععبب بععش ای بیشععتر و ابععزار ينععاویز کامععطکععش  ارای اجععزای کتابحانععش Simpowerسععازی بحععش اوکتریکععی از مععدل
 یو . افزارهای قدرت اسب  استظا ه می یگر نرم

و بحععش اوکتریکععی را بععش  FASTی مناسععر انتحععاب گععر   تععا کععد سععازیععبیش افععزارنععرمسععازی بایععد پععس از مععدل
و ارتبععا    کععر ه  مععور نظر را پشععتیبانی  هععای تبععا ل  ا هی کنععد  همينععیب بتوانععد پروتکععطسععازیبیشحقیقی  -رورت زمان
 .نمایدبا کاربر ایجا  مناسبی گرافیکی 

حقیقععی  اجععزای مععور  نیععاز و  ملیععاتی کععش بایععد -سععازی زمععانیععبیشاول  ابتععدا مظععاهیم  بحععش ر  فصععط ر ایععب 
-ی سیسععتمسععازیععبیشی پر ا تععش و مشععکهت ين  ر  سععازیععبیشهععای ایععب  یو . سععاس بععش چععاوشرورت گیر   بیان می

یععنا تش یععده  ر زمینععش  افععزارنععرم چنععدهععا و کاربر هععای بععش ویژگععی  ر ا امععش یععو .هععای اوکتریکععی یععرر  ا ه مععی
یععو . پر ا تععش مععی Dymolaو  Labview ،Matlab/Simuink ،Maplesimحقیقععی نظیععر  -ی زمععانسععازیععبیش

کععش  RT-Eventو  RTLAB  ARTEMISحقیقععی نظیععر -سععازی زمععانیععبیشهمينععیب توضععینی  ربععاره ابزارهععای 
کننععد   سععازییععبیشحقیقععی -بععش رععورت زمععان را Matlab/Simulink افععزارنععرم ر  Simpowerهععای تواننععد مععدلمععی

نویسععی  ارتبععا  گرافیکععی بععا ی از ونععاز زبععان برنامععشسععازیععبیشهععای  افزارنععرمای بععیب ایععب  یو . ساس مقایسععش ا ه می
هععای سععازی تععوربیب  مععرور کوتععاهی بععر مععدلبحععش ب ععدگیععر .  ر  هععای  یگععر و ... انجععام مععیافزارنععرمکاربر  ارتبا  بععا  

هععای حقیقععی قسععمب-سععازی زمععانیععبیشی مناسععر بععرای سععازیععبیشهععای افزارنععرمگیععر   سععاس بععا ی رععورت مععی
بععش ننععوه   بحععش ي ععر ر    گر نععد.بایععد  انتحععاب مععیو بحععش اوکتریکععی مععی  FASTگوناگون توربیب با ی کش یامط کد  

یععو  و  ر نهایععب بععا اجععرای پر ا تععش مععی LabVIEWافععزار هععای محتلععق تععوربیب  ر نععرمهععای بحععشسازی مععدلپیا ه
 .گر  های ين  ر حاات محتلق ارزیابی میسازی بر روی یم توربیب نمونش پاسخیبیش

 های آن حقیقی و چالش-ی زمانسازشبیه 
تععر بععا پارامترهععای فععراوان و ب اععا هععای مععور  اسععتظا ه بشععر از سععا تار پیيیععدهامروزه با پیشرفب تکنوووژی  سیسععتم

هععای مت ععد ی هععا کععش  مومععا از ورو یبینععی رفتععار ایععب سیسععتم. پععیشنععدنام یب و غیععر قابععط یناسععایی  قیعع  بر ور ار
پذیرنععد تنععب  وامععط منیيععی و یععرایط کععاری محتلععق براحتععی ممکععب نیسععب. از ایععب رو ا مینععان از رععنب ت ایر می

  سععازیععبیشاسععتظا ه از  .   ار  صورععا بععرای مهندسععیب کنتععرل اهمیععب بععاایی  انععدازی ين   ملکر  یم سیستم قبععط از راه
هععای بععا مععدل کععر ن بحععش  سععازیععبیش.  اسععبهععا  ر یععرایط محتلععق  ابزار مناسععر بععرای ارزیععابی  ملکععر  سیسععتم  یم

يور  تععا بععش  ور از  يععرات منیيععی را فععراهم مععی   یافععزارنععرمهععا بصععورت  محتلق یم سیستم و روابط میان ایب بحععش
 یرایط محتلق پر ا ب.   رو بررسی رفتار ين توان بش يزمایش سیستم ای ماوی بهشفیزیکی و هزین
پروسععش  راحععی منسععوب   ناپععذیری نععش تنهععا یکععی از مراحععط اجتنععابسععازیععبیشانجععام     هععاتر یدن سیسععتمبا پیيیده

 افععزارنععرمی  سععازیععبیشحلقععش   - ر-ی مععدلسععازیععبیشهععای محتلظععی نظیععر  ی  و  بش بحععشسازیبیشیو  بلکش پروسش  می
ای گععر   کععش هععر بحععش  ر بععازهتقسععیم مععی ر حلقععش    افععزارسععحبی  سععازیععبیشپرسسور  ر حلقععش و  ی  سازیبیش ر حلقش   

. همينععیب بسععتش بععش ننععوه گععر ش ا ه ععات و مععدت زمععان بکععار رفتععش بععرای مناسععبات گیر از پروسش  راحی انجام می
-حقیقععی و غیععر زمععان-ی بععش  و نععوع زمععانسععازیععبیشی   سععازیععبیشو تغییر حاات سیستم  ر یم گام زمععانی از اجععرای  

تععر بنععا  واهععد یععد  حععط م ععا ات و کععش  ر ا امععش مظصععطحقیقععی -ی زمععانسععازبیشیعع یععو .  ر تقسععیم مععی حقیقععی
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تقععدم و تعع  ر   بنععابرایبروزرسانی حاات سیستم از نظر زمانی  قیقععا مشععابش بععا زمععان واق ععی سععاری یععده  واهععد بععو .  بش
 سیسععتم کنتععرل و مععدل  هععای محتلععق یععم سیسععتم نظیععر  ملگرهععا  سنسععورهاارسال و  ریافب ا ه ات میععان قسععمب

 . یو بيور  قی   ر نظر گرفتش می پلنب ارلی
وکاربر هععا و  ایععط اسععتظا ه از ين بیععان  حقیقععی پر ا تععش یععده-ی زمععانسععازیععبیش ر ایععب فصععط ابتععدا بععش مظععاهیم 

ی سععازیععبیشهععای  بععش چععاوش  ا امععشیععو .  ر  حقیقععی یععرر  ا ه مععی-ی زمععانسععازیععبیشمراحععط انجععام یععم    و  گر  می
هععای  ینععامیکی مععور  بررسععی ی سیسععتمسععازیععبیش  هععای مرسععوم  ر زمینععشافزارنععرمسععاس    گر  .ایاره می  حقیقی-زمان

 گر  .ی مور  نظر انتحاب میسازیبیشمناسر با توجش بش  صوریات  افزارنرمقرار گرفتش و  ر نهایب 

 حقیقی-زمان سازشبیه -1-2-1
مععدل کععامایوتری یععم سیسععتم فیزیکععی  ر زمععانی  بيععور کلععی  بععارت اسععب از اجععرایحقیقععی -ی زمععانسععازیععبیش

یععو  و بععش بایععد  ر مععدت زمععانی کععش از قبععط ت یععیب مععی  سععازیععبیشحقیقععی   -ی زمععانسععازیععبیش ر     زمان واق ی.با  برابر  
کععش بععازه زمععان هععا را بحوانععد و مناسععبات ازم را انجععام  هععد.  ر رععورتیگععر    ورو ی نععوان گععام زمععانی م رفععی مععی

را   سععازیععبیش   (1-1یععکط  م  حقیقععی مععور  نیععاز بععرای مناسععبش توابعع   بایععد-ی کمتععر یععا بیشععتر از مقععدار زمععانسازیبیش

  ].6[گویند می 6بیرون  ط

 

 
  ی بیرون  طسازیبیش   -1-1یکط  

 هععد   ر ایععب حاوععب انجععام مععی ر  ععول گععام زمععانی مناسععبات را  سععازیععبیش هععد کععش حاوتی را نشان می  2-1یکط  
 .اسبحقیقی  -  زمانسازیبیش

 

 حقیقی-ی زمانسازیبیش   -2-1یکط  

 

 
6 offline 
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اگر بازه زمانی مور  نیععاز بععرای انجععام مناسععبات کمتععر از  ععول گععام زمععانی  ر نظععر گرفتععش یععده بایععد   ر رععورتی 
 حقیقی اسب کش تا یععروع گععام ب ععدی رععبر کنععد و مناسععبات را انجععام ندهععد. بععش ایععب مععدت زمععانی کععش-زمان  سازیبیش

 . (1-3یکط یو  مگظتش می 7یکاربیزمان  ماند منتظر میبرای یروع گام ب دی   سازیبیش

 

 [7]حقیقی با وجو  زمان تلق یده -ی زمانسازیبیش   -3-1یکط  

 حقیقی- زمان سازشبیهکاربردهای 
ی و افععزارنععرمهععا  ر بسععتری بععش  لععب توانععایی  ر مععدل کععر ن  قیعع  رفتععار سیسععتمحقیقععی -زمععان هایسععازیععبیش

هععای توویععد نیععرو   رایوهععای سیسععتم  هععوا فاععا  رباتیععم نظیععروسععی ی  ر رععنای  محتلععق کععاربر  از يزمایشععگاهی  
يمععوزش  -2 راحععی  تسععب و ارزیععابی و  -1 سععتش تععوان  ر  و ایععب کاربر هععا را مععی. بر ور ارنععد و .... اوکتریکععی   
  جای  ا .

 ای جدید  ههطراحی و تست دستگا •

حقیقععی رو بععش -هععا بععش رععورت زمععانی ينسععازیععبیشهععای جدیععد  نیععاز بععرای بععش  ویععط افععزایش پیيیععدگی سیسععتم
همينععیب   .نععد وامععط محتلععق ایجععا   یععر  ر سیسععتم   ر یععرایط گونععاگون  ت یععیب گر   بععدیب وسععیلشافزایش اسععب تععا  

کننععده بععرای تسععب کنتععرل  سععازیععبیشد و یععا از  نعع سععازی گر حقیقععی پیععا ه-زمععان  سععازیععبیشد  ر  نعع توانمععی  اههکنندکنترل
کننععده هععا نیععازی بععش اسععتظا ه از سیسععتم واق ععی بععرای تسععب  ملکععر  کنتععرل.  ر ایععب حاوععبی اسععتظا ه یععو افزارسحب
 یو .ها میکاهش يسیر بش سیستمباید کش  ر نتیجش با ا کاهش هزینش و نمی

 آموزش  •
ی بععا سععازیععبیشیععو   تععا توسععط بععرای يمععوزش اپراتورهععا اسععتظا ه مععی ر رععنای  محتلععق حقیقععی -زمععان سازیبیشاز  

 .[11-12]  [1]  ملکر   ستگاه و یرایط ایجا  اغتشاش يگاهی یابند

 ی سازشبیهدر  تفادهمورد اس 8ای ههکنندانواع حل

از  و تکنیععم   بيععور کلععی بععرای حععط  ععد ی م ععا ات  .گیععر زمععان رععورت مععی-گسستش   ر یم فاایی  سازیبیش 
ای بععا گععام اابععب  ر کععط زمععان هعع هحععط بععا گععام متغیععر. حععط کننععد -2حععط بععا گععام اابععب و  -1   :نمععوتوان اسععتظا ه  می
 ر  ععول ایععب گععام   .کننععداسععتظا ه مععیبععرای انجععام مناسععبات ماننععد حععط م ععا ات    اابععب  گام زمععانیاز یم    یسازیبیش

گععر  . ت یععیب ی اجععرا یععده و مقععا یر متغیرهععا بععش روزرسععانی مععیسععازیععبیشیععم سععیکط از کلیععش فريینععدهای موجععو   ر 
کننععده هععا اهمیععب  ار  چععرا کععش بععش منظععور ا مینععان از همگرایععی اسععب کععش  ر ایععب نععوع حععط ول گام بهینش از مساالی

حط م ا ات باید  ول گام بش اندازه کععافی کوچععم انتحععاب یععو  امععا از  رفععی  ععول گععام بایععد بععش انععدازه کععافی بععزرگ 
 مومععا   ر ایععب بععازه زمععانی انجععام  ا . ی را سععازیععبیشباید کش بتوان کلیععش مناسععبات و  ملیععات یععم سععیکط از اجععرای 

هععای  رون یععم سیسععتم بععش  نععوان فرکععانس برابععر بیشععتریب فرکععانس تغییععرات کلیععش سععیگنال  10تععا    5 ر نظر گععرفتب  
هععای کمتععر و گععام اابععب بععش  لععب پیيیععدگیش رو م مععوا حقیقععی  -ی زمععانسععازیععبیش   رباید.  حط م ا ات مناسر می

 یو .بش کار گرفتش میقابلیب مدیریب يسانتر  ملیات برای انجام مناسبات 

 

 
7 Idle time 
8 Solver 
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گععام زمععانی حععط م ععا ات بسععتش بععش میععزان همگرایععی اوگععوریتم حععط  ععد ی  ای بععا گععام متغیععر هعع هحععط کننععد ر 
 هععد تععا یععا   مانععد و تکععرار را ا امععش مععیکننععده ينقععدر منتظععر مععیبش  بارت  یگر  ر هر گام حطم ا ات متغیر اسب.  

یععو  و چععاوش انتحععاب  قععب حععط م ععا ات مععیایععب تکنیععم موجععر افععزایش همگرایی از یم حععد م ععیب کمتععر یععو . 
توانععد امععا هرچنععد  ر حععط م ععا ات بععا پیيیععدگی پععاییب مععی  .کنععدای با گام اابب را مرتظ  مععیههاابب زمانی  ر حط کنند

توانععد بععرای رسععیدن بععش را بيععور منسوسععی بععاا ببععر  امععا  ر حععط م ععا ات پیيیععده  ر یععرایط  ععاص مععیسر ب حط  

حقیقععی کمتععر -ی زمععانسععازیععبیشبععرای  ایببن ر ح صببر بععش ایععب ترتیععر هععد. قععب ت یععیب یععده سععر ب را کععاهش  

-ی زمععانسععازیععبیشاز ایععب روش نیععز  ر تععوان  هععای پیيیععده مععییو  اما  ر مععوار ی بععا بکععارگیری اوگععوریتماستظا ه می
 .حقیقی بهره بر 

 

 یسازشبیهلیات انجام شده در طول یک گام عم
هععا  حععط م ععا ات یععامط انجععام  ملیععات محتلظععی از جملععش  وانععدن ورو ی ی سععازیععبیش اجععرای زمععانی گععام یععم

بایععد. ترتیععر و ی  توویععد  روجععی و انتظععار بععرای یععروع گععام ب ععدی مععیسععازیععبیشمدل  تبا ل نتایج بععا نو هععای  یگععر  
رنب انجام ایب  ملیات بسیار اهمیب  ار  و چنانيععش انجععام هععر یععم از ایععب  ملیععات بععا ا ععهل رععورت گیععر   نتیجععش 

  اند.باید. ایب  ملیات  ر ا امش یرر  ا ه یدهکط گام نا رسب می
هعا و اغتشایعات کعش از گیعریاجعرای یعم گعام  مقعا یر متغیرهعایی نظیعر انعدازه  از:  ر مرحلعش اول  هایورود  خواندن .1

 گر  .پذیر  مقدار هی میی تاایر میسازیبیش ارن از 

قبعط  م عا ات : پعس از مقعدار هی متغیرهعای ورو ی و تحصعی  مقعا یر اوویعش از گعام زمعانی  ماادل  معاااد ت  حل .2

 dt0t+حعط م عا ات مقعا یر متغیرهعای معدل را بعرای زمعان   یعو .مدل توسط یم اوگوریتم  عد ی مناسعر حعط معی
 باید. ول گام زمانی می dtمشح  میکند کش  ر ين 

توانعد یعامط چنعدیب معدل بعا م عا ات محتلعق ی معیسعازیعبیش: یعم  یسازشبیه  گرید  ینودها  با  جینتا  تبادل .3

پذیرنعد. پعس از حعط م عا ات یعم معدل و بدسعب يمعدن مقعا یر جدیعد متغیرهعای ين  باید کش از یکعدیگر تع ایر معی
 یابند.ها انتقال میهای  یگر بش ایب مدلایب مقا یر برای استظا ه  ر حط م ا ات مدل

 روجعی بعر روی هعا و مقعدار  هعی کلیعش متغیرهعا  مقعا یر  :  ر نهایعب بعا حعط م عا ات تمعامی معدلیخروج  دیتول .4

 د.ند برای نمایش و یا فرماندهی بش یم  ملگر استظا ه یونتوانیو . ایب مقا یر میبافر  روجی نویتش می

گعر   کعش کلیعش  ملیعات بعاا بتوانعد  ر ای تنظعیم معی:  مومعا گعام زمعانی بعش گونعشیبعد  گام  شروع  یبرا  انتظار .5

مقعا یر متغیرهعا حظعد یعده و  ر یعروع گعام    مانعده از گعامتمامی یرایط  ر  ول یم گام انجعام گیعر .  ر زمعان بعاقی
 . [14]گیر  ب د ایب مقا یر بش  نوان مقا یر ونظش یروع گام مور  استظا ه قرار می

 میکرو اانیش نشان  ا ه یده اسب. 50 ملیات برای یم گام زمانی ایب  4-1یکط  ر 

 
 [14] ی سازیبیش انجام گرفتش  ر  ول یم گام   ملیات   -4-1یکط  
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 حقیقی- زمان سازشبیه های چالش
تورععیق کننععده مععدل بسععتگی   ی ینععامیکم ععا ات  بععش  قععب    تنهععا  حقیقععی-ی زمععانسععازیععبیش قب مناسععبات  ر    

 سععازیععبیشیععو   حععط م ععا ات نیععز وابسععتش اسععب کععش با ععا مععیزمععانی مععور  اسععتظا ه بععرای     ععول گععامندار   بلکش بش  
ی  قععدرت مناسععبات مععور  نیععاز  ر سععازیععبیشنظیععر ت یععیب  ععول گععام مناسععر  ر   هععای گونععاگونیحقیقی با چاوش-زمان
 اند.های مهم یرر  ا ه یده ر ا امش چاوش اجش گر  .ی و... موسازیبیشکننده مور  استظا ه  ر ی  حطسازیبیش

برابعر بیشعتریب فرکعانس  5تعا حعدو  ت ییب  ول گام مناسر کعش بایعد بیعانگر فرکعانس سیسعتم واق عی بایعد و م معوات  .1
ی مععور  نیععاز بععرای سععازیععبیشفرکععانس و سععر ب  5-1یععکط   یععاگرام .  ریععو گرفتععش مععیگععذرای سیسععتم  ر نظععر 

یعو  فرکعانس مناسعر بعرای اجعرای . همعانيور کعش  ر ایعب  یعاگرام  یعده معیاسعبکاربر های محتلق نشان  ا ه یده
هععای سععری  نظیععر و بععرای  ینامیععم 1kHzهععای کنععد نظیععر سیسععتمهای مکععانیکی و ربععاتیکی ی  ینامیععمسععازیععبیش

 رو .باا می MHzهای سیستمهای قدرت تا مرتبش سوایو زنی

اجعزا   کنعد. هعر چعش ت عدا را بیعان معی  سعازیعبیشپیيیدگی یا سایز سیستم کش میزان قدرت مناسبات معور  نیعاز توسعط   .2
بایعد قعدرت مناسعباتی بعااتری  ایعتش بایعد.  عول گعام زمعانی بعا   سعازیعبیشسیستم بیشعتر بایعد    و ارتبا  ایب اجزای

گونعش کعش گظتعش یعده بتوانعد مناسعبات را انجعام  هعد  امعا همعان  سعازیعبیشیو  تعا  میبیشتر    پیيیدگی سیستمافزایش  
حقیقعی -ی زمعانسعازیعبیشبایعد کعش یعم چعاوش بعرای  بیشعتر  بیشتریب فرکانس گعذرای سیسعتم    ازباید    فرکانس اجرا
 .[7]کند ایجا  می

 

 [1] ی برای کاربر های گوناگونسازیبیش سر ب مور  نیاز   -5-1یکط  

 

ی سیسععتم کععش بععر روی میععزان پیيیععدگی و هزینععش سععازیععبیشهععای ورو ی و  روجععی مععور  نیععاز بععرای ت ععدا  کانععال .3
 گذار .ی اار میسازیبیش

های بعا نعرخ چندگانعش اسعتظا ه سعازیعبیشتعوان از  یعو   معیهای سعری  و کنعد تشعکیط معیکش سیستم از  ینامیمزمانی .4
کنععد  امععا اسععتظا ه از ایععب روش  ارای ی مععیسععازیععبیشنمععو  کععش بحشععی از مععدل را بععا نععرخ م ععول گععام( متظععاوت 

 باید.سازی و پایداری میمشکهتی مانند همزمان

هععای حقیقععی سیسععتم-ی زمععانسععازیععبیشکننععده گسسععتش زمععان  یععم منععدو یب راتععی را بععش ویععژه  ر نیععاز بععش حععط .5
یعوند. زنعی ترانزیسعتور  با عا ایجعا  ناپایعداری  عد ی معیکند. رویعدا های غیر يعی ماننعد سعوایوغیر يی ایجا  می

اسععب  بععش  لععب فرکععانس بععاای نشععان  ا ه یععده 6-1یععکط بععش  نععوان مثععال بععرای مععدارهای یکسوسععاز کععش  ر 
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هعای گسسعتش معور  نظعر اتظعات بیظتعد. بعرای حعط ایعب مشعکط زنی تامینی وجو  ندار  کش سوایو زنعی  ر زمعانسوایو

ای گسسععتش هععهاز  ا بععا اسععتظا ه  کععش  ر ين  9 رون یععابی گسسععتش نظیععر اوگععوریتم-هععای جبععران سععاز زمععاناز تکنیععم

  . [1]یو کند  استظا ه میای جدید تووید میههموجو  یم سری  ا 

 
   سیستم یکسوساز -6-1یکط  

نتوانعد تمعام مناسعبات معور  نیعاز را  ر  عول گعام زمعانی از پعیش ت یعیب   سعازیعبیش: زمانی کش  overrunوجو  مشکط   .6
 ایب حاوب نشان  ا ه یده اسب 7-1یکط .  ر [7]افتد اتظات می overrunیده انجام  هد بش اريهر 

 

 ی سازیبیش  ر   overrunایجا   -7-1یکط  

 های زیر استظا ه کر :توان از روش برای حط ایب مشکط می
 افزایش سایز گام  •

 ایجا  رویی برای تحمیب سری  تواب  •

 استظا ه از ابزار مناسباتی سری  •

تععوان سععایز گععام را یععو   پععس نمععیمنععدو یتی روی سععایز گععام  قععرار  ا ه مععی  برای ایجا  پایداری و افععزایش  قععب
تا اندازه  وحواه افععزایش  ا .  ر روش  وم بایععد از اوگععوریتم هععای سععری  بععرای تحمععیب توابعع  اسععتظا ه  نمععو . بععش  نععوان 

ا زیععا  اسععب ووععی هعع شتوان بععا اسععتظا ه از یععبکش  صععبی توابعع  را تحمععیب ز   اگرچععش زمععان يمععوزش ایععب یععبکمثال  می
هععای تععوان از اوگععوریتم گععامتععوان يمععوزش را بععش رععورت يفهیععب انجععام  ا . بععرای افععزایش سععر ب اوگععوریتم مععیمععی

 

 
9 interpolation 
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-استظا ه کر   بش ایب رععورت کععش از ا ه ععات گععام قبععط بععرای مناسععبش تحمععیب بععا  رجععش بععاا اسععتظا ه مععی  10چندگانش

 .[13] یو 

 های اوکتریکی سیستمحقیقی -ی زمانسازیبیشهای چاوش
تععریب  ویععط ين  هععای گونععاگونی اسععب  کععش مهععمهععای اوکتریکععی  ارای چععاوشحقیقععی سیسععتم-ی زمععانسععازیععبیش

هععای مکععانیکی اسععب   ر نتیجععش نیععاز بععش  ععول گععام زمععانی هععای اوکتریکععی نسععبب بععش سیسععتمپهنای باند بیشتر سیستم
-ای قععدرت بععا  ععول گععام بسععیار کوچععم نیازمنععد اسععتظا ه از حععطهعع شی یععبکسععازیععبیشی  ارنععد. سععازیععبیشکمتععر  ر 

  باید.یابی برای افزایش  قب میهای  رونای  اص و همينیب استظا ه از تکنیمههکنند
بععش  ویععط فرکععانس بععاای سععوایو زنععی   DC-DCهععای  هععای قععدرت ماننععد اینععورتر و نیععز مبععدلی مبدلسازیبیش ر  

یععو .  ر حاوععب حقیقععی بسععیار بیشععتر مععی-ی زمععانسععازیععبیشبععر اری  مشععکهت هععا نسععبب بععش فرکععانس نمونععشين
-ی نمونععشسععازیععبیشبععر اری  ر بععا زمععان نمونععش IGBTهععای ی اینورتر موتور با  ععول گععام اابععب  اگععر سععیگنالسازیبیش

یععو  ووتععاژ ا مععاوی بععش مایععیب بععا  يععا همععراه مععی  ر نتیجععش بایععندگیری یوند   ر ایب رورت  ارای  قععب پععایینی مععی
[10]. 

 یسازشبیههای انواع روش -2-2-1
بسععتش بععش هععدا و کععاربر  ين و میععزان پیيیععدگی سیسععتم تنععب ی سععازیععبیشهمععانيور کععش قععبهت گظتععش یععد  

 ر  افععزارسععحب ر حلقععش  پر ازیععگر  ر حلقععش و  افععزارنععرممععدل  ر حلقععش  هععای توانععد بععش یکععی از روش ی مععیسععازیععبیش
 .یو پر ا تش میها یم از ایب روش بش یرر هر  ر ا امش  گیر .انجام  حلقش

 (MIL) ی مدل در حلقهسازشبیه 

همگععی  ر یععم منععیط هععا هععای ين و ارتبا ععات بععیب ين ر ایععب روش مععدوی از سیسععتم واق ععی و زیععر سیسععتم
پععروژه و بررسععی و هععای مقععدماتی یععم  ی م مععوا بععرای ارزیععابی  راحععیسععازیععبیشایععب    یو .میایجا     واحد  یسازیبیش

 رو .مقایسش رویهای محتلق کنتروی بش کار می

 (SIL)افزار در حلقهنرم
 ارنععد  تبععدیط یععده و  ر واق ععی سععازی کننععده بععش کععدهایی کععش قابلیععب پیععا هکنتععرل  ر حلقععش   افزارنرمی  سازیبیش ر  

فاععای بیرونععی اهمیتععی بععر روی ارزش  و زمععان  .  ر ایععب یععرایطگععر  اجععرا مععی  ر یععم کععامایوتر کنععار مععدل سیسععتم
توانععد کمتععر یععا بیشععتر از زمععان واق ععی بایععد. ایععب روش بععرای کهسععی از ی مععیسععازیععبیشنتععایج  نععدار  و زمععان 

هععای سععری  یسععازیععبیشحقیقععی کمتععر اسععب  کععش بععش -ی از زمععانسععازیععبیشيل اسب کععش  ر ين زمععان  ها ایدهیسازیبیش
بععرای   ایععب سععا تار بععش  نععوان مثععال  های زیا ی  ر  ععول زمععان کوتععاهی انجععام گیرنععد.یوند تسباند و با ا میم روا

  .]2[بایدمناسر می 11  مانند مونب کارووهای يمارییسازیبیش

 

 (PIL)در حلقهپردازشگر 

 ر   افععزارنععرمیععو . تسععب  ر ایععب سععيح ماننععد حاوععب  مععی  اجععراکننده  ر یم پلب فرم مسععتقط   ر ایب روش کنترل   
و تمععامی ارتبا ععات بععیب ایععب  و بيععور   یععو ت بیععش یععده بععر روی پر ازنععده اجععرا مععی  افزارنرمحلقش اسب با ایب تظاوت کش  

 نشععان  ا ه یععده اسععب  PM موتععور میعع  کنتععرلی سععازیععبیشبععرای  ایععب حاوععب 8-1یععکط .  ر گر  فیزیکی برقرار می

گیععری یععده از هععای انععدازهو مبععدل ين مععدل یععده و سععیگنال PMهمانيور کععش  ر یععکط مشععح  اسععب  موتععور   [8].
پر ازیععگر یععو .  ععارجی فرسععتا ه مععی ازیععگر  ورو ی بععش یععم پر  از  ریعع  کععارت  PWMمدل جهععب مناسععبش فرمععان  

کععش حععاوی اوگععوریتم کنتروععی ارععلی اسععب پععس از انجععام مناسععبات ازم  فرمععان کنتروععی را از  ریعع  یععم کععارت 

 

 
10 Multi step method 
11

 Monte-Carlo 
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هععای کنععد.  ر نهایععب پاسععخ موتععور اوکتریکععی بععش کنتععرل ا مععاوی  ر حاوتیکععش منععدو یب روجععی بععش مععدل ا مععال مععی
بععر اری  ر نظععر گرفتععش یععده اسععب  قابععط ا و فرکععانس نمونععشهعع همحتلظععی نظیععر تععا یر ارسععال و  ریافععب  رزوویععب  ا 

منتقععط    روجععی( بععش مععدل-اینجععا از ينجاکععش فععرامیب کنتروععی از یععم بسععتر فیزیکععی مکارتهععای ورو ی ر  مشاهده اسب.  
 بایععدکنععد  بععرای مشععاهده رفتععار نز یععم بععش واق یععب سیسععتم  یده و ا ه ععات وضعع یب سیسععتم را ازمععدل  ریافععب مععی

 حقیقی اجرا نمو .-ی را بصورت زمانسازیبیش

 

 ی  ر حاوب پر ازیگر  ر حلقش  سازیبیش یماتیم    -8-1یکط  

 (HIL)در حلقه افزارسخت
 طیمنعع  یبععرا یمجععاز مععدل میعع  جععا یا بععا و یععده اجععرا یقعع یحق-زمععان رععورت بععش یسععازیععبیش روش  بیعع ا  ر  

هععام کنتروععر  سنسععورها و  ملگرهععا( امکععان افزارسععحب ریو سععا ين بیبعع  ارتبععا  یبرقععرار و سععتمیس میعع نامی  و رامععونیپ
 یتمععام  گععر ی   ی بععارت  بععش.  گععر  یمعع   فععراهم  یواق عع   یععبش  طیمنعع   میعع    ر  یکنتروعع   یهععاسععتمیس  یتسب و ا تبععار سععنج

 بیعع . اگععر  یمعع   برقععرار  یواق عع   رععورت  بععش(   ملگرهععا  و  سنسععورها  امکععان  رععورتم ر    مععدل  و  کنندهکنترل  انیم  ارتبا ات
 یهععاتسععب انجععام کععش یزمععان یواق عع  سععتمیس  یبععر رو  یکعع یزیف  تسععب  از  قبععط  کننععده کنتععرل  یینهععاتسععب    یسا تار برا

 سععتمیس بععا یافععزار سععحب رععورت بععش کننععدهکنتععرل کععش یيییععرا  ر. [9] ر یعع گیمعع  رععورت اسععب  بععرنععشیهز یواق عع 

 بیعع ا  می. یععماتیععو یگظتععش معع   زیعع ن  12کنتروععر  حلقععش   ر   افععزارسععحب   سععا تار   ين  بععش  بایععد   ارتبععا    ر  یععده  یسازیبیش

همععانيور کععش  ر ایععب یععکط مشععح  اسععب  کنتروععر بععر روی بععر  ارععلی  اسععب.یععده ا ه  نشععان 9-1یععکط حاوععب  ر 
  های ورو ی و  روجی با مدل سیستم  ر ارتبا  اسب. و  و از  ری  کارت

 

 
12 Controller hardware-in-the-loop (CHIL) 
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   CHILیماتیم روش   -9-1یکط  

 سععا تار بععش ایععب  بایععد متصععط بععش مععدل  ی قععدرتاهعع هکننععدسنسععورها و تقویععب  از  ریعع   قدرت  افزارسحب   چنانيش

کاربر هععای بسععیار گونععاگونی  ار  کععش بععش  نععوان مثععال بععرای تسععب  ایععب سععا تار گویند.می 13 قدرت  ر حلقش افزارسحب

یععو . یععماتیم ایععب حاوععب  ر موتور  تسب  ملکععر  وسععایط منععافد ماننععد روععش بععش کععار گرفتععش مععیکننده   ملکر  کنترل
 .[9] اسبشان  ا ه یدهن 10-1یکط 

 
   PHILیماتیم روش  - 10-1یکط  

 حقیقی-های زمانسازشبیه یافزارنرمو  یافزارسختساختار  -3-2-1
  1970تععا  1960هععای انععد.  ر سععالش ایععتحقیقععی بععا پیشععرفب تکنووععوژی تغییععرات بسععیاری -های زمععانسععازیععبیش

ينععاووگ بععش وجععو  - یجیتععالهای هایبریععد  سععازیععبیشگرفتنععد. سععاس  های کامهت يناووگ مععور  اسععتظا ه قععرار مععیسازیبیش
 ععد ی   حععطهععای ای  یجیتععال مععوازی و پیشععرفب تکنیععمهعع هپر ازنععد يمدنععد. امععروزه بععا پیشععرفب و توسعع ش تکنووععوژی

 ر  کععش اسععب RTDSحقیقععی تجععاری -زمععان سععازیععبیشانععد. اووععیب توسعع ش یافتععش 14حقیقععی  یجیتععال-های زمانسازیبیش

 

 
13 Power hardware-in-the-loop (PHIL) 
14  Digital real time simulator (DRTS) 
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-کوچععم بععر اسععا  سیسععتم اب ععا  ر  سععازیععبیش. ایععب یععده اسععباسععتظا ه  15از تکنوووژی پر ازش سیگنال  یجیتععال ين

توانععد یععو  و مععییععنا تش مععی16کننععده یععبکش گععذرای  یجیتععالکنععد و بععش  نععوان تنلیععطهای کامایوتر موازی  مط مععی

های  یجیتععال سععازیععبیشاز ين ی کنععد. پععس سععازیععبیشکیلععوهرتز  3ای گععذرای اوکترومغنععا یس را تععا فرکععانس هعع هپدیععد
های  یجیتععال از سععازیععبیشای قععدرت بععش وجععو  يمدنععد.  ر همععان زمععان هعع شی یععبکسععازیععبیشسععا ب زیمععنس بععرای 

ی سععازیععبیشبععش  نععوان ابععزار ارععلی  ر    Matlab\Simulink  افععزارنععرم  نیز سععا تش یععدند کععش از  OPAL-RTتکنوووژی  
بععرای  افععزارنععرمو  افععزارسععحبها انععواع  یگععری نیععز وجععو   ارنععد کععش از ترکیععر سععازیبیش هوه بر ایب  کنند.استظا ه می

 .]7[ بایندمی هاسازیبیشای از ایب نوع نمونش 17ریزیهای قابط برنامشای گیبهش. يرایبرندبهره میی  سازیبیش

 
ی سععازیععبیشحقیقععی و بیععان اوزامععات و یععرایط انجععام ایععب نععوع  -ی زمععانسععازیععبیشهای گذیتش بش م رفععی   ر بحش
بایععد حقیقععی و برقععراری اوزامععات ين  ر کلیععش یععرایط کععاری ممکععب  مععی-بععرای اجععرای زمععان  سازیبیشیم  پر ا تش ید.  

ی بر ععور ار بایععد. بععش  بععارت  یگععر سععازیععبیشی مناسععر بععا سیسععتم تنععب افععزارنععرمی و افععزارسععحباز یععم سععا تار 
و حععط ی افععزارنععرمهععای هععای اجععرای مععدلای بایععد کععش  رفیععب و قابلیععببایععد بگونععش سععازیععبیشی افععزارنععرمسععا تار 
هععای تسععب  ارزیععابی  مشععاهده و تنلیععط رفتععار سیسععتم را  ارا سععازی اوگععوریتمهععای  ععد ی و همينععیب پیععا هاوگععوریتم

هععا و نیععز بسععتری را بععرای اجععرای سععری  و رععنیح اوگععوریتم سععازیععبیشی افععزارسععحبسععا تار   بایععد.  ععهوه بععر ين
  کند.همينیب تبا ل مناسر ا ه ات میان اجزاء محتلق سیستم فراهم می

  یافزارسخت ساختار 

گععذار . ااععر مععی  سععازیععبیشبععش  ععور مسععتقیم بععر روی توانععایی مناسععباتی    افععزارسحبی   سازیبیشهای  منیط ر تمام  
  از A ر سععا تار نععوع  یععوند.  تقسععیم مععی  Bو    Aبععش  و  سععتش    غاوبععا  حقیقععی-های زمععانسععازیععبیش  یافععزارسحبسا تار  

هععا واحععدبععش همععراه تجهیععزات جععانبی بععرای ارتبا ععات میععان ایععب  19هععدا واحععدبععش همععراه چنععدیب   18میزبان واحد یم

ای از چنععد پر ازنععده مجععزا تشععکیط یععوند. تواننععد از یععم پر ازنععده و یععا مجمو ععشهععا مععیواحدیو . هر یم از  استظا ه می
کععش بصععورت مسععتقط حععط   بایععدی مععیسععازیععبیشیامط بحشععی از مععدل کلععی سیسععتم تنععب    هداهای  واحدهر یم از  
میزبععان و یظععش بععارگزاری  واحععدیععو .  یگععر منتقععط مععی یهععاواحععدای ين از  ریعع  بععا  ارتبععا ی بععش هعع هیععده و  ا 
 11-1یععکط   ر  بععش  نععوان مثععال    مقععدار هی اوویععش و تبععا ل ا ه ععات را بر هععده  ار .  هععداهععای  واحععدهععای  اوگوریتم
 اسب.یدهنشان  ا ه باید می Aنوع  کش از RTDS  سازیبیشی  افزارسحبای از سا تار  نمونش

 

 
15  Digital signal processor (DSP) 
16  Digital transient network analyzer (DTNA) 
17 Field programmable gate array (FPGA) 
18 Host unit 
19 Target unit 
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  A [7] حقیقی نوع-زمان سازیبیش ی افزارسحب سا تار ای از نمونش - 11-1یکط  

-یععو . ایععب واحععد یععامط ت ععدا ی کععارتمونتععاژ مععی  Rackبععر روی واحععدی بععش نععام    های هداواحد   سا تار ر ایب  
گععر اسععب یععنا تش یععده هسععتند. هععر کععارت یععامط  و پععر ازش   PBSهععای  باید  کععش بععش نععام کععارتگر میهای پر ازش 

هععای  هنععد.  ععهوه بععر کععارتموتععور ارععلی مناسععبات را یععکط مععیکننععد و  کش بش رورت موازی بععا یکععدیگر  مععط مععی
کععامایوتر بایععد کععش بععش  نععوان ارتبععا   هنععده بععیب مععی  GTWIFیععامط کععارتی بععش نععام    Rackگععر ارععلی  هععر  پر ازش 
 GTSYNکارت  اجععزای جععانبی  یگععری نیععز  ار   ماننععد  سععازیععبیشگیععر .  هععدا مععور  اسععتظا ه قععرار مععی  واحععدو    میزبان
امکععان  GTIOهععای رو . کععارتبععا مرجعع  زمععانی  ععارجی بععش کععار مععی  سععازیععبیشهای زمععانی  سازی گامبرای همزمانکش  

 globalکننععد. قسععمب هععای ورو ی و  روجععی را  فععراهم مععیهععای  ععارجی ماننععد کععارتافزارسععحبارتبا  فیزیکععی بععا 

bus hub  سازی بیب سش یا ت دا  بیشتر مسمول همزماننیزRack باید.می 
کععش هععر هسععتش بععرای مععدل یععو . ای اسععتظا ه مععیای و چنععد هسععتشچنععد ریععتش پر ازیععگرهایاز  Bنععوع سععا تار  ر 

هععای جداگانععش واحععدبععر روی هععا کععش مععدل A ر ایععب سععا تار بععر ها سععا تار .  رو بععش کععار مععیکر ن بحشی از سیستم  
از    یگععر  بععش  بععارتگیععر .  و  رون پر ازنععده رععورت مععی  تععرهععا بصععورت واق ععییوند  ارتبا ات بععیب مععدلسازی میپیا ه

هععای محتلععق یکسععتش نشععده اسععب و  ر یععم منععط قععرار واحععدبععیب  Aکلععی سیسععتم بععر ها سععا تار ينجا کععش مععدل  
چنانيش متغیرهای حاوب یم مدل بش یععم یععا چنععد متغیععر حاوععب از مععدل  یگععر وابسععتش بایععند  از ينجععا کععش تمععامی  ار    

یععوند  مقععا یر ينهععا مسععتقیمات  ر مناسععبات وار  یععده و حععاات ده مقععدار هی مععیایععب متغیرهععا  ر  رون یععم پر ازنعع 
تواننععد ی  یگععر مععیافععزارسععحبو یععا ترکیبععی از اجععزای    FPGA  انععواع  مععدلهمينععیب  ر ایععب  يینععد.  جدید بدسععب مععی

 Bنععوع  افععزارسععحب ای ازنمونععش  12-1یععکط  ر  . [7]قععرار گیرنععدبرای انجام کاربر های رععن تی  ععاص کنععار یکععدیگر 
 .[7]اسبنشان  ا ه یده
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    B نوعحقیقی -زمان سازیبیش ی افزارسحب سا تار ای از نمونش - 12-1یکط  

 یقیحق-زمان هایساز شبیه یافزارنرمساختار 
از گیععر   حقیقععی رععورت مععی-ی زمععانسععازیععبیشهمانيور کش گظتععش یععد  مععدیریب کلیععش  ملیععاتی کععش  ر یععم گععام  

 افععزارنععرمبععر  هععده هععا ا میععان نو هععا و مقععدار هی  روجععیهعع ههععا  حععط م ععا ات  انتقععال  ا قبیععط  وانععدن ورو ی
 افععزارنععرمیععز از و ععایق  باید.  هوه بر ين تنلیععط و نمععایش نتععایج و ایجععا  یععم رابععط کععاربری مناسععر نی میسازیبیش
. 2  سیسععتم  امععط  افععزارنععرم. 1:یععوندمععی ی از  و بحععش تشععکیطسععازیععبیشی افععزارنععرمبيععور کلععی بسععتر بایععد. مععی
وات  ر سیسععتم  امععط معع ممکععب اسععب سیسععتم  امععط  ارععی نیععاز بایععد امععا م   سععازیبیشکاربر ی. بر اسا  نوع    افزارنرم

-فععراهم مععی  یسععازیععبیشتنععب    سععازی سیسععتمهای کععاربر ی  منیيععی را بععرای مععدلافزارنرمویندوز قابط اجرا هستند.  

و  Mapleهععای  یگععر ماننععد افزارنععرمو  Labview افععزارنععرم ،Matlab\Simulinkمنععیط  بععش  نععوان مثععال.  [7]کننععد

Dymola  قععدرت و محتلععق مکععانیکی  هععای بععرای ایجععا  مععدلهععای کععاربر ی هسععتند کععش افزارنععرمایی از هعع شنمونعع
-RT-Events  ،RTسععازی  یگععر ماننععد  یععو . ابزارهععای مععدلاسععتظا ه مععیی  سععازیععبیشبععش منظععور  های کنتروععی  سیستم

Drive، PT-XSG ایی از توسعع ش منععیط هعع شنمونعع  نیععزMatlab\Simulink کععش بععش منظععور اجععرای زمععاند  بایععنمععی-
 .[7] مور  استظا ه قرار گیرند های توس ش  ا ه یدهحقیقی مدل

حقیقععی ماننععد -ی زمععانسععازیععبیشکععاربر ی مرسععوم بععرای هععای افزارنععرمهععا و کاربر هععای  ر ا امععش ویژگععی
Labview  ،Matlab/Simulink ، Maplesim  وDymola یو .یرر  ا ه می 

   Labviewی سازیبیش افزارنرم
Labview گظتععش  20مجععازی  قیعع بایععد و بععش ين ابزاریععم پلتظععرم بععرای ایجععا  زبععان برنامععش نویسععی گرافیکععی مععی

اسععتظا ه ی  سععازیععبیشو      کنتععرل  سععوپروایزریم مععوات بععرای  ریافععب  ا ه  پععر ازش سععیگنال  افععزارنععرمیععو . از ایععب  می

 

 
20 Virtual instrument 
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هععای وسععی ی را ای مت ععد ی کععش  ر ين توسعع ش  ا ه یععده اسععب قابلیععبهعع شهععا و کتابحانعع بععا مععاژول  افزارنرمایب  یو .  می
 .[15-17]توان بش موار  زیر ایاره کر  می Labview بارز  هاییژگی هد. از و ر ا تیار قرار می

هعر سیسعتم کنتروعی و یعا   کنعد کعشایعب قابلیعب را ایجعا  معی  Labview  نویسعی گرافیکعیزبعان برنامعش:  استظا ه يسعان .1
 کوتاه ایجا  نمو .  ی ر زمانبش راحتی و گیری را اندازه

امکععان ارتبععا  گرافیکععی بععا کععاربر بععرای بععا  ایععتب توابعع  تحصصععی مت ععد   Labview :کععاربر بععا ارتبععا  گرافیکععی .2

یعامط مجمو عش وسعی ی از نمایشعگرها   افعزارنعرم  ایعبکنعد.  ورو ی را فعراهم معیپارامترهعای  مشاهده  ا ه و وار  کعر ن  
 .نمایدها استظا ه تواند از ينباید کش کاربر میمی

يوری  ا ه  توویععد ای بسععیاری یععامط ت ععدا  زیععا ی توابعع  بععرای جمعع هععش ارای کتابحانعع Labview کتابحانععش بععزرگ: .3
 Math و  Cهععای زبععان برنامععش نویسععی بععش قابلیععببایععد. همينععیب سععیگنال  مناسععبات ریاضععی  ينععاویز  ا ه و ... مععی

Script تواند با زبان برنامش نویسی گرافیکی از  ری   ار کش میScript nodes  ا غام یو. 
ایععب ویژگععی  ر اجععرا نمععو . را بععش رععورت مععوازی  برنامععشتععوان چنععدیب مععی Labviewتوسععط :برنامععش نویسععی مععوازی .4

 بسیار کاريمد اسب.  يیدههای پیحقیقی مدل-اجرای زمان
بععا هععا و ...    وربععیب  رایوهععاگیععری  توانععد بععش انععواع ابزارهععای انععدازهمععی Labviewفیزیکععی:  اتصععال بععش ابزارهععای .5

تععوان بععرای کنتععرل هععا از ين مععیافزارسععحببععش  Labviewمتصععط یععو . بععا اتصععال هععای ارتبععا ی محتلععق پروتکععط
 ها استظا ه کر .سیستم

    Activexهعای  یگعر ماننعد  یعا مکعانیزم  APIاز  ریع  ابزارهعایی ماننعد    Labview  هعا:افزارنعرمارتبا  بعا ابزارهعا و   .6
OPC توانععد بععا مععی همينععیبهععا و ابزارهععای  یگععر را انجععام  هععد. افزارنععرمتوانععد تبععا ل  ا ه و ارتبععا  بععا و ... مععی

 و...ارتبا  برقرار کند. Matlab   Maple   Mathcad   Scilab   GNU Octavابزارهایی مانند 
 Macهعایی ماننعد وینعدوز  وینعوکس  فعرمتوانعد  ر پلعبمعی Labview هعای محتلعق:فعرمتوانایی کعار کعر ن  ر پلعب .7

OS   RTOS .مط کند  
   ODEهعایی ماننعد پعر ازش سعیگنال  توانعد اوگعوریتممعی Labview  حقیقعی:-هعا بعش رعورت زمعاناجرای اوگوریتم .8

PDE   حقیقی اجرا کند.-سازی و ... را بش رورت زمانبهینش 
ای کنتروععی را هععههععای  ا ه و  سععتگاکععارتمنععدو ه وسععی ی از  Labview ی:افععزارنععرم -یافععزارسععحبپشععتیبانی  .9

   .کندپشتیبانی می
  .اجرا کر  sub VIsرا بش رورت  Labviewای هشتوان برناممی  راحی ماژوار: .10

  رتععوان بععش مععواکنععد کععش مععیایجععا  مععی  Labview  وسععی ی را بععرای  ای کععاربر یههحوز   های فوتگی ارا بو ن ویژ
 زیر ایاره کر .

ی و افععزارسععحبهععای ابععزاری قدرتمنععد بععرای ارتبععا  بععا سیسععتم Labviewجمعع  يوری  ا ه و پععر ازش سععیگنال:  •
بایعد کعش امکعان پعر ازش سعیگنال  ينعاویز ای معییعامط توابع  تنلیعط پیيیعده  افعزارنعرمایعب    . ریافب  ا ه از ينها اسب

همينعیب بعا ایجعا  ارتبعا  گرافیکعی بعا کعاربر  مشعاهده و ينعاویز سعاز .  فرکانسی  فیب کر ن منننعی و ... را فعراهم معی
 گیر . ا ه بش راحتی رورت می

ی متصععط گععر  . همينععیب بععا افععزارسععحبتوانععد بععش هععر بععش راحتععی مععی Labviewتسععب و ا تبععار سععنجی سیسععتم:  •
ای اسععتظا ه گرهععای چنععد هسععتشو پععر ازش FPGAهععای جدیععد ماننععد تععوان از تکنووععوژیمععی Labviewاسععتظا ه از 

 .[18]تسب و ا تبار سنجی سیستم با  قب و  ملکر  بهتر رورت گیر   کر  و

Labview  مععاژول  ی و  راحععی کنتععرل سععازیععبیشمععاژول  حقیقععی   -مععاژول زمععان  ماننععدهای گونععاگونی   ارای ماژول 
FPGA    مععیی سععازیععبیشاز مععاژول بایععد. رباتیععم  مععاژول پععر ازش سععیگنال  مععاژول جععدول حاوععب و ... مععیمععاژول-

ی سیسععتم بععش رععورت ينهیععب و سععازیععبیشتوان برای يناویز رفتععار سیسععتم  ر حاوععب حلقععش بععاز   راحععی کنتععرل کننععده و 
ای هعع ههععای  یگععر ترکیععر کععر ه و از ين اسععتظا تععوان ایععب مععاژول را بععا مععاژوليفهیععب اسععتظا ه نمععو . همينععیب مععی
تععوان بععا مععاژول یناسععایی سیسععتم بععرای یععافتب مععدل تجربععی یععم سیسععتم ين را بیشععتری کععر . بععش  نععوان مثععال مععی

بععرای  راحععی کنتععرل بععر مبنععای رویععدا  از ين اسععتظا ه کععر .   بدول حاوعع جعع تععوان بععا مععاژول  ترکیر نمو . همينععیب مععی
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حقیقععی سععحب -حقیقععی  بععرای کاربر هععای زمععان-تععوان بععا اسععتظا ه از مععاژول زمععانزمانی کش اوگوریتم  راحی ید  مععی
 بهره بر . افزار  ر حلقش از ين

 ی سیمووینم سازیبیش و ابزار  Matlab افزارنرم

توانععایی اجععرای  افععزارنععرمبایععد. ایععب یععم زبععان بععا  ملکععر  بععاا بععرای انجععام مناسععبات مععی Matlabنععرم افععزار 
، C  Javaهععای  یگععر ماننععد ایی کععش بععش زبععانهعع شا  مناسععبات ریاضععی و ارتبععا  بععا برنامعع هعع هاوگوریتم  رسععم توابعع  و  ا 

fortran   وpython ی سععازیععبیشیععامط بحععش سععیمووینم اسععب کععش  افععزارنععرمبایععد. همينععیب ایععب هستند  را  ارا مععی
کنععد. هععای  ینععامیکی را بععش رععورت گرافیکععی ایجععا  مععیای چندگانععش و  راحععی بععر مبنععای مععدل بععرای سیسععتمهعع هحوز

 حقیقی انجام  هد. -ها را بش رورت زمانیسازیبیش Real time workshopتواند از  ری  سیمووینم می

-یععم منععیط گرافیکععی بععرای مععدل ایععب ابععزاراسععب.  Matlab افععزارنععرمی مت لعع  بععش سازیبیشسیمووینم یم ابزار  
حقیقععی کععش بععش -سععیمووینم زمععان  کنععد.ا  مععیجعع ایای  هععای  ینععامیکی چنععد حععوزهی و ينععاویز سیسععتمسععازیععبیشسازی   

xPC target  حقیقععی فععراهم مععی-هععا بععش رععورت زمععانی و تسععب سیسععتمسععازیععبیشینا تش یده اسب منیيی برای-
 . [19]کند 

 سیمووینم های ویژگی
 روند.کار میها بش سازی سیستمبرای مدل وسی  کش یاهش ارای کتابحان •

 باید.ای  د ی با  ول گام اابب و متغیر میهه ارای حط کنند •

 باید.می های مدل و  ا ههای مدیریب  ا ه برای مدیریب فایطر ارای ابزا •

 باید.می یسازیبیشابزارهای يناویز مدل برای بهبو   ا ن سا تار مدل و افزایش سر ب  ارای  •

 باید.می ها بش رورت سلسش مراتبیابزارهای گرافیکی برای ایجا  بلو  ارای  •

 حقیقی  ر سیمووینم -ی زمان سازیبیش

کععش بععر مبنععای سععا تار کععامایوتر میزبععان و هععدا اسععب   xPC targetتوسععط  Matlab افععزارنععرمسععیمووینم  ر 
  Matlab افععزارنععرم هععد.  ر کععامایوتر میزبععان کععش  ر حلقععش را انجععام مععی افععزارسععحبحقیقععی -ی زمععانسععازیععبیش

Simulink  Real time workshop  وxPC Target یععوند  اجععرا مععیxPC Target  بععا کععدهای توویععد یععده از
Simulink  و کاماایلر  Cحقیقععی  ر کععامایوتر هععدا -کنععد. ایععب کععد بععش رععورت زمععانحقیقععی را ایجععا  مععی-  کد زمععان
توانععد بععا سیسععتم  ر هععای ورو ی و  روجععی بععش کععامایوتر هععدا متصععط هسععتند و ایععب کععامایوتر مععییو . کارتاجرا می

 یب یماتیم نشان  ا ه یده اسبا 13-1یکط  .  ر [20]ارتبا  باید

 
 Matlab/Simulinkحقیقی توسط -ی زمان سازیبیش یماتیم  - 13-1یکط  

   Matlab/Simulinkو  Labviewمقایسش 
Labview  بایععد. هععای گونععاگون و تبععا ل ا ه ععات بععش  ععور گسععتر ه را  ارا مععیافزارسععحبقابلیععب ارتبععا  بععا

 ارای ج بععش ابزارهععای   Labviewهمينیب توانایی ایجععا  ارتبععا  گرافیکععی بععا کععاربر  ر حععیب اجععرای برنامععش را  ار . امععا  
هععای اسععب و بععرای کاربر هععای پیيیععده ماننععد پععر ازش سععیگنال و اوگععوریتم Matlab\Simulinkکمتععری نسععبب بععش 
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   ارای توابعع  مناسععباتی قععوی و ج بععش ابزارهععای بععا Matlab\Simulink. [21] کنتروععی پیيیععده مناسععر نیسععب
امععا  ر گععرفتب  ا ه ورو ی  ارتبععا  یععبکش و کنتععرل  بایععد.ای مهندسععی مععیهعع ه ملکععر  و  قععب بععاا   ر تمععام حععوز

  .[21]نیسب  ییی  ارای کاريیی باا افزارسحب

   Matlabو  Labview ترکیر
 Labviewیععم ایععده مناسععر ترکیععر بایععد  نمععی Labviewجععایی کععش سععیمووینم  ارای ابزارهععای گرافیکععی از ين

 Matlab افععزارنععرمرا بععا  Labview  21واسععط سععیمووینمهععای کنتروععی اسععب. ابععزار ی سیسععتمسععازیععبیش ر  Matlabو 

ای هعع ه ر ين منععیط اجععرا یععده و  ا   سععیمووینممنععیط  هععای توسعع ش  ا ه یععده  ر  مععدلیععو   با ا مععی  وکند  ا غام می
وجععو   ار   بععش  LabVIEWين بععرای ينععاویز و نمععایش و یععا حتععی بععش  نععوان ورو ی بحععش  یگععری از مععدل کععش  ر 

تععوان پارامترهععای مععدل را  ر حععیب اجععرا  مععی Labview ر ایععب حاوععب از  ریعع   انتقععال یابععد. LabVIEWمنععیط 
 ایب ارتبا  نشان  ا ه یده اسب. 14-1یکط  ر  .[22]تغییر  ا  

 

 Simulinkبا  Labview ارتبا  - 14-1یکط  

   Maplesimی سازیبیش افزارنرم
  Maplesim سععازیععبیشکنععد.  سععازی بععر مبنععای مناسععبات سععیمبوویم ایجععا  مععیمنیط مععدلیم    Maple  افزارنرم 

مععور   Mapleبایععد کععش توسععط ابععزار مناسععباتی مععی Maplesoftی فیزیکععی از سععازیععبیشسععازی و یععم ابععزار مععدل
سععازی کنععد کععش مبتنععی بععر روش مععدلاسععتظا ه مععی Modelicaاز زبععان برنامععش نویسععی  Maplesimپشععتیبانی اسععب. 

 ر   افععزارنععرمایععب    ای چندگانععش بسععیار مناسععر اسععب.هعع هسععازی حععوزنویسععی بععرای مععدلگرا اسب. ایععب زبععان برنامععشیی
هععای قععدرت و... کععاربر  هععای رباتیععم  مکاترونیععم  وسععایط نقلیععش  هوافاععا   راحععی مایععیب  سیسععتمی سیستمسازیبیش
  ار .

 توان بش موار  زیر ایاره کر می Maplesimهای  از ویژگی
 م ا ات بصورت سمبوویم. ببش  لب قابلیب نویت سازیزمان مدلررفش جویی  ر  •

 حقیقی مانند سیمووینم -ی زمانسازیبیشتوانایی ارتبا  با ابزارهای  •

  CAD ارای ماژول ج بش ابزار  •
 ارای  سععازیععبیشسععازی. ایععب سععازی بععا اسععتظا ه از ابزارهععای قدرتمنععد  ر تجزیععش و تنلیععط و بهینععشتوسعع ش مععدل •

 باید.ای وسی  از ابزارهایی برای يناویز حساسیب میکتابحانش

 حقیقی با سر ب باا-ی  ر حاوب زمانسازیبیشاجرای کدهای   •
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Maplesim هعععایی ماننعععدافزارنعععرمتوانعععد بعععا معععیMatlab  ،Labview ،Vissim  وMotion solve   ارتبعععا
بععش رععورت  Maplesimی یععده  ر سععازیععبیشهععای مععدل برقععرار کنععد. بععا اسععتظا ه از ارتبععا   هنععده بععا سععیمووینم 

حقیقععی توسععط -هععا بععرای اجععرای سععری  و زمععانیععوند. ایععب بلععو تبععدیط مععی S-Functionهععای بععش بلععو  یععماتومات
هععایی هععای ين بععش رععورت اتوماتیععم بععش بلععو مععدل  Labviewبععا    سععازیععبیشسیمووینم مناسر هستند. با ارتبععا  ایععب  

حقیقععی بععا سععر ب بععاا  -ی زمععانسععازیععبیشگر نععد و کععدهای مععدل بععرای تبععدیط مععی Labviewبرای استظا ه يسان  ر 
 .[24]   [23]یوند بهینش می

  Dymolaی سازیبیش افزارنرم

اسععب  یععم ابععزار کامععط بععرای  Dynamic model laboratoryکععش محظععق  Dymolaی سععازیععبیش افععزارنععرم
هوافاععا  رباتیععم  اتوماسععیون و   ای محتلععق نظیععرهعع هحععوز   ر  و  بایععدهععای پیيیععده مععیی سیسععتمسازیبیشسازی و  مدل

هععای کنتروععی  حرارتععی  هععای پیيیععده و  ینععامیکی نظیععر سیسععتمتوانععد سیسععتممععی سععازیععبیش... کععاربر   ار . ایععب 
از زبععان برنامععش نویسععی  سععازیععبیشی کنععد. ایععب سععازیععبیشمکععانیکی و ... را  هیععدروویکی  ترمو ینامیععم  اوکتریکععی 

Modelica  ی سععازیععبیشسععازی و  کند. قابلیععب ان يععاا ين با ععا یععده اسععب کععش ابععزاری کامععط بععرای مععدلاستظا ه می
 های جدید گر  .تکنوووژی

 توان بش موار  زیر ایاره کر .می Dymola  سازیبیشهای  از ویژگی
 ایسازی چند حوزهمدل •

Dymola  سععازی سیسععتمای مهندسععی اسععب کععش توانععایی مععدلهعع های بععرای تمععام حععوزهععای کتابحانععش ارای مدل-
ای گونععاگون مهندسععی بایععند.  ر هعع هتواننععد از حععوزکنععد  اجععزای مععدل مععیای را ایجععا  مععیهععای پیيیععده و چنععد حععوزه

تععوان یععو . همينععیب مععیتععر مععیسععازی بععش واق یععب نز یععمتوان مدل کاملی از سیستم را ایجا  نمو  کش مععدلنتیجش می
سععازی و گر نععد را مععدلاجععزای فیزیکععی را کععش بععش وسععیلش م ععا ات  یظرانسععیط و م ععا ات جبععری تورععیق مععی

 نمو .  یسازیبیش
 سازی گرافیکیمدل •

هععای فیزیکععی ای ين یععامط اومععانهعع شکنععد. کتابحانعع سععازی گرافیکععی را ایجععا  مععیامکععان مععدل سععازیععبیشایععب 
ی قععرار  ا  و ارتبا ععات بععیب اجععزا بععش سععازیععبیشتععوان بععش راحتععی ایععب اجععزا را  ر  ا ععط منععیط گوناگونی هستند کش مععی

 وسیلش ارتبا ات گرافیکی قابط نشان  ا ن اسب.
 ای باز:هشکتابحان •

Dymola  هععای مععور  نیععاز  ععو  را ایجععا  نمایععد و توانععد مععدلای باز اسب کععش کععاربر بععش يسععانی مععیهش ارای کتابحان
 [25]. های مور  نیاز  و  تيبی   هد های موجو  را با مدلیا مدل

 Simulinkو  CADهای افزارنرمارتبا   با  •

 وانععده و  ر منععیط  ععو  را  CADهععای افزارنععرمهععای توسعع ش  ا ه یععده  ر توانععد مععدلمععی Dymolaنععرم افععزار 
هععای سععیمووینم را بععش را  ر سععیمووینم وار  کععر  و یععا مععدل Dymolaهععای تععوان مععدلمععیاجععرا نمایععد. همينععیب 

Dymola  هععای فیزیکععی  ر  گععر   تععا مععدلوار  نمو . ایب توانایی با ا مععیDymola  هععای کنتروععی بتواننععد بععش سیسععتم
 . [28]کوپط یوند  Simulinkسازی یده  ر پیا ه

 حقیقی -ی زمانسازیبیش •

-بایععد  کععش مععیو مععد مععیکس مععی 22يمععدپععیشهایی ماننععد کنتععرل کععر ن مععد  یناسععایی  ارای توانایی  سازیبیشایب  

ای هعع هکننععد ارای حععط Dymola سععازیععبیشحقیقععی را افععزایش  هنععد. همينععیب  -ی زمععانسععازیععبیشتواننععد  ملکععر  
 کنند. ر حلقش را ایجا  می  افزارسحبحقیقی  -ی زمانسازیبیشباید کش توانایی  د ی  اری می
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 کنترل مد: •

هععا  بععش  نععوان مثععال گیععربکس  سیسععتمی ترکیبععی از م ععا ات بععوویب و م ععا ات های ریاضی بر ی از سیسععتممدل
ای بععا اهععداا  مععومی بععرای ایععب چنععیب مسععااط وجععو  هعع هکننععد یظرانسععیط جبععری بععا متغیرهععای نایععنا تش اسععب. حععط

رونععد  بسععیار کنععد هسععتند. هععای پیوسععتش بععش کععار مععیکععش بععرای حععط قسععمب     DAEای  هعع هکننععدندارند  همينععیب حععط
توانععد ایععب مععی  Dymola هنععد.  م ا ات مدل را برای هر مععد  ملکععر ی بععش رععورت  سععتی تغییععر مععی  های سنتیروش 

 ای از کدهای محتلق برای هر مد  ملکر ی تووید کند.و مجمو ش یم انجام  هدکار را بش رورت اتومات
 مد میکس و  رون  يی: •

-هععای سععا ه بععرای حععط ایععب م ععا ات بععش گععامهععای سععری  و کنععد هسععتند. روش های ریاضی یامط  ینامیععممدل
از رویععی جدیععد   Dymolaحقیقععی  نیععاز  ارنععد.  -گععام زمععانی  ا ه یععده  ر حاوععب زمععانهای زمانی بسیار کمتععر از  ععول  

مععد مععیکس یععم حععد وسععط بععیب انتگراوگیععری   کنععد.هععا اسععتظا ه مععییو  برای حط ایععب مععدلگظتش می  23کش مد میکس

یععو  و گسسععتش هععای سععری  و کنععد تقسععیم مععیبش ایب رورت کععش ابتععدا سیسععتم بععش بحععش   هدرریح و ضمنی ارااش می
گععر   و سععازی ضععمنی م کععش نیععاز بععش گععام زمععانی بزرگتععری بععرای حععط  ار ( تنهععا بععر روی بحععش سععری  ا مععال مععی

حقیقععی -ی زمععانسععازیععبیشبععش ایععب ترتیععر  یععوند.گیععری رععریح حععط مععیهععای کنععد از  ریعع  انتگععرال ینامیععم
همينععیب  بععرای افععزایش سععر ب  یابععد.تععر یععده و گععام زمععانی مععور  نیععاز افععزایش مععیهععای پیيیععده راحععبسیسععتم

هععای گسسععتش فرمععول ر ایععب روش  .]26[ کنععدنیععز اسععتظا ه مععی 24 يععیهععای  روناز روش  Dymolaی  سععازیععبیش

م و بععش رععورت سععیمبوویم بععر روی م ععا ات ا مععال یععده و م ععا ات حارععط توسععط موتععور یسععازی بيععور مسععتق
 گر  .حط می Dymolaسیمبوویم  
-هععای کتابحانععشهععا بععا اسععتظا ه از مععدلبایععد. مععدلسععازی مععیی و مععدلسععازیبیش  منیيی برای  Dymola  افزارنرم
 Dymolaیععوند. هععای توسعع ش  ا ه یععده توسععط کععاربر  ایجععا  مععیای  یگععر   ماننععد مععدلهعع شوکتابحانعع  Modelicaای 

ووینم متوانععد ایععب کععدها را بععش سععیکنععد. همينععیب مععیی تبععدیط مععیسععازیععبیشو مدل را بش کدهای مسار بععرای   م ا ات
 15-1یععکط  ر   ر حلقععش ایجععا  کنععد. افععزارسععحبحقیقععی -ی زمععانسععازیععبیشتوانععد کععدهایی را بععرای بظرستد و نیز مععی
 اسبنشان  ا ه یده افزارنرمسا تار بلوکی ایب 

 

 
23Mixed-Mode 
24 inline integration 
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 Dymola افزارنرم سا تار  - 15-1یکط  

   Matlab/Simulinkو  Dymolaمقایسش 
Dymola بایععد. ی مععیسععازیععبیشسععازی و ابععزاری بععرای مععدلMatlab  یععم منععیط مناسععباتی اسععب و ابزارهععای

تواننععد بععا یکععدیگر مقایسععش ای زیععر مععیهعع شاز جنبعع   Simulinkو    Dymolaکنععد.  گرافیکی برای ينععاویز  ا ه را فععراهم مععی
 یوند:

  های ویندوز و وینوکس کار کنند.توانند  ر پلب فرمهر  و می ظرم:پلت .1

کنععد امععا سععازی ایجععا  مععیی و مععدلسععازیععبیشمنیيععی را بععش تنهععایی بععرای  Dymola پشععتیبان: افععزارنععرمنیععاز بععش  .2
Simulink  بر روی منیطMatlab یو .ایجا  می 

کنععد.  ر ایععب روش نیععازی بععش تبععدیط گععرا اسععتظا ه مععیسععازی یععیهععای مععدلاز روش Dymola سععازی:روش مععدل .3
بایعد و ای معیهعای پایعشبعر مبنعای بلعو   Simulinkسعازی  ر  م ا ات بش بلو   یاگرام  توسط کعاربر نیسعب. معدل

 کاربر باید م ا ات را بش رورت  ستی بش بلو   یاگرام تبدیط کند.

. انیمیشععب. 2. رسععم نمععو ار 1بععرای مشععاهده نتععایج وجععو   ار .  Dymola و روش  ر  :یسععازیععبیشمشععاهده نتععایج  .4
تعوان نتعایج را  ر حعیب انجعام مناسعبات و معی  Simulinkتنها نتایج مناسعبات تمعام یعده قابعط نمعایش هسعتند.  ر  

  نیز ب د از انجام مناسبات مشاهده نمو .

بعش راحتعی  Simulinkبایعد. نتعایج یعم ابعزار قدرتمنعد بعرای مناسعبش  رسعم و ينعاویز  ا ه معی  Matlab  يناویز نتایج:  .5
 ابزار قدرتمندی برای مناسبش و يناویز  ا ه نیسب. Dymolaيناویز یوند.  Matlabتوانند توسط  ستورات می

سععازی بععرای مععدل Dymolaيیععد ایععب اسععب کععش بدسععب مععی Simulinkو  Dymola  ای کععش از مقایسععشنتیجععش
  بععش Simulinkای گونععاگون مناسععر اسععب و اسععتظا ه از ين نسععبب بععش  هعع ههای پیيیععده بععا چنععدیب م ا وععش از حععوزمدل

 تععر اسععب ضعع یق Matlab ر مناسععبات و ينععاویز  ا ه نسععبب بععش  Dymolaتععر اسععب. امععا گععرا بععو ن  يسععان ویط یععی

.[27] 

   LAB-RTحقیقی -زمان  یسازیبیش ابزار 
( HIL ر حلقععش م افععزارسععحبحقیقععی -هععای اوکتریکععی بععش روش زمععانی سیسععتمسععازیععبیشبععش  ایععط گونععاگون   

هععای اوکتریکععی بععش  ویععط وجععو  سععوایو  ر کنععد. بععش  نععوان مثععال  م مععوات سیسععتم یوار اسب و مشکهتی را ایجا  مععی
ی بععا سععازیععبیشهععای زمععانی بسععیار کععم یععا  ی بععا گععامسععازیععبیشها  ارای مدهای کععاری گونععاگونی هسععتند و نیازمنععد  ين
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هععای اوکترکععی بععا زمععان ی سیسععتمسععازیععبیشهای زمانی متغیر هستند تععا  قععب و همگرایععی ایجععا  گععر  .  ر نتیجععش  گام
 RT-LABبایععد.  یععابی مععیهععای  رونای  ععاص و اسععتظا ه از تکنیععمهعع هکننععدبر اری بسیار کوچععم نیازمنععد حععطنمونش

  تواند ایب مشکهت را حط نماید.ی اسب کش میسازیبیشیکی از ابزارهای  

RT-LAB    هععای  ینععامیکی سععیمووینم را  ر حقیقععی اسععب  کععش توانععایی اجععرای مععدل-ی زمععانسععازیععبیشیم ابزار
. همينععیب بععش کععاربر اجععازه [30,29]بایععد حاوب سحب افزار  ر حلقش با هزینععش کععم و قععب بععاا   ر زمععان کوتععاه  ارا مععی

  هد کش نتایج تواب  محتلق   ر اجرای پروسش را مشاهده کند. می
ای از هععای مععوازی بععر روی  سععتشاوکتریکععی را بععش رععورتتوانععد مععدارهای مععی RT-LABی سععازیععبیشابععزار 

مناسععبات ازم بععرای ایجععا   RT-LABی کنععد. سععازیععبیش 10usکامایوترهععا بععا زمععان نمونععش بععر اری کمتععر از 
هععای هععای اسععتاندار سععیمووینم یععامط مععدلهععای اوکتریکععی را بععا اسععتظا ه از مععدلی مععوازی سیسععتمسععازیععبیش

Simpowerهععای اوکتریکععی بععا پهنععای بانععد بععاا   کنععد. بععرای سیسععتم  فراهم میRT-LAB    ی سععازیععبیشبععا ابزارهععای
ARTEMIS  وRT-Events تععر از هععای زمععانی کععمی را  ر  ععول گععامسععازیععبیشتوانععد کنععد و مععیارتبععا  برقععرار مععی

10us  ی نیععز سععازیععبیشب  کننععد   ر نتیجععش  قعع هععای  رونیععابی اسععتظا ه مععیانجام  هد و از  رفی ایب ابزارهععا از اوگععوریتم
-حقیقععی وسععایط نقلیععش هایبریععد   رایوهععای موتورهععای اوقععایی  سیسععتم-ی زمععانسععازیععبیش ر  RT-LABرو . بععاا مععی

 .[11]های توربیب با ی و ... کاربر   ار  

کععامایوتر میزبععان و یظععش ایجععا  کععر ن  .حقیقععی بععش  و کععامایوتر میزبععان و هععدا نیععاز اسععب-ی زمععانسازیبیشبرای  
بایععد. کععامایوتر هععدا و ارتبععا  بععا کععاربر را  ارا مععی   RT-LABمدل سععیمووینم  کامععط کععر ن و اجععرای مععدل توسععط  

حقیقععی -ی  اجععرای زمععانهععای ورو ی و  روجعع کش  ارای سیستم  امععط وینععوکس اسععب  و یظععش ایجععا  ارتبععا  بععا کععارت
 کدهای توویدی و ارتبا  با کامایوتر میزبان را  ار .

  Event-RTسازیبیش ابزار 

RT-Event    ی اسععب کععش بععا  سععازیععبیشیم ابزارMatlab\Simulink  کنععد. بععرای افععزایش  قععب و کععاريیی کععار مععی
کنععد  مععور  اسععتظا ه قععرار هععای گسسععتش تغییععر مععیهععا  ر ااععر اتظععاتو پیوستش زمان کععش  ینامیععم ينهای گسستش  سیستم
هععای هایبریععد کععش یععامط ی بععا  ععول گععام اابععب بععرای سیسععتمسععازیبیشیم ابزار مناسباتی برای    سازیبیشگیر . ایب  می

بععا  ععول گععام  RT-Eventsهععای  جععایی کععش مجمو ععش بلععو بایععد. از ين ینامیععم و رویععدا های گسسععتش هسععتند  مععی
هععا بسععتگی بععش حقیقععی مععور  اسععتظا ه قععرار گیرنععد.  قععب ين-زمععان  سععازیععبیشتوانند بش  نوان  کنند  پس میاابب کار می

-بععا ا مععال اوگععوریتم جبععران  RT-Events    .هععای پیوسععتش  ار لبی  نسععبب بععش فرکععانس سععیگنا ول گام زمععانی انتحععا
هععای ی سیسععتمسععازیععبیشسععر ب  و  کنععد  ی بععا  ععول گععام اابععب را حععط مععیسازیبیشساز بش رویدا های گسستش  مشکط  

  هد.هایبرید پیيیده را افزایش می

   ARTEMIS سازیبیش ابزار 

ARTEMIS  هععای ایجععا  یععده حقیقععی بععا گععام اابععب اسععب. ایععب ابععزار اوگععوریتم-ای زمانههکنندای از حطمجمو ش
اوگععوریتمی سععری  را  ARTEMIS کنععد.هععای اوکتریکععی را بهینععش مععیی سیسععتمسععازیععبیش ر   Simpowerتوسععط 
توانععد مناسععبات را بععا قابلیععب ا مینععان بععاا   قیعع  و بععا  ععول گععام اابععب انجععام  هععد.  ر نتیجععش کند کش مععیفراهم می

کنععد. حقیقععی فععراهم مععی-را بععش رععورت زمععان Matlab افععزارنععرم ر  Simpowerی سععازیععبیشامکععان اسععتظا ه از ابععزار 
 هععد. اگرچععش از بایععند افععزایش مععیهععا غیر يععی مععیهععایی کععش  ارای اومععانی را بععرای سیسععتمسععازیبیشهمينیب  قب  

هععای حععط بععا کنععد  ووععی  ارای  قععب بععاایی هميععون اسععتظا ه از روش های حط بععا  ععول گععام اابععب اسععتظا ه مععیروش 
 . [32]باید  ول گام متغیر می

   Labviewبا  LAB-RTارتبا  
منیيععی گرافیکععی بععرای  Labviewایجععا  یععده اسععب.  Labviewرابععط منععیط کنتروععی ين بععا  RT-LAB ر 

با ععا  Labviewبععا  RT-LABکنععد. ارتبععا  ا را فععراهم مععیهعع هگیععری و تورععیق  ا  ریافععب سععیگنال  ينععاویز انععدازه
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گیععری نمایععد و همينععیب بععش وسععیلش هععا را مشععاهده کععر ه  انععدازهی سععیگنالسععازیععبیشگر   کش کاربر بتوانععد  ر حععیب می
 ی  ر ارتبا  باید.سازیبیش  با Labviewهای ورو ی از  ری  ابزارهای گرافیکی  ر تغییر پارامترها و سیگنال

 یسازشبیههای افزارنرممقایسه 
نویسععی  ارتبععا  گرافیکععی بععا کععاربر  نظیععر زبععان و ننععوه برنامععشای گونععاگون هعع شای از جنبعع  ر ایععب قسععمب مقایسععش

  Labview  Matlab\Simulinkی سععازیععبیشهععای افزارنععرمبععیب هععای ورو ی و  روجععی و... ارتبععا  بععا کععارت
Maplesim  وDymola گیر .انجام می 

 نویسی زبان و ننوه برنامش
هععای گرافیکععی و بلععو  بایععد  کععش بععش وسععیلش يیکععون  زبععان گرافیکععی مععیLabview  افععزارنععرمنویسععی  زبان برنامععش
نویسععی یععامط تمععامی گععر  . ایععب زبععان برنامععشیو  و بش رععورت مسععتقیم بععش کععد مایععیب تبععدیط مععی یاگرام نویتش می

بایععد. ایععب زبععان بععر ها هععای برنامععش نویسععی سععنتی ماننععد حلقععش  متغیععر  نععوع  ا ه و ... مععیمظععاهیم موجععو   ر زبععان
گععر  . فهمیععدن ایععب زبععان یععوند  بععر اسععا  گععر ش  ا ه اجععرا مععیرععورت ترتیبععی اجععرا مععی  هععای  یگععر کععش بععشزبان
کمتععری بععرای  ر  ين نیععاز اسععب  همينععیب بععش تععر اسععب و زمععان  هععای  یگععر بسععیار يسععاننویسی نسبب بش زبانبرنامش

 هد کش کدام یم از کدها بایععد بععش رععورت مععوازی اجععرا یععوند.  ععهوه بععر ایععب مزایععا ایععب زبععان برنامععش راحتی نشان می
نویسععی  ر زبععان برنامععش. [33]هععای برنامععش نویسععی  یگععر نیععز ترکیععر نمععو  تععوان بععا زبععاننویسععی را مععی

Matlab\Simulink نویسععی بععش ای بسععیاری اسععب و ننععوه برنامععشهعع شبایععد کععش  ارای کتابحانعع زبععان گرافیکععی مععی
بععا اسععتظا ه از زبععان   Dymolaو    Maple  افععزارنععرمسععازی و برنامععش نویسععی  ر  مععدل  .[34]رورت بلععو   یععاگرام اسععب  

ربر يسععان نویسععی بععرای کععاگععرا اسععب    ر نتیجععش برنامععشنویسععی بععش رععورت یععیاسب و برنامش  Modelica  نویسیبرنامش
یععوند و . م ععا ات مععدل  ر ين بععش رععورت م ععا ات  یظرانسععیلی  تععاب  تبععدیط یععا  ر فععرم مععاتریس  یععده مععیبایععدمععی
  [35].توانند کامهت بش فرم پارامتری بایند می

 کی با کاربر  ر حیب انجام برنامش ارتبا  گرافی

بععا  افععزارنععرم کنععد. ایععبتععر بععا کععاربر را ایجععا  مععیامکععان ارتبععا  يسععان  Labviewی سععازیععبیشهای افزارنرم ر بیب 
کنععد و ایجا  ارتبععا  گرافیکععی بععا کععاربر امکععان مشععاهده  ا ه و وار  کععر ن ورو ی را  ر حععیب انجععام برنامععش  فععراهم مععی

  ها استظا ه کند.تواند از ينباید کش کاربر مییامط مجمو ش وسی ی از نمایشگرها می

 های جانبی افزارسحبهای ورو ی و  روجی و ارتبا  با کارت
هععای متنععوع ارتبععا   ا ه بععا  ارای  رایوهععای يمععا ه و قابععط ا مینععان بععرای پشععتیبانی از پروتکععط Matlab افععزارنععرم

توانععد مععی Labview  ].63[بایععد مععی 25 ا ه ا ععذ ارای واحععد  Labview افععزارنععرمبایععد. هععای جععانبی نمععیافزارسحب

ا را  رون فایععط ر یععره کنععد و هعع ه ا  .و .. ارتبععا  برقععرار کنععد USB ، GPIB،Ethernetهععای راحتععی بععا پروتکععطبععش 
. [38]، [37]بایععد هععای جععانبی  ارا مععیافزارسععحبای وسععی ی بععرای ایجععا  ارتبععا  سععری  و يسععان بععا هعع شکتابحانعع 

Maplesim  وDymola هایی نظیر توانند با پروتکطنیز میEthernet  [39]و .. ارتبا  برقرار نمایند. 

 ای  یگر هافزارنرم ارتبا  با 
 افععزارنععرماز سععیمووینم منععیط بععا  simulation interface toolkitتوانععد از  ریعع  مععی Labview افععزارنععرم
Matlab  .سععازیععبیشارتبععا  برقععرار کنععد Maplesim هععای افزارنععرمتوانععد بععا مععیMatlab  ،Labview ،Vissim  و

Motion solve  .ارتبا  برقرار نمایدDymola تواند با نیز میMatlab/Simulink ارتبا  برقرار کند. 
 اندی با یکدیگر مقایسش یدهسازیبیشهای افزارنرمهای  ویژگی  1-1جدول  ر 

 یسازیبیش هایافزار نرممقایسش   -1-1جدول 

 

 
25 Data acquisition 
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ها و افزارنرم ارتباط با 

 ی دیگرسازشبیهابزارهای 

های  ارتباط با پروتکل

 مختلف

ارتباط گرافیکی با کاربر در  

 حین   انجام برنامه

زبان برنامه  

 نویسی 

 یسازشبیههای افزارنرم

Labview-RTLAB   گرافیکی کند یمایجا    ارتبا   ار Matlab/Simulink 

RTLAB-Simulink   گرافیکی کند ایجا  می ارتبا   ار Labview 

Labview-Simulink   کندایجا  نمی  ارتبا   ار Modelica Maplesim 

Simulink   کندایجا  نمی  ارتبا   ار Modelica Dymola 

 

 حقیقی مرسوم -سازهای زمانمقایسه انواع شبیه -4-2-1
افزارهععا و ابزارهععای   سیسععتم  امععط  نععرمافععزارسععحبای از جهععات گونععاگون نظیععر مقایسععش 2-1جععدول  ر 
 .[7]اسب حقیقی مرسوم رورت گرفتش-سازهای زمانهای حط و کاربر ها  بیب یبیشسازی  روش یبیش

 حقیقی-های زمان سازیبیش مقایسش   -2-1جدول 

 کاربردها 
و ابزارهای   افزارنرم

 یسازشبیه
 سخت افزار  سیستم عامل 

زمان  سازشبیه

 حقیقی 
های قدرت،الکترونیک  سیستم

 قدرت و..
RSCAD 

Host: Windows 
Target: VxWorks PowerPc Risk RTDS 

های  های قدرت، سیستمسیستم

 ای و ... چندحوزه
Matlab\ 

Simulink, RTLAB 
Host: Windows 

Target:Linux Multi core CPU Emegasim 

 Hypersim software Host: Windows های قدرت سیستم
Target: Linux 

CPU Hypersim 

 ,Simulink کنترل صنعتی - های فضاییسیستم
State flow 

Host: Windows 
Target: QNX ROS 

CPU Dspace 

های  سیستم -قدرت های سیستم

 ایچند حوزه
Simulink 

Host: Windows 
Target: Linux 

DSP 
VTB 
 

حقیقی  -ی زمانسازشبیه

 در حلقه  افزارسخت
Simulink 

Host: Windows 
Target: Optimized real 

time kernel 

CPU-FPGA xPC-target 

 Simulink صنعت هوا فضا -های قدرت سیستم
Host: Windows 

Target: QNX 

 
CPU 
 

RTX 

 Matlab های الکترونیک قدرت کنترل سیستم
Host: Windows 

Target: FPGA 
FPGA 

Typhoon 
RTDS 

 

 
ی رععورت سععازیععبیشحقیقععی و مراحععط مععور  نیععاز  ر ایععب -ی زمععانسععازیععبیشابتدا مروری بععر مظععاهیم    بحش ر ایب  

-حقیقععی سیسععتم-ی زمععانسععازیععبیشحقیقععی و بععش  ععور  ععاص مشععکهت -ی زمععانسععازیععبیشهای  گرفب. ساس چاوش
حقیقععی ماننععد -های زمععانسععازیععبیشهععا و کاربر هععای انععواع ویژگععیپععس از ين  هععای اوکتریکععی یععرر  ا ه یععد.

Labview  ،Matlab/Simulink ،Maplesim   وDymola  ها بععا سععازیععبیشبیععان گر یععد. ننععوه ارتبععا  ایععب
ها توضععیح  ا ه یععد. سععاس ایععب سععازیععبیشحقیقععی توسععط ایععب  -ی زمععانسععازیععبیشی اجععرای  یکدیگر و همينیب ننععوه

هععای نویسی  ایجععا  ارتبععا  گرافیکععی بععا کععاربر  ر حععیب انجععام برنامععش  ارتبععا  بععا پروتکععطها از وناز زبان برنامشسازیبیش
 افععزارنععرم هععد کععش هععای  یگععر مععور  بررسععی قععرار گرفتنععد. نتععایج بررسععی نشععان مععیافزارنععرممحتلععق و ارتبععا  بععا 

هععای محتلععق و  ایععتب از وناز ایجععا  ارتبععا  گرافیکععی بععا کععاربر و همينععیب ارتبععا  بععا پروتکععط  Labviewی  سازیبیش
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ی سععازیععبیشهععای افزارنععرمهععای متنععوع  ا ه  نسععبب بععش  رایوهععای يمععا ه و قابععط ا مینععان بععرای پشععتیبانی از پروتکععط
نیععز  ارای   Matlab/Simulink  افععزارنععرم  تععر کنععد.را  ر يینععده يسععان  سععازیععبیشتوانععد توسعع ش   یگر کاراتر اسب و ایب می

همينععیب . چنععدان پیشععرفتش نیسععبی سععازیععبیشبععا کععاربر  ر حععیب اجععرای ين زبان گرافیکی اسب ووععی ارتبععا  گرافیکععی 
 منععیط ر پیيیععده هععای اوکتریکععی هععای سیسععتمحقیقععی مععدل-ی زمععانسععازیععبیش RTLABی سازیبیشابزار  کمم با 

Simpower  هععای . ایععب ابععزار بععا مععدلبراحتی قابععط اجراسععبSimulink کنععد و از  ریعع  ابزارهععای ارتبععا  برقععرار مععی
ARTEMIS  وRT-Event هععای حقیقععی مععدل-بععش رععورت زمععانSimpower  هععای افزارنععرمکنععد. ی مععیسععازیععبیشرا
Maplesim  وDymola از جام یععب کععافی هععای بععاایی بر ور ارنععد امععا ا از قابلیععبهعع هنیععز هععر چنععد  ر ب اععی حععوز

بر ور ار نیستند. سازیبیشی ارلی یم افزارنرمبرای استظا ه بش  نوان بستر 



 

DOI: 10.30503/nripress.2020.301  صقیقی ت ربین با ی-سام ممانت سعم شبیم 

 

27 

 

 

 حقیقی توربین بادی -زمان سازیشبیه 
 

. سععاس یععو مععی  هععای محتلععق ين پر ا تععشو زیرسیسععتم  مععدل تععوربیب بععا ی  تورععیقابتدا بععش    بحش ر ایب  
و کععدهای حقیقععی تععوربیب بععا ی -زمععان یسععازیععبیشزمینععش رععورت گرفتععش  ر  هععایف اویععببععر  ی کوتععاهمععرور

 ر انتهععا بععرای  هععای محتلععق ين رععورت  واهععد گرفععب.محتلععق توسعع ش  ا ه یععده بععرای مععدل کععر ن بحععش
بایععد  هععای محتلععق تععوربیب بععا ی کععش یععامط بحععش مکععانیکی  اوکتریکععی و کنتروععی مععیی قسععمبسععازیععبیش
 .گر  میهای ين انتحاب بر اسا  ویژگی  سا تارتریب مناسر

 سازی توربین بادی مدل -1-3-1
 هععای بععا ی ایمععب بععا هزینععش مناسععر روبا پیشرفب و توس ش رععنای  انععرژی بععا ی  نیععاز بععرای  راحععی تععوربیب

بععاایی  اهمیععب هععای رععورت گرفتععش از راحععی ارزیععابی و  ملکععر  یسععازیععبیشبععش افععزایش اسععب.  ر نتیجععش 
کععش اوبتععش  اسععب هععای مکععانیکی و اوکتریکععی تشععکیط یععدهاز بحععش  بيععور کلععی  توربیب بععا ییم  اسب.    بر ور ار

هععای فععوت اضععافش گیععر   بحععش يیرو ینامیععم نیععز بععش بحععشاز ينجا کش توربیب نیروی منرکععش  ععو  را از بععا  مععی
 ر ایععب پععروژه از نععوع سععر ب متغیععر و پععیو متغیععر اسععب بععش ایععب   بععرای تععوربیب  مدل  ر نظر گرفتش یده  گر  .می

هععای بهینععش متظععاوت چععر ش کنععد و توانععد بععرای مععاکزیمم کععر ن تععوان توویععدی  ر سععر بم نی کش توربیب مععی
 ا را تغییر  هد.ههتواند زاویش پیو پرهمينیب برای مندو  کر ن سر ب می

ممجمو ععش یععظب و  کععش از  ریعع   رایععوتریبون اسععب سععیپععره  بععرن و فندا یععامطتععوربیب بحععش مکععانیکی  
ژنراتععور تععوربیب بععرای  بایععد  متصععط اسععب.مععی و مبععدل بحععش اوکتریکععی کععش یععامط ژنوراتععور بععشگیععربکس( 
 ر  DFIGبایععد کععش  ر ایععب پععروژه از نععوع مععی 27PMو یععا  26DFIGهععای سععر ب متغیععر  مومععات از نععوع تععوربیب

سععمب یععبکش و    اسععب کععش یععم مبععدل  28پشععب-بععش-نیععز از نععوع پشععب  DFIGیو . مبدل ژنراتععور  نظر گرفتش می

بحععش گر نععد. بععش هععم مععرتبط مععی DCگیععر  و از  ریعع  یععم وینععم مبععدل  یگععر سععمب روتععور قععرار مععی
کنععد. همينععیب يیرو ینامیم یامط مدل با  اسععب کععش انععدازه و جهععب بععا  ا مععاوی را  ر رععظنش روتععور م ععیب مععی

و ضععرایر   پععره29نیروها و گشتاورهای يیرو ینامیم نایی از بععا  نیععز تنععب تععاایر  ععواملی چععون سععایش بععرن  ویععم

  یوند.ت ییب میا ههپر 31و  ري 30پسا

 اسععب. ایععب سیسععتمسیسععتم کنتععرل  بععا ی  هععای مهععم و ت ایرگععذار  ر رفتععار تععوربیب یگععر از بحععش ییکعع 
کنتععرل  بحععش 3   ررا  کنتععرل تععوربیب بععا ی    و  بایععدکننععده مععیو کنتععرل  هععا   ملگرهاسنسععور  متشکط از مجمو ش

ای تغییععر زاویععش پععره را بععش گونععش   کننععده.  ر کنتععرل پععیو  کنتععرل هععدانجععام مععییاو و کنترل گشععتاور  کنترل  پیو   
.  رکنتععرل یععاو  زیععر سیسععتم یععاو کععش یععامط موتععور و  رایععو ين استنصععال گععر  از بععا     توان هد کش بیشتریب  می
  با ععا همراسععتایی روتععور و بععا چر انععدن ناسععط تععوربیب  کععر هکننععده  ریافععب  باید  نرخ زاویش یععاو را از کنتععرلمی

گععر   کععش  ععهوه بععر توویععد ای ت یععیب مععی ر کنترل گشتاور نیز گشععتاور مرجعع  اوکتریکععی بععش گونععشگر  .  با با  می
 های سر ب و بارهای  ینامیکی نیز بريور ه گر  . بیشینش توان مندو یب

 

 
26 Doubly Fed Induction Generator 
27 Permanent Magnet 
28 Back-To-Back 
29 wake 
30 Drag 
31 Lift 
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 گر  .توربیب با ی م رفی میمدل های محتلق  ر ا امش بحش

 حرکت توربین بادی دینامیکمدل 
کی نایععی از وزش بععا  و سععا تار ی ینامیععم حرکععب تععوربیب بععا ی متعع ار از نیروهععا و گشععتاورهای يیرو ینععام

ایععب  کشسععانیهععای محتلععق و  ارععیب ا و بععرن  و همينععیب سععا تار مکععانیکی بحععشهعع هيیرو ینععامیکی پععر
باید. بش ایب ترتیر بععرای مععدل کععر ن  ینامیععم حرکععب تععوربیب بععا ی بایععد  ععهوه بععر توسعع ش مععدل ها میبحش

نیروهععای يیرو ینامیععم و ننععوه تععاایر ایععب نیروهععا نیععز بععر سععا تار مکععانیکی تععوربیب    های محتلقمکانیکی بحش
 مدل یو .

هععای  ینععامیکی فونداسععیون  بععرن  ناسععط   رایععوتریب و پععره و ارتبععا  مدل مکانیکی توربیب با ی یععامط مععدل
بععا حععط   و  هععای محتلععقبحععشبععا  ریافععب پارامترهععای فیزیکععی    مععدلایععب  بایععد.  ها با یکععدیگر مععیایب  ینامیم

 هععد. ای متغیرهععای محتلععق را  ر ا تیععار قععرار مععیم ععا ات  ینععامیکی حععاکم بععر حرکععب تععوربیب  مقععا یر ونظععش
 ر نظععر پععذیری   رجععات يزا ی و مععدهای محتلععق ان يععاا  بسععتگی بععشمیزان پیيیععدگی و  قععب م ععا ات حرکععب  

 قععر  حرکععب بععش -یععامط مععدهای حرکععب بععش سععمب جلععوتوانععد بععش  نععوان مثععال بععرن مععی .گرفتععش یععده  ار 
مععد بایععد. و یععا بععرای پععره   و پیيش حول منععور  مععو ی و  ر هععر جهععب  ععو  یععامط چنععدیب   رفیبهای  سمب
تععوان مععدهای فلعع   وبععش و پععیيش را  ر نظععر گرفععب. هرچععش اب ععا  تععوربیب افععزایش یابععد بععر میععزان مععی
گععر   کععش تععدا ط ایععب پذیری ين افععزو ه یععده و  ر نتیجععش مععدهای بیشععتری  ر رفتععار تععوربیب نمایععان مععیان ياا

 گر  . کنترل مناسر منجر می  ر رورت  دمرا  و وقوع نوسانات رزونانسی تنریم  مدها با یکدیگر

 
 یماتیم اجزاء توربیب با ی - 16-1یکط  
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  رایوتریب 
 هععد. ا بععش ژنراتععور انتقععال مععیهعع هبایععد کععش انععرژی مکععانیکی را از پععرتوربیب می رایوتریب یکی از اجزاء ارلی  

بععرای اتصععال گیععربکس بععش  متشععکط از یععم یععظب سععر ب بععاا  17-1یععکط  تععوان هماننععدایععب  نصععر را مععی
توانععد بععدون گیععربگس نیععز و یععم گیععربکسم  ر حاوععب کلععی مععی   ر سمب روتععور    یم یظب سر ب پاییبژنراتور

نوسععانات سععمب روتععور بععا ضععریر بزرگععی بععش سععمب   ضععریر گیععربکس بش  لب بزرگ بععو ن باید(  ر نظر گرفب.
توانععد  ر کیظیععب تععوان توویععدی تعع ایر زیععا ی  ایععتش بایععد. از ایععب رو مععی ایععب یععو  کععشژنراتععور منتقععط مععی

 سازی  قی   رایوتریب و یناسایی  قی  پارامترهای ين از اهمیب باایی بر ور ار اسب. مدل

 

 یماتیم مدل  رایوتریب و  نارر تشکیط  هنده ين  - 17-1یکط  

گشععتاور اوکتریکععی   gTگشععتاور یععظب روتععور نایععی از بععا    rT   1-17یععکط   ر مععدل نشععان  ا ه یععده  ر

بععش  sBو  sKاینرسععی روتععور و ژنراتععور   gJو  rJبععش ترتیععر زاویععش چععر ش روتععور و ژنراتععور  gو  rژنراتععور  

 ر  بایععد.ضععرایر  ماینععگ روتععور و ژنراتععور مععی gBو  rBترتیععر ضععرایر فنععری و  ماینععگ یععظب  رایععوتریب و 
گیععربکس بععش  نععوان یععم جسععم رععلر کععش سععر ب و گشععتاور را بععا یععم  17-1یععکط مدل نشععان  ا ه یععده  ر 

تععوان هععای پیشععرفتش تععر  مععی هععد  ر نظععر گرفتععش یععده اسععب.  ر مععدلضععریر بععاز هی مشععح  انتقععال مععی
م ععا ات گیربکس را نیز بش  نععوان یععم جسععم غیععر رععلر و یععا متشععکط از چنععد جسععم رععلر  ر نظععر گرفععب و  

 تری را استحران کر .پیيیده

   برن
 ار . بععش  لععب  ععول برن کش از پاییب بش فونداسیون متصط اسععب  از بععاا مجمو ععش ناسععط و روتععور را نگععش مععی

تععوان بععرن را بصععورت مجمو ععش ای از چنععد پععذیری ين  مععیبععزرگ و  ارععیب ان يععاا    یهععازیا  بععرن  ر تععوربیب

ا ات هععر بحععش م عع  یععده اسععب مععدل کععر .  بععش میلععش زیععریب متصععطرلر کععش هععر یععم از سععمب پععاییب  32میلش

بععش ایععب ترتیععر هععر چععش   یععو .مياب  با روابط یم جسم رععلر امععا نسععبب بععش یععم مرجعع  متنععر  نویععتش مععی
تععر اسععب امععا از  رفععی بععش  لععب افععزایش م ععا ات بععر پیيیععدگی ای رلر بیشتر باید  مدل  قی هشت دا  ایب میل

 یو .حط ين افزو ه می

 پره و هاب 
بععش یععظب  رایععوتریب 33 ععد  ت ریععق یععوند کععش از سععمب ابتععدا توسععط هععاب 3یععا    2توانند بععش ت ععدا   ا میههپر

تواننععد بيععور مسععتقط حععول منععور  ععووی گععر ش کننععد و بععا تغییععر ا مععیهعع ههمينیب هر یم از پریابند.  اتصال می

 

 
32 beam 
33 Hub 
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پععره هععا   گشععتاور يیرو ینععامیکی  ریععافتی را تغییععر  هنععد.  گرفتععشیکط سيح يیرو ینامیکی کععش  ر مقابععط بععا  قععرار  
ای اسععب کععش هععم یععکط سععيح مقيعع  و هععم گر نععد. سععا تار پععره بگونععشسازی مععیمن يق مدلای  هشبصورت میل

متغیععر اسععب. بععش ایععب ترتیععر بععرای مععدل کععر ن پععره و   جهععب منععور ين بععش  لععب پععیيش سععازه  ر  ععول پععره
مناسبش نیروهای يیرو ینامیم ا ماوی کش بععش یععکط سععيح مقيعع  بسععتگی  ار   پععره نیععز هماننععد بععرن بععش رععورت 

 یو .  ای از نوارهای مشح  و رلر  ر نظر گرفتش میمجمو ش

 
 مدل پره   - 18-1یکط  

جععای ا را نگععش میععدار  و مجمو ععش موتورهععای پععیو و گیععربکس مربو ععش را  ر  ععو  هعع هایسب کععش پععرهاب سازه
  هد.می

 چر ش ناسط 
ایععب سععا تار  ر بععرن بير ععد.    حععول منععورتوانععد  ناسط کش  ربر ارنده مجمو ش  رایععوتریب و ژنراتععور اسععب مععی

 ینامیععم چععر ش ناسععط کنععد.  کش جهب با  تغییر کند  ر جهععب همراسععتایی جهععب روتععور بععا بععا   مععط مععیزمانی
 تواند بش رورت  جرم و فنر و  مار مدل یو .  می موما کند بو ه و 

 مدل يیرو ینامیم 

یععو . بنععابرایب رفتععار تععوربیب بععا ی بععیش از هععر نیععروی منرکععش چععر ش تععوربیب بععا ی از بععا  تععامیب مععی  
  باید. چیزی مت ار از مشحصات با  ا ماوی و ننوه انتقال نیروی با  بش یظب روتور می

 مدل باد

یععو . بحععش م ععیب یععا بععا  میععانگیب از یععم تشععکیط مععیبا  ا ماوی بش توربیب از  و بحععش م ععیب و تصععا فی  
سا تار هموار و یکنوا ب بر ور ار اسب کععش ایععب بحععش ب ععدا  ر سععيح رععظنش روتععور نسععبب بععش ارتظععاع و تنععب 

کنععد. بحععش تصععا فی نیععز بععا ضععرایر پراکنععدگی تاایر سایش برن  ر راستای  رضی نسبب بش سایر نقععا  تغییععر مععی
یععو . بععش ایععب ترتیععر میععزان بععا ی کععش بععر هععر بحععش محتلق با فرکانس تغییرات باا بش با  میانگیب افععزو ه مععی

هععا متظععاوت اسععب   ر  ععول یععم  ور چععر ش پععره نیععز  ر بحععش  یو   هوه بر اینکش بععا  یگععریم پره ا مال می
 کند.رظنش روتور تغییر می

بععرای مدوسععازی با هععای  IEC6100هععای اسععتاندار  ت ریععق یععده  ر اسععتاندار   ر ایععب پععروژه از مععدل
هععا کععش  ر یععکط بععا  میععانگیب و توربععوانس بععا یکععدیگر متظاوتنععد یععامط گوناگون استظا ه یده اسععب. ایععب مععدل

 گر ند. موار  زیر می

 (NWP) 34پروفایط با های نرمال .1

 (NTM)35مدل توربوانسی نرمال .2

 

 
34 Normal Wind Profile 
35 Normal Turbulance Model 
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 (EWM)36یدیدبا سر ب مدل با های   .3

 (EOG)37با  ملکر  یدیدتندبا های  .4

 (ETM)38مدل توربوانس یدید .5

 (EDC)39تغییرات جهب یدید .6

 (ECD)40تندبا های با انسجام یدید و با تغییر جهب .7

 (EWS)41برش با  یدید .8

 ر  مراج ععش کععر .[  55و ][  54]  جعع اتععوان بععش مربرای یععافتب مشحصععات کامععط هععر یععم از با هععای فععوت مععی
بععرای  سععازیععبیشیععم  Turbsimیععو .  اسععتظا ه مععی  TurbSimنععرم افععزار  ایب پروژه  برای تووید با هععای فععوت از  

اسععب. ایععب کععد از توسعع ش  ا ه یععده  NRELبا هععای توربوانسععی بععا میععدان کامععط اسععب کععش توسععط مسسسععش 
ای  ر نقععا  هععای زمععانی بر ارهععای سععر ب بععا  سععش مسوظععشی  ععد ی سععریسععازیععبیشهععای يمععاری بععرای مععدل

اسععب کععش بصععورت جععداووی TurbSim[.   روجععی 56کنععد]محتلععق یععم رععظنش  و ب ععدی  ر فاععا اسععتظا ه مععی
 TurbSimهععای توویععد یععده توسععط  بععا  رونیععابی میععدان  Aerodynیععو .  تنلیععط مععی  AeroDyn  افزارنرمتوسط  

 کند.های با  منلی را تووید می ر هر  و حوزه زمان و مکان  سر ب
 مدل نیروهای آیرودینامیکی  

 ر حاوب کلععی نیروهععا و گشععتاورهای ا مععاوی بععش یععم جسععم  ر  رون یععم سععیال بععش  وامععط محتلظععی نظیععر 
و یععکط هندسععی جسععم کععش  ععو   ربر ارنععده ا ه ععاتی نظیععر ضععرایر پسععا و  ري   سععیال  نسععبی  چگاوی و سععر ب

سععر ب بععا   ر  ععول رععظنش روتععور بععش  لععب  ععواملی نظیععر   ب لععب تغییععرباید بستگی  ار .  ر تععوربیب بععا ی  می

چععر ش پععره حععول منععور پععیو و گععر ش روتععور  ر  ععول پععره   یکط هندسی پععره  تغییر     43و سایش برن  42برش با 

 ر محتلظععی پیيیععده ای  هعع هپدیععدا و بععرن   هعع هپععذیری پععرو همينععیب ان يععاا  هععای محتلععقهععا و یععتاببا سععر ب
ا و  ر نهایععب هعع هرفتععار يیرو ینععامیکی تععوربیب ت ایرگععذار هسععتند.  ر ایععب پععروژه بععرای مععدل کععر ن ایععب پدیععد

یععو . ایععب کععد کععش اسععتظا ه مععی  AeroDynاستحران نیرو و گشتاور يیرو ینععامیکی  ر نقععا  محتلععق سععازه از کععد  
یوتا و بععرای مرکععز ملععی فنععاوری بععا ی يمریکععا نویععتش یععده اسععب  ارای سععا تاری مععاژوار اسععب توسط  انشگاه  

 کند. ای را فراهم میامکان ارتبا  يسان با کدهای  ینامیم سازه کش
 

هععای گونععاگونی بععرای مععدل کععر ن  ینامیععم یععم سععا تار چندبحشععی و اسععتحران م ععا ات حععاکم بععر روش 
ين  وجععو   ار  کععش از ونععاز پیيیععدگی مناسععبات   قععب و زمععان حععط م ععا ات متظاوتنععد. از ينجععا کععش اسععتحران 

  ویععم پععره و 44محتلععق تععاایر گععذار نظیععر اسععتال  ینامیععم یاهعع هم ععا ات  ینععامیکی و يیرو ینععامیکی و پدیععد

هععای مدوسععازی نیععاز بععش یععم  انععش گسععتر ه و پیشععرفتش  ر زمینععش مکانیععم و جبرانسععازی منععدو یب
هععا بععا ابععزار محتلععق  ار  کععش  ر بو جععش و زمععان پععروژه يیرو ینامیم و رععرا زمععان بععرای ارزیععابی رععنب مععدل

 

 
36 Extreme Wind speed Model 
37 Extreme Operating Gusts 
38 Extreme Turbulance Model 
39 Extreme Direction Change 
40 Extreme Coherent gusts with Direction change 
41 Extereme Wind Shear 
42 Wind shear 
43 Tower shadow 
44 Dynamic stall 
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یععو  و تمرکععز مکععانیکی تععوربیب اسععتظا ه مععی  لگنجد   ر ایب پروژه از یم کد يمععا ه و ت ییععد یععده بععرای مععدنمی
حقیقععی کععط مجمو ععش و تسععب -ی زمععانسععازیععبیشهععا و فععراهم سععا تب بسععتری بععرای  بر افزو ن سایر زیرسیستم

 گیر .های کنتروی و سوپروایزری قرار میو ارزیابی اوگوریتم
هععا و موسسععات محتلععق بععرای مدوسععازی  ینامیععم تععوربیب بععا ی توسعع ش  ا ه یععرکبکدهای زیععا ی توسععط  

 یو .اومللی بر ور ارند.  ر ا امش بش بررسی ت دا ی از ایب کدها پر ا تش میدیش م تبر بیبیاند کش از ت ییده

ی دینامیکی توربین سازشبیهبررسی کدهای توسعه داده شده توسط مؤسسات مختلف برای  

 بادی
نویععتش یععده   هععای گونععاگونکععدهای محتلظععی توسععط یععرکب  ی تععوربیب بععا ی سععازیععبیشو  سععازی  برای مدل
  کععد  NRELیععرکب  از Fastکععد   GHاز یععرکب  Bladed افععزارنععرمتععوان بععش از ان جملععش مععیاسععب کععش 
ADAMS  از یعععرکبMSC  افعععزارنعععرمDHAT یعععرکب  ازGL   کعععد FLEX5 و کعععدHAWC2 از DTU 
 یو . ر ا امش بش بررسی ت دا ی از ایب کدها پر ا تش می  ایاره کر .

 Bladed افزارنرم

Bladed  ی رفتععار و مناسععبش بععار سععازیععبیشهععای تجععاری موجععو  بععرای افزارنععرمیکععی از م تبرتععریب
از یععم سععا تار گرافیکععی بر ععور ار اسععب و  یععق وسععی ی از  افععزارنععرماسععب. ایععب هععای بععا یتععوربیب

زیرسیسععتم کنتععرل و هععای تععوربیب بععا ی نظیععر  يیرو ینامیععم و سععازه  زیرسیسععتم اوکتریکععی  زیرسیسععتم
هععای بععا ی زیععا ی  ر  ر  مععط توسععط تععوربیب Bladedگیععر . سنسععورها و  ملگرهععای محتلععق را  ربععر مععی

  سراسر  نیا ارزیابی یده و ا تبار یافتش اسب.

کنععد و هععای اومععان پععره و ممنععتم پععره اسععتظا ه مععیاز ترکیبععی از تمععوری افععزارنععرممععدل يیرو ینامیععم  ر ایععب 
کنععد. همينععیب بععرای مععدل مکععانیکی سععازه از ای محتلظی نظیععر اسععتال  ینامیععم  ویععم پععره را مععدل مععیههپدید
یععو  کععش  ر ين ان يععاا پععذیری پععره و بععرن اسععتظا ه مععیمدوسععازی مععو ال    مدوسازی چند جرمی بععش همععراه  روش 

مععو  نوسععانی را بععرای  30توانععد بععیش از مععی Bladed گععر  .توسععط مو هععای محتلععق نوسععانی مععدل مععی
میتوانععد مو هععای پیيشععی بععرای   افععزارنععرمهمينععیب مععدل  رایععوتریب ایععب    های محتلق سازه  ر نظر بگیر .بحش
تععر از مععدل  و جرمععش مرسععوم مععدوی  قیعع   های سر ب باا و سععر ب پععاییب را بيععور مجععزا  رنظععر بگیععر  ویظب

    فراهم کند.

 ADAMS افزارنرم
  Automatic Dynamic Analysis of Mechanical Systemمحظععق کععش  ADAMS افععزارنععرم
ای محتلععق مکععانیکی  ر هعع هو تنلیععط سععاز یسععازیععبیشمدوسععازی و  هععای م تبععر بععرایافزارنععرم یکععی ازاسععب  
توانععد هععر سععازه اسععب مععیکععش یععم کععد تجععاری افععزارنععرمایععب  بایععد.رباتیععم   ععو رو و هوافاععا مععیای  هعع شزمین

و از ين  و بععا  قععب بسععیار بععاا مععدل کنععد ( DOF 100مبععیش از   رجععش يزا یت ععدا  مکععانیکی رععلر را بععا هععر 
هععای فشععر ه کععش بععا اسععتظا ه از تکنیععم جععرم  ADAMS  یععو .برای مدل کععر ن سععازه تععوربیب نیععز اسععتظا ه مععی

مشععابش بععا فنععر و  مارهععای چندب ععدی بععرای مععدل کععر ن بععرن و   انععد بش هم متصط یععده  های من يقتوسط میدان
بععرای مععدل کععر ن تععوربیب    هععای يیرو ینامیععم نیسععبایععب کععد یععامط اوگععوریتماز ينجععا کععش    رو .  پره بش کار می

 کند. ارتبا  برقرار کدهای يیرو ینامیکی با  بایدمی با ی
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   DHAT افزارنرم
میکععی از  45GLتوسععط یععرکب اسععب کععش تععریب کععدها  ر زمینععش تععوربیب بععا ییکععی از قععدیمی افععزارنععرمایععب 

مععیه ی بععرای ينععاویز  80 هه اوایععط از  هععای بععا ی( هععای م تبععر  ر زمینععش رععدور گواهینامععش بععرای تععوربیبیرکب
بععرای   BEMبحععش يیرو ینامیععم ایععب کععد از تمععوری  ای توس ش  ا ه یععد و بععش مععرور زمععان تکمیععط گر یععد.  سازه

تلظععی نظیععر اسععتال و حای مهعع هو قابلیععب  رنظععر گععرفتب پدیععد کنععدمناسععبات نیروهععای پسععا و  ري اسععتظا ه مععی
را بععش روش ينععاویز پععره   رایععو تععریب و بععرن    پععذیری  رمسععملش ان يععاا  ایععب کععدبایععد.  ویم  ینععامیکی را  ارا مععی

وبععش را  ر نظععر -مععو  مععدل کععر ه و کوپلینععگ فلعع   6توانععد هععر پععره را بيععور مسععتقط بععا  و می  کندمدل میمو ال  
 یععو .و مععو  پععیيش بععرن  ر نظععر گرفتععش مععیسععمب -بععش-سععمب   قععر -بگیععر . بععرای بععرن نیععز مو هععای جلععو

 نیععز بععا پارامترهععای قابععط تنظععیم PIو کنتععرل گشععتاور بصععورت    PIDبصععورت    های کنتععرل پععیوهمينیب اوگوریتم
یععو  کععش یععم توویععد مععی  ESDUتوربوانسی  ر ایععب کععد بععا اسععتظا ه از  یععق  پروفایط با      ستر  قرار  ارند. ر  

 هععد.  ر نهایععب توابعع  محتلظععی بععرای پععر ازش نهععایی نتععایج ب دی  ر ا تیععار قععرار مععی  3ای و  میدان با  سش مسوظش
 بش منظور مناسبات بار  ر ایب کد فراهم یده اسب. ایب کد بش رورت تجاری  ر  ستر  قرار ندار .

   FLEX5کد 
ی تععوربیب یععامط یععم تععا سععازیععبیشاسععب. ایععب کععد توانععایی  ایجععا  یععده  DTU  موسسععش  توسط  FLEX5کد  

 بععشو  بععا  رجععات يزا ی کععم بایععد. همينععیب تععوربیب را سععش پععره  ژنراتععور بععا سععر ب اابععب و متغیععر را  ارا مععی
 . [40]  کندمدل می   با قابلیب انجام مناسبات باررورت کامهت غیر  يی

   ASTFکد 
 هععایسععازی تععوربیببععرای مععدلکععش  اسععبهای يیروااسععتیم تععوربیب بععا ی سععازیععبیشیکععی از  FASTکععد 

-هععای بععا ی رویبععار تععوربیبمناسععبش    " ارای ت ییدیععش  کععش    ایععب کععد  اسععب.ایجععا  یععده  46با ی بععا منععور افقععی

بصععورت منبعع   47NRELتوسععط یععرکب   بایععدمععی GLاز مسسسععش  " شععکی بععرای  راحععی و رععدور گواهینامععش
باز توس ش  ا ه یده اسب و بسععیاری از سععازندگان تععوربیب بععا ی  ر يمریکععا از ين بععش  نععوان مرج ععی بععرای ت یععیب 

هععای بععا ی بععا  و یععا سععش پععره تععوربیب   FASTتوسععط کععد  انععد.  های  ععو  بهععره بععر هبارهای مکانیکی   ر  راحی
  بایند.سازی میمدلقابط 

کنععد و از بععرای مدوسععازی مکععانیکی سععازه از مععدل چنععدجرمی اسععتظا ه مععی  Bladed  افععزارنععرمایب کد هماننععد  
بهععره   رجععش يزا ی 24پععذیری پععره و بععرن و بععش ت ععدا  حععداکثر  ر نظععر گععرفتب ان يععااينععاویز مععو ال بععش منظععور 

-مععو  بععرای  مععش وبععش هععر پععره  مو هععای جلععو  1مو  بععرای  مععش فلعع  و    2ایب  رجات يزا ی یامط :  بر .  می
هععای انتقععاوی و وضعع ی  رجععش يزا ی بععرای حرکععب 6مععو    2سععمب بععرن هععر یععم یععامط -بععش- قععر و سععمب

 رجععش يزا ی بععرای چععر ش یععظب سععر ب بععاا و سععر ب پععاییب  2پلتظععرم  ا  رجععش بععرای حرکععب یععاو ناسععط  

بععرای   FASTکععد    بایععند.روتععور مععی  49و فععرل  48هععای تیلععب رجععش يزا ی بععرای حرکععب  2 رایوتریب و  ر نهایععب  

 هععای اسععتاندار  بععا   کععش توسععط کععد. همينععیب پروفایععطبععر اسععتظا ه مععی AeroDynبحش يیرو ینامیععم از کععد 

TurbSim  یوند بش  نوان ورو ی برای ایب کد قابط استظا ه اسب.   تووید می 

 

 
45 Germanischer Lloyd WindEnergie GmbH 
46 Horizontal axis wind turbine(HAWT) 
47 National Renewable Energy Laboratory 
48 tilt 
49 Furl 
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کععش پععس از کاماایععط  ر یکععی  اسععبی از کععدهای نویععتش یععده بععش زبععان فرتععرن اشبصورت مجمو   FASTکد  
  ADAMS افععزارنععرم تنلیععط مکععانیکی توسععط ارتبععا  بععاو یععا  سععازی يععی  سععازییععبیش: مععد  ملکععر ی  3از 

و یععا بصععورت واسععط    (exe.)توانععد بصععورت اجععرای یععم فایععط اجرایععیکععش مععی  سازی ر مد یبیشقابط اجرا اسب.  
اجععرا گععر    بععا حععط م ععا ات  LabVIEWو یععا   MATLAB ر منععیط سععیمووینم  dllبععا یععم فایععط 

هععای يیرو ینععامیکی  ر برنامععش هععا و ممععانهععای ازم و اسععتحران نیععروغیر يععی حرکععب و بععا  ریافععب ورو ی
AeroDynگیععر .  ر واقعع  برنامععش   مقععا یر زمععانی پارامترهععای محتلععق تععوربیب  ر ا تیععار قععرار مععیAeroDyn 

 هععی یععو  و مسععمول  یععکطبکععار گرفتععش مععی ADAMSو یععا  FASTبصععورت یععم برنامععش مععوازی  ر کنععار 
بایععد.  ر مععد میععدان بععا  و مناسععبش نیروهععا و گشععتاورهای يیرو ینععامیکی محتلععق ا مععاوی بععش تععوربیب مععی

سععازی  م ععا ات  يععی یععده تععوربیب بععا  رجععش  وحععواه و حععول یععم نقيععش کععاری ميلععوب  ر ا تیععار قععرار  يی
 گیر . می

 ر  FAST  سععا تار مکععانیکی تععوربیب توسععط ا ه ععات ورو ی  ADAMS ر نهایععب  ر مععد ارتبععا  بععا 
سععازی و تنلیععط  ینععامیکی  ر ایععب منععیط انجععام ت ریععق یععده و حععط م ععا ات   يععی ADAMS افععزارنععرم
بععش افععزایش  FASTپععر ازش  ر کععد بععا بکععارگیری ایععب کععد و انجععام فراینععد پععیش NRELیععرکب . گیععر مععی

از قابلیععب مدوسععازی  رجععات يزا ی بیشععتری نظیععر  ADAMSسععر ب مناسععبات ایععب کععد پر ا تععش اسععب. کععد 
ای سععحب  اهمیععب چنععدانی هعع ههععای بععا پععرپذیری پیيشی پععره نیععز بر ععور ار اسععبم کععش اوبتععش  ر تععوربیبان ياا
 ندار (. 
هععای کععد هععا و  روجععیبععش ترتیععر مععدهای محتلععق  ملکععر ی  و ورو ی 20-1یععکط و  19-1یععکط  

FAST  هععای  هععد. ورو یرا نشععان مععیFAST  ر واقعع  یععامط مشحصععات اومانهععای محتلععق مکععانیکی و 
از قبیععط مشحصععات مععد  ملکععر ی  یععرایط اوویععش  پروفایععط بععا  و ت ریععق   FASTهمينیب تنظیمات اجععرای کععد  
 افععزارنععرمهععای محتلععق بععا   از قبععط بصععورت يفهیععب توسععط بایععد. پروفایععط رجععات يزا ی مععور  نظععر مععی

TurbSim  کععش توسععط یععرکبNREL  توسعع ش  ا ه یععده اسععب  بععش ازای مشحصععات محتلععق بععا  ازقبیععط مقععدار
رععدا ز ه  FAST(AeroDyn)میععانگیب  انععدازه توربععوانس و پارامترهععای تصععا فی سععا تش یععده و  ر کععد 

 یو .  می

 

 FASTمدهای  ملکر ی  - 19-1یکط  
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 FASTهای کد ها و  روجی ورو ی - 20-1یکط  

 سازیبیش انتحاب کد مناسر برای استظا ه  ر 
تععوربیب بععا ی از میععان کععدهای م تبععر موجععو   سععازیععبیشبععرای انتحععاب یععم کععد مناسععر جهععب اسععتظا ه  ر 
هععا  ر بععاا بععش ا تصععار یععرر  ا ه یععد   ععهوه بععر  قععب برای مدوسازی  ینامیم توربیب بععا ی کععش ت ععدا ی از ين

بععش    ارا بععو ن ت ییدیععش م تبععر.  -2منبعع  بععاز بععو ن و    -1بایععد:  فاکتور مهم  یگر مور  نظععر مععی  2   کد  ر مدوسازی
بععرای انجععام مناسععبات بععار اسععب و  GL ارای ت ییدیععش م تبععر از یععرکب  FASTایععب ترتیععر از ينجععا کععش کععد 

روز یععده و ایععرا ات ين بععا سععال بععش 20همينععیب بصععورت منبعع  بععاز  ر  سععتر  اسععب و  ر  ععی نز یععم بععش 
ای هعع هبععر  ر رععنای   مسسسععات و  انشععگايزمایشععات محتلععق مرتظعع  گر یععده اسععب و بععش  نععوان یععم مرجعع  م ت

یععو   ایععب کععد  ر ایععب پععروژه بععش  نععوان هسععتش ارععلی مناسععبات  ینععامیکی سععازه و محتلععق اسععتظا ه مععی
     بش کار گرفتش  واهد ید. سازیبیشيیرو ینامیم  ر 

 زیرسیستم الکتریکی  مدل
رفتععار سیسععتم اوکتریکععی   یععو  ومبععدل ين تشععکیط مععی  از ژنراتععور و  بععا ی  زیرسیستم اوکتریکععی تععوربیبمدل  

مععدل  ر حاوب کارکر   ا ی و  ر حاععور  ياهععای محتلععق یععبکش نظیععر افععب ووتععاژ  اتصععال کوتععاه و مععدار بععاز را  
مععدل جزاععی مععدل گععر  .  ر  -3مععدل میععانگیب و  -2مععدل سععا ه   -1رععورت  3توانععد بععش ژنراتععور مععی. کنععدمععی

یععو  مدل سا ه ژنراتور هميون یم  ملگععر سععا ه و بصععورت یععم تععاب  تبععدیط بععش همععراه یععم تععا یر مععدل مععی
کنععد. مشحصععات را توویععد مععیگشععتاور  ين     کوتععاه  رایگععذ  حاوععبرج  را  ریافب کععر ه و پععس از یععم  کش گشتاور م

یععو . همينععیب  ر تععاب  تبععدیط مشععح  مععی م بیشتریب پرش  زمععان ریععد  زمععان نشععب ...( توسععطحاوب گذراایب  
ایب مدل برای  ر نظر گرفتب رفتار  ر حاور  ياهععای محتلععق  بسععتش بععش نععوع  يععا یععم تععرم بععش  روجععی مععدل 

 گر  . اضافش می
هععای مدل میانگیب  ژنراتور بش رععورت فععازوری مععدل یععده و فرکععانس یععبکش و فرکععانس ووتاژهععا و جریععان   ر

مععدارات اسععتاتور و روتععور بصععورت تععونب مععدل یععده و یععو .  ر ایععب حاوععب روتور و استاتور اابب  ر نظر گرفتش مععی
یععوند و گشععتاور و تععوان  روجععی بصععورت حاوععب پایععدار از روی هععا  یععده مععیتنها مقا یر متوسط ووتاژها و جریععان

هععای تععوان ااععرات  ياهععای یععبکش را بععا افععزو ن تععرم ر ایععب مععدل نیععز مععیگععر  .  ها مناسبش میووتاژها و جریان
 اضافی بصورت تقریبی  ر نظر گرفب.
ای ووتععاژ و جریععان  ر مععدارات اسععتاتور و روتععور  یععده اسععب کععش مقععا یر ونظععشمنظععور از مععدل جزاععی  مععدوی

هععای مغنا یسععی روتععور و اسععتاتور و تعع ایر متقابععط ایععب میععدانها بععر یکععدیگر و یو .  ر ایب مدل یععار و میععدانمی
محصورععا  ر زمععان فرکععانس چععر ش بععا فرکععانس یععبکش  ایظععاوت ونظععشهمينیب تغییععر فرکععانس یععبکش و یععا ت
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یععو  و یععو .  ر اینجععا تعع ایر ر ععدا  هععر نععوع  يععایی  ر یععبکش  ععو  بحععو   یععده مععیاندازی  ر نظر گرفتش میراه
 های تقریبی نیسب.نیازی بش افزو ن ترم

-بععش-هععای تععوربیب بععا ی از  و مبععدل بصععورت پشععب ر سیسععتم DFIGمبععدل مععور  اسععتظا ه بععرای ژنراتععور 
اابععب   DCين توویععد یععم ووتععاژ    ارععلی  یععو . یععم مبععدل  رسععمب یععبکش قععرار  ار  و و یظععشپشب تشععکیط مععی

تنظععیم   برای مبععدل  یگععر تنععب بارهععای محتلععق اسععب. مبععدل  یگععر  ر سععمب روتععور قععرار گرفتععش و و یظععش ين
هععای سععمب هععر یععم از مبععدلای کععش گشععتاور و تععوان مععور  نظععر توویععد گععر  .  ووتاژ و جریان روتور اسب بش گونش

و کنتععرل مربععو  بععش ينهععا بععرای سععا ب   یععده   ر نظععر گرفتععش  IGBTیبکش و سمب روتور بش رورت یععم سععوایو  
 کند. استظا ه می FOCاز روش کنترل بر اری  PWMسیگنال 

 سیستم کنترل زیر
 باید.پیو  کنترل یاو و کنترل گشتاور اوکتریکی میسیستم کنترل یامط سش زیر سیستم کنترل 

و بصععورت  PIDاز سععا تار بایععد  کنتععرل سععر ب چععر ش روتععور مععیکععش و یظععش ين سیسععتم کنتععرل پععیو 
ایععب سیسععتم  يععای سععر ب ژنراتععور را بععش  نععوان ورو ی  ریافععب کععر ه و  بنععدی بهععره بر ععور ار اسععب.جععدول

 کند.ا را  ر  روجی ت ییب میههپراندازه زوایای پیو 
بععر  و نععرخ تغییععرات زاویععش یععاو را بععرای جبععران  يععای یععاو بهره مععی  on-offسیستم کنترل یاو از یم کنترل  

 کند. ر  روجی ت ییب می
یععو . ایععب مععیسععر ب ت ریععق -ای منننععی گشععتاورهعع هکنترل گشتاور بصورت یم جععدول جسععتجو یععامط  ا 

 کند.باز بر اسا  اندازه سر ب ژنراتور  گشتاور مور  نیاز را  ر  روجی ت ییب می-کنترور بصورت حلقش

 عملگر پیچ و یاو
بایععد. ایععب بلععو  بععا  ریافععب ا مععیهعع هزیرسیستم پیو یامط موتور و  رایو مربو  بععش ين بععرای هععر یععم از پععر

مقدار ميلععوب زاویععش پععیو از کنتروععر پععیو و یععا سیسععتم سععوپروایزری  بععا  ر نظععر گععرفتب پارامترهععای ارععيکا  و 
ای و منععدو یب مععاکزیمم گشععتاور قابععط ا مععال  مقععدار هععای سععر ب و یععتاب زاویععشممععان پععره  منععدو یب

کنععد. همينععیب  ياهععای پععره یععامط  يععای چععر ش يزا  و یععا  يععای را مشععح  مععی  ای زاویش پععیو پععرهونظش
یععوند. مقععدار زاویععش پععیو حارععط یععده  ر ایععب گیرکر ن پره بر روی یم زاویش  اص  نیز  ر ایب بلععو  مععدل مععی

 رو .بش کار می FASTکد  های ا ماوی بش توربیب  ربلو   برای مناسبش نیروها و گشتاور
بایععد. ایععب زیرسیسععتم فععرامیب یععاو را بصععورت نععرخ زاویععش یععاو زیر سیستم یاو نیز یامط موتور و  رایععو ين مععی

از کنترور یاو  ریافب کر ه و با چر اندن ناسط تععوربیب بععا نععرخ مرجعع   ر نهایععب موجععر همراسععتایی روتععور بععا بععا  
 .سازی اسبمدوقابط  گر  .  ینامیم یاو بش  لب کندی ایب سیستم  با یم تاب  تبدیط مرتبش اولمی

 سوپروایزری 
گیععر . ایععب سیستم توربیب بععا ی بسععتش بععش یععرایط محتلععق کععاری   ر مععدهای  ملکععر ی متظععاوتی قععرار مععی
بایععد. سیسععتم مدها یامط مد يما ه بش کععار  مععد انتظععار  مععد توویععد تععوان و مععد  امویععی نرمععال و اضععيراری مععی

هععای بععرن  سوپروایزری با ررد یععرایط تععوربیب از قبیععط سععر ب و یععتاب روتععور  گشععتاور و تععوان ژنراتععور  یععتاب
را بععش کععاربر  ایععب امکععان بحععشایععب  کنععد.سر ب با  و سایر مقا یر مور  نیاز  مععد کععاری تععوربیب را مشععح  مععی

 هد تا با انتحاب یععرایط ورو  و  ععرون بععش هععر یععم از مععدهای کععاری   ملیععات مععور  نظععر یععامط مقععدار هی می
 ریزی کند.مشهای مرج  و یا ا مال ترمز و  امویی را برناسیگنال
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 مانیتورینگ و شکل دهی سیگنال
یععو . همينععیب مععی  گیععری یععده و نمععایش  ا ههای مععور  نظععر بععا نععرخ  وحععواه نمونععش روجی  بحش  ر ایب  

گععذر و فیلتععر نععا  نیععز بععا ا ه ععات فرکانسععی ميلععوب قابععط ا مععال بععر روی هععر گذر  میانفیلترهای محتلق پاییب
 باید.ها مییم از  روجی

 حقیقی توربین بادی- ی زمان سازشبیهانجام گرفته در  هایمروری بر فعالیت -2-3-1
ابتععدا مععدل  ینععامیکی تععوربیب بععا ی بععر اسععا   بععرای ارزیععابی روش کنتروععی پیشععنها ی  [44] ر مرجعع  

-اسععب  سععاس بععرای اجععرا بععش رععورت زمععانسععازی یععدهپیععا ه Matlabژنراتععور اوقععایی  ر منععیط سععیمووینم 
حقیقععی رععورت -ی بععش رععورت زمععانسععازیععبیش   هععد کععشنتایج نشععان مععی اسب.یده استظا ه RTLAB ازحقیقی 

رععورت   RTLABحقیقععی تععوربیب بععا ی بععا اسععتظا ه از ابععزار -ی زمععانسععازیععبیش [45]گرفتععش اسععب.  ر مرجعع  
بععو ه و از  ریعع  روش کنتععرل بععر اری  کنتععرل  DFIGگرفتش اسععب. ژنراتععور مععور  اسععتظا ه  ر ایععب مقاوععش از نععوع 

حقیقععی سععحب افععزار  ر حلقععش تععوربیب بععا ی و کنتععرل ژنراتععور -ی زمععانسععازیععبیش  [46] ر مرجعع   اسععب.یععده
DFIG  ر منععیط Simulink  بععا اسععتظا ه از ابععزارRTLAB، اسععب.  ر ایععب مقاوععش از روش رععورت گرفتععش

اسععتظا ه یععده اسععب و کنتععرل تععوان اکتیععو و راکتیععو بععش رععورت مسععتقط از هععم رععورت    50کنترل یار جهب یافتش

هععای بععا ی و یععبکش مععور  مياو ععش قععرار گرفتععش اسععب. یععبکش توسععط ارتبا  بععیب تععوربیب  [47]گیر .  ر مرج   می
(  و تععوربیب بععا ی بععش همععراه تجهیععزات اوکترونیععم قععدرت  ر RTDSحقیقععی  یجیتععال م-زمععان سععازیععبیش

DSPACE   بععا اسععتظا ه از    [48]انععد.  ر مرجعع   ی یععدهسععازیبیشMatlab\Simulink   تععوربیب بععا ی بععش رععورت
ی یععده اسععب.  ر ایععب مقاوععش م ععا ات  ینععامیکی هععر قسععمب از سیسععتم  ر سععیمووینم سععازیععبیشحقیقععی  -زمان
حقیقععی رععورت گرفتععش اسععب.  -ی زمععانسععازیععبیش Real time workshop  انععد و بععا اسععتظا ه ازسععازی یععدهپیا ه

بععش رععورت هععا تععوربیب بععا ی را بععیب ينو ارتبععا   Labviewو  Matlabهععای پلتظععرمبععا اسععتظا ه از  [49]مرجعع  
-امکععان ایجععا  رابيععش گرافیکععی بععا کععاربر برقععرار مععی  Labviewی کر ه اسععب. بععش وسععیلش  سازیبیشحقیقی  -زمان

یععو  و  ر نتیجععش ایععب سیسععتم بععرای يمععوزش يکا میععم بععدون نیععاز بععش تجهیععزات يزمایشععگاهی و بععا هزینععش کععم 
 افععزارنععرم ،Simulation Interface Toolkit (SIT) مععاژول گیععر  و بععش وسععیلشمععور  اسععتظا ه قععرار مععی

Labview ووینم ا را از سععیمهعع هووینم ارتبععا  برقععرار کنععد و  ا می یععده  ر سععیسععازیععبیشتوانععد بععا مععدل مععی
ی بععش سععازیععبیشهععا را مشععاهده کنععد. نتععایج يزمایشععگاهی   ملکععر  حقیقععی ين-و بععش رععورت زمععان  ر ه ریافب کعع 
بععش مقایسععش  ملکععر   و تععوربیب بععا ی بععا  و ژنراتععور محتلععق  [50]مرجعع   کننععد.حقیقی را ت یید مععی-رورت زمان

سععیمووینم منععیط   ر    (SCIG)  سععنجابیاوقععایی قظععس  و ژنراتععور  DFIGبععا ی بععا ژنراتععور    پر ا تش اسععب. تععوربیب
حقیقععی  ر -  تععوربیب بععا ی بععش رععورت زمععان[51]انععد.  ر مرجعع  ی و کنتععرل یععدهسععازیععبیش  Matlab  افزاراز نرم
حقیقععی -ی زمععانسععازیععبیشبععرای    Labviewی یععده اسععب.  ر ایععب مقاوععش از  سععازیععبیش ر حلقش    افزارسحبحاوب  

اسععب. م ععا ات مکععانیکی تععوربیب و م ععا ات یععده بععش کععار گرفتععشروش کنتععرل گشععتاور   اسععتظا ه یععده و  ر ين
-ن بععا قيععر  ژنراتععور سععنکرو[52]سععازی یععده انععد.  ر مرجعع  پیععا ه Labvview سععازیععبیشمربو  بش ژنراتععور  ر 

حقیقععی -بععش رععورت زمععان  Labviewی  سععازیععبیش  افععزارنععرممتصععط اسععب  ر    DCهای برجسععتش کععش بععش موتععور  
هععای اسععتاتور موتععور اوقععایی را کنتععرل اسب. سیستم کنتروععی کععش سععر ب موتععور و ووتععاژ سععیم پععیوی یدهسازیبیش
سیسععتم تععوربیب بععا ی متصععط بععش یععبکش   ر   [53] ر مرجعع   اسععب.سععازی یععدهپیععا ه Labviewکنععد نیععز  رمععی

Dymola کننده  ارجی کش  ر سازی یده اسب و توسط کنترلمدلC++ .نویتش یده  کنترل یده اسب 

 

 
50 Field oriented control 
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 حقیقی توربین بادی-ی زمانساز شبیهی افزارنرمساختار  -3-3-1
ی اسععب افععزارنععرمیععم بسععتر اسععتظا ه از   هععدا  حقیقععی تععوربیب بععا ی -ی زمععانسععازیبیش   ر ایب پروژه جهب

هععای   یععط  ر  ععهوه بععر ين سععایر زیرسیسععتمحقیقععی اجععرا کنععد و -را بععش رععورت زمععان FASTکععش بتوانععد کععد 
  زیرسیسععتم کنتععرل و بععش پشععب  اوکتریکععی یععامط ژنراتععور و مبععدل پشععب   ملکر  توربیب بععا ی نظیععر زیرسیسععتم
. همينععیب ایععب اجععرا گر نععد  حقیقععی-بععش رععورت زمععانپیععا ه سععازی و  نیععز    سوپروایزری و  ملگرهععا و سنسععورها  

 بر ععور ارهععای محتلععق نیععز افزارسععحببسععتر گرافیکععی مناسععر و قابلیععب برقععراری ارتبععا  بععا یم  ازباید   افزارنرم
ی سععازیععبیشهععای  افزارنععرم   1ب مياوععر فصععطو همينععی  ای گذیععتشهعع بععا توجععش بععش مياوععر بحععشباید.  ر ا امش  

 اند. یدهمناسر برای بدسب يور ن ایب اهداا یرر  ا ه 

   FASTحقیقی کد -ی زمانسازشبیه
ی بحععش مکانیععم و يیرو ینامیععم تععوربیب بععا ی همععانيور کععش  ر بحععش گذیععتش سععازیععبیش ر ایععب پععروژه 

ای از کععدهای نویععتش کععش بصععورت مجمو ععش  FASTگیععر . کععد  رععورت مععی  FASTگظتش ید توسععط اجععرای کععد  
را  ار .  ر  LabVIEWو  MATLABهعععای افزارنعععرم  قابلیعععب اجعععرا  ر اسعععبیعععده بعععش زبعععان فرتعععرن 

MATLAB  کععدFAST  ر قاوععر یععم S-Function  کاماایععط یععده و توسععط برنامععشSimulink  رععدا ز ه
و اجععرا توسععط  dllبععا کاماایععط یععدن بصععورت یععم فایععط  LabVIEWیععو . ایععب  مععط بيععور مشععابش  ر مععی

LabVIEW گیر . رورت می 
MATLAB رغععم توانععایی  ر اجععرای کععد  لععیFAST  ر منععیط Simulink امععا امکععان اجععرای زمععان-
امععا بنععا بععش ار ععان مسسسععش  LabVIEWافععزار بایععد. نععرم میسععر نمععی xPC-Target  ر منععیطحقیقععی ایععب کععد 

NREL حقیقععی کععد -قابلیععب اجععرای زمععانFAST  را  ر منععیطLabVIEW-RT  ار . بععش ایععب ترتیععر  ر ایععب 
 گر  . انتحاب می FASTحقیقی کد -ی زمانسازیبیشبش  نوان بستر ارلی برای  LabVIEWپروژه  

 حقیقی بخش الکتریکی -نی زماسازشبیه
از ينجععا کععش منععیط  بایععد.و مبععدل پشععب بععش پشععب مععی  DFIG ر ایب پروژه  بحش اوکتریکی یععامط ژنراتععور  

SimPower  افععزارنععرماز MATLAB هععای قععدرت هععای قععوی و متنععوع  ر بحععش سیسععتماز ابععزار و مععاژول
و ...  ر  IGBTهععای اتور  سععوایومروو تجهیععزات قععدرت نظیععر ترانسععظ DFIGبر ععور ار اسععب و مععدل ژنراتععور 

هععای ایععب بحععش  از ایععب منععیط بععرای ایععب منععیط  ر  سععتر  اسععب  وععذا بععش منظععور ا مینععان بیشععتر از مععدل
هععای  یگععر تععوربیب از یععو  و ارتبععا  ایععب زیرسیسععتم بععا قسععمبی زیرسیسععتم اوکتریکععی اسععتظا ه مععیسععازیععبیش

  گیر .انجام می LabVIewقبیط بحش مکانیم و سیستم کنترل از  ری  
را بععش  SimPower ر هععای توسعع ش  ا ه یععده  مععدلی ایععب قسععمب ایععب اسععب کععش  سععازیععبیشمسملش مهععم  ر  

ی سععازیععبیشحقیقععی -بععش رععورت زمععان براحتععیتععوان نمععی  لب گام زمانی بسععیار کوچععم مععور  نیععاز بععرای اجععرا
توویععد   کارهععای  یگععر نظیععرراهاز     ایععدجوابگععو نب  xPC-Targetچنانيععش اسععتظا ه از  کر . برای حععط ایععب مشععکط   

ی سععازیععبیشابععزار  کععارگیریو یععا بععش LabVIEW-RTو اجععرای ين  ر منععیط  SimPowerاز مععدل  Cکععد 
RTLAB یععو . ایععب ابععزار از  ریعع  ارتبععا  بععا مععدل اسععتظا ه مععیSimpower و بععا اسععتظا ه از ابزارهععای حععط 

ARTEMIS  وRT-Event  کند.ی میسازیبیشحقیقی -ين را بش رورت زمان 

 خارجیهای افزارسخت بستر گرافیکی مناسب و ارتباط با  ایجاد
 ارای امکانععات   Labviewحقیقععی   -های زمععانسععازیععبیشقبععط ایععاره یععد   ر بععیب    فصععط  گونععش کععش  رهمان
بایععد.  ر بععرای ارتبععا  بععا کععاربر را  ارا مععیتععری  پیشععرفتشگرافیکععی    باید و قابلیب ایجا  بسععترمی  ترقویگرافیکی  

یععو . بععش  ععهوه اسععتظا ه مععی  Labviewی از  سععازیععبیشنتیجش  ر ایب پروژه نیز برای ایجععا  بسععتری گرافیکععی  ر  
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Labview   هععای هععای  ععارجی و بععا پروتکععطافزارسععحبتوانععد بععا  بععش راحتععی مععیای متنععوع  هعع شبا  ایععتب کتابحانعع
 و ... ارتبا  برقرار نماید. Ethernet ، USBمحتلق نظیر 
هععای محتلععق حقیقععی قسععمب-ی زمععانسععازیععبیشی مععور  اسععتظا ه بععرای سععازیععبیشهععای  افزارنرم  3-1جدول  

  هدتوربیب با ی را نشان می

 های گوناگون توربیب با ی ی بحشسازیبیش  -3-1جدول 

Labview Matlab/Simulink 
 ساز      افزار یبیشنرم    

 های توربیب با یبحش                

 FASTکد    ✓

 بحش اوکتریکی مژنراتور(  ✓ 
 هاسایر بحش   ✓
 کاربرارتبا  گرافیکی با    ✓

 

 سازشبیهی افزارسختساختار  -4-3-1
ی افععزارسععحبی نیازمنععد بععش یععم بسععتر  سععازیععبیشواق ععی  ملیععات  -توربیب با ی برای اجععرای زمععان  سازیبیش
هععای محتلععق تععوربیب سععازی بحععشباید کش  هوه بر توانععایی انجععام مناسععبات مععور  نیععاز بععرای مععدلمناسر می

یععم  کنتروععر  سیسععتم اوکتریکععی   ملگرهععا و سنسععورها و ... بتوانععد ماناز قبیععط سیسععتم مکععانیکی و يیرو ی
هععا را بصععورت فیزیکععی و واق ععی و بععا  ر نظععر گععرفتب تمععامی ای میععان هععر یععم از زیععر بحععشارتبا ععات  ا ه

 سععازیععبیشی  افععزارسععحبترتیععر بسععتر  های ممکب از قبیط تععا یر و نععویز نیععز  ر نظععر بگیععر .  بععش ایععب  مندو یب
و کارتهععای  PLCگععر   کععش یععم مععاژول متشععکط از مععاژول سععحب افععزاری تشععکیط مععی 4 از  21-1یکط  همانند  

بععرای مدوسععازی سیسععتم  ینامیععم حرکععب  یکععی PCمععاژول  یگععر هععر یععم یععامط یععم   2مربو ش برای کنترور   
اسععتظا ه مدوسععازی سیسععتم اوکتریکععی  و  یگععری جهععب ( و مجمو ععش  ملگرهععا و سنسععورهاFASTتععوربیب مکععد 

هععای مناسععباتی بععاا بععش  نععوان میزبععان بععرای همععاهنگی بععا قابلیععب PC ر نهایععب مععاژول ي ععر از یععم   یو .می
 گیر . ها و همينیب برای سیستم مانیتورینگ مور  استظا ه قرار می یگر ماژول
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Controller(PLC)

Mechanical Model(FAST)
+

Actuators and Sensors Model

Electrical ModelHost and Monitoring

UDP/LAN

LAN

LabVIEW-RT

Xpc-Target
LabVIEW

 

 حقیقی-زمان سازیبیش ی افزارسحب بستر  - 21-1یکط  

 
 بحععشسععازی  بععرای مععدل  پر ا تععش یععد.وربیب بععا ی  تعع هععای محتلععق  قسععمبسازی  مدل  بش بیان  بحشایب   ر  

 SimPowerابععزار موجععو   ر ج بععش DFIGراتععور نژمععدل اوکتریکععی از  بحععشو بععرای  FASTمکععانیکی از کععد 
-ی زمععانسععازیععبیشمععروری بععر روی کارهععای انجععام گرفتععش  ر  یععو . سععاسمععی اسععتظا ه Simulink ر منععیط 

حقیقععی مناسععر بععرای تععوربیب بععا ی -ی زمععانسععازیععبیش  افععزارنععرم  نيپععس از  حقیقی توربیب با ی رورت گرفب.  
امکععان پععذیر اسععب و   Labviewی  سععازیععبیش  افععزارنععرم ر    FASTحقیقععی کععد  -ی زمععانسععازیبیشانتحاب گر ید.  

جععایی کععش مععدل ژنراتععور از ين یععو .اسععتظا ه مععیگرافیکععی بععا کععاربر   رابععط  بععرای ایجععا   افععزارنععرمایب  از  همينیب  
اسععتظا ه  Matlab افععزارنععرم Simulink ر  Simpowerاز مععدل  ر وجععو  نععدا Labview ر  DFIGاوقععایی 
هععای ورو ی و هععای محتلععق  ا ه و کععارتامکععان ایجععا  ارتبععا  بععا پروتکععط Labview. بععش  ععهوه  گععر  مععی

گر نععد و اهععداا حقیقععی اجععرا مععی-ر تمععام اجععزای سیسععتم بععش رععورت زمععانکند. بدیب ترتی روجی را فراهم می
 گر ند.ريور ه میی  ر ایب پروژه بسازیبیش
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 LabVIEW افزار نرممدلسازی توربین بادی در  
بععش   یععو .پر ا تععش مععی  LabVIEW  افععزارنععرمسععازی مععدل تععوربیب بععا ی  ر  تورععیق پیععا هبععش  بحش   ر ایب  

ی و مدوسععازی تععوربیب بععا ی تورععیق یععده و سععازیععبیشهععای محتلععق مععور  اسععتظا ه  ر ایععب منظععور بلععو 
  گر  .استظا ه  ر ين م رفی میپارامترهای مور  
گظتععش  Gزبععان یععم زبععان گرافیکععی اسععب کععش  ر ارععيهر بععش ين  LabVIEWنویسععی  ر زبععان برنامععش

هععا هععا محتلععق مععور  اسععتظا ه ماننععد بلععو برنامش نویسی  ر ایب زبععان بععش ایععب رععورت اسععب کععش بلععو یو .  می
بصععورت گرافیکععی  ر  سععتر  اسععب و  هععای ر یععره و نمععایش  ا های و یععا بلععو  ملیععات ریاضععی و مقایسععش

هععای مععرتبط  ر کنععار یکععدیگر قععرار گرفتععش و بععا ابععزار اتصععال اسععب بلععو برای انجام یم  ملیات مشح  کععافی
یععو  و ا ععهت مععی )VI(51 ر ارععيهر ابععزار مجععازی  LabVIEWبش یکععدیگر متصععط گر نععد. بععش هععر برنامععش  ر 

  ایععب برنامععش از  و پنجععره تشععکیط یععده اسععب. یععم Simulinkی  یگععر نظیععر  سععازیععبیشهععای  افزارنععرمبر ها  
 یگععر  بلو   یاگرام  ربععر  ارنععده کععد گرافیکععی برنامععش بععش رععورت بلععو   یععاگرام اسععب و پنجععرهپنجره با  نوان 

حععاوی نمایشععگرها و ابزارهععای کنتروععی جهععب ت یععیب و تغییععر پارامترهععای پنجععره بلععو    52با  نععوان پنععط پیشععیب

 ععو  یععم زیربرنامععش اسععب کععش از  SubVIبایععد. هععر  subVIتوانععد یععامط چنععدیب مععی vi یععاگرام اسععب. یععم 
بععش رععورت ارععلی  بحععش    6ی از  سععازیععبیشمععدل کلععی  یععو .  ت دا ی ورو ی و یم یا چنععد  روجععی تشععکیط مععی

 گر  :زیر تشکیط می
 بحش مقدار هی اوویش .1

 (FASTبحش اجرای مدل  ینامیکی توربیب مکد  .2
  هی سیگنالگیری ممدل سنسورها( و یکطبحش اندازه .3

 و مدیریب ر دا ها بحش سوپروایزری .4

 بحش زیرسیستم کنترل .5

 بحش  ملگرها و زیرسیستم اوکتریکی .6

تواند  و  یععامط یععم یععا چنععد زیععر بحععش گر نععد و هععر زیععربحش  ععو  از یععم های فوت میهر یم از بحش
 گر  . ها  ر ا امش بش تظصیط تشریح میگر  . هر یم از ایب بحشتشکیط می SubVIیا چند 
 

 بخش مقداردهی اولیه -1-4-1
یععو  و سععازی اجععرا مععیسععازی تنهععا یععم بععار و  ر ابتععدای یععبیشبحععش مقععدار هی اوویععش  ر برنامععش یععبیش
 22-1یععکط  کنععد. ایععب بحععش همععانيور کععش  ر  هععا را مقععدار هی مععیمتغیرهای محتلععق موجععو   ر سععایر بحععش

و  FAST Array.vi WT  WT init FAST.viگععر  : ارععلی تشععکیط مععی SubVIیععو  از سععش مشععاهده مععی
Wind.vi. 
 

 

 
51 Virtual Instrument 
52 Front Panel 
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 توربیب با ی  ساز یبیش بحش مقدار هی اوویش  ر برنامش  - 22-1یکط  

 

 FAST Array.vi WTزیر برنامه 
 ی از قبیععط مقععا یر اوویععش حععاات سیسععتمسععازیععبیش ر ایععب زیععر برنامععش کلیععش متغیرهععای موجععو   ر برنامععش 

و پارامترهععای مربععو  بععش سیسععتم  FASTهععای کععد ا  ورو یهعع های پععرروتععور و مقععا یر زاویععش یععامط سععر ب
هععای گععر  . همينععیب  روجععیکنتععرل  سععوپروایزری  فیلترهععا   ملگرهععا و سیسععتم اوکتریکععی مقععدار هی مععی

 گر  .نیز  ر ایب بحش ت ریق می FAST ینامیکی حارط از اجرای کد 

   WT init FAST.viزیربرنامه 
 FASTهععای ورو ی کععد را کععش مربععو  بععش  وانععدن فایععط FASTکععد  dllایععب زیععر برنامععش بحشععی از فایععط 

فایععط سععا تار پلتظععرم  فایععط ورو ی يیرو ینامیععم و فایععط ورو ی فایععط سععا تار پععره  فایععط سععا تار بععرن   یععامط
 پر از .می FASTبش بیان  یگر ایب زیر برنامش بش مقدار هی اوویش کد کند. ارلی اسب را اجرا می

 Wind.viزیربرنامه 
 هععد. ایععب زیربرنامععش ایععب را  ر ا تیععار ایععب کععد قععرار مععی FASTفایععط بععا  ورو ی کععد  Wind.viزیربرنامععش 

کنععد کععش پروفایععط بععا  را از میععان یععم پایگععاه  ا ه موجععو   ر حافظععش کععامایوتر قابلیب را بععرای کععاربر ایجععا  مععی
یععم پروفایععط جدیععد بععا  ميععاب  بععا مشحصععات مععور  نظععر   TurbSimانتحاب کر ه و یا اینکش بععا اجععرای برنامععش  

همععانيور کععش  ر فصععط قبععط توضععیح  ا ه یععد بععا  ریافععب مشحصععات  TurbSimبرنامععش  کععاربر توویععد نمایععد.
 پر از .باید می FASTمحتلق یم با   بش تووید یم پروفایط با  بش فرمتی کش قابط  واندن توسط کد 

 اجرای مدل دینامیکی توربین بادی بخش -2-4-1
تشععکیط یععده اسععب کععش بععا  ریافععب  WT Call FastSim.viایععب بحععش از یععم زیععر برنامععش بععا  نععوان 

هععا  زاویععش یععاو و گشععتاور و تععوان اوکتریکععی و اجععرای بحشععی از های محتلق نظیععر مقععا یر زاویععش پععیو پععرهورو ی
هععای محتلععق سیسععتم را   بععش اجععرای ایععب کععد پر ا تععش و مقععا یر  ینامیععمFASTمرتبط با اجععرای کععد    dllفایط  

  هد. ر  روجی قرار می
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 LabVIEW افزارنرم یماتیم بحش اجرای مدل  ینامیکی توربیب  ر  - 23-1یکط  

 

 دهی سیگنالگیری و شکلبخش اندازه  -3-4-1
 

 

 سیگنال  هی گیری و یکط یماتیم زیربرنامش اندازه  - 24-1یکط  

سععر ب و جهععب و    ژنراتععور  سععر بزاویععش پععیو   ایب بحش از یم زیر برنامععش جهععب مععدل کععر ن سنسععورهای  
 IIRو  FIRگععذر  بععا  و همينععیب فیلتععر کععر ن  روجععی ایععب سنسععورها توسععط فیلترهععای محتلععق نععا   پععاییب

بععش میععزان  قععب و واریععانس ين    قععب کععش  بهععره  تشکیط یده اسععب. سنسععورها بععا یععم پععارامتر رزووویععب و یععم
یععو . ایععب زیععر برنامععش مقععا یر یععو  و  ینععامیکی بععرای ين  رنظععر گرفتععش نمععی ار  مدوسععازی مععیبستگی  سنسور  

فیلترهععا را از کععاربر هععای سیسععتم را از بحععش مععدل  ینععامیکی و همينععیب فرکانسععهای محتلععق  محتلق  ینامیععم
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هععای کنتععرل و سععوپروایزری توویععد  هععی یععده را جهععب اسععتظا ه  ر سیسععتمهععای یععکط ریافب کععر ه و سععیگنال
 کند.می

 بخش سوپروایزری و مدیریت رخدادها  -4-4-1
 

 

 ساز یبیش یماتیم بحش سوپروایزری و ر دا ها  ر برنامش  - 25-1یکط  

.  Event Derivation.viو  Supervisory caller.viایععب بحععش از  و زیععر برنامععش تشععکیط یععده اسععب: 
بسععتش بععش وضعع یب سیسععتم م مقععا یر سععر ب  تععوان  گشععتاور ...( کععش از  Supervisory caller ر زیععر برنامععش 

گععر  . ایععب زیععر ا ت یععیب مععیهعع هیو   مد کاری سیسععتم ومقععا یر مرجعع  کنتععرل کننععدگیری  ریافب میبحش اندازه
گیععر .  ر ایععب بحععش بععرای سععا ب  یععاگرام حاوععب و ت یععیب مععد کععاری بهععره مععی StateChartبرنامععش از مععاژول 
ا ه ععات مععور  نیععاز  یععو  وانتظععار  توویععد تععوان و  امویععی تشععکیط مععی مععد: يمععا ه بععش کععار   4 یاگرام حاوععب از  

 یو .های پلنب توسط کاربر مشح  میهر حاوب نظیر مقا یر يستانش هر یم از سیگنالبرای ت ییب 
ر ععدا های محتلظععی نظیععر اتصععال کوتععاه و مععدارباز ژنراتععور   ياهععای  Event Derivation.viزیربرنامععش 

یععو  را مرتبط با پره نظیر اابععب مانععدن  ر یععم زاویععش و یععا چععر ش يزا  کععش  ر بنععا مناسععبات بععار ميععرر مععی
 کند.تووید می

 بخش زیرسیستم کنترل -5-4-1
 Yaw Control.viو  Pitch Control.vi   Torque Control.viزیرسیسععتم کنتععرل از سععش زیربرنامععش 

بععا  PIDکنععد. کنتععرل پععیو از یععم سععا تار بش ترتیر برای کنترل پععیو  کنتععرل گشععتاور و کنتععرل یععاو اسععتظا ه مععی
گیععری و مقععدار مرجعع  ين از بحععش بندی بهره تشععکیط یععده و بععا  ریافععب سععر ب ژنراتععور از بحععش انععدازهجدول

کنععد. کنتععرل گشععتاور از یععم سععا تار جععدول جسععتجو بر ععور ار اسععب سوپروایزری  زاویش پیو مرج  را ت یععیب مععی
 On-Offکنععد. کنتععرل یععاو نیععز  ارای سععا تار ای را بسععتش بععش سععر ب ژنراتععور مشععح  مععیو اندازه گشتاور ونظش

 کند.مور  نیاز را برای جبران ایب  يا ت ییب می ای یاوباید و بستش بش میزان  يای یاو سر ب زاویشمی
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 یماتیم زیر سیستم کنترل - 26-1یکط  

 

 بخش عملگرها و زیرسیستم الکتریکی -6-4-1
 

 
 زیرسیستم اوکتریکییماتیم بحش  ملگرها و  - 27-1یکط  
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مععدوی از  ملگععر پععیو ارااععش  Pitch Subsystem.viیععو . زیربرنامععش زیربرنامععش تشععکیط مععی 3ایععب بحععش از 
ای کنتععرل هعع شبایععد.  رایععو پععیو یععامط حلقعع  هععد. ایععب مععدل یععامط موتععور پععیو  گیععربکس و  رایععو ين مععیمععی

هععای بایععد و بععا  ریافععب زاویععش مرجعع  و بععا  رنظععر گععرفتب منععدو یبگشتاور  کنترل سر ب و کنترل موق یب مععی
ماکزیمم گشتاور  مععاکریمم سععر ب  مععاکزیمم یععتاب و  ر نظععر گععرفتب ارععيکا  و ممانهععای وار  بععر ریشععش پععره 

انتگراوععی بععرای  هععر یععم از حلقععش هععا زاویععش -و همينععیب بععش کععارگیری کنترورهععای تناسععبی  انتگراوععی و تناسععبی
 کند.پیو پره را ت ییب می

 هععد.  ارااععش مععی 2مععدوی از  ملگععر یععاو بصععورت یععم تععاب  تبععدیط مرتبععش Yaw Subsystem.viزیربرنامععش 
 کند.ای مرج   زاویش یاو توربیب را م یب میایب زیربرنامش با  ریافب سر ب زاویش

 ر ا تیععار قععرار  2یط مرتبععشیععم مععدل سععا ه از ژنراتععور بصععورت یععم تععاب  تبععد DFIG Model.viزیربرنامععش 
از  ریعع  فیععب کععر ن تععاب  تبععدیط بععر روی پاسععخ پلععش مععدل جزاععی ژنراتععور و پارامترهععای ایععب مععدل     هد کشمی

 ر ایععب  سععازی یععده اسععب  بدسععب يمععده اسععب.پیععا ه Matlab افععزارنععرماز  SimPowerکععش  ر منععیط  مبععدل
زیربرنامععش گشععتاورهای اوقععایی نایععی از  ياهععای اتصععال کوتععاه و مععدار بععاز بصععورت تقریبععی و  ر بععدتریب حاوععب 

 مدل یده اسب. 
 

 حقیقی و ارزیابی پاسخ -ی غیر زمانسازشبیه -7-4-1
 

م رفععی  LabVIEWای تشععکیط  هنععده ين  ر بسععتر هعع شبرنامعع ی و زیععرسععازیععبیش ر بحش قبط سععا تار مععدل  
 حقیقععی بععش ازای-ی بصععورت غیععر زمععانسععازیععبیشهععا  پاسععخ گر یععد.  ر ایععب مرحلععش بععش منظععور ارزیععابی مععدل

 2 مگععاواتی ملععی پیععا ه سععازی و2تععوربیب بععا ی گععر  . بععش ایععب منظععور مععدوی از سناریوهای محتلععق بررسععی مععی
 گر  .ی بش رورت زیر ت ریق میسازیبیشسناریو برای اجرای 

 ی بش ازای با های محتلقی حلقش باز توربیب با سازیبیش .1

 ی حلقش بستش سازیبیش .2

ی پیععا ه یععده  ر سععازیععبیشی بععا پاسععخ سععازیععبیشازم بععش رکععر اسععب کععش  ر کلیععش سععناریوهای فععوت پاسععخ 
Simulink فتععش  ر بسععتر ی رععورت گرسععازیععبیشاز ينجععا کععش  یععو .مقایسععش مععیMatlab  قععبه توسععط مرکععز

توانععد ی مععیسععازیععبیشتوربیب با ی پژوهشگاه و با مقایسش با نتععایج مشععاور  ععارجی ت ییععد یععده اسععب  نتععایج ایععب  
 استظا ه گر  .  LabVIEWی جدید  ر بستر سازیبیشبش  نوان مرج  برای ارزیابی نتایج 

 شبیه سازی حلقه باز 

  افزارنرمبا اجرای ایب کد  ر  LabVIEW ر بستر  FASTی بصورت حلقش باز پاسخ اجرای کد سازیبیش  ر ایب بحش با انجام چند 
Matlab  بصورت  متظاوت سناریو با مشحصات با  و زاویش پیو   3یو . بش ایب منظور  مقایسش می 

نهععایی و سععر ب  یععدهاانیععش اجععرا    200ی بععش مععدت  سععازیععبیشهععر  .  یععو  رنظر گرفتش می  یسازیبیشبش منظور  
  گر  .مقایسش می Matlabو  LabVIEWی  سازیبیشتوربیب  ر  و 
 هععد. همععانيور هععای فععوت را  ر یععرایط محتلععق نشععان مععیسععازیپاسععخ یععبیش  30-1یععکط  تععا    28-1یکط  

منيبعع   Matlabکععامه بععا نتععایج مرجعع   Labviewهععا  ر بسععتر  سععازییععو  پاسععخ یععبیشکععش مشععاهده مععی
 بایند.می
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افزار  سازی حلقش باز بش ازای مقا یر محتلق با   زاویش پیو و گشتاور اوکتریکی  ر  و نرممقایسش پاسخ حاوب نهایی یبیش  -4-1جدول 

Matlab  وLabVIEW 

شماره 

 آزمایش 

  زاویه پیچ

 )درجه( 
 باد 

گشتاور  

 الکتریکی
سرعت نهایی در اجرای  

LabVIEW 

سرعت نهایی در اجرای  
Matlab 

1 0 NWP 

11m/s 10861.3 1717.5 1717.5 

2 5 NWP 

12m/s 11035 1646.5 1646.5 

3 16 NWP 

18m/s 11035 1766.5 1766.6 

 
 
 

 

 

و   Matlab افزارنرم  ر  و  یکسانو یرایط اوویش  11m/sو با  با سر ب    رجش  0برابر با  ی بش ازای زاویش پیوسازیبیش پاسخ  - 28-1یکط  

LabVIEW 
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و  Matlab  افزارنرم و یرایط اوویش یکسان  ر  و  12m/sو با  با سر ب  رجش  5ی بش ازای زاویش پیو=سازیبیش پاسخ  -29-1یکط  

LabVIEW 

 

 
و  Matlab افزارنرم و یرایط اوویش یکسان  ر  و  18m/sو با  با سر ب  رجش   16 =ی بش ازای زاویش پیوسازیبیش پاسخ  - 30-1یکط  

LabVIEW 

 ی حلقه بسته سازشبیه
ی حلقععش بععاز و مقایسععش نتععایج سععازیععبیشبععا    LabVIEW ر بسععتر    FAST ر بحش قبععط رععنب اجععرای کععد  

ت ییععد یععد.  ر ایععب بحععش بععرای ارزیععابی رععنب مدوسععازی سععایر  Matlabی موجععو   ر بسععتر سععازیععبیشبععا 
  و فیلترهععای  راحععی یععدهقبیععط سیسععتم سععوپروایزری و کنتععرل  مععدل ژنراتععور    تععوربیب از  سععازیععبیشهععای  بحش
ی رععورت گرفتععش  ر سععازیععبیشی بععا  سععازیععبیشهععای ایععب  گیععر  و پاسععخی بصورت حلقش بستش انجععام مععیسازیبیش
  .یومقایسش می Matlab افزارنرم

و  یگععری بععرای حاوععب بععار  9m/sیکععی  ر حاوععب بععار جزاععی و بععا  بععا سععر ب     یسععازیععبیشبش ایب منظور  و  
انجععام گرفععب.  ر هععر  و سععناریو تععوربیب از حاوععب سععاکب ممععد يمععا ه بععش کععار( و  14m/sکامععط و بععا  بععا سععر ب 

هععای کععاری تععا مععد توویععد تععوان توسععط سیسععتم کنععد و تمععامی مععد رجععش یععروع بععش کععار مععی 86زاویععش پععیو 
و  LabVIEW افععزارنععرمی  ر  و سععازیععبیش هععد کععش پاسععخ نتععایج نشععان مععییععو . سععوپروایزری ت یععیب مععی
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Matlab  ر هععای سععر ب ژنراتععور  گشععتاور اوکتریکععی و زاویععش پععیو ایععب نتععایج بععرای پاسععخ  .ندکامه بر هم منيبق 
 نشان  ا ه یده اسب.  32-1یکط و  31-1یکط 
 

 

 

 
 Simulinkو  MatLab  افزارنرم ر  و  9m/sی حلقش بستش  ر بار جزای بش ازای با  با سر ب سازیبیش نتایج  - 31-1یکط  
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 Simulinkو  MatLab  افزارنرم  ر  و  14m/sبش ازای با  با سر ب  کامطی حلقش بستش  ر بار  سازیبیش نتایج  -32-1یکط  

 

تشععریح گر یععد. ایععب برنامععش   LabVIEWی تععوربیب بععا ی  ر منععیط  سععازیععبیش ر ایب فصععط سععا تار برنامععش  
هععای تععوربیب بععا ی  هععد  کلیععش زیرسیسععتمتععوربیب بععا ی را تشععکیط مععیحقیقععی  -زمععان  سازیبیشکش هستش ارلی  

 هععی گیععری و یععکط  بحععش انععدازهFASTنظیععر: بحععش مکانیععم و يیرو ینامیععم تععوربیب بععا ی  ر قاوععر کععد 
گیععر . سیگنال  بحش سوپروایزری و کنتععرل  بحععش  ملگرهععا  سیسععتم اوکتریکععی و ترمععز مکععانیکی را  ر بععر مععی

جهععب ارزیععابی رععنب  راحععی   ععی سععناریوهای محتلععق   LabVIEW ر پایان کد توسعع ش  ا ه یععده  ر منععیط  
مقایسععش گر یععد.    Matlabی موجععو   ر منععیط  سععازیععبیشو بععا پاسععخ    یععدی  سععازیععبیشحقیقی  -بصورت غیر زمان

 کدیگر  ار .نتایج نشان از تياب  کامط ایب  و کد با ی
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 ی گیر نتیجه 
 

ای هعع هجزاععی اینظععم از فريینععد  راحععی و سععا ب  ر پععروژ   حقیقععی  ر رععنای  پیشععرفتش-های زمععانسععازیبیش
هععای هععای تععوربیب بععا ی بععزرگ نیععز بععش  لععب ماهیععب تصععا فی بععا  و فريینععدد. سیسععتمنیععوپیيیده منسوب می

نیازمنععد بععش تسععب و ارزیععابی سیسععتم کنتععرل و ایمنععی  ر سععناریوهای محتلععق بصععورت يیرو ینععامیکی پیيیععده 
پر ا تععش   حقیقععی تععوربیب بععا ی-زمععان  سععازیععبیشیععم    افععزارنععرم ر ایب گزارش بش  راحی  بایند.  حقیقی می-زمان
هععای محتلععق تععوربیب هععای بحععشاز یععم بسععتر ارععلی بععرای انجععام مناسععبات و توسعع ش مععدل  افععزارنرمایب    .ید

با ی مانند مععدل مکععانیکی  مععدل يیرو ینامیععم  مععدل اوکتریکععی  مععدل کنتععرل و سععوپروایزری  مععدل  ملگرهععا و 
بععا  بر ععور ار اسععب. یسععازیععبیشجهععب اجععرای فريینععد هععا  هععی سععیگنالمععدل فیلترینععگ و یععکط سنسععورها و
 MapleSimو  Matlab  LabVIEW  Dymolaهععای افزارنععرمی نظیععر افععزارنععرمبسععترهای محتلععق بررسععی 
از قابلیععب اجععرای  ی فععوتهععاافزارنععرمهععر چنععد هععر یععم از کععش ای گوناگون  ایععب نتیجععش حارععط گشععب هشاز جنب
 مهحظععاتیجععش بععش  بععا تو   ر نهایععب  امععا   های مکانیکی و اوکتریکععی بععا کیظیععب بععاا بر ور ارنععدی سیستمسازیبیش

مکعععانیکی و هعععای بحعععش سعععازیبعععرای مدو NRELاز یعععرکب  FASTاسعععتظا ه از کعععد م تبعععر  هميعععون
ی گر یععد. چراکععش سععازیععبیشبععش  نععوان بسععتر ارععلی    LabVIEW  افععزارنععرمتصمیم بععش بکععارگیری     يیرو ینامیکی

قابلیععب اجععرا  LabVIEW ر حععال حاضععر تنهععا  ر پلتظععرم  FAST کععد  هععای رععورت گرفتععش بعع  بررسععی
توسععط کاریناسععان پژوهشععگاه بععرای اجععرای  هععای نافرجععامی  م  ر گذیععتش تععهش حقیقععی را  ار-بصععورت زمععان

نتیجععش مانععد و یععرکب رععورت گرفععب کععش بععی Matlab-xPC-Targetحقیقععی ایععب کععد  ر منععیط -زمععان
NREL  افععزارنععرمتنهععا بععش LabVIEW  بععرای اجععرای زمععان حقیقععی کععدFAST )همينععیب  .ایععاره کععر ه اسععب

LabVIEW  انی بععرای پشععتیب  ت ععد یای مهعع شکتابحانعع از  و    بععاایی بععرای ارتبععا  بععا کععاربر  های گرافیکععیقابلیب  از
هععای محتلععق تععوربیب بععا ی نظیععر زیرسیسععتم  ر ا امععش زیرسیسععتماسععب.    های ارتبا ی متنوع بر ععور اروتکطاز پر

 هععی سععیگنال  زیرسیسععتم  ملگرهععای پععیو و یععاو  گیععری و یععکطکنتععرل و سععوپروایزری  زیرسیسععتم انععدازه
سععازی گر یععد. مدوسععازی و پیععا ه LabVIEWزیرسیسععتم اوکتریکععی و زیرسیسععتم ترمععز مکععانیکی  ر منععیط 

از کععش یععم کععد منبعع  بععاز اسععب و  ارای ت ییدیععش   FASTبرای زیرسیستم مکانیکی همانيور کععش گظتععش یععد از کععد  
گععر  . ایععب کععد توانععایی مدوسععازی  ینامیععم بایععد  اسععتظا ه مععیبش منظععور انجععام مناسععبات بععار مععی  GLیرکب  
 ار  و بععا ارتبععا  بععا    رجععش يزا ی  25و پلتظععرم را تععا   رایععوتریب    های محتلق سععازه تععوربیب نظیععر پععره  بععرن بحش
یرو ینععامیکی نظیععر ویععم پععره  ي ای محتلععقهعع هنیروهععا و گشععتاورهای يیرو ینععامیکی و پدیععد AeroDynکععد 

کنععد. سیسععتم کنتععرل از سععش زیرسیسععتم کنتععرل پععیو استال  ینامیم  سایش برن و برش با  را بععش  ععوبی مععدل مععی
-on  زیرسیسععتم کنتععرل گشععتاور بععا سععا تار جععدول جسععتجو و زیرسیسععتم کنتععرل یععاو بععا سععا تار PIDبا سععا تار  

off  م  یععاگرام حاوععب بععرای ت یععیب مععد کععاری و نشععاندن مقععا یر سععوپروایزری از یعع   یععو . زیرسیسععتمتشکیط می
گیععر . زیرسیسععتم اوکتریکععی نیععز هععم  ر حاوععب سععا ه توسععط یععم تععاب  مرج  متغیرهای محتلق کنتروی بهره مععی

مععدل   LabVIEW  افععزارنععرمبععرای مععدل کععر ن حاوععب اتصععال کوتععاه   ر    مکمععطهای  ترم  همراهبش    2تبدیط مرتبش
 SimPowerپشععب  ر منععیط  -بععش-و مبععدل ين بصععورت پشععب  DFIGگر ید و هم یععم مععدل جزاععی از ژنراتععور  

حقیقععی قابلیععب اجععرا و فرا ععوانی نتععایج بععش مععدل -توسعع ش  ا ه یععده اسععب  کععش  ر حاوععب زمععان Simulinkاز 
حقیقععی  ععی سععناریوهای -ی بصععورت غیععر زمععانسععازیععبیشرا  ار .  ر پایععان بععا انجععام  LabVIEWارععلی  ر 

ت ییععد  Matlab افععزارنععرمی موجععو   ر سععازیععبیشی بععا مقایسععش نتععایج بععا افععزارنععرمل  محتلق رععنب  راحععی مععد
 گر ید.
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 افزار در حلقهپروسه سخت یو طراح  یقیحق -زمان یسازهیشب -2

 

 مقدمه 
افععزار نععرم  سععاز شیمععور  اسععتظا ه  ر یععب  یتوسعع ش کععدها  یبععرا  یافععزارمحتلععق نععرم  یبسععترها  یبا بررس  فصط اول ر  

LabVIEW  و از کععد    دیعع انتحععاب گر   سععازشییععب  یافععزارنععرم  یبش  نوان بسععتر ارععلFAST  یکیمکععان  یجهععب مدوسععاز 
 یاز کععدها یاکععش بصععورت مجمو ععش FASTکععد  طیعع اماابععا ک قععبی.  ر حقدیعع اسععتظا ه گر   یبععا   بیتععورب  یکینامیرو یو ي

و اجععرا  یقابععط فرا ععوان LabVIEWتوسععط  طیعع فا بیعع ا دکععشیيیبدسععب معع  dll طیعع فا میعع فرتععرن  ر  سععتر  اسععب  
 ریعع ز او یعع و  ویپعع  یمععدل  ملگرهععا   یزریکنتععرل و سععوپروا  سععتمیرسیز  ریعع نظ  یبععا   بیتععورب  یهععاسععتمیرسیز  ریاسب. سععا

توسعع ش  LabVIEW ر بسععتر  یکعع یاوکتر سععتمیرسیمععدل سععا ه از ز میعع و  گنالیسعع  ی هعع و یععکط یریعع گانععدازه سععتمیس
از  SimPower طیو مبععدل ين کععش قععبه  ر منعع  DFIGاز ژنراتععور  زیعع ن  یعع مععدل  ق میعع  ا ه یععد.  ععهوه بععر ين 

 . دیاما ه گر  سازشیتوس ش  ا ه یده بو  جهب استظا ه  ر یب Matlabافزار نرم
 سععبیبایمنظععور  معع   بیعع . بععش ایععو یپر ا تععش معع   یبععا   بیتععورب  یسععازشییععب  یقعع یحق-زمععان  یبععش اجععرا  ایب فصط   ر
 یقعع یحق-بسععتر زمععان  میعع کععش  ر فععاز اول توسعع ش  ا ه یععد   ر    یبععا   بیمحتلععق تععورب  یهاستمیرسیز  یافزارنرم  یکدها

کععش  ر ين   کنععدیمعع   جععا یا  بیعع بععا واق   ابشکععامه مشعع   یيیاز ين رو اسععب کععش یععرا  یقیحق-زمان  یاجرا  بیاجرا یوند. اهم
تبععا ل   یرهععایتا   ریعع نظ  یمحتلظعع   رگععذاریرا  ر مواجهععش بععا  وامععط تاا  یمنعع یکنتععرل و ا  سععتمی ملکر  س  یچگونگ  توانیم

مشععاهده و  یافععزارو نععرم یافععزارسععحب یماننععد سنسععورها و  ملگرهععا و  ياهععا یجععانب یافزارهععاا ه ععات بععا سععحب
 ر همععش  بععایحلقععش اسععب کععش تقر- ر-افععزارسععحب یهععاپروسععش یازمععش اجععرا  بیهمينعع   یقیحق-زمان  یکر . اجرا  یابیارز
 .بایدیم  یاندازپروسش راه یارل ازینشیپ دهیيیپ یهاستمیو س شرفتشیپ  یرنا
-LabVIEWو بسععتر  Matlabافععزار از نععرم SLRT یموجععو   بسععترها یقعع یحق-محتلععق زمععان یبسععترها انیعع م از

RT  از یععرکبNI تسععب  یهععاشععگاهیکععش  ر يزما بایععندیمعع  یقعع یحق-تسععب زمععان یهععاسععتمی و بسععتر متععداول  ر س
 . رندیگیمور  استظا ه قرار م یو رن ت ی انشگاه ی ر کاربر ها  یقیحق-زمان
. بععش یععو یمعع  طیتشععک یسععازشیمحتلععق یععب یهععابحععش یسععازا هیعع پ یمور  نظر از سععش مععاژول هععدا بععرا  سازشییب

 سععتمیرسییععامط ژنراتععور و مبععدل و ز یکعع یاوکتر سععتمیرسیو ز PLC میعع  یکنتععرل بععر رو سععتمیکععش س ریعع ترت بیعع ا
اجععرا یععده و  محتلععق وتری و کععاما یبيععور مجععزا بععر رو اویعع و  ویپعع  یو مععدل  ملگرهععا FASTیععامط کععد  یکیمکععان

 رنظععر گععرفتب سععا تار فععوت   طیعع .  وگععر  یمعع   یسععازا هیعع پ  الیسش ماژول بصورت ارتبا  یععبکش و سععر  بیا  انیارتبا ات م
 ر اابععب  یقعع یحق-زمععان یامکععان اجععرا جععشییععو  و  رنت میپر ازنععده تقسعع  3 انیعع م یاسععب کععش اوا بععار مناسععبات بیعع ا

فععراهم گععر   و  بایععد یبععااتر معع  یریپععذبزرگتععر و بععا ان يععاا یهععابیربتععو یمدوسععاز ازیعع کععش مععور  ن  تربییپا  یهایزمان
 ارنععد بععش  ععور مجععزا  ر   یافععزارسععحب  یسععازا هیعع و پ  میعع تظک  بیعع کععش قابل  بیتععورب  یارل  یهاممکب بحش  یتا جا  ایاان

 بیعع ر ایععده و بععا   ا هیعع پر ازنععده پ  میعع   ایعع و    PLC  میعع   یبععر رو  توانععدیکنترل معع   ستمی ستر  بایند. بش  نوان مثال س
سععا تار همععانيور کععش قععبه گظتععش یععد مسععااط   بیعع .  ر ار یعع قععرار گ  سععازشی ر سععا تار یععب  یپروتکط مشح  بش راحت  می

 .یو ی رنظر گرفتش م زیافزارها نسحب ریکنترور و سا انیمرتبط با تبا ل ا ه ات م
 LabVIEW طیو اجععرا  ر منعع  یجهععب فرا ععوان FASTکععد  طیعع ننععوه کاماا حیبععش تشععر ابتععدا فصععط  بیعع ا  ر

و  طیعع کاماا نععدیفري یجهععب اجععرا ازیعع مععور  ن سععتمیس یافععزارمنظععور ابتععدا اوزامععات سععحب بیعع . بععش ایععو یپر ا تععش معع 
و بصععورت گععام بععش   طیبععش تظصعع   طیعع ااپروسععش کام  یاجععرا  ییععده و سععاس چگععونگ  یبررس  ازیمور  ن  یافزارهانرم  بیهمين
-زمععان  یهععاپروسععش  یهععدا جهععب اجععرا  یوترهععایکاما  یسععازو يمععا ه  یکربنععدیپ ر بحععش ی ععد   .  گععر  یمعع   انیعع گام ب
سععا تار برنامععش  بیهمينعع  بحععش بیعع .  ر ار یعع گیقععرار معع  یمععور  بررسعع  SLRTو  LabVIEW-RT طی ر منعع  یقعع یحق
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. گععر  یمعع  حیتشععر یبععا  بیتععورب یقعع یحق-زمععان یسععازشیجهععب یععب LabVIEW طیتوسعع ش  ا ه یععده  ر منعع  یارععل
و ننععوه  پععر از یمعع  یسععازشیين  ر حلقععش یععب یو اجععرا PLC یکنتععرل بععر رو سععتمیس یسععازا هیعع سععوم بععش پ بحععش

ننععوه  بیهمينعع  بحععش بیعع .  ر ا هععدیمعع  حیيومععان را توضعع  Beckhoffیععرکب  یهععا PLC  مععاتیو تنظ یکربنععدیپ
سععا تار  انیعع و ب یبععش جم بنععد بیعع .  ر نهایععو ی ا ه معع  حیهععدا توضعع  وتریماو کععا PLC انیعع م  الیارتبا  سععر  می  جا یا

 .یمپر ازیمور  نظر م  سازشییب یافزارو نرم  یافزارسحب
 

 LabVIEWحقیقی در - جهت اجرا بصورت زمان FASTکامپایل کد  
کععش  ربرگیرنععده م ععا ات  ینععامیکی و يیرو ینععامیکی حععاکم بععر مکانیععم چععر ش روتععور و نوسععانات  FASTکععد 

بایععد. جهععب اجععرای ایععب کععد برن و  رایوتریب اسب  مشتمط بر ت دا  زیا ی فایععط حععاوی کععدهای بععش زبععان فرتععرن مععی
 exe.هععای اجرایععی  ر وینععدوز ماننععد بایسب مجمو ش کدهای موجععو  توسععط یععم کاماععایلر مناسععر بععش یکععی از فایععطمی

 ر منععیط  FASTتبععدیط یععو . بععش  نععوان مثععال فایععط اجرایععی بععرای اجععرای کععد  dll.و یععا یععم کتابحانععش  ینامیععم 
Matlab  بش فرمععبmex* بایععد. ایععب فایععط اگرچععش قابلیععب اجععرا توسععط مععی Matlab ر منععیط وینععدوز را  ار  امععا بععش 

 . 1بایدستقیم قابط اجرا نمیبيور م Target-xPCحقیقی  ر منیط -رورت زمان

-و اجععرای ين بععش رععورت زمععان DLLهععای توانععایی بععارگزاری انععواع فایععط LabVIEWاز  ععرا  یگععر نععرم افععزار 
 FASTبععرای کاماایععط کععد  NRELرا  ار  و همينععیب سععندی توسععط یععرکب  LabVIEW-RTحقیقععی  ر منععیط 

بععش  FASTبععش ایععب ترتیععر  ر ا امععش بععش ننععوه کاماایععط کععد  [.1]مناسر بععرای اجععرا  ر ایععب منععیط انتشععار یافتععش اسععب
 یو .اسب  پر ا تش می LabVIEWافزار کش سازگار با اجرا  ر نرم  DLLفرمب

 الزامات سیستم مورد نیاز برای کامپایل -1-2-2
PharLab حقیقععی  ر مجمو ععش-بععش  نععوان سیسععتم  امععط زمععان LabVIEW-RT  توسععط یععرکبNational 

Instruments هععای حقیقععی بععا منععدو یب-هععای زمععانسععازی سیسععتم  امععطمععور  اسععتظا ه قععرار گرفتععش اسععب. پیععا ه

 2APIهععا مععی تععوان بععش پشععتیبانی منععدو  از افععزاری  ارععی همععراه اسععب. از جملععش ایععب منععدو یبافزاری و نرمسحب

Win32  هععای ایععب ایععاره نمععو . یکععی از کععارکرAPIهععای   بارگععذاری کتابحانععشDLL سععازی توابعع  سیسععتمی و پیععا ه
را  فععراهم کععر ه اسععب امععا توابعع    DLLاجععازه بارگععذاری    PharLabبایععد.  هععا مععیبش کار گرفتععش یععده  ر ایععب کتابحانععش
سععازی نمععو ه حقیقععی بععش  ععور  ععاص و منععدو ی پیععا ه-هععای یععم سیسععتم زمععانسیستمی را بععا توجععش بععش منععدو یب

 باید بش ایب نکتش توجش نمو . DLLاسب؛ وذا  ر هنگام کاماایط 
سععا تش یععده توسععط یععرکب  Fortranبهتععر اسععب جهععب کاماایععط از کاماععایلر  FASTبععر  بعع  تورععیش سععازندگان 

همعععراه  Linkerاز  PharLabبعععش تورعععیش  DLLو اسعععتحران  Linkاسعععتظا ه نمعععو  و جهعععب  2010اینتعععط نسعععحش 
 DLLاسععتظا ه کععر . پععس از کاماایععط و اسععتحران   2008یععرکب ماکروسععافب نسععحش  Visual Studioمجمو ععش 

توسعع ش  ا ه  DLL Checker 2015.exeافععزار سععازی یععده  از نععرمپیععا ه APIتععوان جهععب بررسععی سععازگاری بععا مععی
 مور  نظر استظا ه نمو . DLLتوان از استظا ه کر  و  ر رورت نبو  مغایرت می  NIیده توسط 

 

 
 ای گذشدم تلاح میا ی ت سط  مکاران  ر گ  ه )کند ل  ( ابزار  قیق   ر سال Target-xPCج   اج ا  ر محیط  FASTب ای کامپایر کد   1

 نیز ج   ب ط ف ک  ن م کلات م ج   کارسام نب  .  Mathwoks  رت گ ف  اما بم ندیجم ن سید.  ر این ممینم مکاتبم با کارشناسان ش ک  
2 Application Programming Interface 
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 الزامات سخت افزاری 
تععوان از  و سیسععتم مجععزا اسععتظا ه نمععو . یععم سیسععتم جهععب نصععر بععش منظععور کاماایععط و يزمععایش کععد  مععی

حقیقععی جهععب -افععزاری سیسععتم  امععط زمععانو سیسععتم  یگععر ميععاب  بععا اوزامععات سععحب DLLکاماایلرهععا بععرای توویععد 
 گر  .افزاری ایب  و سیستم رکر می.  ر ا امش ملزومات سحبDLLتسب فایط 

 اوزامات سحب افزاری ازم جهب سیستم کاماایط 
بایععند وععذا مععی تععوان از افععزاری  ارععی نمععیاز ينجایی کش کاماایلرهععای مععور  اسععتظا ه  نیازمنععد بععش امکانععات سععحب

بیتععی( اسععتظا ه نمععو . حععداقط  64مم مععاری X64بیتععی( و یععا  32مم مععاری X86بععا پر ازنععده ای از  ععانوا ه  PCیععم 
 :[2یرر زیر اسب]مشحصات سیستم قابط استظا ه بش 

• 1.6 GHz or faster processor 

• 1024 MB RAM (1.5 GB if running on a virtual machine) 

• 4 GB of available hard-disk space 

• 5400 RPM hard-disk drive 

• DirectX 9-capable video card running at 1024 x 768 or higher display resolution 

• DVD-ROM drive 

• Windows XP SP3 

• 1024 x 768 or higher-resolution display 

 اوزامات سحب افزاری ازم جهب سیستم تسب 
را  ایععتش بایععد. بععش  ویععط  LabVIEW RTحقیقععی -سیسععتم  امععط زمععانسیسععتم تسععب بایععد توانععایی اجععرای 

افزارهععا بععش حقیقععی بععش سععحب افععزار  ازم اسععب تععا سععازگاری تععم تععم سععحب-های زمانوابستگی یدید سیستم  امط
 [3نگر  .]های مور  نیاز بسنده  ور  قی  مور  برسی قرار گیر  و تنها بش حداقط

پیوسب  1  پ  جدول:  پر ازنده • پر ازنده   ر  م ماری  کش  ر  نشان  هنده  اسب  زماننسحشهایی  ماژول  محتلق  حقیقی  -های 

LabVIEW  کند کش هر م ماری از کدام نسحش بش ب د  مور  پشتیبانی قرار گرفتش اسب. ایب جدول بش  ور  قی  مشح  می

 ®Intelتا    Intel® Pentium® 3ها ازباید تمامی پر ازندهمی   2016پشتیبانی یده اسب. با توجش بش نسحش مور  استظا ه کش  

Core i7 (Haswell architecture) یوند. پشتیبانی می 

استظا ه از پیوسب برای کارت یبکش    2  پ  جدولهای مشح  یده  ر  سبسیستم زمان حقیقی باید فقط از چی    : کارت یبکش •

 نماید.

و حجم ين حداکثر    Serial ATA(SATA)و یا    Parallel ATA(IDE)تواند از نوع  :  یسم سحب می1 یسم سحب •

1.99 TB  .باید 

 تواند استظا ه کند(. فاای رم می 4GBحداکثر از  LabVIEW RTاسب م ر واق   4GBرم: حداکثر رم قابط پشتیبانی  •

 وجو   ایتش باید.  2پشتیبانی یو  و قابلیب برپایی از  ری  ين  USB: حداقط از یم  رگاه USB رگاه  •

 

 
1 Hard Disk Drive 

 نیز اسدفا ه نم  .  inch floppy drive (1.44 MB) 3.5ت ان ام می USB ر   رت عد   ج     رت  2
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 پشتیبانی کند. PS/2و یا  USB: بر  ما ر باید از رظنش کلید 1بر  ما ر •

افزارهععا  سیسععتم  امععط زمععان حقیقععی  ر برپععایی  چععار مشععکط  واهععد  ر رععورت مغععایرت هععر کععدام از سععحب
 ید.

 کامپایل افزاری سیستم جهت سازی نرمآماده
اسععب. هرچنععد  Windows XP SP3حقیقععی   -انععدازی یععم سیسععتم زمععان راهجهععب  سیسععتم  امععط پیشععنها ی

 Microsoftهععای افععزارهای ب دی ویندوز نیععز اسععتظا ه نمععو . پععس از نصععر وینععدوز بععش ترتیععر نععرمتوان از نسحشکش می

Visual Studio 2008  و پس از ينIntel Visual Fortran Compiler 10.1 for Windows .نصر یوند 
يوری و  ر  سععتر  کاماععایلر قععرار گیععر . هععای مععور  نیععاز جمعع پس از يما ه یدن کاماایلرهععا  ازم اسععب کلیععش فایععط

مععور  نیععاز  lib.و    dll.هععای سیسععتمی  و همينععیب کتابحانععش  FASTمربععو  بععش کععد    f90.هععای  ها یععامط فایععطایب فایط
 سععایباز وب FAST 7.01.00a-bjj.zipتععوان بععا  انلععو  فایععط را مععی FASTکععد هععای بایععد. فایععطبععرای کاماایععط مععی

 NWTCو   FAST  AeroDynهععای رععورت رایگععان بدسععب يور . ایععب فایععط یععامط پویععش [ بععش4] NRELیععرکب 

Library هععای یععا ش باید. فایععطمیLIBs هععای محتلععق از کاماععایلر ماکروسععافب قععرار  ار  بععش رععورت مجععزا  ر پویععش
هععا قابععط  انلععو  اسععب. ایععب پویععش بایععد بععش رععورت  سععتی جمعع  يوری سععازندگان ينو یا بر روی یبکش اینترنععب توسععط 

 از پیوسبمب( يور ه یده اسب. 3 پ جدول ر   FASTهای ازم جهب کاماایطیو . کط فایط
ایجععا  یععده اسععب کععش و یظععش ين  VS_Correction.batهمينععیب بععش کمععم یععم ویرایشععگر مععتب  فععایلی بععا نععام 

هععای ازم اسععب تععا  ر بععش همععراه مسععیر کتابحانععش  LIBو ایجععا  متغیععر    PATHکاماایلرها بععش متغیععر    اضافش کر ن ي ر  
از پیوسععبمب( قابععط مشععاهده  4 پ جععدولزمععان کاماایععط از ایجععا  مشععکط جلععوگیری یععو . منتععوای ایععب فایععط  ر 

 اسب.
بععش کمععم یععم ویرایشععگر مععتب  فععایلی بععا نععام   FAST ر نهایععب جهععب انجععام فريینععد کاماایععط کععد 

Compile_FASTforLabview_Optimized.bat  از پیوسعععبمب(  5 پ جعععدولبعععا منتعععوای نشعععان  ا ه یعععده  ر
هععای رکععر یععده  ر فععوت  ر فريینععد کاماایععط پر ا تععش  ر بحععش ب ععد بععش چگععونگی اسععتظا ه از فایععطگععر  . ایجععا  مععی

 .یو می
 

 های کامپایلروش -2-2-2
 :بش  و روش قابط اجرا اسب FASTکد 

 . 2م ینامیکتابحانش   می ر قاور  اجرا •

 .3مستقط ییبرنامش اجرا میبش رورت  اجرا •

يیععد کععش مععی تععوان هععر تععاب  از ين را بععش ای از توابعع   ر مععیمجمو ععش ر روش اول  کد بش رععورت یععم کتابحانععش از  
فرا ععوانی و اجععرا نمععو .  ععهوه بععر ایععب  سععش تععاب  اساسععی نیععز  ر ا تیععار برنامععش نععویس قععرار مععی  API Win32کمم 

تواننععد مععور  اسععتظا ه قععرار گیرنععد. ایععب سععش تععاب   و  اتمععش مععی  4گیر  کش  ر زمان مقدار  هی اوویش  اجرای گععام بععش گععام

 هنععد و برنامععش نععویس را از  انسععتب جزایععات هععای ازم را بععش رععورت  و کععار انجععام مععیکلیععش مناسععبات و فرا ععوانی
بععش کععار  Matlabو  LabVIEWکننععد. ایععب همععان رویععی اسععب کععش توسععط نیععاز مععیبععی  FASTسععازی کتابحانععش  پیا ه

 

 
1 Motherboard 
2 Dynamic Linked Library(DLL) 
3 Stand-Alone Executable(exe) 
4 Epoch 
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سععازی نمععو  و نتععایج را  ر هععایی کععامه کنتععرل یععده را پیععا هسععازیتععوان یععبیشیو . بش کمععم ایععب روش مععیگرفتش می
 هر گام اجرایی مهحظش کر  و  ر رورت وزوم پارامترهای سیستم را  ر ونظش تغییر  ا .

-هععای تنظیمععات همععراه مععیهععای ازم را از فایععط ر روش  وم کععد بععش رععورت یععم برنامععش کععامه مسععتقط ورو ی
نویسععد.  ر ایععب حاوععب از اجععرا هععیو کععد  یگععری توانععایی هععای  روجععی مععیفایععط واند و نتایج بش  سب يمده را نیععز  ر  

-سععازیتععوان یععبیشهععای توویععد یععده را نععدار . بععش کمععم ایععب روش مععی  اوب و یا حتی پایش ونظش بش ونظش  روجععی
 های کامه مستقط را اجرا نمو  و پس از اتمام اجرا  نتایج را بررسی کر .

بععا   -1تععوان  مععط کععر :   ریعع  مععی  2هععای ایععاره یععده  بععش  بععش رععورت هععر یععم از قاوععر  FASTبرای تووید کععد  
 گر ند..  ر ا امش ایب  و روش تشریح میVisual Studioبا استظا ه از برنامش  -2استظا ه از  ط فرمان و 

 کامپایل از طریق خط فرمان
هععایی اسععب کععش ازم اسععب  ر کنععار یکععدیگر بععش کاماععایلر م رفععی یععوند تععا کاماایط  یععامط مشععح  کععر ن فایععط

را ایجععا  کنععد. پععس از ين ازم اسععب تععا برنامععش مععرتبط   obj.هععای  ها بش زبععان مایععیب هععدا  فایععطکاماایلر با ترجمش ين

بععر اسععا  سععا تار سیسععتم  امععط هععدا  بععا انجععام مناسععبات مربععو  بععش پیکربنععدی حافظععش و ارتبا ععات توابعع    1کننده

یععم برنامععش اجرایععی و یععا کتابحانععش قابععط اسععتظا ه بععش وجععو  بیععاور . همينععیب  ر  obj.هععای محتلععق موجععو   ر فایععط
هععا  ر هععای  ارععی  ر هنگععام برنامععش نویسععی اسععتظا ه یععده بایععد ازم اسععب تععا ایععب کتابحانععشرععورتیکش از کتابحانععش

  ستر  کاماایلر و مرتبط کننده قرار گیر .
-هععا و تنظیمععات اتظععات مععیهععا  کتابحانععشتغییععری  ر ت ععدا  فایععطاز ينجایی کش ایب  ملیات بش کععررات و بععدون هععیو 

گیععر یععوند تععا  ر هععر تکععرار  از نویععتب فععرامیب پیيیععده و زمععانای ر یععره مععیافتد  وذا ایب فرامیب  ر یععم فایععط  سععتش
ازم بععش رکععر کععش ب اععی از تنظیمععات تنهععا یکبععار و يور ه یععده اسععبم  5  پ  جععدولجلوگیری یو . منتوای ایب فایععط  ر  

( بایععد اجععرا یععوند. ایععب تنظیمععات  ر قاوععر فایععط CMD.exeمين هععم  ر هنگععام بععاز کععر ن مظسععر  ععط فرمععان
VS_Correction.bat  يور ه یععده اسععب  نویععتش یععده اسععب. یکبععار اجععرای ایععب فایععط ازم و  4 پ جععدولکععش  ر

 کافی اسب(.
تمععامی  ملیععات مربععو  بععش احاععار  Compile_FASTforLabview_Optimized.batبععا هععر بععار اجععرای فایععط 

و  ر نهایععب   ر رععورت  ععدم وجععو   يععا بایععد متنععی ماننععد  یععو کاماایلر و مرتبط کننده بش رععورت  و کععار انجععام مععی
 یو   نمایش  ا ه یو . یده می  1-2جدول ينيش  ر

 Compile_FASTforLabview_Optimized.batای پیغام نتیجش اجرای فایط  ستش -1-2جدول 

Intel(R) Visual Fortran Compiler for applications running on IA-32, Version 10.1    Build 
20100611 Package ID: w_fc_p_10.1.034 
Copyright (C) 1985-2010 Intel Corporation.  All rights reserved. 
 

Compiling FAST, AeroDyn, InflowWind, and NWTC_Library routines to create ..\FAST_RT_DLL.dll: 
Compelete Build 
LINK : LNK6004: ..\FAST_RT_DLL.dll not found or not built by the last incremental link; 
performing full link 
LIBCMT.lib(clock.obj) : warning LNK4078: multiple '.CRT' sections found with different attributes 
(40300040) 
LIBCMT.lib(clock.obj) : warning LNK4078: multiple '.CRT' sections found with different attributes 
(40300040) 
    Creating library ..\FAST_RT_DLL.lib and object ..\FAST_RT_DLL.exp 
LINK : warning LNK4078: multiple '.rdata' sections found with different attributes (C0000040) 
 

         1 file(s) copied. 
 

 

 
1 Linker 
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هععای ای قابععط اجععرا بععر روی سیسععتم  امععطاسععب کععش کتابحانععش FAST_RT_DLL.dll روجععی نهععایی  فایععط 
 باید.حقیقی سیستم هدا( می-مسیستم  امط زمان Phar lap ETSویندوز و

 Visual Studioکامپایل با استفاده از محیط گرافیکی 
 هععد کععش  ر منصععول یععرکب ماکروسععافب ایععب امکععان را بععش کععاربر مععی Visual Studioمنععیط توسعع ش گرافیکععی 

یععم منععیط بصععری زیبععا کلیععش  ملیععات ازم جهععب کععد نویسععی و کاماایععط و  يایععابی را بععش رععورت یکاارچععش انجععام 
هععای ایععب منععیط بهععره جسععب. ایععب بحععش چگععونگی ایجععا  یععم تععوان از قابلیععبنیز می FAST هد. برای کاماایط کد 

 Microsoft Visualپععروژه  اضععافش کععر ن کععدها  تنظیمععات کاماععایلر و  ر نهایععب کاماایععط کععر ن را  ر مجمو ععش 

Studio 2008 زیر  واهد بو : رورتترتیر  ملیات مور  نیاز بش   هد.نشان می 
 سا ب یم پروژه جدید .1

 های کد بش پروژه ایجا  یدهافزو ن فایط .2

 1تنظمیات کاماایلر و مرتبط کننده .3

 2سا ب پروژه .4

 د ی جد پروژه  می سا ب
از منععو  New Projectبععاز یععده و بععا انتحععاب گزینععش  Visual Studioبرای سا ب یععم پععروژه جدیععد ابتععدا منععیط 

انتحععاب یععو .  Console Applicationو از نععوع  Intel Visual Fortranفایععط  یععم پععروژه جدیععد از زیععر مجمو ععش 
یععکط ( بععرای ين انتحععاب یععو  Name ر قسععمب  FASTانتحععاب یععده و نععام  Empty Projectاز سععمب راسععب 

2-1(. 

 

 Visual Studioسا ب یم پروژه جدید  ر  -1-2یکط  

 

 
1 Linker 

 ش  . کامپایر    ینک، ساخ     ژه گفدم می ر مجم عم  ی  ال اسددی  بم عملیات   2
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 یده  جا  ی ا پروژه بش  کد یهاط یفا  افزو ن
هععای مععور  نظععر بععش ين اضععافش یععوند. بععرای و مععاژول FASTهععای کععد ایجا  پروژه جدید ازم اسب تععا فایععطپس از  

 Sourceنظم  هی بهتععر بععش سععا تار پععروژه بهتععر اسععب تععا بععا کلیععم راسععب بععر روی سععا تار پععروژه  ر زیععر مجمو ععش 

Files گزینععش  Add > New Folder  . انتحععاب یععوVisual Studio  یععم پویععش  ععاوی بععا نععامNewFolder1  را
 تغییر  ا ه یو . FASTاضافش  واهد کر  کش بهتر اسب نام ين بش اسم م نی  ار 
انتحععاب یععو  تععا پنجععره مععدیریب فایععط بععاز  Add > Existing Itemبا کلیم راسععب بععر روی فووععدر جدیععد  گزینععش 

 یو .

 

 اضافش کر ن فوودر جدید بش سا تار پروژه   -2-2یکط  

 

 های موجو  بش پروژهافزو ن فایط-3-2یکط  

هععای مربععو  بععش پععروژه انتحععاب یععده و بععش پععروژه افععزو ه یععوند. بععر همععیب منععوال  ر پنجره مدیر فایط تمامی فایط
 حارط گر  . 4-2یکط ها و سا تارهای ازم بش پروژه اضافش یوند تا سا تار تمامی فایط
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 FASTسا تار پروژه -4-2یکط  
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 و مرتبط کننده لری کاماا ات تنظمی

 ر مرحلش ب ععد ازم اسععب تععا تنظیمععات مربععو  بععش کاماععایلر و مععرتبط کننععده انجععام یععو . بععش ایععب منظععور از بحععش 
 FASTای بععا نععام   پنجععرهPropertiesسععا تار  ر تععی پععروژه  بععا کلیععم راسععب بععر روی نععام پععروژه و انتحععاب گزینععش 

Property Pages یو .نمایان می 

 

 پنجره تنظیمات پروژه -5-2یکط  

انتحععاب یععو . همينععیب  ر سععمب چعع   All Configurationsگزینععش  Configurations ر ا امععش  ر بحععش 
-انتحععاب یععو . تمععامی گزینععش Configuration Properties > Fortran > Dataپنجععره از سععا تار  ر تععی  گزینععش 

 انجام گیر . 5-2یکط های سمب راسب باید همانند 

 Configuration Properties > Linker > Generalمجععد ا  ر سععمب چعع  پنجععره از سععا تار  ر تععی گزینععش 
 انجام یو . 6-2یکط های سمب راسب باید همانند انتحاب یو . تمامی گزینش
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 تنظیمات مرتبط کننده-6-2یکط  

 سا ب پروژه 
بععش کععاربر امکععان  يایععابی  ر  Debugامکععان پععذیر اسععب. حاوععب  Releaseو  Debugسععا ب پععروژه  ر  و حاوععب 

 هععد کععش اوبتععش ایععب قابلیععب همععراه بععا کععاهش سععر ب اجععرای مناسععبات و سععا ب غیععر بهینععش پععروژه هنگام اجرا را می
یععوند امععا  ر رععورت حاوتی اسب کش  ر ين کععدهای بهینععش جهععب اجععرای سععری  کععدها توویععد مععی  Releaseاسب. حاوب  

هععا  ر کععد وجععو  یععو  و امکععان مشععاهده  ياهععای اتظععات افتععا ه و منععط ينوجو   يا  برنامععش بيععور کلععی متوقععق مععی
 ندار .

 Build  > Configurationاز منعععط  Relaseو یعععا  Debugجهعععب سعععا ب پعععروژه  یکعععی از  و حاوعععب 

Manager  انتحععاب یععو . پععس از ين از منععو ارععلیBuild > Build Solution  انتحععاب یععو . بععش ایععب ترتیععر پنجععره
Output های کاماایلر و مرتبط کننده را نمایش  واهد  ا .نمایان  واهد ید و پیام 
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 پنجره  روجی کاماایلر و مرتبط کننده -7-2یکط  

نمععایش  ا ه  Output ر رععورت وجععو  هرگونععش  يععا  ر هنگععام سععا ب  پیععام مربو ععش و منععط ين  ر پنجععره 
یععد و  سععا تش  واهععد  exe.بععا پسععوند   واهد ید.  ر نهایب  ر رورت موفعع  بععو ن کلیععش  ملیععات  یععم برنامععش اجرایععی  

سععازی توانععد یععم یععبیشیو . ایب فایععط بععش تنهععایی قابععط اجععرا اسععب و مععی ر مسیر پروژه روی  یسم سحب ر یره می
 را بش  ور کامط اجرا کند.

 حقیقی-ساختاربندی کامپیوترهای هدف برای اجرای زمان 
-توانععایی اجععرای زمععان  FASTحقیقععی کععد  -بایععد  ععهوه بععر اجععرای زمععانسیمواتور مور  نظر برای تععوربیب بععا ی  

از  FASTحقیقععی یععم مععدل  قیعع  از سیسععتم اوکتریکععی یععامط ژنراتععور و مبععدل را نیععز  ایععتش بایععد. از ينجععا کععش کععد 
حجم مناسععباتی بععاایی بر ععور ار اسععب و همينععیب اجععرای  قیعع  سیسععتم اوکتریکععی نیازمنععد بععش اابععب زمععانی اجععرای 

میکععرو اانیععش(  ار   بنععابرایب اجععرای ایععب  و زیرسیسععتم  ر کنععار هععم و بععر روی یععم  50بسععیار پععاییب م  ر حععدو  
 بایند. سازی بر روی  و پر ازنده مجزا میپر ازنده میسر نیسب و نیازمند بش پیا ه

همينیب زیرسیستم کنترل بععش  نععوان مغععز تععوربیب بععا ی بععا ررععد سععیگناوهای محتلععق و پععایش وضعع یب تععوربیب و 
هععای حظا ععب  ارسععال فععرامیب مت ععد  بععش قسععمتهای گونععاگون نظیععر  ملگرهععای پععیو و یععاو  ژنراتععور اوکتریکععی  روععش

کنععد. بنععابرایب حجععم انبععوهی از ا ه ععات های  نم کننده و...  ملکععر  مناسععر و ایمععب تععوربیب بععا ی را تععامیب مععیفب
یععو  کععش تععا یر  ر  ریافععب و ارسععال ایععب  ر هر ونظش بش سیستم کنتععرل وار  یععده و فععرامیب محتلظععی از ين  ععارن مععی

سععاز بععش واق یععب ا ه ععات  ر  ملکععر  تععوربیب بععا ی اهمیععب زیععا ی  ار . بععش ایععب ترتیععر  بععرای اینکععش سیسععتم یععبیش
تم کنتععرل را بصععورت یععم سیسععتم کنتععرل واق ععی و مجععزا هماننععد ينيععش بيععور  ملععی  ر تععوان سیسعع نز یکتر یو   مععی

سععازی یععده از یععم بسععتر هععای ورو ی را بصععورت یععبیشیععو   ر نظععر گرفععب و سععیگنالیم توربیب واق ی اسععتظا ه مععی
 ساز  ینامیم انتقال  ا . فیزیکی واق ی بش ين ارسال و فرامیب کنتروی را نیز از  ری  بستر فیزیکی واق ی بش یبیش
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 ر نظععر  8-2یععکط با توجش بش مياور گظتععش یععده  سععا تار سععحب افععزاری مععور  نظععر بععرای سععیمواتور بععش رععورت 
سععاز از  و کععامایوتر هععدا یکععی افععزاری یععبیشیععو . همععانيور کععش  ر یععکط مشععح  اسععب  سععا تار سععحبگرفتش مععی
و  یگععری  LabVIEW-RTو مععدل  ملگرهععا و سنسععورها  ر منععیط  FASTحقیقععی کععد -سععازی زمععانبععرای پیععا ه

یععو . تشععکیط مععی Matlab_xPC-Targetحقیقععی مععدل اوکتریکععی ژنراتععور و مبععدل  ر منععیط -جهععب اجععرای زمععان
یععو .  ععهوه بععر ين یععم کععامایوتر سععازی سیسععتم کنتععرل  ر نظععر گرفتععش مععیکنتععرل بععرای پیععا ه  PLCهمينیب یععم  

هععای محتلععق سععازی و نمععایش سععیگنالمیزبان بععش  نععوان رابععط کععاربری گرافیکععی جهععب مقععدار هی پارامترهععای یععبیش
 گیر . مور  استظا ه قرار می

Controller(PLC)
Mechanical Model(FAST)

+
Actuators and Sensors Model

Electrical Model

Host and Monitoring

LabVIEW-RT

Xpc-Target

LabVIEW

Serial communicationLAN

UDP

 

 سازافزاری یبیش یماتیم سا تار سحب   -8-2یکط  

 یو .ساز پر ا تش می ر ا امش بش بررسی سا تار و  ملکر  هر یم از اجزاء یبیش

 LabVIEW-RTکامپیوتر هدف  -1-3-2
تععوان حععط م ععا ات  ینععامیکی و يیرو ینععامیکی حععاکم بععر چععر ش روتععور و سععاز را مععیمهمتععریب قسععمب یععبیش

حقیقععی  انسععب.  ر -بععش رععورت زمععان FASTهععا از  ریعع  اجععرای کععد جابجععایی و نوسععانات بععرن   رایععوتریب و پععره
 LabVIEWمناسععر بععرای اجععرا  ر بسععتر  dllو سععا ب یععم فایععط  FASTفصععط گذیععتش روش کاماایععط کععدهای 

حقیقععی پر ا تععش -تشععریح گر یععد.  ر ایععب بحععش بععش ننععوه سععا تاربندی کععامایوتر هععدا جهععب اجععرای کععدهای زمععان
 یو . می

 ختاربندی کامپیوتر هدفسا
-حقیقععی  انجععام گععام-سازی کامایوتر هععدا بععش منظععور سععا تاربندی ين جهععب برقععراری یععم سیسععتم زمععانبرای يما ه

 اسب:های زیر بش ترتیر ازم  
 . بر روی سیستم میزبان LabVIEW Real-Timeماژول نصر  •

 انجام تنظیمات سیستم هدا.  •
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 و  رایورهای ازم بر روی سیستم هدا.  1حقیقی -نصر سیستم  امط زمان •

 Time -Realنصر ماژول 
بععش سیسععتم وار  یععد. پععس از ين  administratorبایععد ابتععدا بععا نععام کععاربری  Real-Timeبش منظععور نصععر مععاژول 

افععزاری ( بععش نصععر مععاژول پر ا ععب.  ر نهایععب  ر رععورت نیععاز   رایورهععای سععحبSetup.exeمبش کمععم فایععط نصععاب 
 نصر گر  .

 حقیقی زیر  ر  ستر   واهند بو :-سش سیستم  امط زمان  Real-Timeبا اتمام نصر ماژول 
• NI Linux Real-Time 

• Phar Lap ETS 

• VxWorks 

افزار مععور  اسععتظا ه بععش  نععوان سیسععتم هععدا  یکععی از سععش سیسععتم  امععط م رفععی یععده بععش رععورت بستش بش سحب
یععو . پععس از اتمععام نصععر یععو  و کععدها متناسععر بععا ين کاماایععط و بععش سیسععتم هععدا منتقععط مععی و کار انتحععاب مععی

 نصر یو . NI License Managerتوسط  NIرا ره از یرکب  2ماژول  ازم اسب تا اجازه نامش استظا ه

 حقیقی -نصر سیستم  امط زمان
ازم اسععب.  ملیععات  USBحقیقععی بععر روی سیسععتم هععدا  یععم حافظععش فلععش -بععرای نصععر سیسععتم  امععط زمععان

 نصر بش ترتیر زیر اسب:

 سیستم هدا. 3برای برپایی USBسازی حافظش فلش يما ه •

 USBتنظیم سیستم هدا جهب برپایی با   •

 سا تاربندی مجد  سیستم هدا •

 برای برپایی سیستم هدا  USBسازی حافظش فلش يما ه
 بش سیستم میزبان متصط یو .  USBفلش  •

• NI MAX  . باز یو 

 (.9-2یکط  انتحاب یو  م  Create Desktop PC Utility USB Driveگزینش  Toolsاز منو  •

 

 

 
1 Real Time Operating System(RTOS) 
2 License 
3 Boot 
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 Create Desktop PC Utitlity USB Driveانتحاب   - 9-2یکط  

• NI MAX   فلش را فرمب  واهد کر  و تمامی ا ه ات ين حذا  واهد ید. جهب ا مینان از تصمیم کاربر  پیام ا ياری

 یابد. ملیات ا امش می Yesنمایش  ا ه  واهد ید. با کلیم بر روی کلید  10-2یکط  همانند 

 

 USBپیام ا يار پیش از ا امش  ملیات فرمب حافظش فلش  - 10-2یکط  

یکط  ای همانند  نصر یده باید  پنجره  LabVIEW Real-Time ر رورتیکش بر روی سیستم میزبان چند نسحش از ماژول   •

 یو .جهب انتحاب نسحش مور  نظر نمایش  ا ه می 2-11

 

 پنجره انتحاب نسحش مور  نظر - 11-2یکط  

 
 یو .ای جهب انتحاب حافظش فلش مور  نظر نمایش  ا ه می ر ا امش  پنجره •

 

 پنجره انتحاب حافظش فلش  - 12-2یکط  

 یو . های موجو  بر روی حافظش فلش نمایش  ا ه میای جهب ا مینان از ا امش  ملیات و حذا تمامی فایطمجد ا پنجره •
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 های حافظش فلش پنجره ا يار بش کاربر  ر مور  حذا تمامی فایط - 13-2یکط  

 یو . پس از اتمام موف   ملیات فرمب حافظش فلش  پیام موفقیب  ر اتمام  ملیات نشان  ا ه می •

 

 پیام  ملیات موف   - 14-2یکط  

 USBتنظیم سیستم هدا جهب برپایی با 
حقیقععی بایععد ابتععدا  ر هنگععام بععاا يمععدن سیسععتم -بش منظور پیکربندی سیسععتم هععدا و نصععر سیسععتم  امععط زمععان

 2را ف ال کر . USBیده و برپایی از  ری   1BIOSهدا  وار  تنظیمات  

 پیکربندی سیستم هدا 
برپععا  واهععد یععد و   USBانععدازی سیسععتم  سیسععتم بععش  ععور  و کععار بععش کمععم  و راه  BIOSب د از انجععام تنظیمععات  

افععزار بععش رععورت یععم منععو متنععی اسععب کععش یععو . ایععب نععرمحقیقی نشان  ا ه می-افزار پیکربندی سیستم  امط زماننرم
 یو . یده می  15-2یکط  ر 

 

 

 
1 Basic Input/Output System(BIOS) 

   تنظیمات آن  ر  فد چم را نمای ما رب ر   ذک  شده اس .  BIOSچگ نگی  ر   بم  2
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 افزار پیکربندی سیستم  امط زمان حقیقیمنو متنی نرم - 15-2یکط  

انتحععاب یععو .  ر ایععب حاوععب سیسععتم "  Format Hard Disk "از فهرسععب  ی نععی گزینععش  6بایععد گزینععش یععماره 
 امط بر روی قسمتی از  یسم سععحب کععاماوتر نصععر یععده و بععا هععر بععار رویععب کععر ن کععامایوتر چنانيععش  ر تنظیمععات 

BIOS  حقیقععی بععش  ععور  و کععار بععاا يمععده -اندازی بر روی  یسم سحب انتحععاب یععده بایععد  سیسععتم  امععط زمععانراه
پععس از انتحععاب گزینععش سععا تاربندی  یسععم سععحب  سععش گزینععش زیععر نمععایش  ا ه  واهععد  گععر  .انععدازی مععیو راه
 (.16-2یکط  یدم

 سازگار با سیستم  امط زمان حقیقی.  1فرمب مجد  اوویب پارتیشب  •

 ایجا  تنها یم پارتیشب. ها و پا  کر ن تمامی پارتیشب •

 نا یده گرفتب و بازگشب بش منو ارلی •

 ر رععورتیکش ا ه ععات روی  یسععم سععحب اهمیتععی ندارنععد  مععی تععوان بععا انتحععاب گزینععش  وم  ملیععات 
افععزار واگععذار کععر .  ر رععورتیکش قصععد برپععایی همزمععان چنععد سیسععتم  امععط  ر کنععار یکععدیگر بنععدی را بععش نععرمپارتیشب

افزارهععای افععزار پیکربنععدی  بععش کمععم نععرموجو   ار  باید گزینععش اول انتحععاب یععو م قب یععو  کععش قبععط از ورو  بععش نععرم
ایجععا  یععده بایععد تععا نععرم افععزار بععش رععورت  و کععار ين را   FATبععا فرمععب    Primaryبندی یم پارتیشب از نوع  پارتیشب

 پیدا کر ه و سیستم  امط را روی ين نصر کند(.

 

 
1 Partitionش  .     ارتی ن بم   رت یک  رای  مجزا  ر سیسدم عامر  یند م   ای منلقی  یسک سخ   ارتی ن گفدم می: بم بخ بندی

 ش  .م ا ده می 
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 گزینش سا تاربندی  یسم سحب -16-2یکط  

 (:17-2یکط یو م ر مرحلش ب د سش گزینش جهب انتحاب نوع فایط سیستم نمایش  ا ه می
یو . ایب فایط سیستم بسیار ها پشتیبانی میکش یم فایط سیستم قدیمی اسب و توسط اکثر سیستم  امط  FATفایط سیستم   •

سا ه و ابتدایی اسب و  ر مقابط قي  ناگهانی برت و یا مشکهت  یگر چندان قابط ا مینان نیسب و امکان از  سب رفتب 

 ا ه ات وجو   ار . 

یو  و امکان  واندن ين بش  ور مستقیم  ر سیستم های  اری پشتیبانی میکش  ر سیستم  امط  Relianceفایط سیستم   •

 امط ویندوز وجو  ندار . ایب فایط سیستم  ر مقابط قي  ناگهانی برت قابط ا مینان اسب و ا ه ات را تا حد ممکب حظد  

 کند.می

 وغو و بازگشب بش منو ارلی.  •

 

 منو مربو  بش انتحاب فایط سیستم- 17-2یکط  
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سععازی  واهععد یععد و نگهععداری ا ه ععات   قيعع  بععرت منجععر بععش از کععار افتععا ن تمععامی یععبیشHILهععای  ر سیسععتم
-سععازی مععیهععای ب ععدی بععش ا ه ععات ر یععره یععده  ر هنگععام یععبیش سترسععیچندان حیاتی نیسب وذا جهب سهووب  ر  

 را بش  نوان فایط سیستم انتحاب کر . FATتوان 
یععو  زیععرا کععش  ملیععات پیکربنععدی و پععس از انتحععاب فایععط سیسععتم  پیغععام هشععدار بععش کععاربر نمععایش  ا ه مععی

 یو .بندی موجر حذا ا ه ات ف لی بر روی  یسم سحب میپارتیشب

 

 پیام ا يار قبط از اجرای پارتیشب بندی و فرمب- 18-2یکط  

یععو  و  ر نهایععب سیسععتم بععا پیععامی یععبیش ينيععش  ر بنععدی مجععد  و فرمععب يغععاز مععیپس از تایید  ملیععات  پارتیشععب
مانععد تععا کععاربر کلیععدی را فشععار  هععد. بععا فشععار  هععد و منتظععر مععییو   اتمش  ملیات را نشععان مععی یده می  19-2یکط  

جععدا یععو   سیسععتم  امععط زمععان  USBانععدازی یععو  و  ر رععورتیکش  ر حععیب راهانععدازی مجععد  مععیکلیععد  سیسععتم راه
 حقیقی کنترل را بش  سب  واهد گرفب.

پس از برپایی سیسععتم هععدا و اجععرای سیسععتم  امععط زمععان حقیقععی  کلیععش  ملیععات مربععو  بععش تنظیمععات و انتقععال 
انجععام  واهععد یععد و امکععان اسععتظا ه از مععو  و رععظنش کلیععد وجععو  نحواهععد  ایععب.  NI MAXبرنامععش از  ریعع  

هععای مربععو  بععش وضعع یب سیسععتم  امععط را نمععایش  واهععد  ا  و از گرافیععم پیشععرفتش  بععری نمایشگر سیستم تنها پیععام
بینععی نشععده نایععی از نحواهد بو . ایب مسععملش بععش  لععب حظععد منععاب  سیسععتم و جلععوگیری از ایجععا  کمتععریب تععا یر پععیش

 ت امط با کاربر و یا ایجا  نمایش گرافیکی اسب.
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 پیام نهایی  سا تاربندی - 19-2یکط  

 حقیقی-تنظیمات سیستم هدف زمان 
تععوان تنظیمععات سیسععتم هععدا را از  ریعع  یععبکش انجععام  ا  و  رایورهععای ازم را روی مععی NI MAXبععش کمععم 

 موجو  اسب. LabVIEW ی  -وی-بر روی  ی NI MAXين نصر کر . فایط نصر 
  و نوع سیستم هدا زمان حقیقی وجو   ار :

• Networked RT Targets 

• Desktop PC Targets 

توجش یععو  کععش جهععب اتصععال بععش سیسععتم هععدا ازم اسععب تععا ين سیسععتم  ر یععم زیععر یععبکش منلععی بععا سیسععتم 
تععوان تنظیمععات مععی NI Web-based Configuration & Monitoringمیزبععان قععرار گیععر .  ر رععورت نصععر 

 سیستم هدا را بش رورت مستقیم از  ری  یم مرورگر وب انجام  ا .

 افزار بر روی سیستم هدف نصب نرم
 LabVIEW Real-Time Softwareپععس از انجععام موفعع  تنظیمععات اوویععش بععر روی سیسععتم هععدا  بععا کمععم 

Wizard  از  ا طNI MAX افزارهععا و  رایورهععای ازم را بععش سیسععتم هععدا منتقععط نمععو  و بععر روی ين تععوان نععرممععی
 حقیقی  باید مراحط زیر بش ترتیر انجام گیر :-افزار زماننرم Wizardنصر کر . جهب اجرای برنامش 

 . NI MAXاجرای برنامش  .1

 های ين با کلیم بر روی گره مربو ش.  و باز کر ن زیرمجمو ش  Remote Systemsیافتب سیستم هدا از  ا ط بحش   .2

  Softwareبا کلیم راسب بر روی زیر مجمو ش   LabVIEW Real-Time Software Wizardاجرای زیربرنامش  .3

 از منو باز یده.    Add/Remove Softwareو انتحاب گزینش 

هععای موجععو  بععر روی سیسععتم میزبععان کععش قابلیععب نصععر بععر افزارنععرمویستی از تمامی    Wizard ر رظنش  
هععا را بععر افزارنععرمتععوان بنععا بععش نیععاز هععر کععدام از  یععو  و مععیروی سیستم هدا را  ارنععد نمععایش  ا ه مععی

 روی سیستم هدا حذا یا اضافش نمو .

 . Install the Featureمور نظر با کلیم بر روی گزینش  افزارنرم نصر  .4
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 پردازنده موازیسازی برای اجرا با چند بهینه
ای یععا چنععد پر ازنععده مجهععز اسععب  سیسععتم  امععط زمععان حقیقععی  ر رورتیکش سیستم هدا بش پر ازنععده چنععد هسععتش

ازم را نصععر  واهععد کععر . جهععب اسععتظا ه از ایععب قابلیععب ازم  1SMPایععب مسععملش را تشععحی   ا ه و  رایورهععای 

هععا مقتاععی اسععتظا ه نمععو . جهععب ا ععهع از ایععب هععا و تکنیععمافععزاری از روش اسععب تععا  ر هنگععام توسعع ش کععدهای نععرم
 مراج ش کر . LabVIEWافزار توان بش سیستم کمم  ا ط نرمها میروش 

 

 2SLRTکامپیوتر هدف  -2-3-2
 Matlabافععزار از نععرم SimPowerهععای اوکتریکععی  بسععتر سععازی سیسععتمهععای قدرتمنععد بععرای مععدلیکععی از منععیط

بایععد. ایععب بسععتر بععا  ارا بععو ن اومانهععای مت ععد  اوکتریکععی یععامط مقاومععب   ععازن  سععلق  منععاب  ووتععاژ و جریععان  مععی
هععای هععای م تبععری از مایععیبو... بععش  لععب بر ععور اری از مععدل IGBTهععای ترانسععظورماتور  مععدارات  یععو ی و سععوایو

هععای حععط  ععد ی  قیعع  بععرای حععط م ععا ات حععاکم بععر مععدارات اوکتریکععی یکععی از اوکتریکععی محتلععق و ارااععش روش 
هععای سععازی مععدلحقیقععی یععبیشهععای بععاای ایععب بسععتر  ر کنععار امکععان اجععرای زمععانباید. قابلیععبابزارهای پرکاربر  می

حقیقععی مبتنععی بععر -سععازی زمععانکععارگیری یععم بسععتر یععبیشموجععر بععش  SLRTمنععیط    توس ش  ا ه یده  ر ایب بستر  ر
SLRT حقیقععی  ر منععیط -سععازی زمععانسععاز گر یععد.  ر ا امععش بععش تورععیق سععا تار یععبیش ر یععبیشSLRT  و ننععوه

 یو .سازی پر ا تش میسازی ایب یبیشسا تاربندی کامایوتر هدا جهب پیا ه

 و نسخه انتخابی  SLRTمروری بر تاریخچه 
ارااععش یععده اسععب و پععس از ين  ر  R2014a( اووععیب بععار  ر نسععحش SLRTم Simulink Real-Timeج بععش ابععزار 

 ارااش یده اسب. Mathworksمنصوات یرکب  bو  aهر سال  ر  و نسحش 
تغییععر نععام پیععدا  SLRTکععش قبععط از ایععب نسععحش وجععو   ایععب بععا بروزرسععانی بععش   xPC-Target ر واق  ج بععش ابععزار  

مسععتقط بععو   نیععز بععش  3نیععز کععش قبععط از ایععب نسععحش  ارای یععم مجععوز Target Embedded-xPCکععر . منصععول 

 یو .نصر می SLRTاضافش یده و  یگر  ارای مجوز مستقط نیسب و با مجوز  SLRTقابلیتهای 
 Simulinkبسععیار بیشععتر از  xPC-Targetیععهرت نععام  xPC-Targetبععا توجععش بععش سععابقش بسععیار زیععا  ج بععش ابععزار 

Real-Time بایععد و بععرای جسععتجو  ر رععظنات اینترنععب و پیععدا کععر ن مياوععر بیشععتر بهتععر اسععب از واژه میxPC 

Target  اسععتظا ه یععو . اوبتععش  ر سععایبMathworks  بععش  ععور اتوماتیععم بععا جسععتجوی واژهSimulink Real-

Time  مياور راج  بش واژهxPC-Target یو .نیز يور ه می 
وجععو   ایععتش اسععب. ایععب ج بععش ابععزار  R14SP1بععش یععماره  Matlabهای اوویععش از نسععحش xPC-Targetج بععش ابععزار 
نیععز  ععهوه بععر  R2011bوجععو   ار  و از نسععحش  Matlabبیتععی  32های تنهععا بععر روی نسععحش R2011aتععا نسععحش 

 نیز وجو   ار . Matlabبیتی   64های بیتی بر روی نسحش  32های نسحش
را بعععرای يور ن واسعععط گرافیکعععی  xpcexplrو همينعععیب  سعععتور  R2011bنمعععایی از نسعععحش  20-2یعععکط  ر 

xPC-Target یععو . پععس از اجععرای  سععتور  ر کععامایوتر میزبععان مشععاهده میxpcexplr  واسععط گرافیکععیxPC-

Target   یو .باز می 21-2یکط برای انجام تنظیمات کاماایلر  کامایوتر هدا و ... مياب 
رععظنش نمععایش کععامایوتر هععدا ميععاب   xPC-Target ر رععورت برپععا یععدن کععامایوتر هععدا بععا هسععتش به رنععگ 

بایععد.  ر رععورت بارگععذاری و اجععرای یععم برنامععش نمونععش نیععز رععظنش نمععایش کععامایوتر هععدا ميععاب  می 22-2 یععکط
 باید.می 23-2 یکط

 

 
1 Symmetric multiprocessing 
2 Simulink Real-Time 
3 License 
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 xpcexplrو  ستور  Matlabنرم افزار  R2011bنمایی از نسحش  20-2یکط  

 

 Matlabنرم افزار  R2011b ر نسحش  xPC Targetواسط گرافیکی   - 21-2یکط  
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 Matlabنرم افزار  R2011b ر نسحش  xPC Targetرظنش نمایش کامایوتر هدا پس از برپا یدن با هستش به رنگ  22-2  یکط

 

 Matlabنرم افزار  R2011bرظنش نمایش کامایوتر هدا پس از اجرای یم برنامش  ر نسحش  23-2  یکط

بععش رععورت کععامهت  ر تععی و سععا تار یافتععش  xPC-Targetو پیععرو ين  Matlabراهنمععای  R2011bتععا نسععحش 
بسععیار تغییععر کععر  و بععا گرافیععم بععااتری ارااععش یععد.  ععاهر ارااععش یععده  Matlab ععاهر  R2012aبایععد.  ر نسععحش می

 یگععر بععش رععورت کععامهت  ر تععی  Matlabاسععب.  ر ایععب نسععحش  راهنمععای  Microsoft Visual Studioبسععیار یععبیش 
هععای  ر تععی ين کععم یععد و حتععی ب اععی از مياوععر حععذا های ب ععدی نیععز از قابلیببایععد و بععش مععرور  ر نسععحشنمی

 هایی مانند چند جستجو  ر راهنما اضافش ید.گر ید. اما قابلیب
هععای بیشععتر مجععد ات  راحععی یععد. بععا نمععای جدیععد و قابلیب xPC-Targetواسععط گرافیکععی  R2012b ر نسععحش 

 کنید.مشاهده می 24-2یکط نمایی از ایب واسط جدید را  ر 
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 R2012b ر نسحش  xPC Target اهر واسط گرافیکی  - 24-2یکط  

بععرای اووععیب بععار ارااععش یععد.  ر ایععب نسععحش گرافیععم  SLRTهمانيور کععش رکععر یععد ج بععش ابععزار   R2014a ر نسحش  
کامایوتر هدا بسععیار بهبععو  بحشععیده یععد. نمععایی از رععظنش نمععایش کععامایوتر هععدا را  ر حععیب اجععرای یععم برنامععش  ر 

 کنید.مشاهده می 25-2یکط 

 

 R2014aرظنش نمایش کامایوتر هدا  ر نسحش  - 25-2یکط  

های محتلععق هععای نسععحشتوانیععد ویژگیمی SLRTج بععش ابععزار  Release Notes ر قسععمب  26-2یععکط ميععاب  
هععای گععزارش یععده تععوان بععش باگمی Bug Fixesو  Bug Reportsرا ببینیععد. همينععیب  ر ایععب قسععمب از  و بحععش 

 و ارهر یده  ر اینترنب  سترسی پیدا کر . 
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 SLRTج بش ابزار   Release Notesبحش  - 26-2یکط  

 

 هععد امععا افععزایش و توسعع ش می SLRTهععا را بععرای هععر چنععد بر ععی از قابلیب Mathworks ر حععال حاضععر یععرکب 
 R2013bکنععد. بععش  ععور مثععال  ر نسععحش هععا را حععذا میانععداز کارتهای جدیععد بسععیاری از  صورععیات و راه ر نسععحش

را کععش  ر ایععران بسععیار مرسععوم بععو  حععذا  Advantechهععای یععرکب هععا از جملععش کلیععش کارتانععداز بسععیاری از کارتراه
 Speedgoatهععای پشععتیبانی یععونده از یععرکب  کر . همينععیب ایععب یععرکب بععش یععدت سیاسععب اننصععاری کععر ن کارت

 کند.بو ه را  نبال می Mathworksکش مسسسیب ين از یرکب 

ها و بایععد امکانععات ارااععش یععده بععرای نسععحش xPC-Targetیععا  SLRTبععرای  Matlabبععرای انتحععاب یععم نسععحش 
 های موجو  را مد نظر قرار  ا .مهحظات پشتیبانی از سحب افزار و باگ

  Matlabافزاری و بععا توجععش بععش رو بععش توسعع ش  بععو ن ج بععش ابزارهععای های سععحب ر رععورت  ععدم منععدو یب
های کنععد و بهتععر اسععب کععش از نسععحشنویسععی را  واععذیرتر میهای جدیععد  برنامشبععرای نسععحش Simulinkهععای قابلیععب

بععر اری قععرار گرفتععش های محتلععق مععور  تسععب و بهرههای قبلععی کععش نسععحشجدیدتر اسععتظا ه یععو . بععا توجععش بععش تجربععش
 یو .ها اسب انتحاب میکش جزء بهتریب نسحش R2015bاسب  برای انجام ایب پروژه نسحش 

 

 نصب و پیکربندی 
پر ا تععش یععده و سععاس  SLRTهععای ازم بععرای برپععایی یععم سیسععتم  ر ایععب بحععش ابتععدا بععش بررسععی نیازمنععدی

کععش بیععان  گععر  . بععا توجععش بععش مياوععر بیععان یععده  ر بحععش گذیععتشننوه پیکربنععدی و تنظیمععات مععور  نیععاز تشععریح می
مععور  نیععاز بععرای اجععرای برنامععش یععامط یععم کععامایوتر میزبععان    SLRTبو   حداقط اجععزاء ابتععدایی    SLRTکننده سا تار  

بایععد.  ر  مععط بععرای ارتبععا  بععا منععیط بیرونععی  کععامایوتر هععدا یم کامایوتر هدا و ارتبا  بععیب ایععب  و کععامایوتر می
 یو .افزاری نیز مجهز میهای سحببش کارت

افععزاری تقسععیم افزاری و نععرمهای سععحب ر حاوععب کلععی بععش  و  سععتش نیازمنععدی SLRTهای اجععزاء نیازمنععدی
 یو .می

 افزاریهای سحبنیازمندی
بایععد از ين اوزامععات  SLRTافزاری  اوزامععاتی اسععب کععش هععر یععم از اجععزاء سیسععتم های سععحبمنظععور از نیازمنععدی

 افزاری  ر ا امش يور ه یده اسب.بر ور ار بایند. ایب اوزامات برای هر یم از اجزاء سحب
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 کامپیوتر میزبان 
افزارهععای مععور  نیععاز  کععامایوتر میزبععان بایععد یععامط یععم و  یگععر نععرم Simulnikو  SLRT  Matlabبععرای نصععر 

بایععد. بععش  ععور م مععول سیسععتم مععور  نیععاز بععرای  جدیععدتریععا  4.5نسععحش  Net Framework.بیب سازگار با  64سیستم 
 بو  باید.تواند یم کامایوتر رومیزی م مووی یا یم نوتکامایوتر میزبان می

انتحععاب   Matlabافععزار  بهتر اسب برای کععامایوتر میزبععان یععم کععامایوتر بععا سععر ب بسععیار  ععوب بععرای اجععرای نععرم
یو  و یر   اص  یگععری بععرای ين وجععو  نععدار . بععرای ارتبععا  بععا کععامایوتر هععدا نیععز بایععد ایععب کععامایوتر  ارای یععم 

 کارت یبکش باید.

 کامپیوتر هدف 
توانععد یععامط یععم کععامایوتر رومیععزی  بیتععی بایععد. ایععب سیسععتم می 32یععا  64کععامایوتر هععدا بایععد یععم سیسععتم 

 بش  نوان کامایوتر هدا باید. CompactPCIیا یم سیستم  PC104کامایوتر رن تی  یم کامایوتر 
 حداقط پیکربندی کامایوتر هدا باید مياب  جدول زیر باید.

 افزارهای کامایوتر هداحداقط سحب   -2-2جدول 

Description Mainboard 
Intel® 386/486/Pentium or AMD® K5/K6/Athlon with or 

without a floating-point coprocessor 
CPU 

PC compatible with UART, programmable interrupt 

controller, keyboard controller, and counter 
Chip set 

The Simulink Real-Time requires 8 MB or more of 

dynamic RAM 
RAM 

 

 
 بایسب  ر نظر گرفتش یو :همينیب مهحظات زیر برای انتحاب کامایوتر هدا می

• SLRT   بش  نوان کامایوتر  توان  نمیتاپ را  برای کار با کامایوترهای هدا رومیزی  راحی یده اسب. یم و

  .برهدا بش کار 

 بیتی اجرا یو . 32بیتی باید  ر مد  64کامایوترهای هدا  SLRTپشتیبانی از برای  •

کند. بستش بش اینکش چش میزان  ( را پشتیبانی میRamاز حافظش کامایوتر هدا م  GB  4حداکثر    SLRTهستش   •

 ب مگابایب  یتا  ر حیب اجرا بدسب يورید. دیتوانید چنحافظش روی کامایوتر هدا نصر کر ه بایید  می

 بش یم یا چند مور  از ووازم جانبی ریط نیاز  ار . SLRTکامایوتر هدا برای اجرای هستش 
 DVD-RWیا  CD-RW رایو  •

 USB رایو  •

  رایو سحب قابط حمط •

•  ... 

های بععرای کنتععرل کععامایوتر هععدا مععور  نیععاز اسععب. بحصععوص هنگععامی کععش برنامععش 1همينععیب یععم رععظنش کلیععد

ممکععب اسععب پیغععام  يععا  BIOSیععو   اگععر رععظنش کلیععد متصععط نبایععد ایجععا  می Standaloneکععاربر ی به رنععگ 
را بععرای پععرش از تسععب  BIOSتععوان تنظیمععات متععداول می BIOSم رابععی رععظنش کلیععد( نمععایش  هععد. بععرای یععم 

 رظنش کلید بش کاربر .

 

 
1 Keyboard 



 

DOI: 10.30503/nripress.2020.301  صقیقی ت ربین با ی-سام ممانت سعم شبیم 

 

81 

 

 ر نهایب یم مانیتور بععرای نمععایش نتععایج روی کععامایوتر هععدا مععور  نیععاز اسععب. بععا ایععب وجععو  توانععایی  سترسععی 
 بر روی کامایوتر میزبان نیز وجو   ار . SLRTبش نتایج با استظا ه از تواب  

 رتباطات ا
( USBیععا  PCI  ISAی برقععراری ارتبععا  کععامایوتر هععدا بععا کععامایوتر میزبععان بععش یععم مبععدل یععبکش يزا  مبععرا

انععدازهای مشععح  بایععد تععا توسععط راه سععببایععد. ایععب مبععدل یععبکش بایععد  ارای چی متصععط بععش یععبکش نیععاز می
های یععرکتهای محتلععق بععش  ععور کلععی بععش سععبانععدازها بععرای چی پشععتیبانی یععو . راه  SLRTافععزار  های یبکش نرممبدل

 بایند.رورت زیر می

 Intel 10/100 سری برای مبدوهای یبکش I82559راه انداز  .1

 Intel Gigabit سری برای مبدوهای یبکش I8254xراه انداز  .2

 Realtek R8139برای مبدوهای یبکش  R8139راه انداز  .3

 Realtek Gigabit سری برای مبدوهای یبکش R8168راه انداز  .4

 VIA VT6105L PCI سری برای مبدوهای یبکش Rhineراه انداز  .5

 3Com 90x سری برای مبدوهای یبکش 3C90xراه انداز  .6

 AMD PCnet-FAST سری برای مبدوهای یبکش RTLANCEراه انداز  .7

 National Semiconductor 83815 سری برای مبدوهای یبکش NS83815راه انداز  .8

 Novell 2000برای مبدوهای یبکش سری  NE2000انداز راه .9

های موجععو   ر کشععور  ر ایععران بیشععتر مبععدل Giagabitهای یععبکش بععا توجععش بععش گسععتر گی اسععتظا ه از مبععدل
 باید.می 4و  2مربو  بش ر یظهای یماره 

 
 تنظیمات بایاس

نیععازی بععش نصععر بععو ن یععم سیسععتم  امععط بععر روی کععامایوتر هععدا نیسععب. بععا ایععب   SLRTبرای اجععرای هسععتش  

 کامایوتر هدا انجام  ا . 1باید تنظیمات زیر را  ر بایو   SLRTحال برای  ملکر  مناسر 

 های ر یره انرژی باید غیر ف ال یو . :  تمام حاوب2غیر ف ال کر ن حاوب ر یره انرژی  •

کند ایب پشتیبانی می  Hyper-Threadingاگر کامایوتر هدا از قابلیتهای    :Hyper-Thereadingغیر ف ال نمو ن   •

 تواند کاريیی کامایوتر هدا را کاهش  هد. می  Hyper-Threadingقابلیب غیر ف ال یو . ف ال کر ن  

 انجام  ا .توان تنظیمات زیر را  ر بایا  کامایوتر هدا همينیب با توجش بش نوع پیکربندی می

تواند با استظا ه از رویهای محتلق یروع بش کار کند.  ر اینجا منط برپا  : کامایوتر هدا می3برپایی تنظیم ترتیر   •

 تنظیم یده اسب.   CDیدن کامایوتر هدا بر روی 

را   SLRTافزار توان نرماگر کامایوتر هدا یامط پر ازنده چندبیتی اسب  می ای:قابلیب پشتیبانی پر ازنده چند هستش •

 پیکربندی کر .  بر اری از چند هستشبرای بهره 

کامایوتر هدا    USBهای  توان پورتبر اری کوچم  می: برای  ستیابی بش زمان نمونش USBغیرف ال کر ن ارتبا    •

 را غیر ف ال نمو . 

 

 
1 BIOS 
2 Power Saving Mode 
3 Boot Order 
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 افزاریهای نرمنیازمندی
افععزار و پععذیر . کععامایوتر میزبععان  هسععتش نععرمتنهععا بععر روی کععامایوتر میزبععان رععورت می SLRTنصععر نععرم افععزار 

 کند.برنامش کاربر ی به رنگ را بر روی کامایوتر  ر زمان اجرا بارگذاری می
 باید موار  زیر ر ایب یوند. SLRTبرای اجرای رنیح نرم افزار 

 را باید حذا کر .  SLRTهای قبلی نصر یده مياب  راهنمای ایب نرم افزار نسحش •

  Matlabابزارهای  باید یم مجوز م تبر برای منصوات مور  نیاز وجو   ایتش باید. اوبتش  ر ایران م موات تمامی ج بش •

یو  و  ر هنگام نصر  با یم مجوز همگی ينها  با هم  ر یم بستش و بش رورت قظط یکستش ارااش می  Simulinkو  

 یوند. نصر می

 یا بااتر بر روی کامایوتر میزبان نصر یو . 4.5نسحش  Net Framework.باید  •

بر روی کامایوتر میزبان نصر یو . همينیب باید نوع کاماایلر    SLRTمتناسر با نسحش    Microsoft Cباید کاماایلر   •

انتحاب گر  . برای ایب کار کافی اسب  ر  ط فرمان مياب  زیر ایب    slrtsetCCبا  ستور  SLRTانتحابی برای  

  ستور اجرا و ساس کاماایلر مور  نظر انتحاب یو .

 
slrtsetCC setup 
Select your compiler for Simulink Real-Time. 
 
[1] Microsoft Visual C++ Compilers 2008 Professional Edition (SP1)  
        in c:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 9.0 
[2] Microsoft Visual C++ Compilers 2010 Professional  
           in C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 10.0 
[0] None 

 
Compiler:2 
 
Verify your selection: 
Compiler: Microsoft Visual C++ Compilers 2010 Professional 
Location: C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 10.0 
 
Are these correct [y]/n?y 
 
Done... 

 
 توان از نسحش نصر یده کاماایلر ميل  ید.می slrtgetCCپس از نصر  با استظا ه از  ستور 

اسععتظا ه یععده اسععب کععش بععا اجععرای ایععب  سععتور  ر کععامایوتر میزبععان  Visual Studio 2013 ر ایب پروژه از نسععحش 
 یو .برای ایب پروژه پیغام زیر نمایش  ا ه می

>> slrtgetCC 
 
Compiler Settings: 
 
 Type = VisualC 
 Location = D:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 12.0 

 

 
ت یععیب  SLRTو  Mexکاماععایلر پععیش فععرا انتحععابی بععرای  mex –setupازم بععش رکععر اسععب کععش بععا  سععتور 

 متظاوت باید. Mexتواند با می SLRTکاماایلر ا تصاری انتحابی برای   slrtsetCCیو . با  ستور می

 تنظیم یک پوشه کاری اولیه 
بصععورت  Matlabتنظععیم یععو . پویععش ارععلی  Matlabبایععد  ععارن از پویععش ارععلی  Matlabپویععش کععاری اوویععش 

بایععد   Matlabزیععر یععا ش و یععا  ا ععط مسععیر ارععلی  Matlabبایععد. اگععر پویععش کععاری می c:\matlabفععرا پععیش
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بععش  ععور  cdتععوان بععا فرمععان یععو . میمحلععو  می Matlabهای بععا پویععش Simulink Coderو  Simulinkهععای فایععط

 بش رورت زیر تنظیم نمو . Matlab 1برموقب پویش کاری را تغییر  ا  یا پویش اوویش کاری را  ر میان

 کلیم سمب راسب یو . 2بر روی رظنش رومیزی  Matlabبر بر روی میان .1

مسیر پویش اوویش مور  نظر وار  گر  . باید ميممب ید کش یم   Start inکلیم یده و  ر قسمب    Propertiesبر روی   .2

 انتحاب یده اسب. Matlabپویش   ارن از پویش ارلی 

 اندازی گر  . وباره راه  Matlabکلیم یده و ساس  Okبر روی  کمش  .3

 تای  و اجرا یو . pwd ستور   Matlabبرای چم پویش کاری  ر پنجره  ط فرمان  .4

اسععب کععش بععش چنععد  Simulinkهععای بععزرگ  مععدل یععامط یععم فایععط ارععلی سععازیبععش  ععور م مععول بععرای یبیش

m   فایععط  تععابGUIهععای   فایععطdat  وmat هععای و یععا  مععدلSimulink   یگععر بایععد کععش بععا بلععو "Model 

Reference"  هععای توویععد هععا بععا فایطیععوند.  ر ایععب حاوععب بععرای محلععو  نشععدن ایععب فایط ر فایط ارلی فرا ععوانی می
بندی یععده و قععرار  سععتش  Simulinkهععا  ر یععم پویععش کنععار فایععط ارععلی  نیععز بهتععر اسععب کلیععش ایععب فایط  SLRTیده  

 Setاز  ریعع  منععوی ارععلی قسععمب  Matlabبگیرند.  ر ایععب حاوععب بایععد مسععیر ایععب پویععش بععش مسععیرهای جسععتجوی 

Path .  اضافش گر 
 تنظیمات شبکه ویندوز

یععو . کععامایوتر هععدا  ارای یععم  ر اینجا برای ارتبععا  بععیب کععامایوتر هععدا و میزبععان از ارتبععا  یععبکش اسععتظا ه می
IP  اابععب اسععب. بععرای ارتبععا  کععامایوتر میزبععان بععا هععدا ازم اسععب تععاIP  کععامایوتر میزبععان بععش رععورت اابععب ت ریععق

یو . ایععب کععار بععش راحتععی و  ر تنظیمععات کععارت یععبکش قابععط انجععام اسععب. بععا توجععش بععش سععا گی ایععب موضععوع از بیععان 
 یو .جزایات اجتناب می

 

   3ساز بلادرنگ معرفی اجمالی رابط گرافیکی مرورگر شبیه
  Matlabتععوان ایععب واسععط را از بایععد. مییععم واسععط قابععط تنظععیم بععرای کععامایوتر هععدا می SLRTمنععیط 
Simulink  های توسعع ش  یگععر مسععتقط از یا منیطMatlab هععای گونععاگونی بععش کععار بععر . بععش  ویععط ایععب منععیط بععاز  راه

تریب و بععش  ععور م مععول بععرای ارتبععا  بععا برنامععش کععاربر ی به رنععگ از کععامایوتر میزبععان و هععدا وجععو   ار . سععا ه
( اسععب کععش  ر ایععب  SLRTسععاز به رنععگ ممرورگععرهععا  اسععتظا ه از رابععط گرافیکععی مرورگععر یععبیشپرکاربر تریب ایب روش 

 یو .بحش بش  ور مظصط بش ين پر ا تش می
یععم رابععط گرافیکععی بععرای پیکربنععدی کامایوترهععای میزبععان  هععدا و ت امععط بععا برنامععش کععاربر ی   SLRTمرورگععر
هععا تنهععا نقيععش یععو  و بععرای بسععیاری از ت امطباید. ایب رابععط گرافیکععی بععر روی کععامایوتر میزبععان اجععرا میبه رنگ می

  ملیات ارلی زیر را انجام  ا .   SLRTتوان توسط مرورگرکند. میاتصال را فراهم می
 توان انجام  ا .کامایوتر هدا می 64افزو ن و پیکربندی کامایوترهای هدا. ایب کار را تا  •

 های برپایی  برپایی  رایو قابط حمط و برپایی یبکش برای کامایوترهای ویژه هدا. ایجا   یسم  •

 .SLRTاتصال کامایوترهای هدا بش کامایوتر میزبان برای  •

   بر روی کامایوتر هدا.DLMبارگزاری یم برنامش کاربر ی از قبط سا تش یده  یا  •

 اجرا و یا توقق برنامش کاربر ی به رنگ بارگذاری یده بر روی کامایوتر هدا. •

 

 
1 Shortcut 
2 Desktop 
3 Simulink Real-Time Explorer 
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   برای برنامش کاربر ی به رنگ بارگذاری یده.  Fileیا   Host  Targetافزو ن و یا کاستب نمایشگرهای از نوع  •

 ها. نمایش سیگنال •

 ها  ر هنگام اجرای برنامش کاربر ی به رنگ. تنظیم مقا یر پارامترها برای سیگنال •

 بصورت یم برنامش اجرایی مستقط.    SLRTایجا  یم پیکربندی رابط گرافیکی مرورگر •

 

اجععرا وبععارگزاری    SLRTرابععط گرافیکععی مرورگععر Matlab ر پنجععره  ععط فرمععان  slrtexplrبععا تایعع   بععارت 
 یو .باز می 27-2یکط بش رورت   SLRTگر  . ر اینصورت  پنجره مرورگرمی

 

 SLRTپنجره مرورگر - 27-2یکط  

 ارلی زیر اسب. 1قاب 4ایب پنجره یامط 

های زیر کند. گرهویسب می  2بش رورت سلسلش مراتر  SLRTها را  ر  قاب باای سمب چ   هدا  :  Targetsقاب   •

  هد. کامایوتر هدا را نشان می 3هر هدا  صوریات ين و م ر رورت  ستر  بو ن حافظش ين( سیستم فایط

کند. های کاربر ی  ر حال اجرای کامایوتر هدا را ویسب میقاب میانی سمب چ   برنامش :  Applications  قاب •

های سیگنال و پارامتر و م ر رورت وجو ( سلسلش مراتر مدل برنامش  های زیر هر برنامش کاربر ی   صوریات گروهگره 

  هد. کاربر ی را نشان می

کاربر ی به رنگ ف ال را ویسب    قاب پایینی سمب چ   نمایشگرهای سیگنال ت ریق یده  ر برنامش   :  Scopesقاب   •

 

 
1 Pane 
2 Hierarchy 
3 File System 
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 بایند. کند. ایب نمایشگرها یامط موار  از قبط ت ریق یده و یا نمایشگرهای ایجا  یده ف لی میمی

 کند.  ریافب می  SLRTرا از مرورگر های وض یبگوش پاییب میانی  پیغامچهار : Outputقاب  •

هععای  یگععر را ا ه ععات مربععو  بععش گععره انتحععاب یععده  ر قاب  Tabقاب باای میانی  بش رععورت جداگانععش زیععر هععر  
مربععو  بععش  Propertiesو  Palette   Panelsهععایقععاب فر ععی سععمب چعع   تنععب  نوان 3 هععد. همينععیب نشععان می

Instrumentation باید. می 
انععدازی اوویععش کععامایوتر هععدا مععور  اسععتظا ه قععرار چععون بععرای تنظیمععات و راه  Targetهای ارلی  قععاب  از میان قاب

هععا پععس از بارگععذاری برنامععش کععاربر ی روی کععامایوتر هععدا گیععر  از اهمیععب زیععا ی بر ععور ار اسععب و  یگععر قابمی
 یو .پر ا تش می Targetگیرند. بنابرایب  ر ایب بحش تنها بش م رفی قاب مور  استظا ه قرار می

   Targetقاب 
وجععو   ار . بععا  TargetPC1یععم هععدا تنععب  نععوان  Target   ر قععاب SLRTپععس از بععاز کععر ن پنجععره مرورگععر

مربعععو  بعععش  Target Properties ر قعععاب میعععانی  پنجعععره  TargetPC1>Propertiesکلیعععم کعععر ن بعععر روی 
TargetPC1   هععای مربععو  بععش قععاب یععو .  ر ایععب یععکط يیکببععاز می 28-2یععکط ميععابTarget  نیععز م رفععی

 اند.یده

 

    SLRT ر پنجره مرورگر Target Propertiesبش همراه پنجره  Targetقاب  - 28-2یکط  

و  Connectهععای هععدا اضععافش کععر . يیکون 64های  یگععری را تععا تععوان هععدامی Add Targetبععا يیکععون 
Disconnect گیرنععد. همينععیب بععا کلیععم نیععز بععرای اتصععال و قيعع  یععدن از کععامایوتر هععدا مععور  اسععتظا ه قععرار مععی

 یو .باز می 28-2یکط ای مياب  منوی کرکره TargetPC1سمب راسب بر روی 
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 TargetPC1ای منوی کرکره  - 29-2یکط  

 زیر وجو   ارند.  یگراضافش های ای گزینش ر ایب منوی کرکره
• Removeرو . : برای حذا هدا بش کار می 

• Set as Default Targetرو .  فرا بش کار می: برای تنظیم ایب هدا بش  نوان هدا پیش 

• Renameرو . : برای تغییر نام هدا بش کار می 

• Load  برای بارگذاری یم برنامش کاربر ی از قبط سا تش یده با پسوند :DLM   رو . بر روی کامایوتر هدا بش کار می 

• Unload رو .کامایوتر هدا بش کار می: برای حذا برنامش کاربر ی از 

• File System Browser رو . : برای مشاهده و  سترسی سیستم فایط کامایوتر هدا بش کار می 

بایععند. ایععب غیععر ف ععال می File System Browserو  Load  Unloadهای همععانيور کععش مشععاهده یععد  گزینععش
 یوند.ف ال می ایوتر هدامها پس از اتصال بش کاگزینش

 سش گزینش زیر وجو   ار . Target Properties ر پنجره 
• Host-to-Target Communication 
• Target setting  

• Boot configuration   

 یو . ر ا امش بش ننوه تنظیمات ينها پر ا تش می
Target Communication -to-Host   

 بایدقبط از انجام تنظیمات  نیاز بش يگاهی از ا ه ات زیر  ر ارتبا  با کامایوتر هدا می
 IP ي ر   •

 Subnet maskي ر   •

 یماره پورت ما تیاری(  •

• Gateway  )ما تیاری 

یععو .  ر پنجععره تنظیمععات بععاز می Host-to-Target Communication ر کنععار  پععس از فشععر ن  کمععش 
 تنظیمات یبکش مربو  بش کامایوتر هدا انجام یده اسب. 30-2یکط 
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 Host-to-Target communicationتنظیم  - 30-2یکط  

کامایوتر هدا را ت ییب کنید. ایب فیلد  ر    IPباید.  ر ایب قسمب باید  می   IP Addressتنها قسمب  اوی  ر ایب پنجره   .1

 پر یده اسب. 192.168.1.10ایب پروژه با مقدار 

تنظیم یده   255.225.255.0یبکش  و  پرکنید. مقدار پیش فرا    Subnet maskرا با ي ر     Subnet maskمقدار   .2

 اسب. 

کععامایوتر  IPتوانععد بععا کععامایوتر هععدا تنهععا  ر رقععم چهععارم می Subnet mask  IPبععا مقععدار پععیش فععرا 
بععو ه    255تععا    0بععیب    Xبایععد. مقععدار    X.192.168.1توانععد  کامایوترهععا می  IPمیزبان تظععاوت  ایععتش بایععد. مقععدار  

 و نباید ایب مقدار  ر هیو  و کامایوتری  ر یم یبکش یکسان باید.

 تنظیم یده اسب.  22222تنظیم کنید. مقدار پیش فرا  65536و کمتر از  20000ما تیاری( را بیش از  Portمقدار  .3

یو . مقدار پیش برای  سترسی بش کامایوتر هدا تنظیم می  1ما تیاری(  ر رورت نیاز بش یم گذرگاه   Gatewayمقدار   .4

باید کش برای اتصال بش کامایوتر هدا از گذرگاه استظا ه  تنظیم یده اسب و بش م نی ين می 255.255.255.255فرا 

 کنید. نمی

تععوان  رنظععر اگر کامایوترها با یععم کابععط کععرا  بععش یکععدگیر متصععط یععوند  همععان مقععدار پععیش فععرا را مععی
یععو   ممکععب اسععب بععش تغییععر ایععب پععارامتر گرفععب. چنانيععش ارتبععا  بععا کععامایوتر هععدا از  ریعع  یععبکش برقععرار می

احتیان باید. اگر از کععامایوتر میزبععان  ر یععم یععبکش متظععاوت از کععامایوتر هععدا  ععو  مبععش ویععژه از اینترنععب( ارتبععا  
 ين  ر اینجا تنظیم یو . IPگر    باید یم گذرگاه و برقرار می

5. Target diver    بش  ور پیش فراAuto  باید.  ر حاوب  میAuto    افزار  رایور   کارت یبکش کامایوتر  TCP/IPنرم 

کند. اگر کارت یبکش مور  پشتیبانی بر روی کامایوتر هدا نصر  هدا را از کارت نصر یده بر روی ين مشح  می

 

 
1Gateway  
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ا هع  قی  وجو    SLRT هد. زمانی کش از مدل کارت و پشتیبانی ين توسط نرم افزار  نشده باید نرم افزار  يا نشان می

 باید. بهتریب گزینش می Autoندار  گزینش 

 Auto ر رععورت وجععو  چنععد کععارت یععبکش نصععر یععده مععور  پشععتیبانی بععر روی کععامایوتر هععدا   ر حاوععب 
نصععر ين کمتععر بایععد. بععرای کععامایوتر  Slotو  Busیععو  کععش یععماره کععارتی بععش رععورت اتوماتیععم انتحععاب می

 انتحاب کنید. R8168یا  Autoرا  Driverهدا استظا ه یده  ر ایب پروژه 

 گر  . ر نوار ابزار  تنظیمات ر یره می پس از انجام کلیش تغییرات  با کلیم بر روی  کمش ر یره  .6

 

Target setting  

 گیر .های کامایوتر هدا انجام میتنظیمات ایب قسمب برای ميابقب با توانایی

تنظیمععات  31-2یععکط یععو .  رپنجععره تنظیمععات بععاز می Target settings ر کنععار  پععس از فشععر ن  کمععش 
 پیش فرا مربو  بش کامایوتر هدا يور ه یده اسب. 

 

 Target settingsتنظیم  - 31-2یکط  

اند. بنععابرایب از توضععینات ایععب پععروژه کلیععش تنظیمععات ایععب بحععش بععش رععورت پععیش فععرا اسععتظا ه یععده  ر
 یو .اضافش راج  بش ایب تنظیمات  و  اری می

Boot configuration   

 یو .بر روی کامایوتر هدا انتحاب می SLRT ر ایب قسمب روش مور  پشتیبانی برای اجرای هستش 

 32-2یععکط یععو .  ر پنجععره تنظیمععات بععاز می Boot Configuration ر کنععار  پععس از فشععر ن  کمععش 
   يور ه یده اسب. Boot modeکلیش رویهای قابط انتحاب برای برپا یدن  ر تنظیم پارامتر 
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 Boot Configurationتنظیم  - 32-2یکط  

 ایب رویها  بارتند از
  CD/DVDروش برپایی  •

  Networkروش برپایی •

 Removable Disk Bootروش برپایی  •

  DOS Loaderروش برپایی •

 Standaloneروش برپایی  •

گرفععب و  سترسععی و  ر ایب پروژه با توجش بععش اینکععش سیسععتم  امععط وینععدوز کععامایوتر هععدا مععور  اسععتظا ه قععرار می
  CD/DVDتریب روش اسععتظا ه از روش برپععایی تغییععر  ر  یسععکب سععحب ين هععم امکععان پععذیر نبععو   بهتععریب و سععا ه

 باید کش مور  استظا ه قرار گرفب.می
  CD/DVDروش برپایی 

پیشععنها   CD/DVD ROMبایععد.  ر رععورت وجععو  تریب روش برپععایی کععامایوتر هععدا میایععب روش سععا ه
 یو  برای اوویب بار ایب روش اجرا گر  .می

برپععایی  DVDیععا  CDتععوان می  SLRTاز تنظععیم پارامترهععای منععیط کععامایوتر هععدا بععا اسععتظا ه از مرورگععرب ععد 
 یا جدیدتر اجرا یو . 7کند  ایجا  نمو . کامایوتر میزبان باید با ویندوز را بارگذاری و اجرا می SLRTکش هستش 

هععای برپععایی   و راه وجععو   ار . یکععی بععش رععورت گرافیکععی و از  ریعع  پنجععره بععرای اجععرای تمععامی روش 
اسععب. بععا توجععش بععش سععهووب کععار و اسععتظا ه بیشععتر  Matlabو  یگری از  ری  برنامش نویسععی بععا زبععان    SLRTمرورگر

 یو .  تنها ایب روش بیان می  SLRTاز پنجره مرورگر
 بایسب انجام گیر .مراحط زیر می   SLRTاندازی  با پنجره مرورگرراه DVDیا  CDبرای ایجا  

 . 32-2یکط مياب    SLRTکامایوتر هدا مور  نظر  ر پنجره مرورگر Boot Configurationوار  یدن بش قسمب  .1

 . CDبر روی  Boot modeتنظیم  .2

 یو .باز می 33-2یکط  . بش ایب ترتیر پنجرهCreate boot diskکلیم بر روی  کمش  .3
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 برای رایب CD/DVDپنجره انتحاب  رایو  - 33-2یکط  

 .  Select CD-ROM Driveمور  نظر  ر ویسب  CD/DVDانتحاب  رایو  .4

کامایوتر میزبان    CD/DVD ام  ر  ا ط  رایو    DVDیا    CD واهد  یو  کش میباز می  34-2یکط   ای مياب پنجره .5

 پیغام  يا  اهر  واهد ید.  T ام نباید CD/DVDقرار گیر .  ر رورتیکش 

 

 برپایی CD/DVDپنجره سا ب  - 34-2یکط  

از قرار  ا ن   .6 بر روی  کمش    CD/DVDپس  با کلیم  نظر  نمایش  ا ه    Burn Disk ام  ر  رایو مور   نوار وض یب 

 یو .می

برپععایی  قابععط مشععاهده نیسععب. بنععابرایب بععرای  CD/DVDهنگععامی کععش  ملیععات نویععتب پایععان یافععب  منتویععات 
 نتیجش اسب. ها بیا مینان از  رسب نویتش یدن  تهش برای مشاهده فایط

7. CD/DVD  یو  بر روی  را از  رایو  ارن کنید. پیشنها  میCD/DVD    یماره نسحشMatlab    وIP   کامایوتر هدا را

 بنویسید.

8. CD/DVD   قابط برپایی را  ا طCD/DVD   اندازی مجد  کنید تا هستش  کامایوتر هدا قرار  هید. کامایوتر هدا را راه

SLRT . بر روی ين بارگذاری یو 

 یوند.از نوار ابزار  تغییرات ر یره می با کلیم بر روی  کمش  .9

 

 SLRTدر  DFIGاجرای مدل 
 

 SLRTبرای اجرا  ر  DFIGمدل  سازیيما ه 

هععای مرجعع   ر بععا ورو ی Normal ر مععد  Simulinkابتععدا مععدل ين  ر  SLRT ر  DFIGقبععط از اجععرای مععدل 
هععای سیسععتم بععش ت ععدا   ف ععات زیععا  مععور  تسععب و ارزیععابی قععرار گرفععب. پععس از ا مینععان از مععدل و مشععاهده  روجی
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و تنظععیم کلیععش پارامترهععا و ا مینععان از  ملکععر  رععنیح ين  تععهش بععرای  Normal ملکععر  رععنیح مععدل  ر مععد 
 انجام ید. SLRT ر  DFIGاجرای مدل 

 50بر اری کوچععم مععور  نیععاز  ر حععدو  وجععو   ار   وره نمونععش DFIGمنععدو یتی کععش بععرای اجععرای رععنیح مععدل 
توانععایی انجععام مناسععبات مربععو  بععش یععم سععیکط کععاری را  ر  SLRTبایععد. چنانيععش پر ازنععده کععامایوتر می میکرو اانیش

جععاز  ععول بکشععد  مدت زمان ت ریق یععده را ندایععتش بایععد و یععا بععش  بععارتی مناسععبات زمععانی فراتععر از حععداکثر زمععان م
تععوان یععم مقععدار گععر  . هرچنععد مععییععو  و اجععرا متوقععق مععینمععایش  ا ه می CPU Overloadينگععاه یععم پیغععام 

هععا  تنظععیم کععر   امععا ای تععدا طحداکثری مجاز برای ایب افععزایش بععار جهععب کنععار گذایععتب مععوار   ععاص نایععی از پععاره
برنامععش را بهینععش کععر  و یععا از پر ازنععده   بععاای برنامععش بایععد بایععد تععا جععای ممکععب  چنانيش ایرا  ارععلی حجععم مناسععباتی

 گشا باید. تواند راهتری استظا ه نمو . بش  نوان مثال موار  زیر  ر بر ی موار  میقوی
 .SLRTهای نمایش و اضافش کر ن تنها بلو  Normal ر مد   های نمایشحذا کلیش بلو  •

 ضروری مربو  بش کارهای تنقیقاتی. های غیرحذا کلیش بلو  •

 سازی رنیح.های یر ی برای مدلویرایش بلو  •

 SLRTها  ر ها و ر یره سیگنال هی سیگنالبرای سامان  Busاستظا ه از  •

 های پیوستشسازی مدلگسستش •

•  ... 

يمععا ه یععد کععش بععا  35-2یععکط هععای ازم  یععم مععدل از سیسععتم اوکتریکععی بععش رععورت  ر نهایب و با انجام ویرایش
هععای و بععدون ناپایععداری قابععط اجععرا اسععب. مععدل مربو ععش بععش ت ععدا   ف ععات زیععا  بععا ورو ی µs40بر ای  وره نمونععش

 محتلق مرج  اجرا ید و از رنب اجرای ين با تغییرات ا مال یده ا مینان حارط گر ید.

 

 SLRTيما ه یده تنها برای اجرا  ر  DFIGمدل  - 35-2یکط  

هععای محتلععق مرج ععی را بععش مععدل تععوان ورو یمی Stepو  Rampهععای  ر ایععب مععدل بععا تنظععیم پارامترهععای بلو 
های مععور  نظععر بععرروی   سععیگنالTarget Scopeاز نععوع  SLRTاز کتابحانععش  Scopeهععای ا مععال کععر . توسععط بلو 

یععوند. بععرای  سترسععی بععش بععروی کععامایوتر میزبععان نمععایش  ا ه می Host Scopeکععامایوتر هععدا و از نععوع 
Scope های نوعHost باید از مرورگرSLRT  . استظا ه یو 

متصععط یععو  بععروی  Simulink ر مسععیر بععااتریب قسععمب فایععط  Outهمينععیب هععر سععیگناوی کععش بععش بلععو  
RAM  کععامایوتر هععدا ر یععره  واهععد یععد. پععس از توقععق اجععرای مععدل بععا اجععرای  سععتورات زیععر  ر  ععط فرمععان

Matlab توان ا ه ات اجرا را از کامایوتر هدا بش کامایوتر میزبان منتقط کر ه و تنلیط نمو .می 
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tg=slrt; 
tout=tg.TimeLog; 

tet=tg.TETLog; 
yout=tg.OutputLog; 

 

 
 باید.ا ه ات بدسب يمده یامط موار  زیر می

• tout یو .  ر رورتیکش ایب بر ار  بش  ور  بی ی از رظر یروع می  کش   هدسازی مدل را نشان میهای اجرای یبیشزمان    : ایب بر ار

سازی نتایج مجد ات بروی نتایج از مقدار  یگری غیر از رظر یروع یو  نشان  هنده ایب اسب کش با توجش بش زیا  یدن زمان یبیش 

 اند.  قبلی ر یره یده

• tetزمان گرفتش یده از      : ایب بر ارCPU   توان مشاهده  هد. با رسم ایب بر ار می بر اری را نشان می برای اجرای هر  وره نمونش

 توان کاهش  ا . بر اری را تا چش میزانی می کر  کش  وره نمونش 

• youtهای متصط یده بش بلو  : ایب ماتریس سیگنالOutport  بر اری باید. هر سير ایب ماتریس مربو  بش یم زمان نمونش می

ها  ر بلو  ها مياب  ترتیر سیگنالباید. هر ستون ایب ماتریس نیز مربو  بش سیگنال متصط یده بش ين اسب. ترتیر ستون می

Outport  باید.  می 

مععدل مربو ععش بععش  Model Configuration Parameterبایععد تنظیمععاتی را  ر  SLRTبععرای اجععرای مععدل  ر 
 رورت زیر انجام  ا .

ی نععی  Fixed-stepمععدل بایععد بععش رععورت  SLRTبایععد.  ر می 36-2یععکط بععش رععورت  Solverتنظیمععات پنجععره 
بر اری نیععز انتحععاب یععده و  وره نمونععش ode3بر اری اابععب اجععرا یععو . روش حععط م ععا ات  یظرانسععیط  بععا  وره نمونععش

 اجععرا  MultiTaskingیععو . مععدل مربو ععش بععرای افععزایش سععر ب اجععرا  ر حاوععب  میکععرو اانیععش تنظععیم مععی  40بر روی  
 گر  .می

 

 DFIGمدل   Solverتنظیمات پنجره  - 36-2یکط  

گزینععش  Browseبایععد.  ر اینجععا بایععد توسععط می 37-2یععکط بععش رععورت  Code Generationتنظیمععات پنجععره 
slrt.tlc . انتحاب یو 
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 DFIGمدل   Code Generationتنظیمات پنجره  - 37-2یکط  

بایععد.  ر اینجععا تنهععا کععافی می 38-2یععکط بععش رععورت  Simulink Real-Time Optionsتنظیمععات پنجععره 
 برای ر یره ا ه ات تنظیم گر  . RAMاسب پارامتر مقدار حافظش ا تصاص  ا ه یده  ر 

 

 DFIGمدل  Simulink Real-Time Optionsتنظیمات پنجره  - 38-2یکط  

 

 RT LabVIEW ر  Fastبا کد   DFIGایجا  ارتبا  مدل 

هععای قبععط   ر ایععب مرحلععش بععش  ر بحش  Fastبش رععورت مسععتقط و بععدون ارتبععا  بععا کععد    DFIGپس از اجرای مدل  
 یو .پر ا تش می LabVIEW RTافزار  ر نرم Fastبا کد  DFIGمراحط محتلق برای ارتبا  مدل 

 LabVIEWبععا  SLRTیععا بععش ا تصععار  LabVIEW RTافععزار  ر نععرم Fastبععا کععد  DFIGبععرای ارتبععا  مععدل 

RT  از پروتکععطUDP  اسععتظا ه یععده اسععب. پروتکععطUDP بایععد کععش بععرای کارهععای زمععان یععم پروتکععط یععبکش می
ای کععش بععا از همععان کععارت یععبکش SLRTافععزار گیععر . بععرای ایععب ارتبععا    ر نععرمتوانععد مععور  اسععتظا ه قععرار حقیقععی می

یععو . از همععیب رو بععرای ارتبععا  بععیب تمععامی اسععتظا ه می LabVIEW RTکامایوتر میزبععان وجععو   ار  بععرای ارتبععا  بععا 
 کامایوترها باید از سوایو یبکش استظا ه یو .

 کند.تغییر می 39-2یکط بش رورت  UDPبرای ارتبا   Simulinkمدل 
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 UDPتغییر  ا ه یده برای ایجا  ارتبا   DFIGمدل  - 39-2یکط  

 

های سیسععتم اوکتریکععی کععش یععامط سععر ب چععر ش مکععانیکی  گشععتاور اوکتریکععی مرجعع   تععوان  ر ایب مدل ورو ی
 ر یافععب یععده و پععس  LabVIEW RTاز  UDPبایععند  توسععط ارتبععا  راکتیععو مرجعع  و ر ععدا های  يععای یععبکش مععی

 Inputیععوند.  ر واقعع  و یظععش بلععو  بععش بلععو  سیسععتم اوکتریکععی وار  مععی Input Selectionاز تظکیععم  ر بلععو  

Selection نشععان  ا ه یععده اسععب   ریافععب ریععتش  ا ه  ریععافتی از بلععو   40-2یععکط   کععش سععا تار ين  رUDP  و
 باید. ها بر مبنای پروتکط ت ریق یده ارسال  ا ه میبندی  ا هجداسازی و  ستش

 

 

 Input Selectionسا تار بلو    - 40-2یکط  

ارسععال و  ریافععب  LabVIEW RTنیععز ا ه ععات ازم بععرای  UDPهمععانيور کععش قععبهت رکععر یععد   ر بلععو  
 باید. می 41-2یکط بش رورت  UDPیو . بلو  می
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 UDPمنتویات بلو   - 41-2یکط  

 UDP Sendتبععدیط یععدند توسععط بلععو   Uint8هععا بععش رععورت یععم بععر ار از نععوع  ر ایب بلو  پس از اینکععش  ا ه

Binary  بععشLabVIEW RT یععوند. بععرای تبععدیط انععواع  ا ه بععش ارسععال میUint8  ر Simulink   از بلععوPack 
 IPبایععد.  ر ایععب بلععو  می 42-2یععکط بععش رععورت  UDP Send Binaryاسععتظا ه یععده اسععب. تنظیمععات بلععو  

 ر نظععر گرفتععش یععده اسععب.  2500و پععورت  ریععافتی ين  192.168.1.100مقععدار  LabVIEW RTبععرای کععامایوتر 
نیععز توسععط پععارامتر  LabVIEW RTبایععد. زمععان ارسععال و  ریافععب بععش می 2501همينععیب پععورت ارسععاوی نیععز 

Ts_UDP یو . مشح  می 

 200ای يینععده  ارای  ععول اابععب بععرای نیازهععای ف لععی و کارهععای توسعع ش LabVIEW RT یتععای ارسععاوی بععش 
کععش بععش م نععی انتحععاب  Allow variable length packetsرو پععارامتر بایععب  ر نظععر گرفتععش یععده اسععب. از همععیب

 هایی با  ول متغیر اسب  انتحاب نشده اسب.بستش

 

 UDP Send Binaryتنظیمات بلو   - 42-2یکط  

یععوند.  ریافععب می Uint8   یتاهععا بععش رععورت یععم بععر ار از نععوع UDP Receive Binary ر اینجععا توسععط بلععو  
یععو . بععرای ميععاب  پروتکععط ارتبععا ی بععش  یتاهععای مععور  نظععر تبععدیط می Uint8بععر ار  Extract Dataساس  ر بلو  

 یو .استظا ه می Unpackایب تبدیط از بلو  
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 SLRTبایععد.  ر اینجععا پععورت  ریععافتی می 43-2یععکط بععش رععورت  UDP Receive Binaryتنظیمععات بلععو  
ای  ر نظععر بایععب بععرای کارهععای توسعع ش  100 ر نظر گرفتش یده اسععب.  ععول  یتععای  ریععافتی نیععز اابععب و    25000مقدار  

 گرفتش یده اسب.  

 

 UDP Receive Binaryتنظیمات بلو   - 43-2یکط  

 

 LabVIEW RTو   SLRTپروتکط ارتبا ی بیب 

بایععد.  ععول ارسععال و می UDPپروتکععط  LabVIEW RTو  SLRTهمععانيور کععش قععبهت بیععان یععد ارتبععا  بععیب 
افععزار نیععز بععش رععورت اابععب  ر نظععر گرفتععش یععده اسععب.  ر اینجععا  یتععای  ریععافتی از  ریافب ا ه ات مابیب ایب  و نععرم

LabVIEW  باید.بایب می 200بایب و  یتای ارساوی بش ين  ارای  ول اابب  100 ارای  ول اابب 
افععزار بععرای ارسععال و  ریافععب ا ه ععات پروتکععط  ارععی بععرای ينهععا  ر نظععر گرفتععش برای تبا ل  یتا بیب ایب  و نععرم

 یو .یده اسب کش  ر ایب بحش بش ينها پر ا تش می
 باید.می 3-2جدول بش رورت  LabVIEW RTپروتکط ا ه ات  ریافتی از 

 LabVIEW RTپروتکط ا ه ات  ریافتی از   3-2جدول 

 توضیحات  بایت  نوع دیتا  نام دیتا  ردیف

1 SLRT Cntr 1*Uint32 1-4  یمارنده مستقطSLRT  برگشتی ازLabVIEW 

2 LabVIEW Cntr 1*Uint32 5-8  یمارنده مستقطLabVIEW 

3 Data 23*Single 9-100 سازی  یتای مور  نیاز یبیش 

 
بععا یکععدیگر چععم یععو  هععر  و  LabVIEW RTو  SLRTافععزار بععرای اینکععش زمععان حقیقععی بععو ن ارتبععا   و نععرم

افععزار پععس از  ریافععب کننععد. هععر نععرمیکععدیگر ارسععال میافزار یم یمارنده مستقط از یکدیگر  ارند کععش ينهععا را بععرای  نرم
افععزار بععش رععورت گر انععد. بععا ایععب کععار هععر نععرمافععزار ارسععال کننععده برمیافزار  یگر  ين را مجععد ات بععرای نععرمیمارنده نرم

ا مینععان  UDPتوانععد از  ععوب بععو ن و زمععان حقیقععی بععو ن ارتبععا  مستقط بععا ا ععتها یععمارنده ارسععاوی و  ریععافتی می
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 SLRTها بععا  نععوان بایععد. ایععب یععمارندهبععرای یععم ارتبععا   ععوب مناسععر می 3تععا  1حارط کند.  ایععتب مقععدار بععیب 

Cntr  وLabVIEW Cntr اند.گذاری یدهنام 
Data  هععای سیسععتم اوکتریکععی  ر ين وجععو  تععایی اسععب کععش کععط ا ه ععات مععور  نیععاز بععرای ورو ی 23یععم بععر ار

 باید. می 4-2جدول بش رورت  Data ار . ترتیر 
 

 LabVIEW RT ر پروتکط ا ه ات  ریافتی از  Dataترتیر  4-2جدول 

ترتیب در   نام دیتا  ردیف
Data 

 توضیحات 

1 Mech Speed 1  سر ب چر ش مکانیکی 

2 GenTrq 2   گشتاور اوکتریکی مرج 

3 Reactive Power 3  توان راکتیو مرج 

4 Grid fault_Phase 4-6  بر ار  يای مقدار فاز ووتاژهای یبکش 

5 Grid fault_Amplitude 7-9  بر ار  يای مقدار اندازه ووتاژهای یبکش 

6 Grid fault_Freq 10-12  بر ار  يای مقدار فرکانس ووتاژهای یبکش 

7 LabVIEW-PLC 

Mode 

از ا ه ات کدام یم از  DFIGکند کش مدل مشح  می 13
LabVIEW  یاPLC  .استظا ه کند 

  23-14 رزرو  8

 
 SLRTبععش  LabVIEW RTسععاز  تمععامی ا ه ععات مععور  نیععاز از ازم بش رکععر اسععب کععش  ر نسععحش حاضععر از یععبیش

 LabVIEW RTنیععز ابتععدا بععش کععامایوتر هععدا  PLCیععو . بععش  بععارت  یگععر  ا ه ععات فرسععتا ه یععده از منتقععط مععی
یععو . بععش همععیب فرسععتا ه مععی  SLRTبععش    UDPهععا از  ریعع  ارتبععا   فرستا ه یده سععاس از ينجععا همععراه بععا سععایر  ا ه
از جععدول فععوت یععم بیععب  ا ه بععرای مشععح  کععر ن مبععدا ارسععال  7 ویععط بععرای تغییععرات احتمععاوی يینععده   ر ر یععق 

از جععدول فععوت نیععز بععرای کارهععای  6 ر ر یععق  23تععا  14ا ه ععات کنتروععی  ر نظععر گرفتععش یععده اسععب. ا ه ععات 
جععدول نیععز بععش رععورت  LabVIEW RTه ععات ارسععاوی بععش ای يینععده  ر نظععر گرفتععش یععده اسععب. پروتکععط ا توسعع ش
 باید.می 2-5

 LabVIEW RTپروتکط ا ه ات ارساوی بش   5-2جدول 

 توضیحات  بایت  نوع دیتا  دیتا نام  ردیف

1 SLRT Cntr 1*Uint32 1-4  یمارنده مستقطSLRT  

2 LabVIEW 

Cntr 
1*Uint32 5-8  یمارنده مستقط  ریافتی ازLabVIEW 

3 Data 48*Single 9-200 سازی  یتای  روجی یبیش 

 
بایععد کععش کععط ا ه ععات برگشععتی از سیسععتم اوکتریکععی  ر ين وجععو   ار . تععایی می 48یععم بععر ار  Data ر اینجععا 

 ر حععال حاضععر همععان ا ه ععاتی اسععب کععش  ر   Dataفیلععدهای  بایععد.می 6-2جععدول بععش رععورت  Dataترتیععر 
 سازی سیستم اوکتریکی برای ارزیابی ين ر یره ید.یبیش
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 LabVIEW RT ر پروتکط ا ه ات ارساوی بش  Dataترتیر  6-2جدول 

 توضیحات  Dataترتیب در  نام دیتا  ردیف

1 wm 1  سر ب چر ش مکانیکی 

2 Te-ref 2  اوکتریکی مرج  گشتاور 

3 Te 3 گشتاور اوکتریکی توویدی 

4 Pe 4  توان حقیقی توویدی 

5 Qe 5 توان راکتیو توویدی 

6 wg 6  سر ب چر ش ژنراتور 

7 Vg_abc 7-9  بر ار ووتاژ یبکش 

8 Ig_abc 10-12  بر ار جریان یبکش 

9 Vs_abc 13-15  بر ار ووتاژ استاتور 

10 Is_abc 16-18  جریان استاتور بر ار 

11 Vr_abc 19-21  بر ار ووتاژ روتور 

12 Ir_abc 22-24  بر ار جریان روتور 

13 Vdc 25  ووتاژ وینمDC 

14 I_dc_link 26  جریان وینمDC 

15 CB_on 27  وض یبCrowbar 

16 RC_on 28 وض یب ف ال یدن کنترل مبدل 

17 GC_on 29  وض یب اتصال ژنراتور بش یبکش 

  48-30 رزرو  18

 
 ای  ر نظر گرفتش یده اسب.نیز برای کارهای توس ش 48تا  30ا ه ات  

 

 

 LabVIEWافزار توسط نرم SLRTاندازی و اجرای مدل راه
یععم  SLRT  بععرای اجععرا توسععط Matlabافععزار  سازی مععدل سیسععتم اوکتریکععی و توویععد کععد ين  ر نععرمپس از نهایی
مربععو  بععش سیسععتم اوکتریکععی تغییععر نکنععد  احتیععان   Simulinkیععو .  ر رععورتیکش مععدل  توویععد می  dlmفایط با پسععوند  

افزار  ر حلقععش تغییععر های محتلععق سععحبتوویععد یععده  بععرای اجععرای تسععب  dlmبش کاماایط مجععد  مععدل نیسععب و فایععط  
 کند.نمی

نویععتش یععده اسععب  بععرای راحتععی  LabVIEWهععای گرافیکععی تنظیمععات و نمععایش  ر با توجععش بععش اینکععش کلیععش رابط
بععر روی کععامایوتر هععدا  اجععرا و   dlm  کلیععش  ملیععات بارگععذاری فایععط  Matlabافععزار  کار کععاربر  بععدون بععاز کععر ن نععرم

 یو .انجام می LabVIEWافزار توقق ين و ... نیز از نرم
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بععا  Matlabکاربر ی به رنععگ   ععارن از منععیط از ایععب قابلیععب بر ععور ار اسععب کععش برنامععش Matlabافععزار نععرم
ها قععا ر بععش انجععام تنظیمععات  اجععرا اجععرا یععوند. ایععب برنامععش  Cیععا زبععان    Microsoft® .NETهای نویتش یععده  ر  برنامش

 بایند.یابی و ... میها   یرو توقق برنامش  تنظیم پارامتر  مشاهده سیگنال
را  ر ا تیعععار قعععرار  xpcapi.dllو  xPCFramework.dll و کتابحانعععش  NET API.بعععرای  SLRTافعععزار نعععرم

قععرار  ارنععد.  ر ایععب  MATLAB Root \toolbox\rtw\targets\xpc\api هععد. ایععب  و کتابحانععش  ر ي ر  می
را  xPCTargetPCها کععه  نیععز وجععو   ار . ایععب کتابحانععش #Cهای نویععتش یععده  ر ي ر  چنععد مثععال توسععط برنامععش

بععش برنامععش کععاربر ی به رنععگ  بععرای  سترسععی را xPCApplicationبععرای  سترسععی بععش کععامایوتر هععدا و کععه  
هععای  یگععری را بععرای تنظععیم پارامترهععا   هععد. همينععیب که  بارگععذاری یععده بععروی کععامایوتر هععدا بععش کععاربر می

 هععد. بععرای توضععینات بیشععتر راجعع  بععش ایععب  و کععه  قععرار می  ا تیععار کععاربر  ها و ... نیععز  رمشاهده سععیگنال اسععکوپ
 جستجو یو . Matlabکافی اسب کش نام ينها  ر راهنمای 

اسععب. بنععابرایب کلیععش  ملیععات مععور  نیععاز  NET API.بش راحتععی قععا ر بععش فرا ععوانی و اجععرای  LabVIEWافزار نرم
توسععط ایععب  و کععه   LabVIEWبععرای بارگععذاری و اجععرای برنامععش کععاربر ی به رنععگ بععر روی کععامایوتر هععدا  ر 

 تنق   ا ه ید.

 

 سازی توربین بادیحقیقی شبیه -ساختار برنامه توسعه داده شده برای اجرای زمان -3-3-2
و   Main.vi از  و برنامععش ارععلی LabVIEWحقیقععی  ر پلتظععرم -سععاز زمععانبرنامععش توسعع ش  ا ه یععده بععرای یععبیش

Moderator.vi  یععو . برنامععش  تشکیط مععیMain.vi  سععاز اسععب  بععر روی کععامایوتر هععدا اجععرا کععش هسععتش ارععلی یععبیش
هععای محتلععق تععوربیب بععا ی اسععب کععش وضعع یب تععوربیب را بصععورت هععای  ینععامیکی بحععشیععده و یععامط کلیععش مععدل

بععر روی کععامایوتر میزبععان اجععرا یععده و اجععرای برنامععش ارععلی را   Moderator.viکنععد. برنامععش  حقیقععی ت یععیب مععی-زمان
سععازی را رععا ر گیر . ایب برنامش  ر واق  از  ریعع  ارتبععا  بععا برنامععش ارععلی فرمععان یععروع و پایععان یععبیشتنب کنترل می

پععر از . هععای محتلععق مععیسععازی بععرای نمععایش و همينععیب تنظععیم پارامترهععای بحععشهای یععبیشکر ه و بش  ریافب  ا ه
 گر  . ر ا امش سا تار ایب  و برنامش و جزایات  ملکر  هر یم تشریح می

 Main.viساختار برنامه اصلی 
حقیقععی -هععای محتلععق و اسععتحران وضعع یب تععوربیب بععا ی بصععورت زمععانهمانيور کش گظتش یععد  حععط م ععا ات بحععش

هععای گیععر .  ر واقعع  ایععب برنامععش یععامط مععدلرععورت مععی LabVIEW-RT ر کععامایوتر هععدا  Main.vi ر برنامععش 
  مععدل سیسععتم FASTهععای يیرو ینامیععم و مکانیععم حرکععب تععوربیب  ر قاوععر کععد هععای محتلععق از قبیععط مععدلبحععش
 هععی سععیگنال  زیرسیسععتم سععوپروایزری و زیرسیسععتم گیععری  مععدل سیسععتم کنتععرل یععامط زیرسیسععتم یععکطانععدازه

بایععد. سععا تار کلععی ایععب برنامععش  ر کنتععرل  مععدل  ملگرهععای پععیو و یععاو و همينععیب مععدل زیرسیسععتم اوکتریکععی مععی
 3نشععان  ا ه یععده اسععب. همععانيور کععش  ر ایععب یععکط مشععح  اسععب  سععا تار بلععو   یععاگرامی برنامععش از   45-2یکط  

   یو .تشکیط می ”Termination“و  ”Initialization”  “Main Loop“بحش ارلی: 
سعععازی از سیسعععتم میزبعععان  ابتعععدا وار  بحعععش بعععا  ریافعععب فرمعععان یعععروع فريینعععد یعععبیش Main.viبرنامعععش 

“Initialization” هععای گععر  .  ر ایععب بحععش تمععامی  ملیععات مربععو  بععش مقععدار هی اوویععش متغیرهععای مععدلمععی
گیععر . ایععب  ملیععات همينععیب محتلق و متغیرهای یبکش کععش میععان سیسععتم هععدا و میزبععان مشععتر  اسععب انجععام مععی

و همينععیب پیکربنععدی پععورت سععریال و سععا ب نقيععش نویسععنده جریععان   FASTهععای ورو ی کععد  یامط بارگععذاری فایععط

 باید.  می 1یبکش

 

 
1Network stream writer endpoint 
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هععای هععای  ینععامیکی بحععشکلیععش مععدلاجععرای  ”Main Loop“پس از مقععدار هی اوویععش متغیرهععای برنامععش   ر بحععش 

بععرای اجععرای 1زمععانیگیععر . بععش ایععب منظععور یععم حلقععش  هععا رععورت مععیمحتلق توربیب و انتقععال  ا ه میععان ایععب بحععش

یععو .  ر ایععب پععروژه اابععب زمععانی اجععرای های محتلق با یععم زمععان اجععرای اابععب  ر نظععر گرفتععش مععیزنجیره زیرسیستم
حلقش بععش رععورت پععارامتر قابععط تنظععیم  رنظععر گرفتععش یععده اسععب. ایععب زمععان بایععد بععا اابععب زمععانی حععط م ععا ات کععد 

FAST  یععو .  ر ایععب حلقععش زمععانی  ر هععر تکععرار یععو   یکسععان  ر نظععر گرفتععش  کش  ر فایط ورو ی ایب کععد تنظععیم مععی
گیععری  مععدل سیسععتم   مععدل سیسععتم انععدازهFASTبععش ترتیععر مععدل  ینامیععم و يیرو ینامیععم تععوربیب  ر قاوععر کععد 

سععوپروایزری و کنتععرل و  ر نهایععب مععدل  ملگرهععا و سیسععتم اوکتریکععی اجععرا یععده و وضعع یب زوایععای پععیو  یععاو و 
یععوند و بععش  نععوان یععرایط اوویععش حععط مناسععبش مععی FASTغیرهععای کععد سععر ب و گشععتاور اوکتریکععی  ععهوه بععر مت

 گیرند.م ا ات محتلق  ر تکرار ب د مور  استظا ه قرار می
هععای تععوربیب   و حلقععش اجرایععی  یگععر نیععز زیرسععیتم  ععهوه بععر حلقععش زمععانی اجععرای مععدل ”Main Loop“ ر بحععش 

و  یگععری از  ریعع  ارتبععا  سععریال وجععو   ار .   UDPبيور مععوازی بععرای  ریافععب و ارسععال  ا ه یکععی از  ریعع  ارتبععا   
هععای  ریععافتی از ارتبا ععات کنععد و از  ا هزمععان اجععرا مععیایععب سععش حلقععش را بصععورت مععوازی و هععم LabVIEWهسععتش 

کنععد. ازم بععش توجععش اسععب کععش بععش منظععور حظععد  ر پععر ازش حلقععش زمععانی مععدل تععوربیب اسععتظا ه مععی UDPسععریال و 
حقیقی هرگز نباید یم پیونععد مسععتقیم میععان هععر یععم از  و حلقععش ارتبععا ی بععا حلقععش زمععانی ارععلی - ملکر  اجرای زمان

 برقرار گر  .
سععازی وار  بحععش سععازی و یععا  ریافععب فرمععان پایععان از سیسععتم میزبععان  یععبیشبععا بععش پایععان رسععیدن زمععان یععبیش

“Termination” سععازی نتععایج و يزا سععازی حافظععش ایععغال یععده توسععط برنامععش از  ریعع   ملیععات ر یععره یععده و
 گیر .  و نقيش نویسنده جریان یبکش انجام می FAST اتمش و بستب کد 

 یو .پر ا تش می Main.viهای مور  استظا ه  ر برنامش  ر ا امش بش تشریح هر یم از ماژول

 FASTماژول اجرای کد 
پیونععد سععاز  یععم فایععط بکارگرفتععش یععده  ر هسععتش یععبیش FASTهمععانيور کععش  ر فصععط اول تشععریح گر یععد  کععد 

بایععد. بععرای ای از کععدهای بععش زبععان فرتععرن مععیاسععب کععش حارععط از کاماایععط مجمو ععش (dll.)ای ینععامیکی کتابحانععش
  ر  سععتش ”Call Library Function Node“از بلععو   LabVIEWافععزار فرا ععوانی و اجععرای ایععب فایععط  ر نععرم

“Connectivity” یو . استظا ه می 

 

 LabVIEW ر  dllبلو  فرا وانی و اجرای یم فایط  - 44-2یکط  

 یو .باز می 46-2یکط با  بط کلیلم بر روی ایب بلو   یم پنجره تنظیمات بصورت 

 

هععای   بصععورت  و کععار برنامععش”Function“مععور  نظععر  ر قسععمب مربو ععش  ر نععوار    dllبا وار  کر ن مسععیر فایععط  
زیربرنامعععش  3یعععو .  ر ایعععب معععور   عععاهر معععی ”Fuction name“زیرمجمو عععش ایعععب فایعععط  ر قسعععمب 

“FAST_RT_DLL_END”   FAST_RT_DLL_INIT” “ و“FAST_RT_DLL_SIM” یععععوند.  ععععاهر مععععی
هععای ورو ی يیععد  یکععی بععش منظععور مقععدار هی اوویععش و بارگععذاری فایععطسش زیربرنامش همانيور کععش از نععام ينهععا برمععی  ایب

FASTهععا و زیععر برنامععش سععوم جهععب اجععرای فريینععد  اتمععش    یگری بش منظور حععط م ععا ات  ینععامیکی و اجععرای مععدل
 Call“بلععو   3نیععاز بععش بکععارگیری  FASTگیرنععد. بععش ایععب ترتیععر بععرای اجععرای کععد مور  استظا ه قرار می FASTکد 

 

 
1 Time Loop 
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Library Function Node” مشععاهده  45-2یععکط بایععد. همععانيور کععش  ر هععای محتلععق برنامععش ارععلی مععی ر بحععش
و  ”Main Loop“  یگععری  ر حلقععش زمععانی از بحععش  ”Initialization“  یععو  از ایععب بلععو  یکععی  ر قسععمبمععی

 استظا ه یده اسب. ”Termination“ بلو  ي ر  ر قسمب
هععای تععاب  هععر زیربرنامععش کععش  ر واقعع  بایععد يرگومععانپس از مشععح  کععر ن زیربرنامععش مععور  نظععر   ر مرحلععش ب ععد مععی

بایععند را مشععح  کععر . بععش ایععب منظععور   ر پنجععره تنظیمععات بلععو  هععای زیربرنامععش مععیهععا و  روجععیگععر ورو یبیان
یو .باز می 47-2یکط ای مياب    رظنش”Parameters“( با کلیم بر روی نوار 46-2یکط م
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Main.viبلو   یاگرام  برنامش  - 45-2یکط  
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   ”Call Library Function Node“پنجره تنظیمات بلو   - 46-2یکط  

  

 

های تاب  زیربرنامش رظنش تنظیمات يرگومان - 2-47یکط    

یععو  کععش نععام  یععم پععارامتر جدیععد  ععاهر مععی   ر ایب رظنش  ر قسمب سمب چ   بععا کلیععم بععر روی  همععب  
نوع و سععایر مشحصععات ين  ر سععمب راسععب قابععط تنظععیم اسععب.  ر ایععب حاوععب  ر قسععمب پععاییب رععظنش نععام تععاب  بععش 

 یو .های ين مشح  میهمراه يرگومان
تععوان بععش فایععط کاماایععط نشععده مععی FASTکععد    dllهععای فایععط  هععای هععر یععم از زیربرنامععشبرای يگاهی از يرگومععان

FAST_RT_DLL.f90  یععده اسععب. همععانيور کععش  ر ایععب  پیوسععبمب( يور همراج ععش کععر . منتععوای ایععب فایععط  ر
 یو   سش زیر برنامش با تواب  زیر وجو   ارند.فایط  یده می

• FAST_RT_DLL_INIT (FileName_RT_Byte, FLen)   
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گععر   و از اجععرا مععی FASTایب زیر برنامش همانيور کش قععبه گظتععش یععد  بععش منظععور مقععدار هی اوویععش متغیرهععای کععد 
متنعععا ر بعععا  ASCIIیعععم يرایعععش از کعععدهای  FileName_RT_Byteیعععو . يرگومعععان  و يرگومعععان تشعععکیط معععی
 Int32  یععم  ععد  از نععوع FLenبایععد. يرگومععان  یگععر  بععش همععراه ي ر  ين مععی  FASTکاراکترهای نععام فایععط ورو ی  

 اسب و بیانگر ت دا  کاراکترهای نام فایط ورو ی اسب.
• FAST_RT_DLL_SIM (BlPitchCom_RT, YawPosCom_RT, YawRateCom_RT, 

ElecPwr_RT, GenTrq_RT, OutData_RT, Time_RT, HSSBrFrac_RT) 

هععا  زاویععش و نععرخ تععایی از زوایععای پععیو پععره3یععامط یععم يرایععش   FAST_RT_DLL_SIMهععای زیربرنامععش يرگومععان
سععازی و نسععبب ترمععز اسععب.   زمععان یععبیشFASTتغیرات زاویش یاو  تععوان اوکتریکععی  گشععتاور اوکتریکععی  بععر ار  روجععی  

بععش رععورت جداگانععش مععدل  FASTسععازی  ترمععز مکععانیکی  ر  ععارن از کععد کش اوبتش پارامتر ي ر بععش  ویععط اینکععش  ر یععبیش
 یو .یده اسب  رظر  ر نظر گرفتش می

• FAST_RT_DLL_END ( ) 

 باید.یو   ایب زیربرنامش فاقد يرگومان میهمانيور کش مشاهده می

 UDPماژول ارتبا  
از  ”Protocols“ ر  سععتش  UDP هععای  از بلععو UDPبععش منظععور ارسععال و  ریافععب  ا ه از  ریعع  ارتبععا  

 یععوند مشععاهده مععی 48-2یععکط کععش  ر   هععایععو . ایععب بلععو اسععتظا ه مععی ”Data Communication“بحععش 
 .”UDP Write“و  ”UDP Open”  “UDP Close”  “UDPRead“  بارتند از

بععرای ارتبععا  بععا ين پععورت  1بععا  ریافععب ي ر  پععورت مععور  نظععر  یععم یناسععش اتصععال  ”UDP Open“ بلععو  

بععا  ریافععب یناسععش اتصععال و بیشععتریب سععایز  ا ه ورو ی   ا ه از پععورت  ”UDPRead“ هععد. بلععو  تحصععی  مععی
نیععز بععا  ریافععب یععم ریععتش از  ا ه مععور   ”UDP Write“ هععد. بلععو   وانععد و  ر  روجععی قععرار مععیمشح  یده می

پععورت ارتبععا ی را يزا   ”UDP Close“کنععد.  ر نهایععب  بلععو  نظععر  ين را بععر روی پععورت مشععح  یععده ارسععال مععی
  هد.کر ه و بش ارتبا   اتمش می

 

 UDPهای مرتبط با ارتبا   بلو   - 48-2یکط  

و  UDP_Send.viسعععاز   و معععاژول بعععش منظعععور برقعععراری ارتبعععا  و ارسعععال و  ریافعععب  ا ه  ر یعععبیش  
UDP_Receive.vi  ر منعععیط LabVIEW  50-2یعععکط و  49-2یعععکط توسععع ش  ا ه یعععد کعععش سعععا تار ينهعععا  ر  
 نشان  ا ه یده اسب.

 

 
1 Connection ID 
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 Flatten To“هععای ارسععاوی بایععد بععش فرمععب ریععتش بایععند. بععش ایععب منظععور از بلععو  قابععط توجععش اسععب کععش  ا ه

String”  هععای بععاینری کععش بععرای ای از  ا هاسععتظا ه یععده اسععب. ایععب بلععو    ا ه ورو ی را بععش یععم فرمععب ریععتش
بایععد. ایععب ای مععیکنععد. همينععیب  ا ه بععاینری  ریععافتی نیععز بععش یععکط ریععتش واندن و نویتب مناسر اسب  تبععدیط مععی

 بش فرمب  وحواه قابط تبدیط اسب.  ”Unflatten From String“ ا ه پس از  ریافب توسط بلو  
ازم بش رکر اسععب کععش بععرای چععم کععر ن ننععوه برقععراری ارتبععا  و میععزان تععا یر  ر ارسععال و  ریافععب  ا ه   ععهوه 

یععو .  ا ه سععازی   و  ا ه اضععافی  ر ابتععدای ریععتش ارسععاوی  ر مبععدا و مقصععد قععرار  ا ه مععیبر  ا ه مور  نیاز بععرای یععبیش
سععنجی سععنج اسععب کععش از  ا ه ارسععاوی از سععمب مقابععط  ریافععب یععده اسععب.  ا ه  وم مقععدار زمععاناول مقدار یم زمععان

اسب کععش  ر سععمب فرسععتنده قععرار  ار . بععش ایععب ترتیععر  ر هععر سععمب  بععا  ریافععب و جداسععازی  ا ه زمععانی مربععو  بععش 
 یو .سنج موجو  بش میزان تا یر  ر ارسال و  ریافب پی بر ه می و   و مقایسش ين با زمان

 Flatten To“هععای ارسععاوی بایععد بععش فرمععب ریععتش بایععند. بععش ایععب منظععور از بلععو  قابععط توجععش اسععب کععش  ا ه

String”  هععای بععاینری کععش بععرای ای از  ا هاسععتظا ه یععده اسععب. ایععب بلععو   ا ه ورو ی را بععش یععم فرمععب ریععتش
بایععد. ایععب ای مععیکنععد. همينععیب  ا ه بععاینری  ریععافتی نیععز بععش یععکط ریععتش واندن و نویتب مناسر اسب  تبععدیط مععی

 بش فرمب  وحواه قابط تبدیط اسب.  ”Unflatten From String“ ا ه پس از  ریافب توسط بلو  
ازم بش رکر اسععب کععش بععرای چععم کععر ن ننععوه برقععراری ارتبععا  و میععزان تععا یر  ر ارسععال و  ریافععب  ا ه   ععهوه 

یععو .  ا ه سععازی   و  ا ه اضععافی  ر ابتععدای ریععتش ارسععاوی  ر مبععدا و مقصععد قععرار  ا ه مععیبر  ا ه مور  نیاز بععرای یععبیش
سععنجی سععنج اسععب کععش از  ا ه ارسععاوی از سععمب مقابععط  ریافععب یععده اسععب.  ا ه  وم مقععدار زمععاناول مقدار یم زمععان

اسب کععش  ر سععمب فرسععتنده قععرار  ار . بععش ایععب ترتیععر  ر هععر سععمب  بععا  ریافععب و جداسععازی  ا ه زمععانی مربععو  بععش 
 یو .سنج موجو  بش میزان تا یر  ر ارسال و  ریافب پی بر ه می و   و مقایسش ين با زمان

 



 

DOI: 10.30503/nripress.2020.301  صقیقی ت ربین با ی-سام ممانت سعم شبیم 

 

106 

 

 

 

 UDPماژول  ریافب  ا ه از  ری  ارتبا   - 49-2یکط  

 

 UDPماژول ارسال  ا ه از  ری  ارتبا   - 50-2یکط  
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 ماژول ارتبا  سریال  
از  PLCو سیسععتم کنتععرل  ر  FASTهمععانيور کععش قععبه گظتععش یععد  بععرای ارتبععا   ا ه میععان مععدل تععوربیب  ر کععد 

هععای از بلععو  ”Maim.vi“یععو . بععش ایععب منظععور جهععب برقععراری ارتبععا    ر برنامععش ارتبععا  سععریال اسععتظا ه مععی
“Serial”  ر بحعععش “Protocols”  از  سعععتش“Data Communication” 51-2یعععکط یعععو . اسعععتظا ه معععی 

  هد.   کار رفتش  ر ایب برنامش را نشان میهای بشبلو 

 

 استظا ه  ر ارتبا  سریال های مور   بلو   - 51-2یکط  

بععرای ت یععیب  رگععاه سععریال مععور  نظععر و تنظععیم ين از قبیععط نععرخ  ”VISA Configure Serial Port“بلععو  

رو .  ر ایععب برنامععش نععرخ   بکععارگیری پععارامتر  اتمععش  بیععب پایععانی ... بکععار مععی3  حداکثر زمان انتظععار2  اوگوی توازن1باو 

اانیععش  بکععارگیری کععاراکتر  اتمععش  غیرف ععال و بقیععش پارامترهععا  1  حععداکثر زمععان انتظععار بععش انععدازه 115200بععاو  بععر روی 
   رگععاه مععور  نظععر ”VISA rescource name“فععرا  ر نظععر گرفتععش یععده اسععب. همينععیب  ر ورو ی مقععدار پععیش
 یو اسب  ت ییب می ”COM1“کش  ر اینجا 

نیععز بععا  ریافععب نععام  رگععاه سععریال مععور  نظععر   ر مععور  اول   ”VISA Write“و  ”VISA Read“هععای بلععو 
 VISA“نویسععد.  ر نهایععب بلععو  هععا را از بععافر مربععو  بععش ين  وانععده و یععا  ر مععور   وم بععر روی بععافر ين مععی ا ه

Close” سععا تار حلقععش یععم ارتبععا  سععریال را نشععان  52-2یععکط سععاز .  رگععاه مععور  اسععتظا ه را بسععتش و يزا  مععی
سععازی اسععب و مععوازی بععا هععای یععبیشهمانيور کش قبه گظتش ید  ایب حلقععش   ععارن از حلقععش زمععانی اجععرای مععدل   هد.می

 4msبرابععر بععا  PLCپععر از . از ينجععا کععش  وره زمععانی کععار مععی PLCهععا بععش تبععا ل  ا ه بععا حلقش ارلی بيععور مرتععر  ا ه
 ر نظععر گرفتععش یععده اسععب تععا از تععهش بععیش از حععد  4msبایععد   ر حلقععش ارتبععا  سععریال یععم تععا یر بععش انععدازه مععی

 پر ازنده  ر ایب حلقش جلوگیری یو .

 

 

 
1 Baud rate 
2 Parity 
3 TimeOut 
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 حلقش برقراری ارتبا  سریال - 52-2یکط  

 

انجعععام  ”Serial receive.vi“و  ”SerialSend.vi“ ملیعععات ارسعععال و  ریافعععب  ا ه توسعععط  و زیربرنامعععش 
 نشان  ا ه یده اسب.  53-2یکط  و54-2یکط سا تار ایب  و زیربرنامش  ر  گیر .می

یععامط  1سععازییععو . فريینععد يمععا هسععازی مععیابتدا  ا ه مععور  نظععر بععرای ارسععال يمععا ه  ”SerialSend.vi“ ر برنامش  

 و مرحلش اسععب.  ر مرحلععش اول  ا ه مععور  نظععر بسععتش بععش  قععب و  ععول  ا ه مععور  نیععاز بععر روی یععم منععدوه نرمععاایز 
جهععب   هععای نرمععال یععده ر مرحلععش  وم   ا ه  گیععر .انجععام مععی  ”DataScale.vi“یو . ایب  مععط توسععط زیربرنامععش  می

بایععد. بنععدی  ا ه  یععامط افععزو ن ا ه ععاتی  ععاص  ر ابتععدا و انتهععای  ا ه ارععلی مععیگر نععد. بسععتشبندی میارسال بستش
یععمارنده فرسععتنده   -3یععمارنده بازتععابی  -2پیشععوند  -1گععر  : قسععمب تشععکیط مععی 6بععدیب ترتیععر یععم بسععتش  ا ه از 

 پسوند. -6و   2جم  کنتروی -5 ا ه ارلی   4

 

 
1 Preparation 
2 Checksum 
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 ”SerialReceive.vi“سا تار زیربرنامش  - 53-2یکط  

 

 SerialSend.vi“سا تار زیربرنامش  - 54-2یکط  
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 هععد. بایععد و یععروع بسععتش  ا ه را نشععان مععی ر مبنععای یععانز ه مععی  A5A5بایععب و برابععر بععا  ععد     2پیشوند بيععول  
بععایتی اسععب کععش یععمارنده ارسععاوی از سععمب مقصععد  ر  وره قبععط را  ربععر  ار . گیرنععده  ر   2یمارنده بازتععابی  یععم  ععد   

یععو . بععش همععیب ترتیععر مقصد با  ریافب ایععب  ععد  و مقایسععش ان بععا یععمارنده  ععو  از میععزان تععا یر  ر ارتبععا  يگععاه مععی
یععو  تععا گیرنععده پععس از  ریافععب ينععرا بازتععاب  هععد. جمعع  بععایتی فرسععتا ه مععی  2یمارنده فرستنده نیز بصورت یم  ععد   

بععایتی اسععب کععش از جمعع   و ویععی ا ععدا  مربععو  بععش یععمارنده بازتععابی  یععمارنده و  ا ه ارععلی   1کنتروی نیععز یععم  ععد   
کنععد و بععا هععای  ریععافتی مناسععبش مععیجمعع  کنتروععی را بععا  ا هگر  . گیرنده پس از  ریافب بستش  یکبععار  یگععر  حارط می

یابععد. چنانيععش ایععب  و  ععد  بععا یکععدیگر مقایسش ایب  د  با جمعع  کنتروععی  ریععافتی از رععنب  ا ه  ریععافتی ا مینععان مععی
کنععد.  ر نهایععب  ر پایععان بسععتش متظاوت بایند  ين  ا ه نععام تبر بععو ه و کنتروععر از  ا ه پیشععیب  ر مناسععبات اسععتظا ه مععی

  هد.گیر  کش انتهای بستش را نشان می ر مبنای یانز ه قرار می FFبایتی برابر با   1 ا ه یم  د  
نشععان  ا ه یععده اسععب.  ا ه ارسععال یععده از  53-2یععکط  کععش سععا تار ين  ر ”SerialReceive.vi“ ر زیربرنامععش 

از  رگععاه مععور  نظععر بر ایععتش یععده و پععس از اسععتحران  ا ه ارععلی از بسععتش ارسععاوی  توسععط زیربرنامععش  PLCسععمب 
“DataDescaler.vi” گععر  . فريینععد اسععتحران  ا ه  ععو  یععامط مراحععط محتلظععی بععش  ا ه ارععلی مقیععا  مععی

هععا  جداسععازی  ا ه ارععلی  مناسععبش جمعع  کنتروععی  جداسععازی جمعع  هميععون: تشععحی  پیشععوند  جداسععازی یععمارنده
 باید. کنتروی ارسال یده و ت ییب ا تبار  ا ه  ریافتی با مقایسش جم  کنتروی  ریافتی با مقدار مناسبش یده می

اسععتظا ه یععده اسععب کععش  ر ين یععم  ا ه از بععافر  وانععده  Whileبععرای تشععحی  پیشععوند  ر برنامععش از یععم حلقععش 
یععو .  ر ایععب زمععان  برنامععش از بایععد  یععروع بسععتش تشععحی   ا ه مععی  A5 ا ه پشععب سععر هععم  ععد     2یده و زمانیکععش  

یععو . هععا   ا ه ارععلی و جمعع  کنتروععی از بععافر بر ایععتش مععیهععای مربععو  بععش یععمارندهحلقش  ارن یععده و بععش ترتیععر  ا ه
 ”VISA Read“از بلععو   ”Byte count“ ععول  ا ه بر ایععتش یععده از روی بععافر  ر هععر مرحلععش توسععط ورو ی 

  یو .مشح  می

 گیریماژول اندازه
پععر از . هععر سنسععور  ععهوه بععر سععیگنال فیزیکععی متنععا ر بععا گیری بش مدوسازی سنسورهای محتلععق مععیماژول اندازه
یععو . ت ععدا  ایععب سنسععورها و بععر اری  رزووویععب   قععب و بایععا  مشععح  مععیپععارامتر: زمععان نمونععش 4ين  توسععط 

 مشحصش هر یم توسط کاربر قابط تنظیم اسب.
 هععد. همععانيور کععش  یععده نشععان مععی LabVIEWی مععدل یععم سنسععور را  ر منععیط سععا تار بلععوک55-2یععکط  
 Resolution.viو  NormalDistribution.vi  Quantization.viزیربرنامععععش  3یععععو    ر ایععععب سععععا تار از مععععی

 استظا ه یده اسب. 

 

 سنسور سا تار مدل  - 55-2یکط  

بسععتش بععش  قععب  رنظععر گرفتععش یععده بععرای سنسععور  یععم  ععد  تصععا فی  Normal Distribution.vi ر زیربرنامععش 
کنععد  بععش گیععری پیععروی مععیگیععری و واریانسععی برابععر بععا  قععب انععدازهکش از یم توزی  نرمال با میانگیب  ا ه مععور  انععدازه
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کععش  ر واقعع    1قيبععی مارسععاگلیایععو . بععرای توویععد یععم توزیعع  نرمععال از روش  گیععری یععده توویععد مععی نوان مقدار اندازه

  هد.سا تار ایب برنامش را نشان می 2-56 یکطاسب استظا ه یده اسب.  2موور-باکسبهبو  روش م روا 

گیععری بععا یععم فرکععانس منععدو  را  ار . زیربرنامععش هععر سنسععور بسععتش بععش تکنووععوژی سععا ب ين  قابلیععب انععدازه
Quantization.vi بععر اری مععور  نظععر   ر  روجععی  ععو   مقععا یر سععیگنال را  ر بععا  ریافععب سععیگنال و زمععان نمونععش

گععذار .  ععهوه بععر ایععب  روجععی  وانععده یععده یععم سنسععور بععش  لععب منععدو یب فوارط زمانی ت ییب یده  ر ا تیار مععی
 هععد. ایععب منععدو یب هععای ينععاووگ بععش  یجیتععال  تغییععرات کععوچکتر از یععم مقععدار مشععح  را تشععحی  نمععیمبععدل

 نشان  ا ه یده اسب. 57-2یکط یو . سا تار ایب زیربرنامش نیز  ر مدل می Resolution.viتوسط زیربرنامش 

 

 Normal Distribution.viسا تار زیربرنامش  - 56-2  یکط

 

 Quantization.viسا تار زیربرنامش  - 57-2یکط  

 ماژول سیستم کنترل 
سیسععتم کنتععرل ت ریععق یععده  -1بایععد: رععورت قابععط ا مععال مععی  3سععاز تععوربیب بععا ی بععش  یععبیشسیستم کنتععرل  ر  

 افزار  ارجی.سیستم کنترل ت ریق یده بر روی سحب -3سیستم کنترل ت ریق یده توسط کاربر و  -2 ا لی   

و  4 هععی سععیگنالیععکط  3هععای ين یععامط مععاژول سععوپروایزری ر حاوععب اول  سیسععتم کنتععرل و تمععامی زیرسیسععتم

گیععر .  ر اینجععا کععاربر تنهععا کننده بش یم سا تار اابب امععا بععا پارامترهععای قابععط تنظععیم   ر ا تیععار کععاربر قععرار مععیکنترل
تواند پارامترهععای سیسععتم کنتععرل را ميععاب  بععا  راحععی  ععو  بععرای سععا تار موجععو  تغییععر  ا ه و بععش سیسععتم ا مععال می

 گر  . اجرا می LabVIEW-RTافزار ارلی و بر روی سیستم هدا نماید. همينیب سیستم کنترل  ر  رون نرم
گیععری یععده اسععب   ر ا تیععار کععاربر قععرار هععای سیسععتم کنتععرل کععش یععامط مقععا یر انععدازه ر حاوب  وم  تنهععا ورو ی

نویععتش و ي ر  ين  vi.توانععد برنامععش سیسععتم کنتععرل  ععو  را  ر هععر سععا تاری بصععورت یععم فایععط گیر  و کععاربر مععیمی

 

 
1 Marsaglia polar method 
2 Box-Muler method 
3 Supervisory 
4 Signal conditioning 
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را  ر ا تیار قععرار  هععد.  ر ایععب حاوععب برنامععش بصععورت  و کععار ين فایععط را از ي ر  وار  یععده فرا ععوانی و اجععرا کععر ه و 
 هععد.  ر اینجععا چنانيععش فایععط سیسععتم سععاز جهععب ا مععال بععش  ملگرهععا قععرار مععیهای ين را  ر ا تیار برنامش یبیش روجی

توانععد ين را  ر نویععتش یععده بایععد  کععاربر مععی dll.ای کتابحانععش و یععا فایععط exe.اجرایععی  کنتععرل بععش رععورت یععم فایععط
 ر يور ه  LabVIEWهععا بععش رععورت قابععط اجععرا  ر هععای فرا ععوانی ایععب فایععطو بععا اسععتظا ه از بلععو  vi.قاور یم فایط  

 ساز بش کار بر . و  ر یبیش
گیععر  و مقععا یر گیععری یععده  ورو ی مععی ر حاوب سوم نیععز هماننععد حاوععب  وم سیسععتم کنتععرل تنهععا از مقععا یر انععدازه

 هععد. امععا تظععاوت ين بععا حاوععب  وم  ر ایععب اسععب کععش  ر اینجععا سیسععتم کنتععرل بععر روی یععم  روجععی را  ر ا تیععار مععی
  گیر .ساز از  ری  ارتبا  سریال انجام میبا یبیش یو  و تبا ل  ا هافزار  ارجی اجرا میسحب

 گر  .  ر ا امش سا تار سیستم کنترل  ر حاوب اول تشریح می
گیععری یععده پععس از ورو  بععش هععای انععدازهکش سیستم کنترل  ا لععی بععا سععا تار اابععب انتحععاب گععر    سععیگنالهنگامی

هععای مععور  نظععر تنععب تعع ایر یععوند.  ر ایععب مععاژول سععیگنالمععی   هععی سععیگنالیععکطسیستم کنترل ابتععدا وار  مععاژول  
گیععر . سععیگنال مععور  نیععاز و مشحصععش گیععری قععرار مععیگععذر و نععا  و یععا تنععب  ملیععات میععانگیبیکی از فیلترهای پاییب

توانععد تنععب تعع ایر هععیو فیلترهای متنععا ر بععا ين توسععط کععاربر  ر واسععط کععاربری قابععط تنظععیم اسععب. هععر سععیگنال مععی
فیلتععری قععرار نگیععر  و یععا اینکععش چنععد فیلتععر از یععم نععوع بععا پارامترهععای محتلععق بععر روی ين ا مععال یععو .  ر نهایععب 

نال بععش  نععوان ورو ی بععش  و مععاژول  یگععر ی نععی مععاژول سععوپروایزری و مععاژول کنتروععر  هععی سععیگ روجی ماژول یععکط
 یو .ا مال می
گیععری و فیلتععر نععا  را نشععان بش ترتیر سععا تار برنامععش نویععتش یععده بععرای فیلتععر میععانگیب  59-2یکط  و    58-2یکط  

  Pfگیععری   یو   فیلتععر میععانگیب  ععهوه بععر سععیگنال مععور  نظععر   پععارامتر بععازه میععانگیب هد. همانيور کش مشاهده میمی
را نیععز  ریافععب کععر ه و بصععورت پیوسععتش میععانگیب مقععا یر زمععانی سععیگنال ورو ی را  ر بععازه زمععانی مشععح  یععده 

کند. فیلتر نععا  نیععز فرکععانس نععا  و همينععیب اابععب زمععانی فیلترگیععری را  ریافععب کععر ه و سععیگنال  روجععی مناسبش می
 باید استظا ه یده اسب.می Cگذار . برای نویتب فیلتر نا  از مدل اسکریاب کش مشابش زبان را  ر ا تیار می

 

 گیریسا تار فیلتر میانگیب  - 58-2یکط  
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 سا تار ماژول فیلتر نا  - 59-2یکط  

هععا کننععدهلیععو   مقععا یر مرجعع  کنتععرنویععتش مععی 1 ر ماژول سوپروایزری کععش بصععورت یععم اوگععوریتم مایععیب حاوععب

یععو . بععش ایععب بستش بش وض یب توربیب با ی  نظیععر سععر ب بععا   سععر ب چععر ش روتععور  تععوان توویععدی و ... ت یععیب مععی
منظور ابتدا مدهای کاری محتلظی ت ریععق یععده و یععرایط ورو  و  ملیععات مععور  نیععاز بععرای انجععام  ر  هععر مععد مشععح  

یو . سععاس بععا ررععد یععرایط محتلععق  چنانيععش یععر  ورو  متنععا ر یععم مععد بععريور ه یععو    ملیععات مربععو  بععش ين می
 گیر . انجام می

یرایط ورو  بصععورت بععريور ه یععدن یععم حععد يسععتانش و بععش همععراه یععم زمععان انتظععار بععرای تثبیععب یععرایط ت ریععق 
هععای سیسععتم بععرای مععدت مشحصععی از یععم حععد يسععتانش فراتععر بععرو   رورت کش چنانيش یکی از سععیگنالبش ایب  یو .می

یععو . ازم بععش رکععر اسععب کععش سععا تار کامععط مععاژول سععوپروایزری یععامط ت ععدا  ينگاه یر  ورو  بش مد متنا ر ف ال مععی
 مدهای کاری و یرایط ورو  و  ملیات هر مد  توسط کاربر و  ر پنط کاربری قابط ت ریق اسب.
یععو . کنتروععر پععیو همععانيور ماژول کنترور  و  از سش ماژول کنتروععر پععیو  کنتروععر گشععتاور و کنتروععر یععاو تشععکیط مععی

یععده بر ععور ار اسععب. کنترورهععای گشععتاور و بنععدیبععا بهععره جععدول  PIDکش  ر گزارش فاز اول گظتش ید  از یععم سععا تار  
هععا  ر کننععدهانععد. تمععامی پارامترهععای ایععب کنتععرلمععدل یععده  on-offیاو نیز بش ترتیر بصورت جععدول جسععتجو و کنتروععر  

 پنط کاربری توسط کاربر قابط تنظیم اسب.
 

 

 
1 State machin 
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 Supervisoryسا تار ماژول  - 60-2یکط  
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 ماژول  ملگر پیو 
سععاز یععو .  ملگععر پععیو  ر یععبیشبععش مععدل  ملگععر پععیو ا مععال مععی  فرمان کنتروی پیو پس از ردور از سیستم کنترل

رععورت مععدل یععده اسععب.  ر حاوععب اول بصععورت سععا ه یععم تععاب  تبععدیط بععش همععراه یععم تععا یر و  2تععوربیب بععش 
رو . سععا تار ایععب تععاب  تبععدیط کععش مرتبععش و هععای زاویععش و سععر ب بععش  نععوان مععدل  ملگععر بععش کععار مععیمنععدو یب

 نشان  ا ه یده اسب.  61-2یکط های ين توسط کاربر قابط تنظیم اسب  ر پارامتر
هععای پععره  ر حاوب  وم یم مدل  قی  از  رایععو پععیو وبععا  رنظععر گععرفتب مشحصععات  ملگععر از قبیععط ممععان اینرسععی

هععای سععر ب  یععتاب و گشععتاور  ر ا تیععار هععای تبععدیط گیععربکس و منععدو یبو گیععربکس  بععاز هی گیععربکس  نسععبب
گیععر .  ر ایععب مععدل کععش کنتروععر  رایععور ين از سععش حلقععش موق یععب  سععر ب و گشععتاور بر ععور ار اسععب  مقععا یر قععرار مععی
بایععند  توسععط کععاربر قابععط تنظععیم اسععب. همينععیب مععی  PIDهععا کععش  ارای سععا تار  های هر یم از ایب حلقشکنندهکنترل

هععای   و همينععیب نیععروFASTهععا نایععی از بععا  از کععد هععای هععر یععم از پععرهای ممععان ر مععدل مععذکور  مقععا یر ونظععش
سععا تار مععدل  قیعع  ایععب  ملگععر   62-2یععکط  یو .تعع ایر ين  ر مععدل وار  مععی  اريکاکی بیرینگ پععره مناسععبش یععده و

  هد. را نشان می

 ماژول  ملگر یاو 
تواند تنهععا بععا یععم تععاب  تبععدیط مععدل یععو  و نیععازی بععش مععدل کععر ن  ملگر یاو بش  لب  ینامیم کند حرکب ين  می

هععای سیسععتم تععوربیب ين با جزایات بیشتر ندار . بععش  بععارت  یگععر حاوععب گععذرای حرکععب یععاو  ر مقابععط سععایر  ینامیععم
سععاز تنهععا یععم تععاب  تبععدیط بععا پارامترهععای قابععط تنظععیم پویععی اسععب. بععش ایععب ترتیععر  ر یععبیشبا   براحتی قابط چشععم

 توسط کاربر بش منظور مدوسازی یاو ا تصاص  ا ه یده اسب. 

 ماژول سیستم اوکتریکی 
سععاز بععش  و رععورت  ر گععر  . ایععب سیسععتم  ر یععبیشو مبععدل ين مععی DFIGسیسععتم اوکتریکععی یععامط ژنراتععور 

مععدل  قیعع .  ر مععدل سععا ه  ینامیععم گشععتاور اوکتریکععی تنهععا بصععورت یععم تععاب    -2مععدل سععا ه و    -1 ستر  اسب:  
بایععد.  ر ایععب مععدل همينععیب گشععتاور یو . پارامترهای ایععب تععاب  تبععدیط قابععط تنظععیم توسععط کععاربر مععیتبدیط مدل می

اوکتریکی نایی از  يای اتصال کوتاه بصورت تقریبععی مععدل یععده اسععب.  ععهوه بععر ين فععرامیب اتصععال بععش یععبکش و بععاز 
 نشان  ا ه یده اسب.   63-2یکط کننده مدار نیز  ر نظر گرفتش یده اسب. سا تار ایب مدل  ر یدن سوایو قي 

و  IGBTای پشععب بععا سععوایو سععش مرحلععش-بععش-  مبععدل پشععبDFIGمدل  قیعع  سیسععتم اوکتریکععی یععامط ژنراتععور  
از  Simpower   ر منععیط crowbarهععا و مععدار کننععدهکنتععرل  رایععور ين بععش همععراه سععایر ا وات قععدرت نظیععر قيعع 

 1SLRTحقیقععی بععر روی یععم سیسععتم -سععاز بععش رععورت زمععان  توسعع ش  ا ه یععده اسععب و  ر یععبیشMatlabافععزار نععرم

برقععرار  UDPتوسععط یععم رابععط  LabVIEW-RTگععر  . ارتبععا  ایععب سیسععتم بععا مععدل تععوربیب  ر سیسععتم اجععرا مععی
هععای گذیععتش گععر  .  ر بحععشهععای ين توسععط ایععب ارتبععا  مبا وععش مععیهععای مععدل و  روجععیگر یععده اسععب و ورو ی

 تشریح گر ید.  LabVIEWافزار  ر نرم UDPچگونگی ایجا  یم ارتبا  
 ر مععدل  قیعع  سیسععتم اوکتریکععی همينععیب امکععان ا مععال  ياهععای یععبکش از قبیععط  ياهععای افععب ووتععاژ  تغییععر 

 فرکانس و یا تغییرفاز  اتصال کوتاه و مدار باز نیز فراهم گر یده اسب. 
 

 

 
1 Simulink Real-Time  
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 سا تار برنامش نویتش یده برای یم تاب  تبدیط  - 61-2یکط  
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 سا تار مدل  قی   ملگر پیو - 62-2یکط  

 

 

سا تار مدل سا ه سیستم اوکتریم- 63-2یکط  
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حقیقععی تععوربیب بععا ی بععش -سععاز زمععانافزاری و همينععیب اوزامععات و یععیوه برپععایی یععبیشسا تار سحب  بحش ر ایب ف
یععو  کععش سیسععتم سیسععتم هععدا تشععکیط مععی 3سععاز از یععم سیسععتم میزبععان و  ور کامط تشریح گر یععد. سععا تار یععبیش

هععای هععدا نیععز کنععد. سیسععتممیزبان حاوی رابط کععاربری اسععب و بععش نععو ی اجععرای سععش سیسععتم هععدا را کنتععرل مععی
و  FASTسععاز و کععد بععش  نععوان پلتظععرم مرکععزی بععرای اجععرای برنامععش ارععلی یععبیش LabVIEW-RTیععامط سیسععتم 

حقیقععی مععدل سیسععتم -بععرای اجععرای زمععان  SLRTهععای هععدا  یگععر  سیسععتم  ارتبا  با سیستم میزبان و سععایر سیسععتم
سععازی و اجععرای سیسععتم هععب پیععا هج PLDو مبععدل ين  و  ر نهایععب یععم  DFIGاوکتریکععی یععامط مععدل ژنراتععور 

حقیقععی را هععم بصععورت -سععاز قابلیععب اجععرا بصععورت زمععانای  راحععی یععد کععش یععبیشباید.  ایب سا تار بگونععشکنترل می
سععازی  ایععتش بایععد و هععم بتععوان هععر یععم از  و هععای هععدا  ر حلقععش یععبیشکامط و بععا  ر نظععر گععرفتب تمععامی سیسععتم

هععا اسععتظا ه کععر . بععش  بععارت سیستم هدا  یگر را از حلقش اجععرا  ععارن کععر ه و از مععاژول جععایگزیب  ا لععی بععش جععای ين
از یععم مععدل سععا ه  ر برنامععش ارععلی اسععتظا ه   SLRTتععوان بجععای مععدل  قیعع  سیسععتم اوکتریکععی  ر سیسععتم   یگر می

 از یم زیربرنامش  ا لی فرا وانی کر .  PLCکر  و یا سیستم کنترل را بجای 
بععش تظصععیط و بصععورت  PLCو  LabVIEW-RT  SLRTهععای سععازی هععر یععم از سیسععتمهمينععیب یععیوه پیععا ه

  .سازی م رفی یدگام بش گام تشریح گر ید و سا تار برنامش ارلی اجرای یبیش
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 سازاندازی آن در حلقه شبیهو راه PLCسازی سیستم کنترل بر روی پیاده 
یکی از مراحععط مهععم  ر ارزیععابی و رععنب سععنجی  ملکععر  سیسععتم کنتععرل قبععط از ا مععال و راه انععدازی  ر سیسععتم 

بایععد.  ر ایععب فصععط بععش منظععور حلقععش مععی- ر-افععزارحلقععش و  ر نهایععب سععحب- ر-واق ععی   انجععام يزمایشععات پر ازنععده
سععازی و اجععرا پیععا ه PLCسععاز موجععو   اجیععم سیسععتم کنتععرل بععر روی یععم هععای فععوت بععش یععبیشافععزو ن قابلیععب

و  PLCکننععد  ارتبععا  میععان یو . از ينجععا کععش اکثععر  رایوهععای رععن تی از ارتبععا   ا ه بصععورت سععریال پشععتیبانی مععیمی
و ننععوه پیععا ه سععازی سیسععتم کنتععرل  PLCانتحععاب گر یععده اسععب.  ر ا امععش بععش م رفععی  RS232مدل  ملگرها از نععوع 
 یو .  بر روی ين پر ا تش می

1-4-2- PLC  شرکتBeckhoff   افزارنرمو TwinCAT 
مععیه ی کععار  ععو  را  ر زمینععش اتوماسععیون و   80یععم یععرکب يومععانی اسععب کععش  ر اوایععط  هععش    Beckhoffیرکب  

اسععب و تمرکععز   PCکنترل سیستمهای رن تی يغاز کر . ایععب یععرکب جععزء پیشععتازان توسعع ش سیسععتم کنتععرل مبتنععی بععر  

هععای ایععب یععرکب مبتنععی  EPCقععرار  ا ه اسععب.   2هععای جاسععازی یععدهPCو    1 و  را  ر  راحععی کامایوترهععای رععن تی

هععای ورو ی و  روجععی و بایععند و از سععا تاری مععاژوار بر ور ارنععد کععش منععدو ه وسععی ی از کععارتبر سیستم  امععط مععی
هععای محتلظععی بععرای کنتععرل حرکععب و کننععد. ایععب یععرکب همينععیب مععاژولهای محتلق فیلدبا  را پشتیبانی مععیماژول

هععای محتلععق از جملععش کنتععرل تععوربیب بععا ی ارااععش هععایی بععرای پروسععشهای رععن تی توسعع ش  ا ه و راه حععطکنترل پروسش
  ا ه اسب.

سععازی يرایععش افععزاری برنامععش نویسععی و ننععوه پیععا ه  منععیط نععرمPLCهععای مهععم  ر انتحععاب یععم یکی از یععا  
 PLCهععای ميععرر بایععد  کععارکر ن بععا تععر و ميععاب  بععا اسععتاندار افععزار کامععطافزار اسععب. هرچععش ایععب نععرمسیستم  ر نرم

ریععزی و يرایععش بععرای برنامععش TwinCATافععزار سععا ه تععر و قععدرت مععانور کععط سیسععتم بیشععتر  واهععد بععو . نععرم
اراععش یععد و از ين زمععان تععا کنععون  امکانععات زیععا ی بععش ين افععزو ه  1996 ر سععال  Beckhoffافععزاری سیسععتم سععحب

هععای هععا مععور  اسععتظا ه قععرار گیععر . ایععب نععرم افععزار از بحععش  EPCو    PLCریزی انععواع  تواند برای برنامشیده اسب و می
و منععیط  PLCبععرای برنامععش نویسععی  PLC Controlب ينهععا منععیط محتلظععی تشععکیط یععده اسععب کععش مهمتععری

System Manager افععزاری سیسععتم و ارتبععا  ورو ی و  روجععی هععای برنامععش بععرای مشععح  نمععو ن يرایععش سععحب
اسععتظا ه  TwinCAT v2.11.0یععو .  ر ایععب پععروژه از نععرم افععزار افععزاری سیسععتم  اسععتظا ه مععیبععا مععاژول هععای سععحب

 یده اسب.
EPC  هععای یععرکبBeckhoff  بععا کنترورهععای سععریCX هععایی بععا قععدرت بععاا  ر یععو  کععش کنتروععرمشععح  مععی

ریععزی و ارتبععا  بععا  یگععر بایععند. ایععب سععری  ارای سععا تار مععاژوار بععو ه و بععرای برنامععشمنصععوات ایععب یععرکب مععی

 بایند. ارای یم یا  و پورت اترنب می 3ایش مانیتورینگ بصورت توکارها و یا با کنترور

سععری  CXهععای زمععان بععیش از یععم برنامععش را  ارنععد. کنتروععرهععای ایععب سععری قابلیععب اجععرای هععم CPUتمععامی 
CX90x0  ارای پر ازنععده ARM  1بععا فرکععانسGHz  512و حافظععش  ا لععی ارععلیMB بایععند. تمععامی ا اععای مععی

تععوان یععم پروتکععط هسععتند و بصععورت انتحععابی مععی USBپععورت  4ایععب  ععانوا ه  ارای  و پععورت اترنععب بععش همععراه 
ووععب  20  حععداقط PLC ایععب. ووتععاژ مععور  نیععاز بععرای راه انععدازی ایععب  CUPارتبععا ی  یگععر بصععورت توکععار  ر کنععار 

 باید.می

 

 
1 IPC 
2 EPC(Embedded PC) 
3 Built-in 
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 Beckhoffیرکب  CX9020مدل  EPCیماتیم  - 64-2یکط  

 TwinCATافزار در نرم PLC Controlمحیط برنامه نویسی 
نویسععی ا تصععاص  ا ه یععده اسععب. اسععب کععش بععش برنامععش TwinCATافععزار بحشععی از نععرم PLC Controlمنععیط 

 یو .بهره گرفتش می IEC61131-3 ب  استاندار   PLCگانش برنامش نویسی های پنج ر ایب منیط از زبان
• Ladder Diagram (LD) 

• Function Block Diagram (FBD) 

• Sequential Function Chart (SFC) 

• Structure Text (ST) 

• Instruction List (LS) 

 Continuous Functionهععای برنامععش نویسععی  از زبععان برنامععش نویسععی  ععهوه بععر ایععب زبععان TwinCATافزار نرم

Chart (CFC)   کععش  ر اسععتاندار  IEC61131-3  کنععد. منععیط نیععز پشععتیبانی مععی وجععو  نععدارPLC Control 
 اسب. 65-2یکط بصورت 

 

 TwinCATافزار  منیط نرم - 65-2یکط  

 

از قسععمب نععوار ابععزار  یععم پنجععره بععش رععورت یععکط   Newبرای ایجا  یم پععروژه جدیععد بععا کلیععم بععر روی يیکععب  
 یو .زیر  اهر می
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 مور  استظا ه  PLCانتحاب نوع  - 66-2یکط  

چهععار  Beckhoffمععور  اسععتظا ه را انتحععاب نمععاییم. بععش  ععور کلععی   ر منصععوات  PLC ر ایععب قسععمب بایععد نععوع 
افععزاری و قععدرت پععر ازش ينهععا قابععط تظکیععم اسععب. بععا  ستش وجو   ار  کش ایب  ستش بندی بععا توجععش بععش سععا تار سععحب

هععایی از  سععتش  CPUاسععب   ارای  CX9020اسععتظا ه یععده  ر ایععب پععروژه کععش از مععدل  PLCتوجععش بععش اینکععش 
پنجععره  یگععری بععرای انتحععاب  Ok  و ز ن  کمععش CX(ARM)اسععب بنععابرایب بععا انتحععاب مععور   ARMهععای پر ازنععده

 یو .باز می 1 (POU)زبان مور  نظر و نوع واحد سازمانی برنامش

 

 POUنویسی و نوع برنامش پنجره مربو  بش انتحاب زبان برنامش -67-2یکط  

 Type of“یععو   و  ر قسععمب یععم اسععم جدیععد بععرای برنامععش انتحععاب مععی ”Name of new POU“ ر قسععمب 

POU”  یععو . یععم  ای کععش مععد نظععر اسععب نویععتش یععو  انتحععاب مععینوع برنامععشPOU  1توانععد بععش یکععی از انععواع  مععی- 

نویععتش یععو .  ر نععوع برنامععش  تمععامی متغیرهععا بععش رععورت  ا لععی ت ریععق یععده و   4تععاب   -3و یا    3بلو  تاب ی  -2  2برنامش

 

 
1 Program Organizational Unit 
2 Program 
3 Function block 
4 Function 
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گععر   امععا کلیععش متغیرهععای  رونععی ين گر ند و تنها یکبار  ر  ععول هععر سععیکط اجععرا  فرا ععوانی و اجععرا مععیمقدار هی می
هععای فععراوان توانععد ورو ی و  روجععیاز نععوع بلععو  تععاب ی  مععی  POUهععا اسععب. یععم  قابط  سترسی توسط  یگر برنامععش

تواند بععش رععورت مت ععد   ر یععم سععیکط فرا ععوانی یععو  امععا  ر هععر بععار فرا ععوانی یععم فاععای  ایتش باید. همينیب می
یابععد. توابعع  تنهععا یععم  روجععی  ارنععد و  ر هععر بععار فرا ععوانی بععا مجزا برای ر یره متغیرهای  ا لی بش ين تحصععی  مععی

کننععد. از ينجععا کععش بععش هععر تععاب  تنهععا یععم فاععا انجام  ملیات بر روی متغیرهای ورو ی  متغیععر  روجععی را مناسععبش مععی
یععو  بنععابرایب چنانيععش چنععدیب بععار  ر یععم سععیکط فرا ععوانی یععوند  تغیرهععای ين تحصععی   ا ه مععیبععرای ر یععره م

 یو .مقا یر متغیرهای  ا لی ين مياب  با فرا وانی قبلی باقی مانده و  ر مناسبات فرا وانی جدید وار  می

 گر  .انتحاب می "Language of the POU"نویسی از قسمب  ر ي ر  زبان برنامش 
مبععش  نععوان برنامععش ارععلی کععش توسععط  Programاز نععوع    POUبدیهی اسب کش هععر برنامععش حععداقط بایععد  ارای یععم  

task یععو ( بایععد تععا از  ریعع  ين فرا ععوانی مععیPOU  یععوند. بععا ز ن  کمععش هععای  یگععر فرا ععوانیOk  پععروژه جدیععد
 یو .ایجا  می

 

 پس از ایجا  یم پروژه  PLC Controlمنیط  - 68-2یکط  

 

ایجععا   STو بععا زبععان برنامععش نویسععی  MAINبععا اسععم  POUیععو  برنامععش  یععده مععی 68-2یععکط همععانيور کععش  ر 
ای بععرای نععام گععذاری متغیععر و  یگععری از  وقسععمب تشععکیط یععده اسععب کععش یکععی از ينهععا پنجععره  POUیده اسب. هععر  

 پنجره برای نویتب برنامش اسب.

 PLC ر  1ایجا  تکلیق 
ين را  ر حلقععش اجععرای  ععو  قععرار  هععد. بععرای ت ریععق  PLCبرنامش نویتش یده باید  ر یععم تکلیععق ت ریععق گععر   تععا 
کلیععم یععو    Resourcesبععرروی يیکععون  PLC Controlیععم تکلیععق بایععد از قسععمب پععاییب سععمب چعع  پنجععره 

انتحععاب گععر  .  ر سععمب راسععب  پنجععره مربععو  بععش تنظیمععات  Task Configurationساس از منوی بععاز یععده منععوی 
  تکلیععق Append Taskو انتحععاب  Task Configurationگععر  . بععا راسععب کلیععم بععر روی تکلیععق نمایععان مععی

 گر  .جدید افزو ه می

 

 
1 Task 
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 ت ریق تکلیق برای برنامش نویتش یده  - 69-2یکط  

اضععافش  70-2یععکط هماننععد  Task Configurationبععش زیععر مجمو ععش  Standardسععاس یععم قسععمب بععش نععام 
  یععم بحععش نیععز بععش زیععر گععروه Append Program Callگععر  . بععا راسععب کیلععم بععر روی ين و انتحععاب گزینععش مععی

Standard تععوان برنامععش مععور  نظععر را  ر بحععش گععر  . اکنععون مععیاضععافش مععیProgram Call  ازPOU  هععای ارععلی
  زمععان تکلیععق attributes Taskانتحاب کععر . بععرای انتحععاب سععیکط کععاری تکلیععق مععور  نظععر  بایععد از  ریعع  پنجععره 

کععار  سععیکط کععاری نویععتش یععو . بععا انجععام ایععب T#xmsبصععورت  Interval ر بحععش  properties رون کععا ر 
گععر  . ازم بععش رکععر اسععب کععش چنانيععش برنامععش از چنععد تکلیععق تشععکیط اانیش ت ریق مععیمیلی  xهای  رون تکلیق   برنامش

 بی از یکدیگر بایند.یده باید  سیکط زمانی ایب تکاویق باید مار

 

 فرا وانی برنامش نویتش یده برای ت ریق تکلیق  - 70-2یکط  

 TwinCATافزار در نرم System Manager محیط

 Systemگیر   منیط  برای ت ریق بحش های منيقی مور  استظا ه قرار می  PLC Controlهمانيور کش منیط  

Manager  افزاری و همينیب  ارتبا  بیب برنامش نویتش یده  ر منیط  نیز سا تار سحبPLC Control  افزار  و سحب

 نماید. را مدیریب می
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 System Managerمنیط نرم افزار  - 71-2یکط  

 توان بش موار  زیر ایاره نمو :می System Managerاز مهمتریب و ایق 
 هاها  ارتبا  و توپوووژی یبکش مشاهده و ت ریق سحب افزارها  چیدمان کارت •

  روجیهای ورو ی های برنامش با کارتبرقراری ارتبا  بیب متغیر •

 PLCهای اجرا کر ن سرور •

 های ورو ی و  روجیهای متصط بش کارتامکان مشاهده ينهیب مقا یر سیگنال •

 های محتلق های کارتتنظیم پارامتر •

و بععارگزاری برنامععش نویععتش یععده  ر منععیط  EPCبععرای ا ععهع از چگععونگی انجععام مععوار  فععوت هميععون ارتبععا  بععا 
PLC Control [ رجوع کر .5توان بش ]سریال میها بر روی  رگاه و همينیب ننوه تنظیم ورو ی و  روجی   

 PLCساختار  جیک کنترلی در  -2-4-2
از هععر سععش سععا تار: برنامععش  بلععو  تععاب ی و تععاب  اسععتظا ه یععده اسععب کععش  PLC ر نویتب برنامش سیسععتم کنتععرل  ر 

گیرنععد. ارسععال و  ریافععب  ا ه سععریال قععرار مععی -4کنتععرل و  -3سععوپروایزری  -2 هععی سععیگنال یععکط -1 سععتش:  4 ر 
 نشان  ا ه یده اسب. PLCسا تار برنامش نویتش یده  ر  72-2یکط  ر 

تکلیععق مجععزا  4 ر قسععمب سععمب راسععب مشععح  اسععب  برنامععش از  72-2یععکط همينععیب همععانيور کععش  ر 
میلععی اانیععش  1گععر  . کمتععریب سععیکط زمععانی برابععر بععا تشکیط یده اسب کش هر یم با یم سیکط زمانی مجععزا اجععرا مععی

پععر از   ا تصععاص کععش بععش  وانععدن پععورت سععریال و ر یععره ين  ر بععافر  ا لععی مععی P_SerialLinecontrolبععش برنامععش 
بنععدی و ارسععال  ا ه بععش بععافر ارسععال و  ریافععب  ا ه از بععافر کععش بععش بسععتش P_SendReceive ا ه یععده اسععب. برنامععش 
هععای سععوپروایزری و میلععی اانیععش قععرار  ار . برنامععش 3پععر از    ر تکلیظععی بععا سععیکط زمععانی  ریافععب و تظسععیر ين مععی

 24اانیععش و برنامععش کنتععرل  ر تکلیظععی بععا سععیکط زمععانی میلععی  12 هی سععیگنال  ر یععم تکلیععق بععا سععیکط زمععانی  یکط
 رند.  اانیش قرار  امیلی
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 PLCیماتیم سا تار برنامش سیستم کنترل  ر  - 72-2یکط  

 اندازی ارتباط سریالراه -3-4-2
گیععری یععده از سنسععورها فرمععان کنتروععی ازم را مناسععبش و بععش  ملگرهععا هععای انععدازهسیسععتم کنتععرل بععا  ریافععب  ا ه

 1سععاز مععور  نظععر  مععدل  ملگرهععا و سنسععورها  ر کععامایوتر هععداافععزاری یععبیش هععد.  ر سععا تار سععحبانتقععال مععی
انتحععاب یععده بععرای  PLCگیععر . کنتععرل از  ریعع  ارتبععا  سععریال رععورت مععی PLCسععازی یععده و ارتبععا  ين بععا پیععا ه

بایععد  بععش ایععب ترتیععر نیععازی بععش م ععروا اسععب  مععی PcComPortسیسععتم کنتععرل  ارای یععم  رگععاه سععریال کععش بععش 
بایععد. یکععی از مزایععای  رگععاه سععریال نمععی EL6022اسععتظا ه از کععارت سععریال اضععافی  یگععری ماننععد کععارت 

PcComPort    بش کععارتEL6022    اسععب بيوریکععش از  ریعع   رگععاه  پهنععای بانععد بیشععتر ينPcComPort  تععوان تععا مععی
 بایب اسب.  22حداکثر  EL6022بایب  ا ه را  ر هر سیکط انتقال  ا . ایب مقدار برای کارت  32

 Serial Line Controlماژول 
یععو . مععاژول   تععواب ی بععرای حاوععب هععای محتلععق ت ریععق مععیTwinCATبععرای ارسععال و  ریافععب  ا ه  ر برنامععش 

Serial Line Control رو . ایععب مععاژول بععش  ععور جهععب سععا تاربندی و انتقععال  ا ه بصععورت سععریال بععش کععار مععی
مسععتقیم بععا ایععش فیزیکععی  ر ارتبععا  بععو ه و  ا ه ارسععاوی را از بععافر ارسععال بر ایععتش و جهععب ارسععال بععر روی ایععش 

 هععد. همينععیب  ا ه  ریععافتی نیععز توسععط ایععب مععاژول از ایععش فیزیکععی بر ایععتش یععده و بععر روی بععافر فیزیکی قععرار مععی
بععش برنامععش اضععافش گععر  .   COMlibV2.libگععر  . بععرای اسععتظا ه از ایععب مععاژول نیععاز اسععب کتابحانععش   ریافب ر یره می

 یو .بصورت زیر مط می TwinCatبرای ایب کار  ر برنامش  
قسمب   .1 از  پاییب سمب چ  منیط  Resourcesابتدا    Library Manager  بحشTwinCAT PLC Control   ر 

 انتحاب یو . 
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 یو . انتحاب  Add libraryو گزینش  گر  برای افزو ن کتابحانش ها  ر قسمب سظید رنگ راسب کلیم  .2

 از پنجره باز یده کتابحانش های مور  نیاز بش برنامش اضافش گر  .  .3

 

 

 روش افزو ن کتابحانش جدید - 73-2یکط  

 

 انتحاب کتابحانش مور  نیاز  - 74-2یکط  

 

 SerialLineControlسا تار ماژول 
 هععد.  ر ا امععش بععش تورععیق متغیرهععای ایععب را نشععان مععی SerialLineControlیععماتیم مععاژول  75-2یععکط 

 یو .ماژول پر ا تش می
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 TwinCATبلو  ارتبا  سریال  ر  - 75-2یکط  

Mode:   بستش بععش  رگععاه سععریال مععور  اسععتظا ه و نععوع ارتبععا  سععریال  مععدهای محتلظععی قابععط ت ریععق اسععب. بععرای

 یو .بش رورت زیر ت ریق می Modeاستظا ه یده اسب  متغیر  EL6022مثال وقتی از ماژول ارتبا ی  
Mode:=SERIALLINEMODE_EL6_22B, 
 

 یو :یو  بصورت زیر ت ریق میاستظا ه می  PcComPortایب متغیر برای حاوتی کش از  رگاه  
Mode:=SERIALLINEMODE_PC_COM_PORT 

pComIn یم متغیععر از نععوع ایععارگر اسععب و حععاوی ي ر  متغیععری اسععب کععش بععرای  ریافععب  ا ه از سععحب افععزار :
مشععح  گر یععده اسععب  ت ریععق یععده اسععب. ي ر  ایععب   MODEاستظا ه یععده بععرای ارسععال و  ریافععب کععش  ر ورو ی  

اسععتظا ه  EL6022یععو . بععرای مثععال وقتععی از کععارت  ا ه مععی pComInبععش ورو ی  ()ADRمتغیععر بععش وسععیلش تععاب  
بععرای  ریافععب  ا ه  ر نظععر گرفتععش یععده اسععب. ابتععدا نععوع  InDataگععر   متغیععری بععش اسععم یععو   ابتععدا فععرا مععیمععی

InData یو .برای ایب ماژول بصورت زیر ت ریق می 
VAR_GLOBAL 
InData : EL6inData22b; 
END_VAR 

pComIn   ر تاب SerialLineControl یو .برای ایب متغیر بش رورت زیر ت ریق می 
pComIn:=ADR(InData); 

pComOutگععر اسععب و حععاوی ي ر  متغیععری اسععب کععش جهععب ارسععال : ایب متغیر یم متغیر  روجععی از نععوع ایععاره
یععو . بععرای ارسععال  ا ه بععش واسععط سععحب افععزار سععریال   متغیععر ت ریععق یععده بایععد از نععوع  ا ه سععحب ت ریق مععی ا ه  

کنععیم  اگععر متغیععر مععا بععش اسععتظا ه مععی  EL6022افزار سریال مور  اسععتظا ه بایععد. بععرای مثععال وقتععی از مععاژول ارتبععا ی  
 یو .برای ایب ماژول بصورت زیر ت ریق می OutDataباید  ابتدا نوع  OutDataاسم 

VAR_GLOBAL 
OutData : EL6outData22b; 
END_VAR 

pComOut   ر تاب SerialLineControl کنیم.بش رورت زیر ت ریق می 
pComOut:=ADR(OutData); 

SizeComInگععر  . بععا اسععتظا ه از تععاب  افععزار مععور  اسععتظا ه ت یععیب مععی: سععایز  ریافععب ورو ی بععا توجععش بععش سععحب
SIZEOF()  گععر  . بععرای مثععال  متغیععر متغیری کش برای ورو ی سععحب افععزار سععریال ت یععیب یععده اسععب  مشععح  مععی

اسععتظا ه گر یععد کععش یععامط  EL6inData22bیععو   از نععوع اسععتظا ه مععی EL6022وقتععی از مععاژول  pComInورو ی 
بایععب ين را  22بایععب تععا  1تععوان از مععی Configuration Systemبایععب  ا ه اسععب و  ر تنظععیم ایععب ورو ی  ر  22

 مور  استظا ه قرار  ا .

RxBuffer وTxBuffer:  بععافر ت ریععق یععده بععرایTwinCAT  ای اسععب. هرگععاه  ا هتععایی300یععم يرایععش

 RxBufferای  ریافععب یععو   از بععافر  ریافععب یععا رو   و هرگععاه  ا همععی TxBufferارسععال یععو   بععش بععافر ارسععال 
و  یگععری بععرای  TxBufferگععر    یکععی بععرای ت ریععق مععی ComBufferیععو .  و متغیععر از نععوع  ا ه بر ایععتش مععی

RxBuffer.ر ا امش ننوه استظا ه ایب  و متغیر  ر تواب  ارسال و  ریافب نشان  ا ه  واهد ید  . 
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Error  وErrorID:  هرگععاه  ر ارسععال و  ریافععب  ا ه  يععایی رخ  هععد ایععب  روجععی کععش از نععوع  یجیتععال اسععب

تععوان  یععد.  روجععی مععی ErrorID هععد. و نععوع  يععای اتظععات افتععا ه را  ر تغییععر وضعع یب مععی TRUEبععش  FALSEاز 
ErrorID  از نوعComError_t یو .اسب کش  ر ين  ياهای ممکب بیان می 
جهععب  ریافععب و ارسععال  ا ه از  SerialLinecontrolبععرای   STتععاب  نویععتش یععده بععش زبععان  76-2یععکط  ر 
 يور ه یده اسب. PcComPort رگاه 

 

   SerialLineControlبرنامش نویتش یده برای سا تاربندی ماژول  - 76-2یکط  

 

 ت ریق متغیرهای جهانی برای استظا ه  ر ارتبا  سریال  - 77-2یکط  

 SerialLineControlارسال و  ریافب  ا ه با استظا ه از ماژول 
برای ارسال و  ریافب  ا ه  ر ارتبا  سریال  نیععاز بععش سععر تی بععااتر از سععر ب برنامععش ارععلی اسععب. بععش ایععب منظععور 

 ر ين نویععتش یععده اسععب  بععا سععر ب بیشععتری اجععرا یععو . بععا توجععش بععش  SerialLineControlباید برنامععش ای کععش تععاب  
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یععو ؛ یکععی بععرای برنامععش ارععلی و  یگععری بععرای برنامععش بععرای سیسععتم  ر نظععر گرفتععش مععیتکلیععق  یععکط زیععر  و 
SerialLineControl یو .  ا ه می بش تکلیق سری . برای اووویب بندی نیز اووویب اول 

 

 افزار سریال نمایی از ارسال و  ریافب  ا ه بیب برنامش کاربر ی و سحب  - 78-2یکط  

ننععوه ایجععا  تکلیععق بععرای برنامععش نشععان  ا ه یععده اسععب. زمععان اجععرای تکلیععق سععری  برابععر یععم   78-2یکط   ر   
بایععد  ی نععی بععااتریب اووویععب  ر اجععرا برنامععش را  ار . امععا زمععان اجععرای برنامععش میلی اانیععش و اووویععب ين نیععز رععظر مععی

 اسب. SerialLineControlارلی را باید بیشتر از ایب مقدار قرار  ا  و اووویب ين ب د از 

 توابع ارسال و دریافت داده از بافرها  
هععای ارسععاوی را از بععافر ارسععال بععر روی ایععش  ا ه SerialLineControlهمععانيور کععش قععبه گظتععش یععد  مععاژول 

کنععد. چنانيععش  ر هععای  ریععافتی را از ایععش فیزیکععی بر ایععتش و  ر بععافر  ریافععب ر یععره مععیفیزیکععی قععرار  ا ه و  ا ه
بایععد ابتععدا ایععب  ا ه توسععط تععواب ی بععر روی بععافر ارسععال نویععتش یععو  و ای بایععد مععیبرنامش ارععلی نیععاز بععش ارسععال  ا ه

بععش مقصععد ارسععال گععر  . همععیب ميلععر بععرای  ریافععب  ا ه از بععافر  ریافععب   SerialLineControlساس توسط مععاژول  
و وار  کر ن ين بش برنامععش ارععلی برقععرار اسععب  ی نععی تععاب ی نیععاز اسععب کععش  ا ه  ریععافتی را از بععافر  ریافععب بر ایععتش و 

انععد کععش بععش قععرار زیععر ت ریععق یععده TwinCATبععش برنامععش مععور  نظععر وار  کنععد. بععش ایععب منظععور توابعع  محتلظععی  ر 
 بایند:می

1. ReceiveByte 

2. SendByte 

3. ReceiveString 

4. SendString 

5. ReceiveData 

6. SendData 
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بعععرای  ریافععب و ارسععال یعععم بایععب  ا ه  توابععع   SendByteو  ReceiveByteاز میععان توابعع  فعععوت  توابعع  
ReceiveString  وSendString هعععای از نعععوع ریعععتش و توابععع  بعععرای  ریافعععب و ارسعععال  ا هReceiveData  و

SendData گیر .های با  ول چندیب بایب مور  استظا ه قرار میبرای  ریافب و ارسال  ا ه 
گیععری هععای انععدازهجهععب  ریافععب همزمععان  ا ه SendDataو  ReceiveData ر ایععب پععروژه از  و تععاب  ي ععر ی نععی 

 یو .یو .  ر ا امش سا تار ایب تواب  یرر  ا ه میسنسورها و ارسال فرامیب کنتروی بصورت یکجا استظا ه می
 

 Send/Receive Data ا ه با استظا ه از تواب    ریافبارسال و  
افععزار سععریال اسععب زیععرا بععا توجععش بععش سععحب ReceiveDataو  SendDataیکععی از توابعع  مهععم  ر ارتبععا  سععریال 

 ر یععکط زیععر  ReceiveDataهععای بیشععتری ارسععال و یععا  ریافععب کععر . یععماتیم بلععو  تععاب ی تععوان ت ععدا   ا همععی
 یوند.يور ه یده اسب. متغیرهای ایب بلو   ر ا امش یرر  ا ه می

 

 TwinCATبلو  تاب ی  ریافب  ا ه  ر  - 79-2یکط  

pPrefix نشععانش یععروع  ریافععب  ا ه اسععب و یععروع  ریافععب  ا ه هععا بععا  ریافععب ایععب  ا ه هععا : یععم ورو ی بععرای
بایععد  بععرای ایععب منظععور ابتععدا یععم متغیععر از نععوع   FF#16تععا    4پععذیر . بععرای مثععال اگععر یععروع  ریافععب  ا ه  انجام می

Array  16هععا همگععی  یععو  و مقععا یر ایععب يرایععشهای ایب متغیععر چهععار مععور  بایععد  ت ریععق مععیکش ت دا  يرایش#FF  قععرار
 یو  .  ا ه می

 

 pPrefixو  LenPrefixمثاوی برای استظا ه از - 80-2یکط  

LenPrefixبععو  کععش بععش ایععب متغیععر  4کنععد.  ر مثععال بععاا  ععول نشععانش :  ول نشانش پیشوند بستش  ا ه را م ععیب مععی
 تحصی   ا ه یده اسب.  4مقدار 
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pSuffixبایععد. وقتععی ایععب نشععانش  ریافععب یععو  بععش ایععب منظععور اسععب کععش بسععتش  ا ه : نشانش اتمام  ریافب  ا ه مععی
  ریافتی کامط یده اسب.

هععای  ریافععب یععده   ر ایععب قسععمب ت ععدا  نشععانش هععای اسععتظا ه یععده بععرای ي ععر بسععتش  ا ه :LenSuffixورودی 

 یو . مشح  می

 

 LenSuffixو  pSuffix: مثاوی از استظا ه از 81-2یکط  

pReceiveDataگیععر . سععایز  ا ه هععای هععای  ریافععب یععده از  ریعع  ایععب متغیععر رععورت مععی:  سترسععی بععش  ا ه
 باید  و ایب متغیر باید بش رورت يرایش ت ریق گر  . ریافب یده برابر سایز همیب متغیر می

SizeReceiveData: توانععد بععا اسععتظا ه از  سععتور کنععد. ایععب متغیععر مععیسععایز  ا ه  ریععافتی را مشععح  مععی

SIZE() .  نیز مشح  گر 
TimeOut .ایب متغیر بیانگر بیشتریب فارلش زمانی میان  ریافب  و بستش  ا ه اسب : 

Reset:  هععای ضععروری پیشععنها  مععیگر انععد و اسععتظا ه از ين  ر حاوععبایب ورو ی بلععو  را بععش حاوععب اوویععش برمععی-

 بش  ور  اام ف ال اسب. busyیو  و یا  روجی یو . برای زمانی کش بلو   ر  ریافب  ا ه  چار مشکط می
LenReceiveData.ت دا   ا ه های  ریافب یده را نشان می  هد : 

busy:  رو  و بععا پایععان  ریافععب  ا ه بععش  ر حاوب  ا ی غیرف ععال اسععب  بععا  ریافععب اووععیب  ا ه بععش حاوععب ف ععال مععی

 گر  .حاوب غیرف ال برمی

DataReceived: رو .هرگاه  ا ه ها کامط  ریافب ید از حاوب غیرف ال بش حاوب ف ال می 

 

 EPCروی  PCComportطریقه راه اندازی پورت  
انععدازی ایععب پععورت تنظیمععات بحععش مععدیریب سیسععتم اسععب. بععش ایععب منظععور ب ععد از وینععم راهمهمتععریب قسععمب 

افععزو ن   گزینععش 1هععای ورو ی/ روجععی سععتگاهمععور نظر  بععا راسععب کلیععم بععر روی بحععش  PLCکععر ن پععروژه و 

یععو  کععش  ر ين از بععاز مععی 2-83یععکط (. پععس از ين پنجععره ای بععش رععورت 2-82یععکط یععو  ممععیانتحععاب  2 سععتگاه

 گر  .انتحاب می "SerialCommunicationPort"  گزینش 3متظرقشقسمب  

  

 

 
1 I/O Devices 
2 Append Device 
3 Miscellaneous 
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  ر قسمب مدیریب سیستم TwinCAT برنامشبش سا تار  PLCهای متصط بش افزو ن  ستگاه  - 82-2یکط  

 

 PcComPortبرای استظا ه از   ستگاه انتحاب  - 83-2یکط  

 

یععم بحععش بععا  هععای ورو ی/ روجععی سععتگاهیععو    ر بحععش مشععاهده مععی 84-2یععکط سععاس همععانيور کععش  ر 
 اسعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععم

"Device1 (Com Port)" یعععو . بعععا کلیعععم بعععر روی ين و  ر قسعععمب تنظیمعععات ين گزینعععش اضعععافش معععی

"Communication Properties" گععر  .  ر ایععب قسععمب بععا انتحععاب تیععم انتحععاب مععیKL6xx1 و تنظیمععات  
BaudRate    وParity  بایععد . اگععر گزینععش هععای هععای ت ریععق یععده  ر برنامععش مععیو...  پورت يما ه وینم کر ن بععا متغیععر

Inputs  وOutput  ر Device1 (Com Port)  بایععب ي ر  متمععایز  64یععو  کععش  ارای انتحععاب یععوند  مشععاهد مععی
 بایند.می
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 بحش مدیریب سیستم  ر PCComPortتنظیمات  - 84-2یکط  

یععو  کععش  ععاهر مععی Standardانععد   ر بحععش ورو ی و  روجی هایی کش بععرای ارتبععا  سععریال   رنظععر گرفتععش یععده
یععوند. اکنععون ورو ی و  روجععی هععا بایععد بععا ورو ی و مععیانتقععال  ا ه  SerialLinControlمانند یععکط زیععر بععش قسععمب  

وینععم یععوند. بنععابرایب مععی تععوان بععدون از  سععب  ا ن  ا ه از ایععب ارتبععا   Device1 (Com Port) روجععی هععای 
 استظا ه کر .

 

 با سر ب باا تکلیقبا سر ب پاییب بش  تکلیقاز  PcComPortانتقال ورو ی و روجی  - 85-2یکط  
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 گیری نتیجه 
بایسععب کععدهای سععازی تععوربیب بععا ی پر ا تععش یععد. بععش ایععب منظععور  مععیحقیقععی یععبیش-بععش اجععرای زمععان  فصط ر ایب  
حقیقععی اجععرا -هععای محتلععق تععوربیب بععا ی کععش  ر فععاز اول توسعع ش  ا ه یععد   ر یععم بسععتر زمععانافزاری زیرسیسععتمنرم

کنععد کععش  ر ين واق یععب ایجععا  مععیحقیقععی از ين رو اسععب کععش یععرایيی کععامه مشععابش بععا -یععوند. اهمیععب اجععرای زمععان
توان چگونگی  ملکر  سیسععتم کنتععرل و ایمنععی را  ر مواجهععش بععا  وامععط تاایرگععذار محتلظععی نظیععر تا یرهععای تبععا ل می

افععزاری مشععاهده و افععزاری و نععرمافزارهععای جععانبی ماننععد سنسععورها و  ملگرهععا و  ياهععای سععحبا ه ععات بععا سععحب
حلقععش اسععب کععش تقریبععا  ر همععش - ر-افععزارهععای سععحبحقیقی همينععیب ازمععش اجععرای پروسععش-ارزیابی کر . اجرای زمان
 باید.اندازی مینیاز ارلی پروسش راههای پیيیده پیشرنای  پیشرفتش و سیستم

و بسعععتر  Matlabافعععزار از نعععرم xPC-Targetحقیقعععی موجعععو   بسعععترهای -از میعععان بسعععترهای محتلعععق زمعععان
LabVIEW-RT  از یععرکبNI حقیقععی  ر -هععای تسععب زمععانکععش  و بسععتر متععداول جهععب اسععتظا ه  ر سیسععتم

هععای اوکتریکععی و مکععانیکی حقیقععی مععدل-بایععند  بععش ترتیععر جهععب اجععرای زمععانکاربر های  انشععگاهی و رععن تی مععی
 انتحاب یدند.  

یععو . بععش سععازی تشععکیط مععیهععای محتلععق یععبیشسععازی بحععشساز مور  نظر از سععش مععاژول هععدا بععرای پیععا هیبیش
و زیرسیسععتم اوکتریکععی یععامط ژنراتععور و مبععدل و زیرسیسععتم  PLCایععب ترتیععر کععش سیسععتم کنتععرل بععر روی یععم 

و مععدل  ملگرهععای پععیو و یععاو بيععور مجععزا بععر روی  و کععامایوتر محتلععق اجععرا یععده و  FASTمکععانیکی یععامط کععد 
گععر  .  ویععط  رنظععر گععرفتب سععا تار فععوت سععازی مععیارتبا ات میان ایب سش ماژول بصورت ارتبا  یععبکش و سععریال پیععا ه

حقیقععی  ر اابععب -پر ازنععده تقسععیم یععو  و  رنتیجععش امکععان اجععرای زمععان 3ایععب اسععب کععش اوا بععار مناسععباتی میععان 
بایععد  فععراهم گععر   و پععذیری بععااتر مععیهععای بزرگتععر و بععا ان يععااربیبتر کععش مععور  نیععاز مدوسععازی تععوهای پاییبزمانی

افععزاری  ارنععد بععش  ععور مجععزا  ر سععازی سععحبهای ارلی تععوربیب کععش قابلیععب تظکیععم و پیععا هاانیا تا جای ممکب بحش
و یععا یععم پر ازنععده پیععا ه یععده و بععا ر ایععب   PLCتوانععد بععر روی یععم   ستر  بایند. بش  نوان مثال سیستم کنترل مععی
سععاز قععرار گیععر .  ر ایععب سععا تار همععانيور کععش قععبه گظتععش یععد مسععااط یم پروتکط مشح  بش راحتی  ر سععا تار یععبیش
 یو .افزارها نیز  رنظر گرفتش میمرتبط با تبا ل ا ه ات میان کنترور و سایر سحب

افععزاری سیسععتم مععور  نیععاز جهععب اجععرای فريینععد کاماایععط و همينععیب اول  ضععمب بررسععی اوزامععات سععحب  بحش ر  

جهععب فرا ععوانی و اجععرا  ر منععیط  FASTافزارهععای مععور  نیععاز  چگععونگی اجععرای پروسععش کاماایععط کععد نععرم

LabVIEW  سععازی  وم پیکربنععدی و يمععا ه بحععشبععش تظصععیط و بصععورت گععام بععش گععام تشععریح گر یععد. سععاس  ر

 ر  SLRTو  LabVIEW-RTحقیقععی  ر منععیط -هععای زمععانکامایوترهععای هععدا جهععب اجععرای پروسععش

 LabVIEWفصععط  وم مععور  بررسععی قععرار گرفععب. همينععیب سععا تار برنامععش ارععلی توسعع ش  ا ه یععده  ر منععیط 

و  PLCروی سععازی سیسععتم کنتععرل بععر بععش پیععا ه  ا امععشحقیقععی تععوربیب بععا ی تشععریح یععد.  ر  -سازی زمانجهب یبیش

 Beckhoffهععای یععرکب  PLCسععازی پر ا تععش یععد و ننععوه پیکربنععدی و تنظیمععات  اجععرای ين  ر حلقععش یععبیش

 توضیح  ا ه ید. نیز و کامایوتر هدا  PLCيومان بررسی گر ید. همينیب ننوه ایجا  یم ارتبا  سریال میان 
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 هاپیوست

-های مختلف ماژول زمانسخهدر ن مورد پشتیبانی  افزارسخت -الفپیوست 

 LabVIEW افزارنرمحقیقی 
 

   LabVIEWافزار حقیقی نرم-ماژول زمانهای محتلق های مور  پشتیبانی  ر نسسحشم ماری پر ازنده  -1 پ جدول

LabVIEW Real-Time version Processors supported 

7.1+ Intel® Pentium® 3 

Intel® Pentium® 4 

8.0+ Intel® Celeron® 

Intel® Pentium® M 

AMD Athlon™ 64 

AMD Athlon™ XP 

8.5+ Intel® Core 2 family of processors 

Intel® Pentium® D 

Intel® Multi-core Xeon® 

AMD Multi-core Opteron® 

2010+ Intel® Core i3 

Intel® Core i5 

Intel® Core i7 

2011+ Intel® Core i3 (Sandy Bridge architecture) 

Intel® Core i5 (Sandy Bridge architecture) 

Intel® Core i7 (Sandy Bridge architecture) 

AMD Quad-Core A6-Series APUs 

2012+ Intel® Core i3 (Ivy Bridge architecture) 

Intel® Core i5 (Ivy Bridge architecture) 

Intel® Core i7 (Ivy Bridge architecture) 

2014+ Intel® Core i3 (Haswell architecture) 

Intel® Core i5 (Haswell architecture) 

Intel® Core i7 (Haswell architecture) 

 

   LabVIEWافزار نرم حقیقی_های محتلق سیستم  امط زمانهای پشتیبانی یده  ر نسحش ویسب چی  سب -2 پ جدول

LabVIEW Real-Time 

Version 

Supported Ethernet Chipsets 

7.1+ Intel® 82557 

Intel® 82558 

Intel® 82559 "0x1229" 

Intel® 82559er "0x1209" 

Intel® 82551 

NI-PCI-8232 GPIB/Gigabit Ethernet 

8.0+ Intel® 82550 

Intel® 82540 

Broadcom® BCM5751 "0x1677" 

8.2.1+ Intel® 82573 

8.5+ Intel® InBusiness® 82559 "0x103A"82562em "0x2449" 

Intel® 82562et "0x1039" 

Intel® 82562etb "0x103B" 

Intel® Pro/100 VM "0x1033, 0x1034, 0x1038, 0x103C, 

0x103E" 

Intel® Pro/100 VE "0x1032, 0x103D" 

Intel® 82801 CAM (ICH3) "0x1031, 0x1035, 0x1036, 

0x1037" 

Intel® 82540EM "0x100E" 
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Intel® 82541EI "0x1013" 

Intel® 82541EP "0x1018" 

Intel® 82541GI "0x1076" 

Intel® 82541GI-Mobile "0x1077" 

Intel® 82541ER "0x1078" 

Intel® 82573E/V "0x108B" 

Intel® 82573E/V w/AMT "0x108C" 

Intel® 82573L "0x109A" 

8.5.1+ nVidia® nForce MCP 

nVidia® nForce MCP2 

nVidia® nForce MCP3 

nVidia® nForce 400 MCP4 

nVidia® nForce 400 MCP5 

nVidia® nForce 250 MCP6 

nVidia® nForce MCP7 

nVidia® nForce CK804 MCP8 

nVidia® nForce CK804 MCP9 

nVidia® nForce 430 MCP12 

nVidia® nForce 430 MCP13 

nVidia® nForce MCP04 

nVidia® nForce MCP55 

nVidia® nForce MCP61 

nVidia® nForce MCP65 

8.6+ Intel® 82571xx 

Intel® 82572 - Quadport 

Intel® 82563EB 

Intel® 82567 "0x10BE" and "0x10F5" 

VLX Emulated Ethernet 

PXIe-8234 

2009+ Intel® 82574L CT "0x10D3" 

Intel® 82546EB PCI-X Ethernet "0x1010" 

Intel® 82546EB PCI-X Ethernet "0x1079" 

Intel® 82545EM PCI-X Ethernet "0x100F" 

Intel® 82545GM PCI-X Ethernet "0x1026" 

Intel® 82540EP_LP Ethernet "0x101E" 

Intel® 82545EM Ethernet "0x100F" 

Intel® 82545GM Ethernet "0x1026" 

Intel® 82572EI Ethernet "0x10B9" 

Intel® 4-port LP(2x82571EB) Ethernet "0x10BC" 

2010+ Intel® PCH-LM 82577 (Hanksville) "0x10EA" 

Intel® PCH-LC 82577 (Hanksville) "0x10EB" 

Intel® PCH-DM 82577 (Hanksville) "0x10EF" 

Intel® PCH-DC 82577 (Hanksville) "0x10F0" 

Intel® 82541PI "0x107C" 

2011+ Intel® 82577LM 

Intel® 82579LM* 

2012+ Intel® 82579LM (Lewisville) 

Intel® 82579V (Lewisville) 

2014+ Intel® I217-LM Gigabit Clarkville Ethernet 

Intel® I217-V Gigabit Clarkville Ethernet 

Intel® I210 Gigabit Springville Ethernet 
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  FASTبرای کامپایل کد  های مورد نیازبرنامه -بپیوست  

   FASTهای ازم جهب کاماایطویسب فایط  -3 پ جدول

\CompileTemp\ 
                VS_Correction.bat 
                Compile_FASTforLabview_Optimized.bat 
\NTWC Library\Source\ 
                DoubPrec.f90 
 ModMesh.f90 
 NWTC_Aero.f90 
 NWTC_IO.f90 
 NWTC_Library.f90 
 NWTC_Num.f90 
 SingPrec.f90 
 SysGnuLinux.f90 
 SysGnuWin.f90 
 SysIFL.f90 
 SysIVF.f90 
 SysIVF_Labview.f90 
 SysMatlab.f90 
\AeroDyn\Source\ 
 AeroDyn.f90 
 AeroMods.f90 
 AeroSubs.f90 
 GenSubs.f90 
 SharedTypes.f90 
\Wind\Source\ 
 CTWind.f90 
 FDWind.f90 
 FFWind.f90 
 HAWCWind.f90 
 HHWind.f90 
 InflowWindMod.f90 
 InflowWind_Make.txt 
 SharedInflowDefs.f90 
 UserWind.f90 
 AeroCalc.f90 
 BladedDLLInterface.f90 
 FAST.f90 
 FAST2ADAMS.f90 
 FAST_IO.f90 
 FAST_Lin.f90 
 FAST_Mods.f90 
 FAST_Prog.f90 
 FFTMod.f90 
 fftpack.f 
 HydroCalc.f90 
 Noise.f90 
 PitchCntrl_ACH.f90 
 SetVersion.f90 
 UserSubs.f90 
 UserVSCont_KP.f90 
\Labview\Source\ 
 Compile_FASTforLabview.bat 
 FAST_RT_DLL.f90 
\LIBs\ 
 delayimp.lib 
 ifconsol.lib 
 IMAGEHLP.DLL 
 libc.lib 
 libcmt.lib 
 libcpmtd.lib 
 libifcore.lib 
 libifcoremd.dll 
 libirc.lib 
 libm.lib 
 libmmd.dll 
 msvcr90.dll 
 msvcr90d.dll 
 RTImage 
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 WinSDK 
 x.txt 
 RTImage\msvcr90.dll 
 WinSDK\msvcr90.dll 

 

 VS_Correction.batمنتوای فایط   -4 پ جدول

SET PATH=C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 9.0\Common7\Tools;C:\Program Files 
(x86)\Microsoft Visual Studio 9.0\Common7\IDE;C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual 
Studio 9.0\VC\lib;%PATH% 

 
SET LIB=C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 9.0\VC\lib\;C:\Program Files 
(x86)\Microsoft SDKs\Windows\v7.1A\Lib;D:\NREL\LIBs;%LIB% 

 Compile_FASTforLabview_Optimized.batمنتوای فایط   -5 پ جدول

@ECHO OFF 
 

REM The calling syntax for this script is 
REM                  Compile_FASTforLabview  
REM 
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
REM                   set compiler internal variables  
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
REM    You can run this bat file from the IVF compiler's command prompt (and not  
REM    do anything in this section). If you choose not to run from the IVF command 
REM    prompt, you must call the compiler's script to set internal variables. 
REM    TIP: Right click on the IVF Compiler's Command Prompt shortcut, click 
REM    properties, and copy the target (without cmd.exe and/or its switches) here: 
 

REM: PLEASE NOTE: newer versions of the IVF compiler are not yet supported. 
 

IF "%INTEL_SHARED%"=="" CALL "C:\Program Files 
(x86)\Intel\Compiler\Fortran\10.1.034\IA32\Bin\IFortVars.bat" 
 

DEL FAST_RT_DLL.DLL 
DEL FAST_RT_DLL.EXP 
DEL FAST_RT_DLL.ILK 
DEL FAST_RT_DLL.LIB 
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
REM -------------------- LOCAL VARIABLES --------------------------------------- 
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
 

SET ROOT_NAME=..\FAST_RT_DLL 
 

REM DO NOT USE /threads. It causes a memory leak when the DLL runs in LabVIEW. 
SET CompOpts=/Ox /Os /inline:speed /Qzero /Qsave /real_size:32 /assume:byterecl /nothreads 
/vms /check:none /keep /libs:static /MT /warn:none /nodebug  
SET LinkOpts=/NODEFAULTLIB:LIBC /DLL /DELAYLOAD:imagehlp.dll delayimp.lib /INCREMENTAL 
/ASSEMBLYDEBUG:DISABLE /NOLOGO  /OPT:NOREF /link 
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
REM ------------------------- LOCAL PATHS -------------------------------------- 
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
REM -- USERS WILL NEED TO EDIT THESE PATHS TO POINT TO FOLDERS ON THEIR LOCAL -- 
REM -- MACHINES.  NOTE: do not use quotation marks around the path names!!!! --- 
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
REM NWTC_Lib_Loc is the location of the NWTC subroutine library files 
REM AeroDyn_Loc  is the location of the AeroDyn source files 
REM Wind_Loc     is the location of the AeroDyn wind inflow source files 
REM FAST_LOC     is the location of the FAST source files 
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
SET NWTC_Lib_Loc=D:\NREL\NTWC Library\Source 
SET AeroDyn_Loc=D:\NREL\AeroDyn\Source 
SET Wind_Loc=D:\NREL\Wind\Source 
SET FAST_Loc=D:\NREL\FAST\Source 
SET Labview_Loc=D:\NREL\Labview\Source 
SET LIBs_Loc=D:\NREL\LIBs 
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
REM -------------------- LIST OF ALL SOURCE FILES ------------------------------ 
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
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SET NWTC_Files= 
SET NWTC_Files=%NWTC_Files% "%NWTC_Lib_Loc%\SingPrec.f90" 
SET NWTC_Files=%NWTC_Files% "%NWTC_Lib_Loc%\SysIVF_Labview.f90"  
SET NWTC_Files=%NWTC_Files% "%NWTC_Lib_Loc%\NWTC_IO.f90" 
SET NWTC_Files=%NWTC_Files% "%NWTC_Lib_Loc%\NWTC_Num.f90" 
SET NWTC_Files=%NWTC_Files% "%NWTC_Lib_Loc%\NWTC_Aero.f90" 
SET NWTC_Files=%NWTC_Files% "%NWTC_Lib_Loc%\ModMesh.f90" 
SET NWTC_Files=%NWTC_Files% "%NWTC_Lib_Loc%\NWTC_Library.f90" 
SET Wind_Files= 
SET Wind_Files=%Wind_Files% "%Wind_Loc%\SharedInflowDefs.f90" 
SET Wind_Files=%Wind_Files% "%Wind_Loc%\HHWind.f90" 
SET Wind_Files=%Wind_Files% "%Wind_Loc%\FFWind.f90" 
SET Wind_Files=%Wind_Files% "%Wind_Loc%\HAWCWind.f90" 
SET Wind_Files=%Wind_Files% "%Wind_Loc%\FDWind.f90" 
SET Wind_Files=%Wind_Files% "%Wind_Loc%\CTWind.f90" 
SET Wind_Files=%Wind_Files% "%Wind_Loc%\UserWind.f90" 
SET Wind_Files=%Wind_Files% "%Wind_Loc%\InflowWindMod.f90" 
SET AeroDyn_Files= 
SET AeroDyn_Files=%AeroDyn_Files% "%AeroDyn_Loc%\SharedTypes.f90" 
SET AeroDyn_Files=%AeroDyn_Files% "%AeroDyn_Loc%\AeroMods.f90" 
SET AeroDyn_Files=%AeroDyn_Files% "%AeroDyn_Loc%\GenSubs.f90" 
SET AeroDyn_Files=%AeroDyn_Files% "%AeroDyn_Loc%\AeroSubs.f90" 
SET AeroDyn_Files=%AeroDyn_Files% "%AeroDyn_Loc%\AeroDyn.f90" 
SET FAST_Files= 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\fftpack.f" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\FFTMod.f90" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\HydroCalc.f90" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\FAST_Mods.f90" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\Noise.f90" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\FAST_IO.f90" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\FAST.f90" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\FAST_Lin.f90" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\FAST2ADAMS.f90" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\PitchCntrl_ACH.f90" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\UserSubs.f90" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\UserVSCont_KP.f90" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\AeroCalc.f90" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%FAST_LOC%\SetVersion.f90" 
SET FAST_Files=%FAST_Files% "%Labview_Loc%\FAST_RT_DLL.f90" 
SET LIBs_Files= 
:ivf 
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
REM ---------------- COMPILE WITH INTEL VISUAL FORTRAN ------------------------- 
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
ECHO. 
ECHO Compiling FAST, AeroDyn, InflowWind, and NWTC_Library routines to create 
%ROOT_NAME%.dll: 
cd .\CompileTemp 
DEL *.obj 
DEL *.mod 
ifort /dll  
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
REM ------------------------- CLEAR MEMORY ------------------------------------- 
REM ------------- and delete all .mod and .obj files --------------------------- 
REM ---------------------------------------------------------------------------- 
ECHO  
SET ROOT_NAME= 
SET NWTC_Files= 
SET Wind_Files= 
SET AeroDyn_Files= 
SET FAST_Files= 
SET A2AD_Files= 
SET Fixed_Files= 
SET NWTC_Lib_Loc= 
SET Wind_Loc= 
SET AeroDyn_Loc= 
SET A2AD_Loc= 
SET FAST_Loc= 
SET Labview_Loc= 
SET COMPOPTS= 
SET LINKOPTS= 
cd .. 
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 FAST_RT_DLL.f90منتوان فایط   -6جدول پ 

!  FAST_RT_DLL.f90 
! (c) 2009, 2012 National Renewable Energy Laboratory 
!  Paul Fleming, National Wind Technology Center, September 2009, October 2012 
!  Bonnie Jonkman, National Wind Technology Center, October 2012, January 2013 
! 
!  Modification of FAST for Labview RT 
!  Also includes code from FAST_Simulink Adaptation 
!==================================================================================== 
 
SUBROUTINE FAST_RT_DLL_INIT (FileName_RT_Byte, FLen) 
 
  ! Expose subroutine FAST_RT_DLL_INIT to users of this DLL 
  ! 
  !DEC$ ATTRIBUTES DLLEXPORT::FAST_RT_DLL_INIT 
 
   USE                     NWTC_Library 
   USE                     General, ONLY : PriFile, Cmpl4LV, SumPrint 
 
   USE                     FAST_IO_Subs  ! FAST_Input(), FAST_Begin() 
   USE                     FASTSubs      ! FAST_Initialize() 
   USE                     SimCont 
    
               ! This sub-routine is called by RT to initialize all internal variables 
 
   IMPLICIT                NONE 
 
   INTEGER, PARAMETER         :: MaxFileNameLen = 100 
   INTEGER(B1Ki)              :: FileName_RT_Byte(MaxFileNameLen)   ! FileName_RT_Byte 
 
   CHARACTER(MaxFileNameLen)  :: FileName_RT_Char        ! FileName_RT_Byte converted to 
ASCII characters 
   INTEGER                    :: FLen                    ! trim length of FileName_RT_Byte 
   INTEGER                    :: I                       ! temporary loop counter 
 
   !Set compiler flag for Simulink 
 
   Cmpl4LV   = .TRUE. 
 
 
      ! Initialize the NWTC Library (set Pi constants) 
 
   CALL NWTC_Init() 
 
   CALL SetVersion()    ! Set the Program name 
   CALL DispNVD() 
 
      ! Set the name of the input file 
 
   IF (FLen > MaxFileNameLen ) CALL ProgAbort('File name is too long in FAST_RT_DLL_INIT.') 
   DO I=1,FLen 
      FileName_RT_Char(I:I) = ACHAR(FileName_RT_Byte(I)) 
   END DO 
   ! old method: 
   !EQUIVALENCE(FileName_RT_Byte2,FileName_RT_Char)  !Make the character filename 
equivalent to incoming filename byte array 
 
   !FileName_RT_Byte2(:) = FileName_RT_Byte(:) 
 
      ! Set Step and ZTime, in case we're starting over: 
       
   Step = 0 
   ZTime = 0.0 
 
      !Assign PriFile based on passed in string 
 
   PriFile = FileName_RT_Char(1:FLen) 
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      ! Open and read input files, initialize global parameters. 
 
   CALL FAST_Begin() 
 
 
   CALL FAST_Input() 
 
 
      ! Set up initial values for all degrees of freedom. 
 
   CALL FAST_Initialize() 
 
 
      !------------------------------------------------------------------------------------
---------- 
      ! Print summary information to "*.fsm"?                                    [ see 
FASTProg.f90 ] 
      !------------------------------------------------------------------------------------
---------- 
 
   IF ( SumPrint )  CALL PrintSum() 
 
      !------------------------------------------------------------------------------------
---------- 
      ! Set up output file format.                                       [ see 
FAST.f90/TimeMarch() ] 
      !------------------------------------------------------------------------------------
---------- 
 
   CALL WrOutHdr() 
 
      !------------------------------------------------------------------------------------
---------- 
      ! Initialize the simulation status.                                [ see 
FAST.f90/TimeMarch() ] 
      !------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
   CALL WrScr ( ' ' ) 
   CALL SimStatus() 
 
END SUBROUTINE FAST_RT_DLL_INIT 
 
!==================================================================================== 
SUBROUTINE FAST_RT_DLL_SIM (BlPitchCom_RT, YawPosCom_RT, YawRateCom_RT, ElecPwr_RT, 
GenTrq_RT, OutData_RT, Time_RT, HSSBrFrac_RT) 
 
  ! Expose subroutine FAST_RT_DLL_SIM to users of this DLL 
  ! 
  !DEC$ ATTRIBUTES DLLEXPORT::FAST_RT_DLL_SIM 
 
 
   USE                             SimCont      !ZTime 
 
   ! These are needed for FirstTime = .FALSE. 
   USE                             DriveTrain   ! GenTrq and now also HSSBrFrac 
   USE                             TurbCont     ! BlPitch 
   USE                             TurbConf     ! NumBl 
   USE                             Blades       ! TipNode 
   USE                             Precision    ! ReKi 
   USE                             Features     ! CompAero 
   USE                             Output       ! for WrOutHdr 
 
   USE                             FASTSubs     ! TimeMarch() 
   USE                             General 
 
   USE                             DOFs 
   USE                             SimCont 
   USE                             FAST_IO_Subs       ! WrOutHdr(),  SimStatus(), 
WrOutput() 
   USE                             NOISE              ! PredictNoise(), WriteAveSpecOut() 
 
   IMPLICIT                NONE 
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         !  This sub-routine implements n-iterations of time step and returns outputs to 
Labview RT 
 
   ! Variables 
   REAL(ReKi), INTENT(IN)       :: GenTrq_RT                          ! Mechanical 
generator torque. 
   REAL(ReKi), INTENT(IN)       :: ElecPwr_RT                         ! Electrical power 
   REAL(ReKi), INTENT(IN)       :: YawPosCom_RT                       ! Yaw position 
   REAL(ReKi), INTENT(IN)       :: YawRateCom_RT                      ! Yaw rate 
   REAL(ReKi), INTENT(IN)       :: BlPitchCom_RT  (*) 
   REAL(ReKi), INTENT(OUT)      :: OutData_RT  (*) 
   REAL(ReKi), INTENT(OUT)      :: Time_RT 
   REAL(ReKi), INTENT(IN)       :: HSSBrFrac_RT                       ! Brake Fraction 
 
   ! Local variables. 
 
   REAL(ReKi), SAVE                :: TiLstPrn  = 0.0                           ! The time 
of the last print. 
 
 
      ! Copy in inputs from RT 
 
   BlPitchCom = BlPitchCom_RT(1:NumBl) 
   YawPosCom = YawPosCom_RT 
   YawRateCom = YawRateCom_RT 
   ElecPwr = ElecPwr_RT 
   GenTrq= GenTrq_RT 
   HSSBrFrac = HSSBrFrac_RT 
 
      ! Set the command pitch angles to the actual pitch angles since we have no 
      ! built-in pitch actuator: 
   BlPitch = BlPitchCom 
      ! Run simulation 
!------------------------------------------------------------------------- 
! code copied from DO LOOP in TimeMarch() 
!------------------------------------------------------------------------- 
   ! Call predictor-corrector routine: 
 
   CALL Solver() 
 
   ! Make sure the rotor azimuth is not greater or equal to 360 degrees: 
 
   IF ( ( Q(DOF_GeAz,IC(1)) + Q(DOF_DrTr,IC(1)) ) >= TwoPi )  THEN 
      Q(DOF_GeAz,IC(1)) = Q(DOF_GeAz,IC(1)) - TwoPi 
   ENDIF 
 
   ! Advance time: 
 
   Step  = Step + 1 
   ZTime = Step*DT 
 
   ! Compute all of the output channels and fill in the OutData() array: 
 
   CALL CalcOuts() 
 
   ! Check to see if we should output data this time step: 
 
   IF ( ZTime >= TStart )  THEN 
      IF ( CompNoise                 )  CALL PredictNoise 
      IF ( MOD( Step, DecFact ) == 0 )  CALL WrOutput 
   ENDIF 
 
   ! Display simulation status every SttsTime-seconds: 
 
   IF ( ZTime - TiLstPrn >= SttsTime )  THEN 
 
      TiLstPrn = ZTime 
 
      CALL SimStatus() 
   ENDIF 
!------------------------------------------------------------------------- 
      ! Copy outputs 
   OutData_RT(1:NumOuts) = OutData(1:NumOuts) 
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   Time_RT = ZTime; 
   OutData_RT(NumOuts+1) = TMax; 
   OutData_RT(NumOuts+2) = Time_RT; 
 
END SUBROUTINE FAST_RT_DLL_SIM 
!==================================================================================== 
SUBROUTINE FAST_RT_DLL_END ( ) 
!  This subroutine cleans up the memory that was allocated during the 
!  simulation and closes any files that may be open. 
!------------------------------------------------------------------------------------------
---------- 
 
  ! Expose subroutine FAST_RT_DLL_END to users of this DLL 
  ! 
  !DEC$ ATTRIBUTES DLLEXPORT::FAST_RT_DLL_END 
 
   USE             AeroDyn,      ONLY: AD_Terminate 
 
   USE             FAST_IO_Subs, ONLY: RunTimes, WrBinOutput 
   USE             FASTSubs,     ONLY: FAST_Terminate 
   USE             Features,     ONLY: CompNoise 
   USE             General 
   USE             HydroDyn 
   USE             Noise,        ONLY: WriteAveSpecOut, Noise_Terminate 
   USE             Output 
 
   IMPLICIT NONE 
 
   INTEGER                          :: ErrStat 
   CHARACTER(1024)                  :: ErrMsg 
 
   IF ( CompNoise )  CALL WriteAveSpecOut()  ! [  FAST.f90\TimeMarch() ] 
 
   !CALL RunTimes( )                          ! [  FAST_Prog.f90 ] !If not initialized, 
these numbers don't mean anything 
 
      ! Output the binary file if requested 
 
   IF (WrBinOutFile) THEN 
      CALL WrBinOutput(UnOuBin, OutputFileFmtID, FileDesc, OutParam(:)%Name, 
OutParam(:)%Units, TimeData, & 
                        AllOutData(:,1:CurrOutStep), ErrStat, ErrMsg) 
 
      IF ( ErrStat /= ErrID_None ) THEN 
         CALL WrScr( 'Error '//Num2LStr(ErrStat)//' writing binary output file: 
'//TRIM(ErrMsg) ) 
      END IF 
   END IF 
 
   CALL FAST_Terminate(ErrStat)                 ! [  FAST_Prog.f90 ] 
   CALL AD_Terminate(ErrStat)                   ! [  FAST_Prog.f90 ] 
   CALL Hydro_Terminate( )                      ! [  FAST_Prog.f90 ] 
   CALL Noise_Terminate( )                      ! [  FAST_Prog.f90 ] 
 
 
   RETURN 
 
END SUBROUTINE FAST_RT_DLL_END 
!==================================================================================== 
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 گرافیکیطراحی رابط  -3

 مقدمه 
 یبععرا یافععزارمحتلععق نععرم یبسععترها یبععا بررسعع  "یبععا  بیتععورب  یقعع یحق-زمععان  سععازشیتوسعع ش یععب" ر فاز اول پروژه  

انتحععاب   سععازشییععب  یافععزارنععرم  یبععش  نععوان بسععتر ارععل  LabVIEWافععزار  نععرم  سععاز شیمور  استظا ه  ر یب  یتوس ش کدها
 ریسععا بیاسععتظا ه یععد. همينعع  یبععا  بیتععورب یکینععامیرو یو ي یکیمکععان یجهععب مدوسععاز FASTو از کععد  دیعع گر 
 سععتمیس ریعع ز او یعع و  ویپعع  یمععدل  ملگرهععا  یزریکنتععرل و سععوپروا سععتمیرسیز ریعع نظ یبععا  بیتععورب یهععاسععتمیرسیز

توسعع ش  ا ه یععد.   LabVIEW ر بسععتر    یکعع یاوکتر  سععتمیرسیمععدل سععا ه از ز  میعع و    گنالیسعع   ی هعع و یععکط  یریعع گاندازه
افععزار از نععرم SimPower طیو مبععدل ين کععش قععبه  ر منعع  DFIG وراز ژنراتعع  زیعع ن  یعع مععدل  ق میعع  ععهوه بععر ين 

Matlab دیيما ه گر  سازشیتوس ش  ا ه یده بو  جهب استظا ه  ر یب . 
 یافععزارنععرم  یمنظععور  کععدها  بیعع پر ا تععش یععد. بععش ا  یبععا   بیتععورب  یسععازشییععب  یقعع یحق-زمععان  یفاز  وم بش اجععرا   ر

افععزار  ر نععرم یقعع یحق-بسععتر زمععان میعع کععش  ر فععاز اول توسعع ش  ا ه یععده بععو    ر    یبععا   بیمحتلععق تععورب  یهاستمیرسیز
LabVIEW  طیتشععک  یسععازشیمحتلععق یععب  یهععابحععش  یسععازا هیعع پ  یهععدا بععرا  سععتمیاز سععش س  سععازشیقرار گرفب. یععب 

یععامط ژنراتععور و مبععدل بععر   یکعع یاوکتر  سععتمیرسیو ز  PLC  میعع   یکنتععرل بععر رو  سععتمیکععش س  ریعع ترت  بیعع یده اسب. بععش ا
 یو مععدل  ملگرهععا FASTیععامط کععد  یکیمکععان سععتمیرسیو ز Matlabافععزار از نععرم SLRT یقعع یحق-بسععتر زمععان یرو
سععش مععاژول بصععورت ارتبععا  یععبکش و  بیعع ا انیعع و ارتبا ععات م داجععرا یعع   LabVIEW-RTبسععتر  یبععر رو اویعع و  ویپعع 
 . دیگر  یسازا هیپ الیسر

 بیعع . اپععر از یمعع   یبععا   بیتععورب  یقعع یحق-زمععان  سععازشییععب  یجععام  بععرا  یرابععط کععاربر  میعع   یسوم پروژه  بش  راح  فاز
 یپارامترهععا میتنظعع  یبععرا ازیعع گععرفتب ا ه ععات مععور  ن -1را بععر  هععده  ار :  یارععل ظععشیو  3  یبش  ععور کلعع   یرابط کاربر

 یبععرا  یفععراهم کععر ن امکانععات  -3و    یپنععط کععاربر  یبععر رو  یسععازشییععب  جینتععا  یاونظععش  شینمععا  -2از کاربر     یسازشییب
و  بیتععورب یکیوار  کععر ن مشحصععات مکععان یبععرا یرععظنات ی. مععور  اول یععامط  راحعع جیو پععر ازش يسععان نتععا طیعع تنل

مععتب   یهععاطیعع  ر قاوععر فا  بیتععورب  یکینععامیرو یمععدل ي  بیو همينعع   ونیپععره  بععرن و فونداسعع   یکیمکععان  یهامدل  یبارگذار
مععور  نظععر کععاربر بععش همععراه  یسععا تار کنتروعع  بیمععور  همينعع  بیعع اسععب.  ر ا FASTبععش فرمععب مععور  اسععتظا ه  ر کععد 
 یمرسععوم  روجعع   یهععا ا ه  شینمععا  یبععرا  ییهععا.  ر مععور   وم  رععظنشیععو یمعع   بیععیمشحصات سنسععورها و  ملگرهععا ت 

محتلععق   یهععارمععبهععا و انععدازه بععا  بععش فپععره  شیعع سععر ب چععر ش  زاو   یدیعع توو  یکیمانند گشتاور و توان اوکتر  یسازشییب
رسععم   ج ینتععا  رهیعع امکععان ر   ریعع نظ  یبععش مععوار   زیعع .  مععور  سععوم نیععو یم  یگوناگون  راح  یهاجیرسم نمو ار و گ  طیاز قب

 . پر از یم FFTو  انسیوار ب یانگیمانند م یلیتنل یو فراهم کر ن ابزارها هاگنالیس سشیمحتلق  مقا  ینمو ارها
  یسععازشییععب  یپععروژه  اجععرا  میعع   یبارگععذار   یانععدازننععوه راه  حیبععش تشععراز ایععب فصععط    بحععش اولمنظور  ر    بیا  بش
 بیتععورب میعع  قیعع رععظنات موجععو  جهععب ت ر ریسععا   وم بحععش.  ر یععو یپر ا تععش معع  جینتععا طیعع و مشععاهده و تنل  رهیر 
 ی هعع بحععش یععکط ا سنسععورها و  ملگرهعع   یزریکنتععرل و سععوپروا یهععاسععتمیرسیين یععامط ز یهععاسععتمیرسیو ز یبععا 
مياوععر  یبععش جم بنععد بیعع .  ر نهاگععر  یمعع  ی يععا  م رفعع  یر ععدا ها قیعع و بحععش ت ر یکعع یاوکتر سععتمیرسیز گنال یسعع 

 .یو فصط پر ا تش می
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 سازاندازی برنامه شبیهراه 
یععوند. یععم ایععش  رونععی کععش حععاوی هسععتش  ارععلی و افزارهععای کععاربر ی بيععور کلععی از  و ایععش تشععکیط مععینععرم

کدهای اجرایی برنامش اسععب و ایععش بیرونععی کععش  ر ارتبععا  بععا کععاربر اسععب و  سترسععی کععاربر را بععش ایععش زیععریب تسععهیط 
توانععد بععدون نیععاز بععش  انسععتب کنععد کععش کععاربر از  ریعع  ين مععیکند. بش  بارت  یگر ایش بیرونی منیيی را فععراهم مععیمی

افععزار باععر از . بععش ایععب ایععش بیرونععی  ر ارععيهر گیععری از امکانععات نععرمبش کععار بععا ين و بهععره   جزایات  قی  برنامش ارلی
هععای گرافیکععی بععش رععورت یععم پنععط مجععازی اسععب بععش گویند و از ينجععا کععش  مومععا حععاوی اومععان UI 1یا   واسط کاربری

 یو . ا هت می GUI 2یا  واسط کاربری گرافیکیين 

 سازاندازی و اجرای شببیهراه -1-2-3
 ر پویععش ارععلی اجععرا گععر  . ایععب فایععط بععا   Moderator.viحقیقععی بایععد فایععط  -سععاز زمععانبرای اجرای برنامش یععبیش
سععازی و سععازی و ر یععره  بععش اجععرای یععبیشMain.viازم و ارتبععا  بععا برنامععش ارععلی   هععایفرا ععوانی کلیععش زیربرنامععش

هععای بایععد تمععامی توابعع  و مععاژولمععی  Moderator.viپر از . بنععابرایب  ر پویععش ارععلی  ععهوه بععر فایععط  نمایش نتایج می
و  ctrl.هععای و متغیرهععای کنتروععی و متغیرهععای یععبکش ت ریععق یععده  ر قاوععر فایععط3نویععتش یععده  ر قاوععر زیربرنامععش

 های مور  نیاز يور ه یده اسب.فهرستی از کلیش فایط 1-3جدول قرار  ا ه یوند.  ر  lvlib.های  کتابحانش

 سازهای توس ش  ا ه یده برای یبیش فهرسب کلیش فایط  -1-3جدول 

 شرح عملکرد  عنوان فایل  
1 Moderator.vi  رابط کاربری 

2 Main_N.vi  سازی توربیب با ی  ر مد نرمالیبیش 

3 Main_RT.vi  حقیقی -سازی توربیب با ی  ر مد زمانیبیش 

4 VarsLib.lvlib کتابحانش حاوی متغیرهای یبکش 

5 FAST_RT_DLL.dll  کد ارلیFAST 

6 xPCFramework.dll  کد ارتبا  با بسترSLRT 

7 AverageFilter.vi  میانگیبفیلتر 

8 Blade Pitch Drive1.vi رایو موتور پیو  

9 Blade Pitch Drive2.vi رایو موتور پیو  

10 Blade Pitch Drive3.vi رایو موتور پیو  

11 BlShftFriction.vi  مدل اريکا  پره 

12 Conditioning.vi هی سیگنالماژول یکط  

13 Control System.vi  پیو  یاو و گشتاور(ماژول سیستم کنترلم 

14 CTF2DTF.vi مبدل تاب  تبدیط زمان پیوستش بش گسستش 

15 DataScaler.vi  هی بش  ا ه مقیا  

16 DataDescaler.vi  هی م کو  بش  ا همقیا  

17 Derivative.vi  گیرمشت 

 

 
1 User Interface 
2 Graphical User Interface 
322 SubVI 
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18 DFIG Model.vi  مدل سا ه ژنراتورDFIG 

19 DLPFilterPreparation.vi تبدیط ضرایر فیلتر يناووگ بش  یجیتال 

20 FFT.vi  تبدیطFFT 

21 Global Vars.vi متغیرهای جهانی 

22 Initialization.vi ماژول مقدار هی اوویش 

23 Integrate.vi  گیرانتگرال 

24 LoadFilesToTarget.vi  بارگذاری فایط بر روی کامایوتر هدا 

25 LookUp Table.vi  جدول جستجو 

26 LowPassFilter.vi گذر فیلتر پاییب 

27 Main Control System.vi  سیستم کنترل ارلی 

28 Measurement.vi گیری ماژول اندازه 

29 Mechanical Brake.vi  مدل ترمز مکانیکی 

30 Normal Distribution.vi تووید یم توزی  نرمال 

31 Notch.vi  فیلتر نا 

32 OfflinePlotter.vi پر ازش نتایج 

33 OpenFileConvertToStringarray.v

i 

 بازکر ن و  واندن فایط بصورت ریتش 

34 PID.vi  کنترورPID 

35 Pitch Cintrol.vi  ماژول کنترل پیو 

36 Pitch Subsystem.vi  زیرسیستم پیو 

37 Quantization.vi کوانتیزه کر ن 

38 Rate Limiter.vi  مندو کننده نرخ 

39 ReadOutListFromSFT.vi  های  واندن اسامی  روجیFAST 

40 RemoveCharactorFromStringArr

ay.vi 

 ایحذا یم کاراکتر از يرایش ریتش 

41 RemoveEmptyLineFromArray.vi حذا اومانهای  اوی از يرایش 

42 RT Call FAST Sim.vi  ماژول اجرای کدFAST 

43 RT Close FAST.vi  ماژول بستب کدFAST 

44 RT init FAST.vi  ماژول مقدار  هی اوویش بش کدFAST 

45 SearchForCommandInStringArra

y.vi 

 جستجوی یم  بارت  ر یم يرایش و انتحاب اومتب

46 Sensor Model.vi مدل سنسور 

47 SerialReceive.vi  ماژول  ریافب سریال 

48 SerialSend.vi  ماژول ارسال سریال 

49 SubVi Caller.vi  ماژول ردا ز ن و اجرای یمSubVI 

50 Supervisory Caller.vi  ماژول سوپروایزری 

51 Torque Controller.vi  کنترور گشتاور 

52 TransferFunction.vi  تاب  تبدیط 
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53 UDP_Receiver.vi  ماژول  ریافبUDP 

54 UDP_Sender.vi  ماژول ارسالUDP 

55 Yaw control.vi  کنترور یاو 

56 Yaw Subsystem.vi  زیرسیستم یاو 

57 Connect_xPC.vi  اتصال بش کامایوتر هداSLRT 

58 Disconnect_xPC.vi  قي  ارتبا  با کامایوتر هداSLRT 

59 Load_xPC.vi  بارگذاری فایطdlm  بر روی کامایوتر هداSLRT 

60 Start_xPC.vi  سازی یروع اجرای یبیشSLRT 

61 Stop_xPC.vi  سازی توقق اجرای یبیشSLRT 

62 Filters Specifications.ctl  متغیرکنتروی م را مشحصات فیلترها 

63 GridFaultType.ctl متغیر کنتروی م را  يای یبکش 

64 InitialConditionsType.ctl  متغیرکنتروی م را یرایط اوویش 

65 LVStringsAndValuesArrayType

Def_U16.ctl 

 متغیرکنتروی م را سا تار ترکیبی 

66 Pitch controller Parameters.ctl متغیرکنتروی م را پارامترهای کنترور پیو 

67 Pitch drive control.ctl متغیرکنتروی م را مشحصات کنترل  رایو پیو 

68 Pitch system faults.ctl متغیرکنتروی م را مشحصات  يای پیو 

69 Sensors Specification.ctl متغیرکنتروی م را مشحصات سنسورها 

70 Supervisory Spec.ctl متغیرکنتروی م را مشحصات سوپروایزری 

71 Torque table.ctl متغیرکنتروی م را سا تار جدول گشتاور 

72 Transfer function.ctl متغیرکنتروی م را سا تار تاب  تبدیط 

 

یععو . ایععب پنجععره از سععش بحععش بععاز مععی 1-3یععکط ای ميععاب    پنجععرهModerator.viپععس از اجععرای برنامععش 
هععای هععایی بععرای ورو  بععش رععظنش تنظیمععات بحععشگر  . یم نععوار  ر سععمب چعع  پنجععره  متشععکط از  کمععشتشکیط می

تنظیمععات سیسععتم هععا یععامط تنظیمععات سععا تار تععوربیب  تنظیمععات سیسععتم کنتععرل   محتلق توربیب با ی اسب. ایب  کمععش
اوکتریکی  بحععش ایجععا   ياهععا  تنظیمععات اجععرا  نمععایش  ملکععر   ترسععیم گععراا بصععورت ينهیععب  پععر ازش نتععایج و  ر 

هععای ایععب نععوار  تنظیمععات مععرتبط بععا ين  ر بحععش باید. بععا فشععر ن هععر یععم از  کمععشسازی مینهایب اجرا و توقق یبیش
 تواند موار  مور  نیاز را تنظیم و ویرایش نماید.سمب راسب نشان  ا ه  واهد ید کش کاربر می
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 Moderator.viیمای کلی پنيره برنامش    -1-3یکط  

 CPUهععای محتلععق  بحش سععوم از پنجععره ارععلی   ر قسععمب پععاییب پنجععره یععامط نمایشععگرهایی از وضعع یب هسععتش
 هععد.  ر ایععب قسععمب همينععیب وضعع یب اتصععال بععش را نشععان مععی CPUکععامایوتر هععدا اسععب کععش میععزان بععار روی 

 یو . توسط یم نشانگر مشح  می SLRTکامایوتر 
-مععد اجرایععی زمععان  -2مععد اجرایععی نرمععال و    -1بایععد:  انععدازی مععیساز توربیب با ی  ر  و مععد اجرایععی قابععط راهیبیش

-گیععر  و بععش ایععب ترتیععر اوععزام زمععانهععای زمععانی اابععب انجععام نمععیسععازی  ر حلقععشیععبیشحقیقی.  ر مد اجرایی نرمععال   
هععای یععو .  ر ایععب مععد  کامایوترهععای هععدا از یععبکش  ععارن یععده و تمععامی حلقععشحقیقععی بععو ن اجععرا بر ایععتش مععی

هععای کنتروععی و گر نععد. ایععب مععد  ر واقعع  بععرای ارزیععابی اوویععش اوگععوریتمسععازی تنهععا  ر کععامایوتر میزبععان اجععرا مععییععبیش
مناسععر  2حلقععش- ر-افععزارو نععرم 1حلقععش- ر-سععناریوهای سععوپروایزری و منيعع  سیسععتم ایمنععی تنععب يزمایشععات مععدل

 اسب.  

حقیقععی بععر روی کععامایوتر هععدا -افععزاری بصععورت زمععانهععای نععرمحقیقععی کلیععش مععدل- ر مععد اجرایععی زمععان
LabVIEW-RT هععای کنتععرل را بععر روی کنتروععر  ععارجی توانععد حلقععشیععوند و مععیاجععرا مععی(PLC)  و زیرسیسععتم

سععازی اسععتظا ه کععر . حقیقععی  ر یععبیش-هععای ينهععا بصععورت زمععاناجععرا کععر  و از  ا ه  SLRTاوکتریکی را بر روی سیستم  
رو . نععوع مععد اجرایععی   ر رععظنش تنظیمععات اجععرا یععا حلقععش بععش کععار مععی- ر-افععزارانجام يزمایشات سحبایب مد بش منظور  
“Run Setting” .قابط انتحاب اسب 

 تنظیمات اجرا  -2-2-3
تنظیمععات اجععرا  یععامط بارگععذاری فایععط سععا تاربندی  ر یععره سععا تاربندی  ر یععم فایععط  تنظععیم یععرایط اوویععش 

 LabVIEW-RTسععازی  ت یععیب مععد اجععرا و تنظععیم ي ر  کععامایوتر هععدا  سازی  ت یععیب منععط ر یععره نتععایج یععبیشیبیش
 ر نععوار سععمب چعع  پنجععره ارععلی  رععظنش مربععو  بععش تنظیمععات اجععرا  ر  ”Run Settings“باید. بععا فشععر ن  کمععش می

  هد. یمای ایب رظنش را نشان می 2-3یکط یو . سمب راسب باز می

 

 
1 Model-In-The-Loop 
2 Software-In-The-Loop 
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سععازی تععوربیب بععا ی یععامط تنظیمععات سععا تار تععوربیب و تنظیمععات سیسععتم چنانيش قععبه تنظیمععات مربععو  بععش یععبیش
تععوان بععدون نیععاز بععش تکمیععط  وبععاره ایععب کنترل و سیستم اوکتریکی انجام یده و  رون یم فایط ر یععره یععده بایععد  مععی

مععوار   تمععام ين تنظیمععات را بازنشععانی کععر . بععش ایععب منظععور کععافی اسععب ي ر  منععط فایععط سععا تاربندی پععروژه را  ر 
را فشععار  ا .  ر ایععب حاوععب  ”Load“وار  کععر  و  کمععش  ”:Load Project Configuration File From“بحععش 

 ”Configuration file is loaded successfully“چنانيععش  ملیععات بارگععذاری بععا موفقیععب انجععام گیععر   پیغععام 
چنانيععش بععش  ویععط انتحععاب فایععط نععامربو  و یععا فایععط محععدوش  ملیععات بارگععذاری گععر  .  ر غیععر ایععب رععورت  اهر می

 یو . اهر می ”Configuration file can not be loaded“ناموف  باید  پیغام 
سععازی  ر یععم فایععط  بایععد ابتععدا نععام و پسععوند  وحععواه فایععط بععش همععراه ي ر  منععط بععرای ر یععره تنظیمععات یععبیش

وار  کععر . پععس از ين بععا فشععر ن  کمععش  ”:Save Project Configuration File To“ر یععره ين را  ر بحععش 
“Save” گععر  . چنانيععش  ملیععات ر یععره بععا موفقیععب بععش انجععام رسععد  تنظیمععات پععروژه   ر فایععط مععور  نظععر ر یععره مععی
رععورت چنانيععش گععر  .  ر غیععر ایععببععر روی رععظنش  ععاهر مععی ”Configuration file saved successfully”پیغععام

 یو .ي ر  وار  یده م تبر نباید  پیغام زیر  اهر می

"The path entered for saving the configuration file does not exist or is 

empty. Please enter a valid path. " 
 

هععا  زاویععش يزیمععور روتععور  سععر ب چععر ش سععازی  زوایععای پععیو هععر یععم از پععرهیرایط اوویش اجرا یامط زمان یععبیش
 اند. باید. ایب مقا یر  ر جدول سمب چ  قابط تنظیمسازی میروتور  زاویش یاو ناسط و بازه زمانی گسستش
هععای و همينععیب سععیگنال  FASTهععای  ینععامیکی ت ریععق یععده  ر فایععط ورو ی  پس از هر بار اجععرا تمععامی سععیگنال

 هععی یععده   ر یععم فایععط هععای یععکطگیععری یععده و سععیگنالهععای انععدازهت ریق یده  ر سیستم کنترل از قبیط سععیگنال
 ”Output file path“یععو . منععط ر یععره ایععب فایععط بایععد توسععط کععاربر و  ر بحععش  ر کععامایوتر میزبععان ر یععره مععی

بایععد. امععا جهععب اسععتظا ه  csvو  txtهععای مععتب نظیععر توانععد هععر یععم از فایععطمشح  گر  . فرمب فایط ر یره نتایج می
 ر یره گر  . csvیو   بهتر اسب  ر قاور ساز کش ب دا توضیح  ا ه می ر بحش رسم نمو ار و تنلیط نتایج یبیش
 IPحقیقععی بایععد ي ر  -سععازی زمععانجهععب اجععرای یععبیش LabVIEW-RTبععرای ارتبععا  بععا کععامایوتر هععدا 

 قابط ت ریق اسب. ”LabVIEW Target IP“مشح  گر  . ایب ي ر   ر بحش 
حقیقععی و اجععرای نرمععال انجععام گیععر   بایععد مععد -مععد اجععرای زمععان  2توانععد  ر  سععازی مععی ر نهایب از ينجا کععش یععبیش
انتحععاب  ”Real-Time“و  ”Normal“هععای از بععیب یکععی از گزینععش ”Run Mode“اجععرای مععور  نظععر  ر بحععش 

 گر  .
 ”Events Log“ هوه بر موار  گظتععش یععده بععرای تنظیمععات اجععرا   ر سععمب راسععب رععظنش  یععم بحععش بععا  نععوان 

ای از تنظیمععات مهععم اجععرا ماننععد منععط سیسععتم کنتععرل  نععوع مععدل  ملگععر پععیو  نععوع مععدل سیسععتم برای نمععایش پععاره
هععای محتلععق اوکتریکععی و مععد اجععرا و همينععیب ر ععدا های رععورت گرفتععش  ر یععبیش سععازی از قبیععط ورو  بععش حاوععب

سیسععتم سععوپروایزری و ر ععدا   ياهععای اوکتریکععی و مکععانیکی وجععو   ار . همينععیب بحشععی  یگععر بععرای نمععایش 
 نیز وجو   ار . FAST يای رورت گرفتش  ر کد 
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 سازی برای تنظیمات اجرای یبیش  ”Run Settings“نمای رظنش  -2-3یکط  

یععو   بععا ز ن سععاز  کععش  ر فصععط يینععده بععش تظصععیط توضععیح  ا ه مععیهای محتلععق یععبیشپس از انجام تنظیمات بحش
یعععو  و نتعععایج بعععر ط ين  ر رعععظنش سعععازی يغعععاز معععی ر نعععوار سعععمب چععع   اجعععرای یعععبیش ”Start“ کمعععش 

“Performance”  و یععا رععظنش“Gragh" سععازی نتععایج  ر یععم قابععط مشععاهده اسععب. همينععیب پععس از اتمععام یععبیش
قابععط   ”Post Processing“یععو . ایععب نتععایج پععس از اجععرا  ر بحععش کنععد ر یععره مععیفایط با نامی کش کابر انتحععاب مععی
 مشاهده بصورت رسم نمو ار اسب. 

 صفحه نمایش عملکرد  -3-2-3
توانععد مقععا یر  هععد.  ر ایععب رععظنش کععاربر مععیرظنش نمایش بععر ط  ملکععر  تععوربیب بععا ی را نشععان مععی  3-3یکط  

سععازی را یععامط سععر ب ژنراتععور  سععر ب روتععور  سععر ب بععا   گشععتاور و تععوان اوکتریکععی ای متغیرهای ارلی یععبیشونظش
هععای سععر ب ژنراتععور  تععوان هععا را مشععاهده نمایععد.  ععهوه بععر ين نمو ارهععای زمععانی سععیگنالو همينیب زوایای پععیو پععره

 گر  .روز میای رسم و بشاوکتریکی توویدی و سر ب با  نیز بش رورت ونظش

 صفحه رسم گراف بصورت برخط  -4-2-3
منععدو  اسععب  تنهععا   ”Performance“هععای قابععط نمععایش بصععورت گرافیکععی  ر رععظنش  از ينجا کععش ت ععدا  سععیگنال

هععای موجععو  هععای ارععلی  ر ایععب رععظنش نمععایش  ا ه یععده اسععب. بععرای نمععایش سععایر سععیگنالت دا  اندکی از سععیگنال
هععای هععای سیسععتم اوکتریکععی و سععیگنال  سععیگنالFASTهععای  ینععامیکی کععد سععازی ا ععم از سععیگنال ر یععبیش

 هی یده  یععم رععظنش جداگانععش  راحععی یععده اسععب. بععرای بععاز کععر ن ایععب رععظنش بایععد  کمععش گیری یده و یکطاندازه
“Graph” یو .باز می 4-3یکط ای مياب  با  ر نوار سمب چ  فشر ه یو .  ر ایب حاوب رظنش 

سععازی قععرار  ار  کععش بععا کلیععم بععر هععای ت ریععق یععده  ر یععبیش ر ایب رظنش  ر سمب چ   ویستی از کلیععش سععیگنال
 ر سععمب چعع   نععوان سععیگنال  ععاهر یععده و ين سععیگنال  ر سععمب راسععب   هععا یععم  همععب  روی هر یم از سیگنال

گععر  .  ر اینجععا هععر ت ععدا  سععیگنال  قابععط انتحععاب و رسععم بععش رععورت روز مععیاز ونظش رععظر رسععم و بيععور پیوسععتش بععش
تععوان کلیععد هععا بععش  ععور همزمععان مععیبایععند. بععرای پععا  کععر ن تمععامی گععرااسععازی مععیبععر ط  ر حععیب اجععرای یععبیش

“Clear All” . ر پاییب رظنش را فشار  ا  
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 رظنش نمایش  ملکر  توربیب با ی   -3-3یکط  

 

 رظنش رسم گراا بصورت بر ط  -4-3یکط  

 سازیتحلیل و پردازش نتایج پس از اتمام شبیه -5-2-3
هععای محتلععق ت ریععق یععده  ر رععظنات رابععط کععاربری  بععش یععم فرمععب سععازی یععامط سععیگنالچنانيش نتععایج یععبیش

 ععوانی و تنلیععط نمععو . بععش ایععب سععازی ایععب نتععایج را بععازتععوان پععس از اتمععام یععبیشر یره یده بایند  می  csvمتب همانند  
یععو . بععاز مععی 5-3یععکط  ر نععوار سععمب چعع   یععم پنجععره جدیععد هماننععد  ”Post Processing“منظععور بععا ز ن  کمععش 
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بایععد. ایععب یععم زیربرنامععش نویععتش یععده بععرای  ملیععات پععر ازش نتععایج مععی  1پنجععره پانععط پیشععحوانایب پنجره  ر واقعع   
 ها و مقایسش ایب نتایج را  ار . زیربرنامش قابلیب فرا وانی نتایج  و اجرا متظاوت و نمایش سیگنال

 Simulation Results“بش ایب ترتیععر پععس از اجععرای زیربرنامععش بایععد ي ر  فایععط ر یععره یععده نتععایج را  ر بحععش 

Data Set1:”  و“Simulation Results Data Set2:”  واقعع   ر بحععش بععاای رععظنش را وار  نمععو . پععس از
هععا  ر روز یععده و  نععاویب سععیگنالم رفی فایععط نتععایج  ویسععب مربععو  بععش هععر مجمو ععش  ا ه  ر سععمب چعع  رععظنش بععش

 گر  .ویسب مربو ش  اهر می

 

   ”Post Processing“پنجره برنامش  یمای -5-3یکط  

بععر روی    ر سمب چ   نوان هر سععیگنال یععم مربعع  کوچععم قععرار  ار  کععش بععا کلیععم بععر روی ين یععم  همععب  
یععو . همينععیب  ر پععاییب  نععوان هععر سععیگنال یععم مربعع  رنگععی قععرار ين  اهر یده و سیگنال بععرای رسععم انتحععاب مععی
بععش هععر سععیگنال ا تصععاص  SHو  SCبایععد.  ععهوه بععر ين  و پععارامتر  ار  کش م را رنععگ گععراا سععیگنال مربو ععش مععی

بایععند.ایب پارامترهععا زمععانی اهمیععب یابد کش بش ترتیععر م ععرا ضععریر مقیععا  و یععیظب زمععانی سععیگنال انتحععابی مععیمی
هععای بععا  یابند کش وضعع یب یععم سععیگنال نسععبب بععش سععیگنال  یگععر ارزیععابی گععر   مععثه سععر ب ژنراتععور  ر سععر بمی

  رسععم  و نمععو ار  ر 20اسععب و سععر ب بععا  کمتععر از  1000محتلععق سععنجیده یععو . از ينجععا کععش سععر ب ژنراتععور بععاای 
 ر نظععر  100-50را بععرای سععیگنال بععا   ر حععدو   SCد.  ر اینجععا بهتععر اسععب پععارامتر بایعع یععم مقیععا  مظهععوم نمععی

 گرفب. 
هععا  ر نععوار پععاییب رععظنش  و پععارامتر مععد هععای مععور  نظععر  بععرای رسععم گععراا سععیگنالپععس از انتحععاب سععیگنال

حاوععب  3بایععد تنظععیم گععر  . بععرای پععارامتر مععد کععاری  x (x Axe Data)و  ا ه منععور   (Working Mode)کععاری
هععای انتحععابی ؛ کععش بععش ترتیععر بیععانگر رسععم سععیگنال Compareو  Data Set 1  Data Set 2قابععط انتحععاب اسععب: 

هععای انتحععابی هععر  و مجمو ععش هععای انتحععابی مجمو ععش  ا ه  وم و رسععم سععیگنالمجمو ععش  ا ه اول  رسععم سععیگنال
رسععم گععراا سععیگنال سععر ب ژنراتععور را  ر اجععرای محتلععق بععش ازای   6-3یععکط  باید. بش  نععوان مثععال  جهب مقایسش می

  هد.با  اابب و با  توربوانسی نشان می

 

 
1 Front Panel 



 

DOI: 10.30503/nripress.2020.301  صقیقی ت ربین با ی-سام ممانت سعم شبیم 

 

155 

 

 

 سیگنال از  و اجرای محتلق رسم گراا یم   -6-3یکط  

 ععهوه بععر رسععم گععراا  امکانععات  یگععری نیععز  ر زیربرنامععش گسععترش یافتععش اسععب  از جملععش مناسععبش مقععا یر يمععاری 
هميون مقدار میانگیب  میععانگیب حععداقط مرب ععات  واریععانس و مقععا یر مععاکزیمم و مینععیمم سععیگنال  ر  ععول بععازه زمععانی 

را  ”Calculate Statistics“ت ریق یده. بععرای مناسععبش ایععب مقععا یر بایععد پععس از ت یععیب بععازه زمععانی مععور  نظععر  کلیععد 
 گر ند.فشار  ا .  ر ایب رورت مقا یر مناسبش یده  ر کا ر سمب راسب و پاییب رظنش مشح  می

از  (FFT)امکععان  یگععری کععش  ر زیربرنامععش گنجانععده یععده اسععب  امکععان مناسععبش و رسععم تبععدیط فوریععش سععری 
رافشععار  ا .  ”Plot FFT“بایععد. بععش ایععب منظععور بایععد پععس از ت یععیب بععازه زمععانی مععور  نظععر  کلیععد سیگنال مور  نظر می
سععیگنال مععور  نظععر بععش ازای فرکانسععهای محتلععق   FFTبععاز یععده و گععراا    7-3یععکط  ای ميععاب    ر ایب رورت پنجععره

 گر  .رسم می

 

 سیگنال FFTنمایش نمو ار  -7-3یکط  
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سععاز  ر  و مععد اجرایععی نرمععال و سععاز تشععریح گر یععد. یععبیشانععدازی و اجععرای برنامععش یععبیش  ننععوه راهبحععش ر ایععب 
سععازی و اجععرای ين  نتععایج بصععورت بععر ط  ر رععظنات حقیقی قابط اجرا اسععب و پععس از تنظععیم پارامترهععای یععبیش-زمان

“Performance”  و“Gragh” سععازی  ر بحععش تععوان پععس از اتمععام یععبیشقابععط مشععاهده اسععب. همينععیب مععی“Post 

Processing”  هععای محتلععق و تنلیععط نتععایج از  ریعع  رسععم نمععو ار زمععانی و مناسععبش پارامترهععای بش مشععاهده سععیگنال
 ها پر ا ب. هر یم از سیگنال FFTيماری و همينیب رسم نمو ار 

 سازیتنظیم پارامترهای شبیه 
هععا ا ه ععات سععاز تععوربیب بععا ی از رععظنات گونععاگونی تشععکیط یععده اسععب کععش توسععط ينواسععط کععاربری  ر یععبیش
هععای ين از قبیععط زیرسیسععتم سععوپروایزری و سععازی یععم تععوربیب بععا ی و کلیععش زیرسیسععتممور  نیاز برای ت ریععق و مععدل

یععو  و کععاربر بععا تنظععیم یععرایط گیععری و  ملگرهععا از کععاربر  ریافععب مععیکنترل  زیرسیستم اوکتریکععی  زیرسیسععتم انععدازه
سععازی یععامط پععر از . نتععایج یععبیشسععازی مععیسععازی  بععش اجععرای یععبیشاوویش  پروفایط با  مور  نظر و سایر مشحصات یبیش

و  FASTسععیگنال( کععش حارععط از اجععرای کععد  200هععای مکععانیکی و اوکتریکععی مبععاو  بععر مقععا یر کلیععش سععیگنال
توانععد بععش انتحععاب  هععر یععم از گیععر  و کععاربر مععیای  ر ا تیععار کععاربر قععرار مععیرورت ونظشزیرسیستم اوکتریکی اسب بش  

ها را بش رورت رسم نمععو ار مشععاهده نمایععد.  ر نهایععب پععس از اتمععام اجععرا  کلیععش نتععایج ر یععره یععده و کععاربر ایب سیگنال
تواند از  ری  یععم زیربرنامععش  نتععایج  و اجععرای محتلععق را فرا ععوانی کععر ه و بععا رسععم نمععو ار و اسععتحران پارامترهععای می

  بععش تجزیععش و تنلیععط و مقایسععش FFT 1يمععاری نظیععر میععانگیب  واریععانس  مععاکزیمم و مینععیمم و همينععیب انجععام تبععدیط 
 ها بار از .ين

 یو .ساز و امکانات ين پر ا تش میهای محتلق رابط کاربری یبیش ر ا امش بش م رفی بحش

 تنظیمات ساختار توربین بادی -1-3-3
یععو .  ر نععوار سععمب چعع   تنظیمععات مربو ععش  ر سععمب راسععب يیععکار مععی ”Turbine Config“بععا فشععر ن  کمععش 

کععش  ”Components Parameters“ -2و  ”Main Parameters“-1یععو : رععظنش تشععکیط مععی 2ایععب بحععش از 
پارامترهععای هندسععی تععوربیب  ”Main Parameters“هععر رععظنش توسععط نععوار بععاایی قابععط انتحععاب اسععب.  ر رععظنش 

هععای محتلععق تععوربیب نسععبب بععش نقععا  مشععح  و همينععیب هععا  مراکععز جععرم و فوارععط نسععبی بحععشیامط  ععول پععره
یععکط یععو . نمععای ایععب رععظنش  ر  هععای محتلععق و مشحصععات  رایععوتریب تنظععیم مععیپارامترهای جرمی و اینرسی بحش

نشععان  ا ه یععده اسععب.  ر ایععب رععظنش همينععیب  ر قسععمب پععاییب  کلیععدی قععرار  ا ه یععده اسععب کععش بععا فشععر ن  3-8
گععر  . ي ر  ایععب فایععط  ر رععظنش بارگععذاری مععی FASTين  کلیععش تنظیمععات ایععب رععظنش از  ریعع  فایععط ورو ی 

 گر  . مشح  می ”Components Configuration“تنظیمات  
هععا  سععا تار مکععانیکی سععایر اجععزاء تععوربیب از قبیععط مشحصععات مکععانیکی و يیرو ینععامیکی بععرن و هععر یععم از پععره

 Components“مشحصععات مکععانیکی پلتظععرم  و  م تععوربیب و همينععیب پروفایععط بععا  مععور  نظععر   ر رععظنش 

Configuration” نشان  ا ه یده اسب. 9-3 یکطگر  . نمای ایب رظنش  ر مشح  می   

 

 
1 Fast Fourier Transform 
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 تنظیم پارامترهای ارلی سا تار مکانیکی توربیب با ی  برای ”Main Parameters“رظنش   -8-3یکط  

 

 

 برای تنظیم مشحصات اجزاء محتلق توربیب با ی  ”Components Configuration“رظنش    -9-3  یکط

سععازی  ینامیععم و يیرو ینامیععم تععوربیب بععا ی اسععتظا ه یععده بععرای مععدل FASTسععاز از کععد از ينجععا کععش  ر یععبیش
  مععدل پلتظععرم  مععدل سععا تار AeroDynیععامط مععدل يیرو ینامیععم از مععاژول  FASTهععای ورو ی کععد اسععب  فایععط
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و فایععط ورو ی بععا  بایععد توسععط رابععط کععاربری   1هععا  مععدل  ممو ال برن  مدل يیرو ینامیکی بععرن  مععدل هععر یععم از پععره
 ر سععمب چعع  قابععط  "Components Configuration"هععا  ر رععظنش  ریافععب گععر  . ي ر  هععر یععم از ایععب فایععط

 [ رجوع کر . 1] FASTتوان بش راهنمای کد های ورو ی میبارگذاری اسب.  ر ارتبا  با سا تار هر یم از فایط
نوع پلتظرم ا م از اینکععش روی  شععکی بایععد و یععا  ععارن از  شععکی و همينععیب حاوععب یععناوری و یععا اابععب بععو ن ين  
 ر سععمب راسععب و بععاای رععظنش قابععط ت یععیب اسععب.  ر نهایععب نععوع و ت ععدا   رجععات يزا ی و بععش  بععارتی مو هععای 

پذیری توربیب  ر سععمب راسععب قابععط انتحععاب اسععب. ایععب مو هععا یععامط: مو هععای اول و  وم فلعع  پععره  مععو  اول ان ياا
پهلععو بععرن  مععو  پععیيش  رایععوتریب  ااععر -بععش- قععر بععرن  مو هععای اول و  وم پهلععو-وبععش پععرهد مو هععای اول و  وم جلععو

بایععد. همينععیب تعع ایر نیروهععای يیرو ینععامیکی و ااععر نععویز يیرو ینامیععم نیععز  ر اینجععا بععا کلیععم ژنراتور و چر ش یاو می
 ر قابط انتحاب اسب.  بر روی موار  مور  نظ

گععر  . بععاقی رععظنات بععرای مدوسععازی تععوربیب بععا ی مقععدار هی مععی  FASTبا انجام تنظیمات فععوت  ر حقیقععب کععد  
سععاز از قبیععط سیسععتم کنتععرل و سیسععتم هععای افععزو ه یععده  ر یععبیشیو   بععش تنظععیم مععاژولکش  ر ا امش بش ين پر ا تش می

 پر از .اوکتریکی و امکانات نمایش و تنلیط نتایج می

 تنظیمات سیستم کنترل  -2-3-3
 -2سنسععورها   -1یععو : زیرسیسععتم تشععکیط مععی 5از  10-3یععکط یععم سیسععتم کنتععرل بيععور کلععی هماننععد 

سععازی  ملگرهععا. جهععب مععدل -5کنتععرل کننععده و  -4زیرسیسععتم سععوپروایزری   -3 هععی سععیگنال  زیرسیسععتم یععکط
سععاز ت ریععق یععده و پارامترهععای ين قابععط هععا  ر یععبیشجام  و  قی  سیستم کنترل تععوربیب بععا ی  تمععامی ایععب زیرسیسععتم

 ر نععوار ابععزار سععمب چعع   تنظیمععات سیسععتم  ”Control System“بایععد. بععش ایععب منظععور بععا فشععر ن  کمععش تنظیم مععی
رععظنش تشععکیط یععده اسععب کععش هععر   5یععو . ایععب تنظیمععات از   ر سععمب راسععب  ععاهر مععی  11-3یععکط  کنترل هماننععد  

 باید.های رکر یده میرظنش مربو  بش یکی از زیرسیستم

 

 سا تار کلی یم سیستم کنترل  -10-3یکط  

 ”Sensors“صفحه 
مربععو  بععش ت ریععق سنسععورهای محتلععق و ت یععیب مشحصععات هععر   ”Sensors“اوویب رظنش از سمب چعع  بععا  نععوان  

ویسععتی از کلیععش  ”Dynamic Signals“بایععد.  ر کععا ر بععاای رععظنش  ر قسععمب مععی سنسععورهایععم از ایععب 
ت ریععق یععده اسععب  وجععو   fst.بععا پسععوند  FASTکععش  ر فایععط ورو ی  FASTهععای  ینععامیکی  روجععی کععد سععیگنال

یععو  نیععز بععا اجععرا مععی SLRTهععای سیسععتم اوکتریکععی کععش  ر کععامایوتر هععدا  ار .  ر ایععب ویسععب همينععیب سععیگنال
یععکط وجو   ار . بش ایب ترتیععر بععا کلیععم بععر روی ایععب قسععمب فهرسععب کشععویی مربععو  بععش ين هماننععد    UDPپیشوند  
 باز یده وسیگنال مور  نظر برای جایگذاری سنسور قابط انتحاب اسب.  3-12

 

 
1 Furling 
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 تنظیمات سیستم کنترل؛ رظنش مربو  بش ت ریق مشحصات سنسورها -11-3یکط  

 

 های  ینامیکی موجو منوی کشویی مربو  بش سیگنال  -12-3یکط  

  2  نععرخ نمونععش بععر اری1پارامترهععای: بایععا  پععس از انتحععاب سععیگنال  مشحصععات سنسععور مععور  نظععر توسععط 
 Addیععو . پععس از تنظععیم پارامترهععای مشحصععش سنسععور بععا کلیععم بععر روی گزینععش    تنظععیم مععی4و  قب  3پذیریتظکیم

 

 
1 Bias 
2 Sampling Time 
3 Resolution 
4 Accuracy 
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گععر  . نععام سععیگنال گیععری یععده و مشحصععات سنسععور مربو ععش  ر جععدول پععاییب رععظنش ابععب مععیسععیگنال انععدازه
 گر  . ر ابتدای نام سیگنال ارلی مشح  می Mگیری یده با یم پیشوند اندازه

 ”Conditioning“ صفحه
گیععری توسععط سنسععورها  هععای  ینععامیکی پععس از انععدازهنشععان  ا ه یععده اسععب  سععیگنال  10-3یکط  همانيور کش  ر  

یععوند.  ر ایععب بلععو  بععا انجععام  ملیععات فیلتععر کععر ن  بععش مععی  1 هععی سععیگنال هی مناسر وار  ماژول یععکطجهب یکط
 ر نععوار  ”Conditioning“یععو . بععا کلیععم بععر روی  کمععش هععای مشععح  پر ا تععش مععیحذا نویز و یا تا یق فرکععانس

یععو .  ر کععا ر بععاای رععظنش  یععم نمایععان مععی  13-3یععکط  ابزار سععمب چعع   رععظنش مربععو  بععش ایععب بلععو  هماننععد  
گیععری یععده وجععو   ار . بععا هععای انععدازهیععامط  نععاویب سععیگنال ”Measured signals“فهرسععب کشععویی بععا  نععوان 

ت ریععق یععده اسععب   ”Sensors“گیععری یععده کععش  ر رععظنش هععای انععدازهکلیععم بععر روی ایععب يیکععب  فهرسععب سععیگنال
 گر  .  مشح  می 14-3یکط همانند  

 

  هی سیگنالمربو  بش تنظیمات سیستم یکط  ”Conditioning“رظنش  - 13-3یکط  

 

 گیری یده های اندازهفهرسب سیگنال  - 14-3یکط  

هععای فیلتععر  ر بحععش میععانی کععا ر بععاا یععم گزینععش بععرای انتحععاب نععوع فیلتععر مععور  نظععر از میععان یکععی از گزینععش
گذر و فیلتر نا  قرار  ا ه یععده اسععب. بععا انتحععاب نععوع فیلتععر  پععارامتر مربععو  بععش ين  ر سععمب راسععب میانگیب  فیلتر پاییب

گیععری جهععب تنظععیم گیععری انتحععاب یععو   بععازه زمععانی میععانگیبیو . بش  ور مثال چنانيش فیلتععر میععانگیبکا ر نمایان می
و فرکععانس   3dbگععذر و نععا  نیععز بععش ترتیععر برابععر بععا فرکععانس  گر  . ایععب پععارامتر  ر مععور  فیلترهععای پععاییبمشح  می

نا  اسب. ازم بش رکر اسب کش پارامتر تنظیم فیلترها بععش رععورت یععم يرایععش  ر نظععر گرفتععش یععده اسععب. ایععب بععدان  ویععط 
اسب کش چنانيش نیاز بش افزو ن چند فیلتر یکسععان بععر روی یععم سععیگنال بایععد مععثه نیععاز بععش حععذا  و یععا سععش فرکععانس 

 

 
1 Signal Conditioning 
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هععای يرایععش وار  هععای نععا (  بععر روی یکععی از  رایععشهععا م ر ایععب مثععال هععر یععم از فرکععانسنا  باید  هععر یععم از پععارامتر
هععای يرایععش  فیلترهععایی بععش رععورت سععری بععر روی سععیگنال مععور  نظععر ا مععال یو .  ر ایععب رععورت بععش ت ععدا  اومععانمی
 یو .می

  نععام سععیگنال Addپس از انتحععاب سععیگنال و فیلتععر مععور  نظععر و تنظععیم پععارامتر مربو ععش  بععا کلیععم بععر روی کلیععد 
 هععی یععو . نععام سععیگنال یععکط هی یده بععش همععراه مشحصععات فیلتععر مربو ععش  ر جععدول پععاییب رععظنش ابععب مععییکط

 گر  .گیری یده تشکیط میبش ابتدای سیگنال اندازه Cndیده از افزو ن حروا 

   ”Supervisory“صفحه 

کععاری تععوربیب را  ر هععر ونظععش 2یععا مععد1بحش سوپروایزری با پععایش وضعع یب تععوربیب بععا ی بععش  ععور پیوسععتش  حاوععب
کنععد. بععش پارامترهععای کنتروععی و  ملکععر ی محتلععق را مقععدار هی مععیکند و بستش بععش مععد کععاری  مقععا یر مرجعع  ت ییب می

هععای مععور  نیععاز از 3هععا  گععذرایب ترتیر بحش سوپروایزری برای  ملکععر  فععوت بععش ا ه ععاتی از قبیععط مشحصععات حاوععب
هر حاوب بش حاات  یگر  مقا یر يسععتانش ف ععال یععدن و مقععا یر تععا یر  ر ف ععال یععدن و بازنشععانی هععر یععم از گععذرها نیععاز 

نمععای ایععب رععظنش را نشععان  15-3یععکط بایععد. قابععط تنظععیم مععی ”Supervisory“ ار . ایععب ا ه ععات  ر رععظنش 
  هد.می

 

 ”Supervisory“نمای رظنش  -15-3یکط  

یععم بععر ار بععا  ععول متغیععر بععرای ت ریععق  ”States Definition“ ر قسععمب بععاای رععظنش   ر بحشععی بععا  نععوان 
حاات وجو   ار . هر یم از اومانهای ایععب بععر ار  ر واقعع  مشحصععات مربععو  بععش یکععی از حععاات اسععب. ایععب مشحصععات 

 بصورت جداگانش نشان  ا ه یده اسب. 16-3یکط  ر 

 

 
1 State 
2 Mode 
3 Transition 
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 پارامترهای مور  نیاز برای ت ریق یم حاوب کاری  - 16-3یکط  

پععارامتر از بععاا منلععی بععرای ت یععیب نععام حاوععب وجععو   ار . از نععام وار  یععده  ر سععا تب نععام  ر بحععش ابتععدایی ایععب 
یععو .  ر بحععش ب ععدی   و يرایععش بععا  ععول متغیععر بععرای ت ریععق مقععا یر مرجعع  قععرار گذرها بصورت  و کععار اسععتظا ه مععی

 ار . يرایععش اول مربععو  بععش مقععا یر ينععاووگ هميععون سععر ب روتععور و گشععتاور اوکتریکععی اسععب کععش بععا وار  کععر ن ا ععدا  
بایععد و بععا انععدازی مبععدل مععییععو  و يرایععش  وم مربععو  بععش مقععا یر  یجیتععاوی نظیععر اتصععال بععش یععبکش و راهتنظععیم مععی

گر نععد. چنانيععش نیععاز بایععد مقععا یر مرجعع  از انجععام  ملیععات  ارععی بدسععب يیععد  هععای  و وضعع یتی مشععح  مععی کمععش
ویععتش یععو  و ي ر  ين  ر بحععش انتهععایی وار  گععر  .  ر ایععب رععورت بععا توان ایب  ملیععات بصععورت یععم زیربرنامععش نمی

ای کععش ي ر  هععای زیربرنامععشورو  بش حاوب مععور  نظععر   و يرایععش ينععاووگ و  یجیتععال کنععار گذایععتش یععده و تنهععا  روجععی
 بایند.ين وار  یده اسب م تبر می

 ر سععمب راسععب  کلیععش گععذرهای ممکععب بععیب  ”Compute“پععس از ت ریععق حععاات مععور  نیععاز  بععا فشععر ن  کمععش 
قابععط مشععاهده  ”All Possilble transitions“ای بععا  نععوان گععر   و  ر يرایععشگععذاری مععیتمامی حععاات مناسععبش و نععام

 یو .اسب. از ایب يرایش  ر ت ریق مشحصات گذرها استظا ه می
یععو   کععا ری بععا  نععوان  یععده مععی 15-3یععکط همععانيور کععش  ر  ”Supervisory“ ر قسععمب پععاییب رععظنش 

“Transitions characteristics” جهععب تنظععیم مشحصععات گععذرها وجععو   ار . بععاای ایععب کععا ر یععم کهسععتر از
  نععوع 2  مقععدار يسععتانش1پارامترهععای محتلععق هميععون حاوععب مبععدا  گععذر بععش حاوععب مقصععد  سععیگنال ورو ی  ارجنیععب

گععر  مقععا یر تععا یر نشععاندن و بازنشععانی گععذر وجععو   ار . بععرای ت ریععق یععم گععذر و تنظععیم مشحصععات ين  بایععد مقایسععش
از منععوی کشععویی بععاز یععده حاوععب مبععدا انتحععاب یععو . بععا انتحععاب حاوععب  ”Source State“ابتدا با کلیم بر روی پارامتر 

یععوند کععش بععا هععای موجععو   یگععر  ر يرایععش سععمب راسععب ایجععا  مععیمبدا  کلیش گععذرهای ممکععب از ایععب حاوععب بععش حاوععب
 توان گذر مور  نظر را انتحاب کر . از منوی کشویی باز یده می 17-3یکط کلیم بر روی ين  همانند 

 

 انتحاب گذر مور  نظر از ویسب -17-3یکط  

پس از انتحععاب گععذر مععور  نظععر  سععیگنال ورو ی کععش بایععد مععور  پععایش قععرار گیععر  از گزینععش سععمب راسععب انتحععاب 
هععای مشععح  یععده اسععب کععش بععش ترتیععر متنععا ر بععا ورو ی Input8تععا  Input1ورو ی  8یععو . ایععب گزینععش یععامط  می

ورو ی  15-3یععکط بایععند. بععش  نععوان مثععال  ر مععی ”Supervisory“ ر قسععمب سععمب راسععب و پععاییب رععظنش 

 

 
1 Priority 
2 Threshold 
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Input1  متنعععا ر بعععا سعععیگنال“Cnd_M_HorWindAverage filter[600.000]  و ورو یInpu2  متنعععا ر بعععا
 اسب. Cnd_M_GenSpeedNotch filter[0.8400]“سیگنال 

 هنععده نشععان 0یععو  بععش ایععب رععورت کععش  ععد   ت یععیب مععی  0اووویب هر گذر با یم  د  رععنیح بزرگتععر مسععاوی بععا  
گععر  . بااتریب اووویب اسب. بدیب ترتیر چنانيععش  و گععذر بيععور همزمععان ف ععال یععوند  گععذر بععا اووویععب بععااتر اجععرا مععی

ف ععال یععدن یععم گععذر بععش ایععب رععورت اسععب کععش سیسععتم سععوپروایزری بععا مقایسععش سععیگنال ورو ی بععا مقععدار يسععتانش  
کنععد. نععوع مقایسععش گععر یر  مقایسععش بععريور ه یععو   ایععب گععذر را ف ععال مععی ”Set Delay“چنانيش  ر مدت زمانی برابر با 

 ”ADD“بایععد. پععس از تنظععیم مشحصععات گععذر مععور  نظععر بععا فشععر ن  کمععش  ≤و    ≥  =   >   <توانععد یکععی از انععواع:  می
گععر  . بععش همععیب ترتیععر تمععامی گععذرهای مععور  نظععر قابععط تنظععیم ظنش ابععب مععیمشحصععات ين  ر جععدول پععاییب رعع 

 بایند.می

 ”Main Control“صفحه 
هععای  ینععامیکی مععور  نیععاز و هععای پیشععیب پععس از ت ریععق سنسععورهای ازم بععرای اسععتحران سععیگنال ر بحععش

کععارگیری فیلترهععای مناسععر  اوگععوریتم سععوپروایزری بصععورت کععامه پارامتریععم از هععا بععا بععش هععی ایععب سععیگنالیععکط
 ری  رابط کاربری  راحععی گر یععد.  ر ایععب بحععش بععش تنظععیم پارامترهععای زیرسیسععتم کنتععرل ارععلی کععش یععامط کنتروععر 

یععو . ایععب زیرسیسععتم بععا  ریافععب مقععا یر مرجعع  هععر یععم از بایععد  پر ا تععش مععیپیو  کنتروععر گشععتاور و کنتروععر یععاو مععی
هععای مناسععر  فععرامیب ازم را بععرای  ملگرهععای پععیو و یععاو و همينععیب ژنراتععور مناسععبش و کنترورها  با ا مععال اوگععوریتم

  هد. رظنش تنظیمات زیرسیستم کنترل ارلی را نشان می 18-3یکط کند.  ارسال می
 

 

 جهب تنظیمات سیستم کنترل ارلی  ”Main Control“رظنش  - 18-3یکط  

سععش گزینععش بععرای انتحععاب   ”Control Place“بععا  نععوان  ”Main Control“ ر کععا ر بععاا سععمب چعع  از رععظنش 
 -3و  ”Defined Structure”   2- “User SubVI“ -1منععععط اجععععرای سیسععععتم کنتععععرل وجععععو   ار : 

“External(Via Serial Port)  بععا انتحععاب گزینععش اول  سععا تار کنتروععر بصععورت یععم سععا تار مععاژوار یععامط .
یععو  کععش پارامترهععای هععر  هععی سععیگنال  سععوپروایزری و کنترورهععای پععیو  یععاو و گشععتاور انتحععاب مععیهای یععکطماژول

قابععط تنظععیم اسععب. چنانيععش کععاربر بحواهععد کععط سیسععتم کنتععرل را بصععورت جداگانععش و از  GUIمععاژول از  ریعع  رابععط 
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 User“سععاز اجععرا کنععد  بایععد گزینععش  وم ی نععی  ریعع  فرا ععوانی یععم زیربرنامععش از قبععط نویععتش یععده   ر برنامععش یععبیش

SubVI” هععی سععیگنال  سععوپروایزری و کنترورهععای پععیو  یععاو و هععای یععکطرا انتحععاب نمایععد.  ر ایععب رععورت مععاژول 
گیععری یععده  فععرامیب کنتروععی را هععای انععدازهسععاز غیرف ععال یععده و زیربرنامععش بععا  ریافععب سععیگنالگشتاور از برنامععش یععبیش

از  ریعع  یععم زیربرنامععش نیععز کععاربر   ار .  ر نهایععب بععا انتحععاب  dllکند. ایب قسععمب بععرای اجععرای یععم فایععط را ر می
حقیقععی بععر روی یععم پر ازنععده  ععارجی -سیسععتم کنتععرل بععش رععورت زمععان ”External(Via Serial Port)“گزینععش 
 پر از . ساز میو از  ری  یم ارتبا  سریال بش تبا ل  ا ه با یبیشاجرا یده  PLCمانند 

بایععد پارامترهععای مربععو  بععش بععرای سععا تار کنتروععر انتحععاب یععو   مععی ”Defined Structure“چنانيععش گزینععش 
 ر   1بنععدی بهععرهبععا سععا تار جععدول  PIDکنترورهای پیو  یععاو و گشععتاور تنظععیم گععر  . کنتروععر پععیو بصععورت یععم کنتروععر  

یععو  و حععدو  يسععتانش بععرای زاویععش وار  مععی ”Pitch Coefficients“ ر کععا ر  Dو  P  Iنظر گرفتععش یععده اسععب. ضععرایر 
 و نرخ تغییرات زاویش پیو و همينیب مقا یر جدول ضرایر بهره نیز  ر ایب بحش قابط تنظیم اسب.

کنترور گشتاور بش رورت یم جدول جسععتجو وابسععتش بععش سععر ب ژنراتععور  رنظععر گرفتععش یععده اسععب کععش مقععا یر ایععب 
بهععره گرفتععش  on-offقابععط تنظععیم اسععب. بععرای کنتععرل یععاو نیععز از یععم کنتععرل  ”Torque Table“جععدول  ر بحععش 

کنععد. ایععب کنتععرل از  و پععارامتر یده اسب کش با  ریافب زاویش یاو  ر هر ونظععش نععرخ مناسععر تغییععرات زاویععش را ت یععیب مععی
مقععدار يسععتانش  يععای  ”On-state position absolute error“گععر  . پععارامتر اول بععا  نععوان تنظععیم تشععکیط مععی

  فرمععان ”On-State command“کنععد. پععارامتر  وم بععا  نععوان ميلعع  زاویععش یععاو را بععرای وضعع یب رویععب م ععیب مععی
 .کندییرات زاویش مشح  میکنتروی بش  ملگر را بصورت نرخ تغ

ازم بش رکر اسب کش  ر بحش مربععو  بععش تنظیمععات هععر یععم از کنترورهععای پععیو  یععاو و گشععتاور  بحشععی بععا  نععوان 
“Controller Type”  جهععب انتحععاب نععوع کنتروععر وجععو   ار . ایععب بحععش یععامط  و گزینععش اسععب؛ گزینععش اول  کنتروععر

فرا اسب کععش قععبه توضععیح  ا ه یععد و گزینععش  وم انتحععاب یععم زیربرنامععش اسععب کععش  ر رععورت انتحععاب ين بایععد پیش
ي ر  منط زیربرنامش  ر کا ر باز یده وار  یععو . از ينجععا کععش  ر نسععحش حاضععر هنععوز ایععب بحععش بععش  ععور کامععط نهععایی 

 نشده اسب  ایب گزینش  ر حال حاضر غیرف ال اسب.
 هععی یععده هععای یععکطهععای سیسععتم کنتععرل از میععان سععیگنالورو ی ”Input signals“ ر نهایععب  ر بحععش 

کانععال ورو ی بععرای سیسععتم کنتععرل  ر نظععر گرفتععش یععده اسععب کععش سععیگنال   8گر  . بش ایب منظور بععش ت ععدا   انتحاب می
 هععی یععده قابععط انتحععاب اسععب. ازم بععش رکععر اسععب کععش هععای یععکطمربو  بش هرکانال بصورت جداگانش از میان سععیگنال

فععرا بععرای سیسععتم کنتععرل انتحععاب یععوند   ر ایععب رععورت ورو ی اول بایععد سععیگنال  ر حععاوتی کععش کنترورهععای پععیش
هععا و ورو ی هععای  وم تععا چهععارم سععیگنال زاویععش پععیو هععر یععم از پععره هی یده سر ب ژنراتور و یععا روتععور  ورو ییکط

 پنجم سیگنال زاویش یاو باید. 
بععش  نععوان منععط سیسععتم کنتععرل  کلیععش تنظیمععات  ”Control Place“ ر  ”User SubVI“بععا انتحععاب گزینععش 
 Control“فرا غیععر ف ععال یععده و تنهععا یععم کععا ر  ر بحععش راسععب و پععاییب رععظنش بععا  نععوان مربو  بش سا تار پیش

System SubVI Properties” گععر  .  ر ایععب بحععش  ر قسععمب ف ععال مععی“Control system VI path”   ي ر
گیععری هععای انععدازههععای سیسععتم کنتععرل از میععان سععیگنالیععو  و  ر قسععمب پععاییب  ورو یزیربرنامش مور  نظععر وار  مععی

 گر ند.یده انتحاب می

 

 
1 Gain Scheduled 
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 مربو  بش سیستم کنترل  ر حاوب زیربرنامش تنظیمات - 19-3یکط  

سععازی یععده بایععد  پیععا ه PLC ر نهایب چنانيش سیسععتم کنتععرل بصععورت  ععارجی وجععو   ایععتش بایععد مععثه  ر یععم 
انتحععاب  ”Control Place“ ر بحععش  ”External(Via Serial Port)“جهععب تسععب ایععب سیسععتم بایععد گزینععش 

هععای سععاز متصععط یععده و بععا  ریافععب سععیگنالگر  .  ر ایب رورت  سیستم کنترل از  ری  یم ارتبععا  سععریال بععش یععبیش
 کند.ساز ارسال میگیری یده و انجام مناسبات ازم  فرامیب کنتروی را از بستر سریال بش یبیشاندازه

 ”Actuators“صفحه 
کنععد  از های با ی بش جز ژنراتور اوکتریکععی کععش یععم گشععتاور اوکتریکععی بععر روی یععظب  رایععوتریب ا مععال مععیتوربیب

هععای برنععد:  ملگععر پععیو و  ملگععر یععاو. ایععب  ملگرهععا بععش  نععوان قي ععش پایععانی حلقععش و نوع  ملگر  یگر نیععز بهععره مععی
کننععد و بععش ایععب ترتیععر  ینامیععم پاسععخ ایععب  ملگرهععا  ر  ملکععر  کلععی کنتروی  فرمععان کنتروععی مربو ععش را ا مععال مععی

قابععط تنظععیم اسععب.  ”Actuators“سععاز  ر رععظنش یععم حلقععش کنتروععی تعع ایر گععذار اسععب. مععدل ایععب  ملگرهععا  ر یععبیش
یععو .  ر سععمب چعع  تنظیمععات  هععد.  ایععب رععظنش از  و قسععمب تشععکیط مععینمای ایب رظنش را نشان مععی  20-3یکط  

 مربو  بش  ملگر پیو و  ر سمب راسب تنظیمات مربو  بش  ملگر یاو قرار گرفتش اسب. 
تععوان ایععب  ملگععر را مععدل کععر : تععاب  تبععدیط و یععا  رایععو کنتععرل.  ر  ر بحش مربو  بش  ملگر پیو بش  و رورت مععی

یععو .  ر حاوععب  رایععو کنتععرل  مجمو ععش یععظب و حاوب تاب  تبدیط   ینامیععم  ملگععر توسععط یععم تععاب  تبععدیط مععدل مععی
حلقععش کنتروععی موق یععب   3مععدل یععده و از یععم  رایععو یععامط  2گیععربکس و موتععور پععیو بصععورت یععم سیسععتم مرتبععش 
 ر نظععر گرفتععش   PIDیععو . کنتروععر هععر حلقععش بصععورت یععم کنتروععر  سر ب و گشتاور برای کنترل زاویش پععیو اسععتظا ه مععی

گععر  . همينععیب  ر ایععب یو  و مقا یر بیشععینش موق یععب  سععر ب  یععتاب و تععنش زاویععش پععیو نیععز  ر مععدل ونععاز مععیمی
 گر  . یده و ا مال میمدل گشتاور اريکاکی نیز مناسبش 

 Tranfer“گزینععش  ”Pitch model“بش ایععب ترتیععر جهععب انتحععاب تععاب  تبععدیط بععرای مععدل  ملگععر  بایععد  ر کععا ر 

function”  انتحععاب یععو .  ر ایععب رععورت بایععد  ر کععا ر میععانی پارامترهععای تععاب  تبععدیط پیوسععتش مععور  نظععر یععامط
یععو . متغیرهععای رععورت و محععرن بصععورت  و يرایععش  ر نظععر ضععرایر رععورت و محععرن و همينععیب تععا یر زمععانی وار  

 بایند.از مرتبش پاییب بش باا می  S گرفتش یده اسب کش یامط ضرایر
 



 

DOI: 10.30503/nripress.2020.301  صقیقی ت ربین با ی-سام ممانت سعم شبیم 

 

166 

 

 

 برای تنظیم پارامترهای  ملگرهای پیو و یاو  ”Actuators“نمای رظنش  -20-3یکط  

𝑇𝐹 =
𝑎𝑛𝑆

𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑆
𝑛−1 +⋯+ 𝑎1𝑆 + 𝑎0

𝑏𝑚𝑆
𝑚 + 𝑏𝑚−1𝑆

𝑛−1 +⋯+ 𝑏1𝑆 + 𝑏0
 

 ر کععا ر مربععو  بععش مععدل پععیو انتحععاب گععر  .  ر  ”Drive control“بععرای انتحععاب حاوععب  رایععوکنترل بایععد گزینععش 
ایب حاوب باید پارامترهای مععدل پععیو و کنتععرل  رایععو  ر قسععمب پععاییب بحععش سیسععتم پععیو تنظععیم گععر  . همععانيور کععش 

هععای اینرسععی پععره و گیععربکس  بععاز هی گیععربکس یععو   ر ایععب بحععش پارامترهععای محتلظععی از قبیععط ممععانمشاهده می
هععای گیععربکس  بیشععینش سععر ب  یععتاب  یععو  و گشععتاور قابععط تنمععط و همينععیب پارامترهععای ارععيکاکی پیو  نسععبب

هععای کنتروععی بععش  ععور جداگانععش تنظععیم مربععو  بععش هریععم از حلقععش PIDقابععط تنظععیم اسععب.  ععهوه بععر ين ضععرایر 
 یوند.می

برای سیستم یاو نیز بش  لب  ینامیم کنععد ين تنهععا یععم تععاب  تبععدیط  ر نظععر گرفتععش یععده اسععب کععش پارامترهععای ين 
 تنظیم اسب.  ر سمب راسب رظنش همانند سیستم پیو قابط

 تنظیمات سیستم الکتریکی  -3-3-3
بایععد. ایععب سیسععتم بععا و مبععدل ين مععی  DFIGمنظور از سیستم اوکتریکععی تععوربیب بععا ی   راینجععا مجمو ععش ژنراتععور  

توویععد تععوان اوکتریکععی متناسععر بععا سععر ب چععر ش روتععور  یععم گشععتاور اوکتریکععی بععر روی یععظب  رایععوتریب ا مععال 
گععذار . بععش ایععب ترتیععر پاسععخ  ااععم و حاوععب گععذرای ایععب کر ه و  از ایب  ری   ر م ععا ات مکععانیکی تععوربیب تعع ایر مععی

 تواند  ر رفتار مکانیکی توربیب مسار باید.سیستم بحصوص  ر موار  ر دا   ياهای اوکتریکی می
ساز توربیب بععا ی  سیسععتم اوکتریکععی بععش  و رععورت قابععط مدوسععازی اسععب.  ر حاوععب اول کععش رفتععار تععوربیب  ر یبیش

 ر حاوب کاری نرمععال مععد نظععر اسععب  مععدل کععر ن گشععتاور اوکتریکععی بصععورت سععا ه توسععط یععم تععاب  تبععدیط کظایععب 
 Generator“(  ر بحععش 21-3یععکط اسععب  ر رععظنش تنظیمععات سیسععتم اوکتریکععی مکنععد. بععش ایععب منظععور کععافیمععی

Model”  گزینععش“Simple Model”  انتحععاب گععر  .  ر ایععب رععورت  ر قسععمب پععاییب ين  بحععش مربععو  بععش مععدل
یععو . سععا تار ایععب تععاب  تبععدیط هماننععد بحععش  ملگرهععای پععیو و یععاو اسععب و یععامط تععاب  تبععدیط ژنراتععور ف ععال مععی

 باید. های ضرایر رورت و محرن و پارامتر ت  یر زمانی میيرایش
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بصععورت جداگانععش اجععرا  SLRTحقیقععی - ر حاوب  وم  م ععا ات ژنراتععور و مبععدل  ر یععم کععامایوتر بععا سیسععتم زمععان
یععو . از سععاز تععوربیب بععا ی منتقععط مععیبععش کععامایوتر یععبیش  UDPای توسععط یععم ارتبععا   یده و گشتاور اوکتریکی ونظععش

 گر  . جهب حط م ا ات  ینامیکی توربیب با ی استظا ه می FASTایب گشتاور  ر کد 

  

 رظنش تنظیمات سیستم اوکتریکی  - 21-3یکط  

 ر بحععش مععدل ژنراتععور  ”Detailed Model“برای انتحاب مععدل  قیعع  بععرای سیسععتم اوکتریکععی بایععد ابتععدا گزینععش 
انتحععاب گععر  . بععا ایععب انتحععاب  بحععش مربععو  بععش تععاب  تبععدیط غیرف ععال یععده و بحععش مربععو  بععش تنظیمععات سیسععتم 

و همينععیب ي ر  فایععط   SLRTسیسععتم  IPبایععد ي ر  گععر  .  ر ایععب بحععش مععیف ععال مععی SLRTحقیقععی -زمععان
dlm  حاوی کد کاماایط یدهMatlab .  برای اجرای زمان حقیقی مدل سیستم اوکتریکی وار  گر 

 تنظیمات خطاها -4-3-3
سععاز تععوربیب بععا ی  امکععان توویععد  ياهععای محتلععق اوکتریکععی و مکععانیکی اسععب. بععش های مهععم یععبیشیکی از قابلیب
تععوان رفتععار تععوربیب و بحصععوص سیسععتم ایمنععی و کنتععرل را  ر یععرایط محتلععق  يععا مشععاهده کععر  و ایععب ترتیععر مععی

هععای گسععتره نیروهععا و گشععتاورهای ا مععاوی بععش نقععا  محتلععق را بدسععب يور  و  ر رععورت نیععاز بععش ارععهر اوگععوریتم
 کنتروی اقدام نمو . 
مربععو  بععش  22-3یععکط ای هماننععد   رععظنشGUI ر نععوار سععمب چعع  پنجععره ارععلی  ”Faults“بععا ز ن  کمععش 

یععو .  ر سععمب چعع  رععظنش  بحععش تنظیمععات  ياهععای مکععانیکی تنظیمععات  ياهععای مکععانیکی و اوکتریکععی بععاز مععی
  1گیرکععر ن-1یو .  ياهععای مکععانیکی مربععو  بععش  يععای سیسععتم پععیو اسععب کععش یععامط سععش نععوع  يععای مشاهده می

هععا اابععب مانععده و زاویععش بایععد.  ر  يععای اول  ر یععم زمععان مشععح  یکععی از پععرهمععی  3بایععا  -3و    2رانش بش استال-2
هععا بععدون هععیو کنتروععی و بععا یععم سععر ب اابععب بععش کند.  ر  يای  وم  ر یم ونظش مشح  یکععی از پععرهين تغییر نمی

 گر  .سمب زاویش استال یروع بش چر یدن کند.  يای سوم نیز با ا ایجا  یم ییظب اابب  ر زاویش پره می

 

 
1 Stuck 
2 Drift to stall 
3 Bias 
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هععای نععوع  يععا را ازمیععان یکععی از گزینععش ”Fault type“بععرای توویععد  ياهععای سیسععتم پععیو بایععد ابتععدا  ر بحععش 
“Stuck”  “Drift to stall”  و“Bias”  انتحععاب کععر . پععس از ين چنانيععش گزینععش“Stuck”  انتحععاب یععده بایععد بایععد

هععا  ر حاوععب مشععح  کععر . ایععب زمععان ”Blade Stuck“هععا  ر بحععش زمان وقععوع ایععب  يععا را بععرای هععر یععم از پععره
اسب کععش م ععا ل  ععدم ر ععدا   يععا اسععب. بععرای ایجععا   يععای رانععش بععش اسععتال    Infفرا  ارای مقدار بینهایب یا  پیش

 Drift“بایععد نععرخ افععزایش زاویععش و زمععان وقععوع  يععا را  ر بحععش تنظیمععات  ”Drift to stall“پععس از انتحععاب گزینععش 

to stall” ر نهایععب بععرای  يععای بایععا  نیععز  مقععا یر میععزان بایععا  و زمععان ر ععدا  ين  ر بععرای هععر پععره وار  نمععو  . 
 گر  .تنظیم می ”Bias“بحش 

تنظیمات  ياهای سیستم اوکتریکععی  ر سععمب راسععب و بععاای رععظنش  ياهععا قابععط مشععاهده اسععب. ایععب تنظیمععات 
کنععد. ایععب  يععا هععا یععامط تغییععر فععاز  تغییععر  امنععش و قابلیب ایجا  سش نوع  يای یبکش را بععش  ععور همزمععان فععراهم مععی

 Phase“ای هععر فععاز  ر بحععش بایععد. بععرای ایجععا  تغییععرات فععاز  بایععد میععزان یععیظب زاویععشتغییر فرکانس ووتاژ یبکش می

shift”   بش  رجش وار  گر  . برای  ياهای  امنععش و فرکععانس نیععز بایععد  ررععد تغییععرات هععر یععم بععرای هععر فععاز  ر بحععش
  هد.مربو ش ت را یو .  ر ایب رورت  ر زمان مشح  یده   يای مور  نظر روی می

 

 

 مربو  بش تنظیمات  ياها   Faultsرظنش  - 22-3یکط  

بایععد.  ر ایععب بحععش گیععری  ر سععمب راسععب و پععاییب رععظنش  قابععط ت ریععق مععی ر نهایب  ياهععای سیسععتم انععدازه
گیععری   يععا ایجععا  کععر .  ياهععای قابععط ایجععا  یععامط  يععای بایععا   هععای انععدازهتععوان بععر روی یکععی از سععیگنالمععی

 Measured“بایععد. بععش ایععب منظععور سععیگنال مععور  نظععر از منععوی کشععویی پذیری و  يععای رععنب مععی يای تظکیم

Signals”  قابععط انتحععاب اسععب و هععر یععم پارامترهععای“Bias”   “Resolution”  و“Accuracy”  مربععو  بععش ين
 سیگنال  ر سمب راسب قابط تنظیم اسب.  
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 گیری نتیجه 
حقیقععی تععوربیب بععا ی پر ا تععش یععد. -سععاز زمععانبش م رفی رابععط کععاربری توسعع ش  ا ه یععده بععرای یععبیش  فصط ر ایب  

حقیقععی  -سععازی بععش رععورت زمععانای توسعع ش  ا ه یععد کععش  ععهوه بععر توانععایی انجععام یععبیشسا تار رابععط کععاربری بگونععش
حقیقععی و تنهععا بععر روی کععامایوتر میزبععان نیععز فععراهم گععر  .  ر رابععط کععاربری رععظنات -قابلیب اجرا بصورت غیععر زمععان

و همينععیب  راحععی و اجععرای یععم سیسععتم کنتععرل   FASTمحتلظی برای ت ریععق سععا تار تععوربیب بععا ی بععش فرمععب کععد 
 هععی سععیگنال  سععوپروایزری  کنتععرل و  رنهایععب  ملگرهععای پععیو و یععاو گیععری  یععکطهععای انععدازهکامععط یععامط مععاژول

و ایجععا  ارتبععا  سععریال نیععز فععراهم   PLCنتحععاب سیسععتم کنتععرل  ععارجی نظیععر   راحی یععده اسععب. همينععیب قابلیععب ا
گر ید. رابععط کععاربری همينععیب از یععم رععظنش جهععب نمععایش متغیرهععای ارععلی تععوربیب بععا ی نظیععر سععر ب ژنراتععور و 

ای و بصععورت گرافیکععی بر ععور ار روتععور  گشععتاور و تععوان اوکتریکععی توویععدی  زوایععای پععیو و سععر ب بععا  بيورونظععش
هععای ت ریععق یععده   راحععی یععده و قابلیععب رسععم اسب.  هوه بر ين یم رظنش بععرای رسععم گععراا هععر یععم از سععیگنال

 ها  ر ين ت بیش یده اسب. ای کلیش سیگنالبر ط و ونظش
های  یگر رابععط کععاربری  امکععان ایجععا   يععا  ر سیسععتم اوکتریکععی  توویععد  يععا  ر هععر یععم از سنسععورهای از قابلیب

بایععد. امکععان  یگععری کععش  ر رابععط کععاربری هععا مععیگیععری و ایجععا   يععای مکععانیکی  ر چععر ش هععر یععم از پععرهاندازه
سععازی از  ریعع  فرا ععوانی نتععایج ر یععره گنجانده یده اسععب  وجععو  یععم بسععتر بععرای تنلیععط نتععایج پععس از اتمععام یععبیش

هععا اسععب.  ر ایععب بسععتر قابلیععب تنلیععط زمععانی  بررسععی يمععاری و تنلیععط فرکانسععی یده و رسم نمو ار هر یم از سیگنال
 ها( نیز وجو   ار . سیگنال FFTماز  ری  مناسبش 

هععای محتلععق بععش رععورت مسععتقط از سععاز و  سترسععی بععش مععاژولسععا تار مععاژوار  ر نظععر گرفتععش یععده بععرای یععبیش
هععای محتلععق یععم  هععد کععش  ععهوه بععر ت ریععق و مدوسععازی يسععان بحععش ری  رابط کاربری ایب امکان را بش کععاربر مععی
حقیقععی  ر قاوععر يزمایشععات -هععای محتلععق کنتروععی  ر یععم بسععتر زمععانتوربیب با ی  امکععان تسععب و ارزیععابی اوگععوریتم

افععزاری هميععون  ملگرهععا و سنسععورها بععش هععای محتلععق بععا قي ععات سععحبحلقش و بععا جععایگزینی مععاژول- ر-افزارسحب
 راحتی میسر گر  . 

هععای بععاای ارتبععا ی بععا توسعع ش  ا ه یععده اسععب کععش از قابلیععب LabVIEWافععزاری رابععط کععاربری  ر بسععتر نععرم
افععزار بععش ویععژه  ر افزارهععای محتلععق بر ععور ار اسععب. ایععب ویژگععی موجععر کاربر هععای گونععاگون رععن تی ایععب نععرمسحب
 LabVIEWهععا بععا حجععم و سععر ب بععاا یععده اسععب. امکانععات محتلظععی کععش بععر اری  ر یععره و تنلیععط  ا ه ا ه
هععای حاضععر را تععوان مععاژولای کععش براحتععی مععیکنععد بگونععش هد  توس ش رابط کاربری را  ر يینده بسععیار يسععان مععیمیارااش

 گسترش  ا .  NIهای توس ش  ا ه یده توسط یرکب افزار و ماژولبا افزو ن تواب  موجو   ر نرم
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 ی باد ن ی تورب یقیحق- زمان سازهیشب یسنجو صحت یابیارز -4

 مقدمه 
و  ر رقابععب بععا   ریدپععذیتجد  یهععایهععا از انععرژ ووععب  بیعع بععرت پععا  و بععا حما  یرویعع ن  دیعع امروزه  ر رععن ب توو

 بیعع . امیهسععت یبععا  یهععابیمععرتبط بععا تععورب  یرععنا شععرفبیروز بععش روز یععاهد گسععترش و پ  یلیفسعع  یهععایانععرژ
 یهععابیتععورب یدیعع توو بیعع اب ععا  و  رف شیو هععم  ر جهععب افععزا یگسععترش مععزارع بععا  یهععم  ر راسععتا شععرفبیپ
 میعع محتلععق  یهععاسععتمیرسیو سععا ب ز یمععرتبط بععا ين  ر  راحعع   یرععنا شععرفبیو پ یدگیعع يیو بش تب  ين پ  یبا 
 یا مععاو  یگشععتاورها   یبععا   یهععابیهععا و بععرن  ر تععورب ععول و وزن پععره  شیاسععب. بععا افععزا  دهیانجام  یبا   بیتورب

مععور    شیعع مععوا  اوو  شیسععازه بععا افععزا  یسععازبععش منکععم  ازیعع ن  بیعع کععش ا  ابدییم  شیافزا  زیبش نقا  محتلق پره و برن ن
وجععو   بیاسععتنکام سععازه منععدو  شی ر افععزا یمهحظععات اقتصععا  طیعع بععش  و ی. از  رفعع کنععدیاستظا ه را  لععر معع 

 یدگیعع يیپ جععشیو  ر نت  بیوتریعع  ر پععره  بععرن و  را یریپععذان يععاا بی ارعع  شیموضععوع منجععر بععش افععزا بیعع  ار . ا
کنتععرل و  یهععاسععتمی ر س تععردهیعع يیپ یهععاتمیاوگععور یریکععش  ععو  بکععارگ گععر  یمعع  هععابیتععورب یکینععامیرفتععار  

 حظا ب را بش همراه  ار . 
توسعع ش   نععدی ر فري  سععازشییععب  یهععاسععتمیس  یریبععش کععارگ   یبععا   یهععابیتععورب  یکینععامی   یدگیعع يیپ  شیافععزا  با
بععا  هععاسععازشیاسععب. یععب ریاجتنععاب ناپععذ هععاتمیاوگععور بیعع  ملکععر  ا  یابیعع کنتععرل و حظا ععب جهععب ارز  یهاتمیاوگور
 ریرا تنععب تععاا یبععا  بیبرفتععار تععور  یکینععامیرو یمحتلععق ي یهععادهیعع و پد یبععا  بیتععورب میعع نامیکععر ن  مععدل
 شیژنراتععور نمععا  یکعع یهععا  سععر ب چععر ش روتععور و گشععتاور اوکترپععره  بیهميون بععا   وضعع   یمحتلظ  یهاکنشگر

 بیاز رععنب  ملکععر  تععورب نععانیا م سععاز شیاز رععنب  ملکععر  یععب نععانیحصععول ا م ریعع ترت بیعع . بععش ا هععدیمعع 
 .   هدیم شی ر  مط را افزا یبا  بیرفتار مناسر تورب جشیو  ر نت یبا 

توسعع ش  ا ه  یقعع یحق-زمععان  سععازشییععب  یسععنجو رععنب  یابیعع محتلععق  بععش ارز  شععاتیيزما  یبا اجرا  فصط  بیا   ر
پر ا تععش   سععازشی ملکععر  یععب  یبحععش بععش بررسعع   2منظععور  ر    بیعع . بععش ایععو یپر ا تععش معع   یبععا   بیتورب  ییده برا

 یلترهععایف  ر یعع گر  مشععت گیعع هميععون انتگععرال  سععازشیمععور  اسععتظا ه  ر یععب  ی.  ر بحععش اول  توابعع  ارععلیععو یم
و  شیمعععور  يزمعععا UDPو  الیارتبا عععات سعععر بیو ... و همينععع  PIDمحتلعععق  جعععدول جسعععتجو  کنتروعععر 

 یهععابیم تبععر موجععو  هماننععد تععورب   اریعع م   یهععامععدل  یسععازا هیعع .  ر بحععش  وم  بععا پرندیگیقرار م  یسنجرنب
CART  وNREL5MW  یعععرکبNREL  جینتعععا سعععشیو مقا یمگعععاوات ملععع  2 بیمعععدل تعععورب بیو همينععع 

 .ر یگیقرار م یابیمور  ارز یسازشی قب یب ها بیتورب بیموجو  از ا جیبا نتا  سازشییب
 

 های اصلی توسعه داده شده ارزیابی ماژول 
هععای مت ععد  حقیقععی  مععاژول-سععاز زمععانهای محتلق یععم تععوربیب بععا ی توسععط یععبیشسازی بحشبرای یبیش

هععا  ر ارتبععا  بععا یکععدیگر بصععورت سععری و یععا توسعع ش  ا ه یععد. ایععب مععاژول LabVIEWو گونععاگونی  ر منععیط 
توانععد  ر هععا مععیپر ازنععد. بنععابرایب  ملکععر  هععر یععم از ایععب مععاژولموازی اجععرا یععده و بععش تبععا ل ا ه ععات مععی

ساز ت ایرگععذار بایععد. بععش ایععب ترتیععر رععنب  ملکععر  هععر مععاژول بععش تنهععایی از اهمیععب بععاایی  ملکر  کط یبیش
 بر ور ار اسب.  

 -2توابعع  ریاضععی و منيقععی و  -1 سععتش:  2تععوان  ر سععاز را مععیهععای  راحععی یععده  ر یععبیشکلیععش مععاژول
گیععر  ر  سععتش اول و گیععر و مشععت هععای  ملکععر ی قععرار  ا . بععش  نععوان مثععال تععواب ی نظیععر انتگععرالمععاژول
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گیرنععد.  ر ایععب فصععط بععا بررسععی  قیعع  هععر یععم از ایععب  ر  ستش  وم قععرار مععی  UDPهای ارتبا  سریال و  ماژول
 گیر .ها مور  ارزیابی قرار میها  رنب  ملکر  ينتواب  و ماژول

 ارزیابی توابع ریاضی و منطقی -1-2-4
و بععا اسععتظا ه از توابعع   LabVIEWافععزاری حقیقععی تععوربیب بععا ی حاضععر   ر بسععتر نععرم-سععاز زمععانیععبیش

سععاز بععا  ارا بععو ن یععم افععزار توسعع ش  ا ه یععده اسععب. ایععب یععبیشهععای تععاب ی موجععو   ر ایععب نععرمریاضی و بلو 
هععای محتلععق یععم تععوربیب بععا ی را هميععون سععا تار مکععانیکی و سععا تار مععاژوار بصععورت جععام  بحععش

 هععی سععیگنال  سععوپروایزری و هععای یععکط(  سیسععتم کنتععرل یععامط زیرسیسععتمFASTيیرو ینععامیکی م کععد 
کنععد.  ععهوه بععر ين  امکععان توویععد  يععا  ر گیری   ملگرهععا و سیسععتم اوکتریکععی را مععدل مععیکنترل  سیستم اندازه

های محتلععق و همينععیب ابزارهععایی بععرای ر یععره  نمععایش و تنلیععط نتععایج  ر ين وجععو   ار . ایجععا  تمععامی بحش
هععای تععاب ی محتلععق  ر ارتبععا  بععا یکععدیگر وهی از توابعع  ریاضععی و بلععو ایب امکانععات نیازمنععد بععش اسععتظا ه از انبعع 

هععا سععازی  مسععتلزم رععنب  ملکععر  تععم تععم ایععب توابعع  و بلععو اسععب. بنععابرایب رععنب اجععرای یععم یععبیش
وجععو   ار    LabVIEWافععزار  هععای نویععتش یععده نععرمای از ایب توابعع  بععش یععکط مناسععر  ر کتابحانععشباید. پارهمی

اما ت دا  زیا ی از تواب  مععور  نیععاز بععش  لععب کععاربر   ععاص نیععاز بععش  راحععی  ایععتش اسععب کععش نیازمنععد بععش انجععام 
 یو .ها پر ا تش میسنجی  ارند.  ر ا امش بش ارزیابی ایب تواب  و بلو پروسش رنب

 گیر انتگرال
 ینععامیکی اسععب. وجععو  تععریب  ملیععات  ر مدوسععازی یععم سیسععتم  گیری یکی از پرکععاربر تریب و مهععمانتگرال

گیععری منجععر بععش ایجععا  یععم  يععای تجم ععی یععده کععش  ر  ععول بععازه یععم  يععای کوچععم  ر فريینععد انتگععرال
گیععر  امکععان بازنشععانی مقععدار هععای مهععم بععرای تععاب  انتگععرالگععر  . یکععی از قابلیععبتععر مععیگیععری بععزرگانتگرال

 انتگرال بش رظر با ارسال یم فرمان اسب. 

 روجععی  1-4 یععکطمرتبععش سععوم اسععتظا ه یععده اسععب.  Runge-Kuttaگیععر از روش بععرای توسعع ش انتگععرال
ای مععور  نظععر  هععد. چنععد جملععشای نشععان مععیگیر توس ش  ا ه یععده را بععش ازای یععم ورو ی چندجملععشتاب  انتگرال
 برابر اسب با:

𝑓(𝑡) = 𝑡3 − 5𝑡2 + 3𝑡 + 1 
گععر  . ازم بععش رکععر اسععب کععش  ر بععش مقععدار رععظر بازنشععانی مععی  t=3گیععر  ر ونظععش  همينیب مقععدار انتگععرال

 گیری  ر نظر گرفتش یده اسب.برای انتگرال t=0. 1∆اینجا مقدار 

 

 f(t)ای چندجملش انتگرال تاب      د یمناسبش   -1-4  یکط
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جهععب  1-4 جععدولگیععر توسعع ش  ا ه یععده و حععط تنلیلععی رابيععش ریاضععی  ر ای پاسععخ انتگععرالمقععا یر ونظععش
رقععم  4  پاسععخ حععط  ععد ی تععا t∆رغععم بععازه بععزرگ  یععو   لععیمقایسش يور ه یده اسب. همانيور کش مهحظععش مععی

 کند. ا شار با مقدار واق ی برابری می
 
 

 f(t)مقا یر حط  د ی و مناسبش مستقیم انتگرال تاب    -1-4 جدول

t  محاسبه ریاضی  حل عددی 

0.2 0.247067 0.247067 
0.4 0.539735 0.539733 
0.6 0.812402 0.81239 
0.8 1.00907 1.00907 
1 1.08334 1.08333 

1.2 0.998403 0.998400 
1.4 0.727070 0.727067 
1.6 0.251737 0.251733 
1.8 -0.435597 -0.4356 
2 -1.3332 -1.3332 

2.2 -2.43026 -2.43027 
2.4 -3.7056 -3.7056 
2.6 -5.12893 -5.12893 
2.8 -6.66026 -6.66027 
3 0 0 

3.2 -1.58893 -1.58893 
3.4 -3.10827 -3.108266 
3.6 -4.4796 -4.47959 
3.8 -5.61494 -5.614933 
4 -6.41667 -6.41667 

 

 گیر مشتق
هععای محتلععق بععش  ف ععات  ر مععاژول PIDگیععر  ر مناسععبش توابعع  تبععدیط و کنتروععر سععاز از مشععت  ر یععبیش

 4-2 یععکطگیععر .  ر بهععره مععی 131گیععری برگشععتیگیععر توسعع ش  ا ه یععده از روش مشععت یععو . مشععت استظا ه می

 ا ه یععده اسععب. همععانيور کععش ای بحععش قبععط نشععانگیر بععر روی انتگععرال تععاب  چندجملععشنتیجش ا مال تاب  مشت 
برابععر اسععب کععش ایععب نشععان از رععنب  f(t)گیععر بععش  ععور  قیقععی بععا تععاب  اوویععش یععو   روجععی مشععت مهحظش می

 گیر  ار . ملکر  مشت 

 

 
131 Backward 
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 f(t)بر روی انتگرال تاب   گیرمشت  نتیجش ا مال تاب   -2-4  یکط

 محدود کننده نرخ 
و یظش تععاب  منععدو  کننععده نععرخ همععانيور کععش از نععامش پیداسععب  منععدو  کععر ن نععرخ افععزایش و یععا کععاهش 

 یععکطرو . یععم سععیگنال اسععب. ایععب تععاب   ر سیسععتم کنتععرل و سععوپروایزری و  رایععور موتورهععای پععیو بکععار مععی
 هععد.  ر ایععب مثععال هرتععز نشععان مععی  0.5نتیجش ا مال ایب تاب  را بر روی یععم سععیگنال مثلثععی بععا فرکععانس    4-3

واحععد بععر اانیععش  2واحععد بععر اانیععش و مقععدار يسععتانش نععرخ کاهشععی بععر روی  4مقععدار يسععتانش نععرخ افزایشععی بععر روی 
منععدو  کععر ه  2یععو  تععاب  منععدو  کننععده  نععرخ کاهشععی را بععر روی تنظیم یده اسب. همانيور کععش مهحظععش مععی

 اسب.

 

 نتیجش ا مال تاب  مندو  کننده نرخ  -3-4  یکط

 تابع تبدیل    
هععای کنتععرل بسععیار مرسععوم اسععب. هععا  و  راحععی سیسععتماستظا ه از تواب  تبدیط  ر مدوسععازی ریاضععی سیسععتم

سععازی بسععیار ت ایرگععذار اسععب.  ر ا امععش نتیجععش ا مععال یععم تععاب  رنب  ملکر  ایب تاب   ر رععنب انجععام یععبیش
سععاز و تععاب  بععر روی یععم سععیگنال پلععش بععا اسععتظا ه از تععاب  تبععدیط توسعع ش  ا ه یععده بععرای یععبیش  2تبدیط مرتبععش  

گععر  . تععاب  تبععدیط را بصععورت زیععر  ر بععا یکععدیگر مقایسععش مععی  MATLABافععزار  تبدیط توس ش  ا ه یععده  ر نععرم
 گیریم.نظر می

2

2

2 6
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نشععان  ا ه یععده اسععب. همععانيور کععش  4-4 یععکطنتععایج ا مععال تععاب  تبععدیط فععوت بععش سععیگنال پلععش واحععد  ر 
 بایند.کامه بر یکدیگر منيب  می MATLABافزار ساز و نرمیو  نتایج  ر یبیشمشاهده می

 

 بش یم سیگنال پلش واحد  MATLABافزار  ساز و  ر نرم نتایج ا مال تاب  تبدیط  توس ش  ا ه یده  ر یبیش   -4-4  یکط

 گذر فیلتر پایین
گیععری هععر یععم از نععویز انععدازه هععی سععیگنال بععرای حععذا  گذر  ر سیستم کنترل و بحععش یععکطاز فیلتر پاییب

سععاز اسععتظا ه بععرای ایععب فیلتععر  ر یععبیش  2یععو . بععش ایععب منظععور از یععم تععاب  تبععدیط مرتبععشها استظا ه میسیگنال
هرتععز   10و  1هععای  یده اسب. پاسخ ایب فیلتر بععش یععم سععیگنال کععش از مجمععوع  و سععیگنال سینوسععی بععا فرکععانس

هرتععز  رنظععر   4برابععر بععا    3dbنشععان  ا ه یععده اسععب.  ر ایععب مثععال فرکععانس    5-4  یععکطتشکیط یده اسععب   ر  
یععو  سععیگنال سینوسععی فرکععانس بععاا بحععوبی تاعع یق یععده اسععب  گرفتش یده اسب. همععانيور کععش مشععاهده مععی

 اما سیگنال  روجی یم ا تها فاز کوچم با سیگنال ارلی پیدا کر ه اسب.

 

 گذرپاسخ ا مال فیلتر پاییب   -5-4  یکط

 فیلتر ناچ 
کنععد. فیلتععر نععا  یععا فیلتععر حععذا فرکععانس  یععم فرکععانس  وحععواه را از  یععق فرکانسععی سععیگنال حععذا مععی

هرتععز   1.5و1هععای  نتیجش ا مال ایب فیلتر بععش یععم سععیگنال حارععط از مجمععوع  و سععیگنال سینوسععی بععا فرکععانس
هرتععز تنظععیم یععده اسععب و همععانيور   1.5يور ه یده اسععب. فرکععانس حععذا  ر ایععب مثععال بععر روی    6-4  یکط ر  

 یو   فیلتر نا  بحوبی ایب فرکانس را حذا کر ه اسب. کش  یده می
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 Notchا مال فیلتر  پاسخ  -6-4  یکط

 FFTتبدیل 
بعععرای تنلیعععط فرکانسعععی یعععم سعععیگنال و یعععنا ب  یعععق فرکانسعععی و میعععزان تععع ایر  FFTاز تبعععدیط 

یععو . بععش منظععور يزمععایش  رسععتی  ملکععر  مععاژول نویععتش یععده  ر هععای موجععو   ر ين اسععتظا ه مععیفرکععانس
بععش رععورت زیععر  ر  1.25و  1  0.75  0.5هععای سینوسععی بععا فرکععانس 4سععاز  یععم سععیگنال حارععط از جمعع  یععبیش

 یو .نظر گرفتش می
v( ) (0.8 2 ) 3 (1 2 ) 5 (1.2 2 ) (1.4 2 )t Sin t Sin t Sin t Sin t   =  +  +  +  

نشععان  ا ه یععده اسععب. همععانيور کععش مهحظععش  7-4 یععکطبععر روی سععیگنال فععوت  ر   FFTحارط ا مال تبععدیط  
را بععش همععراه میععزان   v(t)هععای موجععو   ر  یععق فرکانسععی سععیگنال  بععش  رسععتی فرکععانس  FFTیععو   تبععدیط  می

 کند.اهمیب مسوظش فرکانسی مربو ش مشح  می
 

 

 v(t)بر روی سیگنال  FFTپاسخ تبدیط   -7-4  یکط

 مدل سنسور
گععر  . ایععب تغییععرات بصععورت گیری سنسور با ععا ایجععا  تغییراتععی بععر روی سععیگنال فیزیکععی مععیفريیند اندازه

یععوند.  ر ا امععش بععش بععر اری مععدل مععیپععذیری و نععرخ نمونععشگیععری  قععدرت تظکیععمپارامترهای بایا    قب انععدازه
يزمععایش تعع ایر ایععب پارامترهععا بععر روی سععیگنال  3سععازی پارامترهععای فععوت   ععی منظععور ارزیععابی رععنب مععدل

هرتععز بععش  1و فرکععانس  1هععا یععم سععیگنال سینوسععی بععا  امنععش گععر  .  ر ایععب يزمععایشگیععری بررسععی مععیانععدازه
و نععرخ  0.2یععو .  ر يزمععایش اول مقععدار بایععا  بععر روی گیععری  ر نظععر گرفتععش مععی نععوان سععیگنال مععور  انععدازه

 8-4 یععکطتنظععیم یععد. نتیجععش ایععب يزمععون  ر  0ر روی اانیععش و بععاقی پارامترهععا بعع  0.05بععر اری بععر روی نمونععش



 

DOI: 10.30503/nripress.2020.301  صقیقی ت ربین با ی-سام ممانت سعم شبیم 

 

178 

يور ه یععده اسععب.  ر يزمعععایش  وم تمععامی پارامترهعععا بععر روی رععظر تنظعععیم یععد و تنهعععا مقععدار پعععارامتر 
 نشان  ا ه یده اسب.   9-4 یکط ر نظر گرفتش ید. نتیجش ایب يزمون نیز  ر  0.2پذیری برابر با تظکیم

 ر  δ  0.1= ر نهایععب  ر يزمععون سععوم   قععب انععدازه گیععری بععش رععورت پععارامتر اننععراا از م یععار و برابععر بععا
نشععان  ا ه یععده اسععب. همععانيور کععش  10-4 یععکطگیععری حارععط از ایععب پععارامتر  ر  نظر گرفتش ید. نتیجععش انععدازه

 بایععد. بععا مناسععبشگیععری  ارای  ياهععایی تصععا فی  ر ا ععراا مقععدار واق ععی مععییععو  سععیگنال انععدازهمشاهده می
يیععد کععش تقریبععا برابععر بععا  قععب  رنظععر گرفتععش یععده بععرای بدسععب مععی  0.1078اننراا از م یععار ایععب  يععا  ععد  

 باید. سنسور می
 

 

 0.05و  0.2بر اری بش ترتیر برابر با گیری با پارامترهای بایا  و نرخ نمونش نتیجش يزمون اندازه  -8-4  یکط

 

 

 0.2پذیری برابر با گیری با پارامتر تظکیم نتیجش يزمون اندازه  -9-4  یکط
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 δ=0.1گیری برابر با گیری با پارامتر  قب اندازه نتیجش يزمون اندازه  - 10-4  یکط

 تعیین مد کاری 
یکی از و ععایق مهععم سیسععتم سععوپروایزری  پععایش وضعع یب سیسععتم و مت اقععر ين ت یععیب مععد کععاری مناسععر 

گیععری یععده پععایش هععای انععدازهبایععد. بععش ایععب منظععور بععش رععورت پیوسععتش سععیگنالبر اسا  وض یب موجععو  مععی
هععای کععاری کععش از قبععط ت یععیب یععده اسععب مععور  بررسععی قععرار یده و بر اسا  ين  ر هرونظش یرایط ورو  بش مععد

ریععزی یععده گیر . چنانيش یر  ورو  بععش یععم مععد کععاری بععريور ه گععر    ين مععد ف ععال یععده و  ملیععات برنامععشمی
سععاز تععوربیب بععا ی  یععرایط ورو  بععش گععر  .  ر مععاژول سععوپروایزری  راحععی یععده  ر یععبیشمربو  بش ين اجععرا مععی

 . بععش ایععب رععورت کععش چنانيععش یععم یععویم مد کاری بش رععورت  بععور از یععم حععد يسععتانش  ر نظععر گرفتععش مععی
سیگنال بععش انععدازه یععم بععازه زمععانی قابععط ت ریععق  از یععم حععد يسععتانش قابععط تنظععیم تجععاوز نمایععد  ين مععد ف ععال 

 گر  .می
هرتععز بععش  1و فرکععانس  5بش منظور يزمععایش رععنب  ملکععر  ایععب مععاژول یععم سععیگنال سینوسععی بععا  امنععش  

گععر   و  ر  ععی چنععدیب يزمععون   ملکععر  ين بررسععی  نععوان سععیگنال م یععار بععش مععاژول سععوپروایزری ا مععال مععی
یععو  کععش سععیگنال  روجععی ت ریععق مععی NEGHو  POSL  POSH  NEGLمععد کععاری:  4یععو . ابتععدا مععی

کنععد. را ا تیععار مععی  -75/3و یععا  -25/1  75/3  25/1مرج  بستش بش مععد کععاری ف ععال  بععش ترتیععر یکععی از مقععا یر 
گععر   و چنانيععش ف ععال مععی POSLبایععد  مععد کععاری   +5/2و  0چنانيععش سععیگنال م یععار  ارای مقععداری بععیب 

ترتیععر بسععتش بععش اینکععش یععو . بععش همععیب  مععی  POSH+  ایتش باید سیسععتم وار  مععد کععاری  5/2مقداری بزرگتر از  
ف ععال  NEGHو  NEGL  بععش ترتیععر مععدهای  -5/2بایععد و یععا کععوچکتر از  -5/2و  0سععیگنال م یععار بععیب 

 یو . می

  بععرای تمععامی گععذرها برابععر رععظر  drt   133و تععا یر بازنشععانی   dst   132 ر يزمععون اول  مقععا یر تععا یر نشععاندن

 هععد. همععانيور کععش سععیگنال  روجععی سیسععتم را  ر ایععب حاوععب نشععان مععی  11-4  یععکطیععو .   ر نظر گرفتش مععی
 های رنیح رورت گرفتش اسب. یو  گذر بش مدهای کاری محتلق بش  رستی و  ر زمانمشاهده می
 هععد کععش مقععدار تععا یر نشععاندن بععرای گععذرهای بععش سععیگنال  روجععی را  ر حععاوتی نشععان مععی 12-4 یععکط

یععو . اانیععش  رنظععر گرفتععش مععی 2/0تععر برابععر بععا اانیععش و بععرای گععذرهای بععش سععيح پععاییب  1/0سيح بااتر برابر بععا  
 25/1و سععيح  روجععی بععر روی  POSLیععو    ر ابتععدا سیسععتم  ر مععد کععاری همععانيور کععش  ر یععکط  یععده مععی

گععذر  امععا ورو  بععش مععد کععاری رسععیده و از ين مععی5/2بععش مقععدار    سععيح سععیگنال م یععار07/0قرار  ار .  ر ونظععش 
POSH  بایععد اانیععش کععش برابععر بععا تعع  یر نشععاندن ت ریععق یععده مععی1/0ی نی بععا تعع  یری برابععر بععا  17/0 ر ونظش

رسععد. ایععب  ر مععی 5/2 ر حاوععب کاهشععی بععش مقععدار  43/0گیععر . همينععیب سععیگنال م یععار  ر اانیععش رععورت مععی
گیععر . ایععب ای رععورت مععیاانیععش 2/0و بععا تعع  یری  63/0 ر ونظععش  POSLاسععب کععش تغییععر مععد کععاری بععش حععاوی

 نیز قابط مشاهده اسب. NEGLبش مد  POSLت  یر برای ورو  از مد 
بععش   POSLيور ه یععده اسععب  زمععان نشععاندن بععرای گععذراز مععد    13-4  یععکط ر يزمون سوم کععش نتیجععش ين  ر  

 POSLیععو   گععذر از مععد اانیش  ر نظععر گرفتععش یععده اسععب. همععانيور کععش مشععاهده مععی 51/0برابر با   NEG1Lمد  
گیععر  امععا بععا وجععو  ورو  رسععد انجععام مععیمععی 5/2کععش سععیگنال م یععار بععش مقععدار و زمانی 8/0 ر ونظش  POSHبش 

  از ينجععا کععش  ر انتهععای بععازه تعع  یر  مقععدار سععیگنال  وبععاره 5/0سععیگنال بععش مقععا یر کععوچکتر از رععظر  ر ونظععش 
 ماند.  باقی می POSLگیر  و سیستم  ر همان مد رورت نمی NEGLیو   گذر بش مد مثبب می

 

 
132 Set Delay 
133 Reset Delay 
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  ر نظر گرفتش یده اسب.  0dst= روجی سوپروایزری  ر حاوتی کش زمان نشاندن برابر با  - 4-11  یکط

 

و برای گذرهای رو بش پاییب برابر با   0.1dst= روجی سوپروایزری  ر حاوتی کش زمان نشاندن برای گذرهای رو بش باا برابر با  - 4-12  یکط

=0.2dst  ر نظر گرفتش یده اسب  

 

  ر نظر گرفتش یو .  0.51dst=برابر با  NEGLبش  POSL روجی سوپروایزری  ر حاوتی کش زمان نشاندن برای گذر  - 4-13  یکط

 

 های ارتباطیارزیابی ماژول -2-2-4
سععاز مععور  بررسععی و ارزیععابی قععرار گرفععب.  ر بحش قبط تواب  ریاضی و منيقی توسعع ش  ا ه یععده بععرای یععبیش
یععو .  ععهوه بععر  ملیععات مناسععباتی   ر از ایععب توابعع   ر کلیععش  ملیععات مناسععباتی مععور  نیععاز اسععتظا ه مععی

افععزاری هععای محتلععق سععحبهععا میععان بحععشساز   ملیععات  ملکععر ی  یگععری نظیععر ارسععال و  ریافععب  ا هیبیش
گیععر . رععنب انجععام ایععب  ملیععات اسععب کععش اجععرای کنتععرل نیععز رععورت مععی  PLCنظیر کامایوترهععای هععدا و  
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کنععد. منظععور از رععنب حقیقععی تاععمیب مععی-حلقععش را  ر یععم بسععتر زمععان- ر-افععزارموفعع  یععم پروسععش سععحب
 اجرای یم  ملیات ارتبا ی  ر واق  ارسال و  ریافب  ا ه مور  نظر با نرخ مناسر و حداقط تلظات اسب. 

نشععان  ا ه یععده اسععب. همععانيور کععش  14-4یععکط سععاز تععوربیب بععا ی  ر افععزاری یععبیشیععماتیم سععحب 
کععامایوتر  -PLC  2کنتروععر  -1سععاز از یععم میزبععان و سععش هععدا تشععکیط یععده اسععب: یععو   یععبیشمهحظععش مععی

SLRT  کععامایوتر  -3حععاوی مععدل سیسععتم اوکتریکععی وLabVIEW-RT  حععاوی مععدل  ینععامیکی تععوربیب بععا ی
اسععتظا ه  (UDP)و یععبکش  (RS485)(. بععرای تبععا ل  ا ه میععان ایععب سععش سیسععتم از  و بسععتر سععریالFASTمکععد 
گیععری یععده حارععط از مععدل هععای انععدازههععای  ینععامیکی م ا هیععو . بسععتر سععریال بععش منظععور ارسععال  ا همععی

بععش مععدل  ملگرهععا  PLCو ارسععال فععرامیب کنتروععی از  PLCبععش کنتروععر  LabVEW-RTسنسععورها( از کععامایوتر 
نیععز جهععب ارسععال گشععتاور اوکتریکععی مرجعع  و  UDPرو . ارتبععا  بععش کععار مععی LabVEW-RT ر کععامایوتر 

هععای و  ریافععب  ا ه SLRTبععش کععامایوتر  LAbVIEW-RTفععرامیب ر ععدا   يععای اوکتریکععی از کععامایوتر 
 یو .گیر .  ر ایب بحش بش ارزیابی ایب ارتبا ات پر ا تش میاوکتریکی مور  استظا ه قرار می

Controller(PLC)
Mechanical Model(FAST)

+
Actuators and Sensors Model

Electrical Model

Host and Monitoring

LabVIEW-RT

SLRT

LabVIEW

Serial communicationLAN

UDP

 

 حقیقی توربیب با ی -ساز زمانافزاری یبیش سا تار سحب  - 14-4یکط  

 ارتباط سریال 
هععای همانيور کععش گظتععش یععد  بععش منظععور ارسععال فععرامیب کنتروععی بععش مععدل  ملگرهععا و همينععیب ارسععال  ا ه

یععو . بسععتش حقیقععی از ارتبععا  سععریال اسععتظا ه مععی-سععازی زمععانگیری از مدل سنسورها بععش کنتروععر  ر یععبیشاندازه
بایععب بععش  ا ه ارسععاوی ا تصععاص  24بایععب اسععب کععش ازیععب میععان  32 ا ه ارسععاوی  ر ارتبععا  سععریال بععش  ععول 

بایععب بععش یععمارنده بازتععابی  2بایععب بععش یععمارنده مبععدا   2بایععب بععش پیشععوند   2بایععب باقیمانععده   8یابععد. از مععی
بایععب بععش پسععوند ت لعع    1بایععب بععش جمعع  کنتروععی و  ر نهایععب    1 ریافتی از مقصد  ر ي ریب تبععا ل موفعع  قبلععی   

 گیر . می
یععو . بععش هععای زمععانی مشععح  بررسععی مععی ر  و سمب ارتبا    ر مبدأ و مقصد همععواره بععافر ورو ی  ر بععازه

بایععب ب ععدی بععش  نععوان بسععتش  30اسععب( ت ععدا   A5A5منععت تشععحی   بععارت پیشععوند م کععش  ر اینجععا  ععد  
هععای محتلععق ين جععدا یععده و پععس از یععو . پععس از  ریافععب بسععتش  بحععشارسععاوی از سععمب  یگععر  ریافععب مععی

 گیر .ا مینان از رنب  ا ه ارسال یده   ا ه مور  نظر  ر مناسبات ب دی مور  استظا ه قرار می
تععوان  ر هععر سععمب بععا مقایسععش یععمارنده توویععد یععده  ر ين ونظععش بععا یععمارنده کیظیب ارتبععا  سععریال را مععی

بازتععابی از سععمب  یگععر مععور  بررسععی قععرار  ا . هرچععش ا ععتها میععان یععمارنده بازتععابی بععا یععمارنده توویععد یععده 
تععوان یععم سععیگنال بایععد. همينععیب مععیبیشععتر بایععد نشععان از اتععها بیشععتر  ا ه و کیظیععب پععاییب ارتبععا  مععی
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مشععح  را  ر یععم سععمب ارسععال کععر  و  ر سععمب  یگععر سععیگنال  ریععافتی را بازتععاب  ا  و بععا مقایسععش  و 
سععیگنال ارسععاوی و  ریععافتی  ر سععمب نحسععب  پارامترهععای کیظععی هميععون بیشععتریب نععرخ  ریافععب  ا ه رععنیح  

 میزان تا یر  ر  ریافب یم  ا ه و میزان از  سب  ا ه  ا ه را بش  سب يور . 
کنتععرل بععش کععامایوتر هععدا توسععط  PLCبش ایب ترتیر بععش منظععور بررسععی کیظیععب ارتبععا  سععریال  بععا اتصععال 
حقیقععی -سععاز تععوربیب بععا ی  ر حاوععب زمععانیم کابط سریال مناسر  ماژول ارتبا  سععریال بععش کععار رفتععش  ر یععبیش

گععر  .  ر گر  .  ر ایب مععاژول  ملیععات ارسععال و  ریافععب  ا ه  رون یععم حلقععش بيععور پیوسععتش انجععام مععیاجرا می
هرتععز  ر جایگععاه اووععیب  ا ه از بسععتش ارسععاوی قععرار گرفتععش و   1ایب يزمععایش یععم سععیگنال سینوسععی بععا فرکععانس  

ایععب  ا ه از بسععتش  ریععافتی اسععتحران یععده و  رون یععم بسععتش جدیععد بععش سععمب   PLCیو .  ر سععمب  فرستا ه می
ر هععدا مقععدار  ا ه ارسععاوی بععا مقععدار  ریععافتی مقایسععش گععر  .  ر نهایععب  ر کععامایوتکععامایوتر هععدا ارسععال مععی

 گر  .می
نشععان  ا ه یععده اسععب. همععانيور کععش   15-4یععکط  ا تها میععان یععمارنده ارسععاوی بععا یععمارنده بازگشععتی  ر  

یو  ایب ا تها میععان رععظر و یععم متغیععر اسععب. بععش ایععب م نععی کععش  ر هععر  و سععیکط کععاری  یععم مشاهده می
نیععز مشععح  اسععب.  ر ایععب یععکط  زمععان مصععرا یععده  ر  16-4یععکط گیر . ایععب امععر  ر تبا ل  ا ه رورت می

میلععی اانیععش و   4هرسیکط  ریافب  ا ه نشان  ا ه یععده اسععب. ميععاب  یععکط ایععب زمععان  ر یععم سععیکط برابععر بععا  
کشععد  رونععد ارسععال و میلععی اانیععش  ععول مععی  4میلی اانیش اسععب.  ر حقیقععب   ر سععیکط اول کععش    10 ر سیکط ب د  

ای از مقصععد ارسععال نشععده و  ریافععب کننععده گیععر  امععا  ر سععیکط  وم  ا ه ریافععب  ا ه بععش  رسععتی رععورت مععی

 هععد کععش ایععب امععر بععش  ععوانی یععدن ایععب همععان  ا ه قبععط را  ر ا تیععار قععرار مععی  134پس از گذیب زمان مهلععب

 انجامد. سیکط می
 هععد.  ر ایععب یععکط نیععز مععنظم سععیگنال سینوسععی ارسععاوی و سععیگنال بازگشععتی را نشععان مععی 17-4یععکط 

هععای  ریععافتی مشععهو  اسععب.  بععا بزرگنمععایی ایععب بععو ن تبععا ل  ا ه و  ععدم ر ععدا  پععرش و  ا ه نععامربو   ر  ا ه
 توان میزان تا یر و نرخ  ریافب  ا ه رنیح را بدسب يور .می 18-4یکط یکط  ر 

 

 ا تها میان یمارنده ارساوی و یمارنده بازتابی - 15-4یکط  

 

 
134 Timeout 
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 مدت زمان انجام تبا ل  ا ه  ر هر سیکط از اجرا  - 16-4یکط  

 

 بازگشتی سیگنالسیگنال سینوسی ارساوی و  - 17-4یکط  

 

 های سینوسی ارساوی و بازگشتی نمای بزرگ یده از سیگنال - 18-4یکط  

=4mdt

s 

=14msct 
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یععو  کععش میلععی اانیععش یععم  ا ه جدیععد  ریافععب مععی  14یععو    ر هععر   یععده مععی  18-4یععکط  همانيور کععش  ر  
میلععی اانیععش قبععط اسععب. بععش ایععب ترتیععر بیشععتریب نععرخ تبععا ل  ا ه را   4ایب  ا ه متنا ر بععا  ا ه ارسععاوی  ر زمععان  

 هرتز  رنظر گرفب.  70توان  ر حدو  می
 

   UDP ارتباط
رو .  ر بععش کععار مععی LabVIEW-RTو  SLRT ر بسععتر یععبکش بععرای ارتبععا  کامایوترهععای  UDPارتبععا  

هععای ارسععاوی بایععب و بسععتش  100بععش  ععول    SLRTبععش    LabVIEW-RTهععای ارسععاوی از سععمب  ایب ارتبا  بسععتش
هععا بععش ترتیععر یععمارنده بایععند.  و  ا ه اول  ر ایععب بسععتشبایععب مععی 200بععش  ععول  LabVIEWبععش  SLRTاز 

یععو . بنععابرایب  ر اینجععا بایععب  رنظععر گرفتععش مععی  4مبدا و یمارنده بازگشتی اسب و  ععول هععر  ا ه نیععز برابععر  بععا  
توان بععا مقایسععش یععمارنده توویععدی و یععمارنده بازتععابی بععش کیظیععب ارتبععا  پععی بععر . بععا نیز همانند ارتبا  سریال می

نشععان  ا ه  19-4یععکط انجععام یععم يزمععایش  نتیجععش حارععط از ا ععتها یععمارنده ارسععاوی و یععمارنده بازتععابی  ر 
اسععب کععش ایععب نشععان از   1یععو  بععش  ععور میععانگیب ا ععتها  و یععمانده برابععر بععا  یده اسب. همانيور کش  یده مععی

 یم ارتبا  مناسر بدون از  سب  ا ن زیا   ا ه  ار .

هرتععز   2 ر ایععب يزمععایش نیععز یععم سععیگنال سینوسععی بععا فرکععانس    همانند يزمایش مربو  بععش ارتبععا  سععریال 
ارسععال  SLRTبععش کععامایوتر  UDPسععا تش یععده و توسععط ارتبععا   LabVIEW-RT ر سععمب کععامایوتر هععدا 

ارسععال  LabVIEW-RTایععب سععیگنال  ریافععب یععده و بهفارععلش بععش سععمب  SLRTگععر  .  ر سععمب مععی
بععا سععیگنال  LabVIEw-RTیععو . مقایسععش ایععب سععیگنال بازتععابی  ر سععمب فرسععتنده اوویععش ی نععی کععامایوتر مععی

یععو  کععش سععیگنال سینوسععی بازتععابی نشان  ا ه یده اسب. بععا توجععش بععش یععکط مشععاهده مععی  20-4یکط  ارلی  ر  
میلععی اانیععش برابععر بععا اابععب  4با  قب  وبی مشابش بش سععیگنال سینوسععی ارععلی اسععب. تنهععا یععم تععا یر بععش انععدازه 

زمانی اجرا  ر ایب یکط مشهو  اسب کش ایععب  بی ععی اسععب چراکععش حععداقط یععم سععیکط میععان ارسععال سععیگنال و 
  ریافب ين فارلش اسب. 

 

 

 UDPا تها یمارنده ارساوی با یمارنده بازتابی  ر یم ارتبا   - 19-4یکط  
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 مقایسش سیگنال سینوسی ارساوی و سیگنال بازتابی  - 20-4یکط  

 

 های بادی معیار سازی توربینشبیه  
سععاز تععوربیب بععا ی بععش  ععور مجععزا مععور  ها و تواب  ارلی بععش کععار گرفتععش یععده  ر یععبیش ر فصط گذیتش ماژول

ارزیععابی قععرار گرفععب و رععنب  ملکععر  هععر یععم بععا انجععام يزمععایش بررسععی گر یععد. جععدای از ارزیععابی رععنب 
 ملکر  تععم تععم اجععزاء  بررسععی  ملکععر  مجمو ععش ایععب اجععزاء  ر کنععار یکععدیگر  ر سععناریوهای محتلععق نیععز از 

    NREL5MWای بر ور ار اسب. بععش ایععب منظععور سععش تععوربیب بععا ی محتلععق یععامط تععوربیب هععای  اهمیب ویژه
CART2  وWENRI87 سععازی هععر یععم بععا نتععایج موجععو  سععازی یععده و نتععایج یععبیشسععاز پیععا هتوسععط یععبیش
 گر  . مقایسش می

 NREL 5MWسازی توربین شبیه -1-3-4
 NRELمععدوی از یععم تععوربیب سععش پععره  ععارن از  شععکی اسععب کععش توسععط یععرکب  NREL 5MWتععوربیب 

بیشععتریب اوهععام  ر   [.2اسععب]هععای  ععارن از  شععکی توسعع ش  ا ه یععده  بش منظور انجام تنقیقععات  ر زمینععش تععوربیب
 راحععی مععدل ایععب تععوربیب کععش از مشحصععش سععر ب متغیععر و پععیو متغیععر بر ععور ار اسععب  از تععوربیب يومععانی 

REpower 5M هععای هععای مظهععومی تععوربیبگرفتععش یععده اسععب. هععر چنععد کععش  ر مععوار ی از  صورععیات مععدل
WindPACT  RECOFF  وDOWEC  نیز  ر  راحی مدلNREL 5MW  .استظا ه یده اسب 
سععاز توسعع ش  ا ه یععده  رفتععار تععوربیب سععازی مععدل تععوربیب فععوت بععر روی یععبیشسازی پس از پیا ه ر ایب یبیش

گععر  . بععش ایععب مقایسععش مععی NRELهععای ارااععش یععده توسععط یععرکب تنب با های محتلععق ررععد یععده و بععا  ا ه
سععاز پر ا تععش سععازی مععدل تععوربیب بععا ی فععوت توسععط رابععط کععاربری یععبیشترتیر  ر ا امش ابتدا بش چگععونگی پیععا ه

 گر  .سازی  رنب نتایج حارط بررسی مییو   ساس با اجرای یبیشمی

 ساز    بر روی شبیه NREL5MWسازی مدل توربین بادی پیاده
حقیقععی تععوربیب بععا ی نیععاز بععش -سععاز زمععان ر یععبیش NREL 5MWبععرای مدوسععازی تععوربیب بععا ی 

هععای محتلععق پارامترهای محتلععق مکععانیکی پععره  بععرن و  رایععوتریب و همينععیب پارامترهععای يیرو ینععامیکی بحععش
بععش منظععور اسععتظا ه  ر کععد   NRELهععای مععتب توسععط یععرکب  بایععد. ایععب پارامترهععا  ر قاوععر فایععطبرن و پره می

FAST  سععازی مععدل تععوربیب هععای مععور  نیععاز بععرای پیععا هفهرسععب فایععط [.2اسععب]ارااععش یععدهNREL5MW  ر 
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تععر [ و همينععیب بععرای  سترسععی راحععب2هععا  ر مرجعع ]يور ه یده اسب. منتوی هر یععم از ایععب فایععط 2-4 جدول
بععرای  FASTسععاز حاضععر  از کععد  ر بحععش پیوسععبماوق( گععزارش يور ه یععده اسععب. از ينجععا کععش  ر یععبیش

سععاز بععش کععار بععر  و مععدل تععوربیب بععا ی را هععا را  ر یععبیشتععوان ایععب فایععطیععو   براحتععی مععیمدوسازی استظا ه می
 پیا ه کر .

 NREL 5MWسازی توربیب با ی های مور  نیاز برای یبیش فهرسب فایط -2-4جدول 

 توضیحات عنوان فایل ورودی 
1 NRELOffshrBsline5MW_Blade.dat  مشحصات  ینامیکی پره 

2 NRELOffshrBsline5MW_Tower_Onshore.dat  مشحصات  ینامیکی برن 

3 NRELOffshrBsline5MW_AeroDyn.ipt تنظیمات يیرو ینامیکی 

4 Cylinder1.dat  مشحصات ایرفویط پره 

5 Cylinder2.dat  مشحصات ایرفویط پره 

6 DU40_A17.dat  مشحصات ایرفویط پره 

7 DU35_A17.dat  مشحصات ایرفویط پره 

8 DU30_A17.dat  مشحصات ایرفویط پره 

9 DU25_A17.dat  مشحصات ایرفویط پره 

10 DU21_A17.dat  مشحصات ایرفویط پره 

11 NACA64_A17  مشحصات ایرفویط پره 

12 *.fst  فایط ورو یFAST 

 
 Turbine“ ر بحععش  سععازبععر روی یععبیش NREL5MWسععازی مععدل تععوربیب بععا ی پععس از پیععا ه

Config”بایععد. ازم بععش رکععر اسععب کععش  ر ا امععش از سازی نیاز بععش تنظععیم سیسععتم کنتععرل مععی  برای اجرای یبیش
یععو . همينععیب  ر اینجععا از سععا تار [  ر  راحععی سیسععتم کنتععرل اسععتظا ه مععی2از مرجعع  ] 3-4 جععدولا ه ععات 

هععای محتلععق سیسععتم کنتععرل نظیععر سنسععورها  فیلترهععا  سععاز بععش منظععور ت ریععق بحععشت ریععق یععده  ر یععبیش
یععو . بععش ایععب ترتیععر   ر رععظنش تنظیمععات کنترورهععای ارععلی و  ر بحععش سععوپروایزری و... اسععتظا ه مععی

“Control Place”  گزینش“Defined Structure” گر  .انتحاب می 
گیععری انتحععاب و مععدل یععوند. هععای مور نیععاز بععرای انععدازهسازی سیستم کنتععرل ابتععدا بایععد سععیگنالبرای مدل

گیععری يل بععرای انععدازهگیععر .  ر ایععب بحععش  از سنسععورهای ایععدهرععورت مععی ”Sensors“ایععب کععار  ر بحععش 
یععو . بععش  بععارت  یگععر  ر ت ریععق سنسععورها  تمععامی پارامترهععای سنسععور برابععر های مور  نظر استظا ه میسیگنال

هععای مععور  نظععر یععامط سععر ب بععا   سععر ب ژنراتععور  زوایععای پععیو و زاویععش یو . سیگنالبا رظر  ر نظر گرفتش می
هععا و مشحصععات سنسععورهای مربو ععش را  ر قاوععر جععدول تکمیععط فهرسععب سععیگنال 21-4یععکط بایععند. یععاو مععی

  هد.ساز نشان مییده  ر رابط کاربری یبیش
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 NREL 5MW [2 ]پارامترهای  راحی سیستم کنترل توربیب  -3-4 جدول

 

 

 ساز گیری  ر رابط کاربری یبیشرظنش مربو  بش تنظیمات سنسورهای اندازه  - 21-4یکط  

 
گیععری بععا  هععی سععیگنال  از یععم فیلتععر میععانگیبگیععری   ر بحععش یععکطهععای انععدازهپس از انتحععاب سععیگنال

یععو . هععا اسععتظا ه مععیگععذر بععر روی بععاقی سععیگنالاانیععش بععرای سععیگنال بععا  و فیلترهععای پععاییب  10مقدار میانگیب  
هرتععز  ر  1هععا برابععر بععا هرتععز و بععرای سععایر سععیگنال  25/0برای سععیگنال سععر ب ژنراتععور برابععر بععا    3dbفرکانس  

هععا و مشحصععات فیلترهععای مربو ععش  ر قاوععر جععدول تکمیععط یععده  ر یععو . فهرسععب ایععب سععیگنالنظر گرفتش می
 نشان  ا ه یده اسب. 22-4یکط ساز  ر رابط کاربری یبیش

رسععد. از ينجععا کععش ب د از  راحی و انتحاب فیلترهععای مععور  نظععر  نوبععب بععش  راحععی سیسععتم سععوپروایزری مععی
هععای بععا  محتلععق اسععب  جهععب کععاهش هععدا  ر اینجععا مقایسععش پاسععخ حاوععب پایععدار تععوربیب بععش ازای سععر ب

کععار حاوععب يمععا ه بععش -1یععو : بععرای سیسععتم سععوپروایزری  ر نظععر گرفتععش مععیحاوععب  4پیيیععدگی  تنهععا 
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(Standby)  2-  حاوععب افععزایش سععر ب(Speed Up)  3- حاوععب ترمععز.  ر حاوععب  -4گیععری و حاوععب تععوان
ایععب حاوععب زمععانی ف ععال   رجععش قععرار گرفتععش و کنتروععر پععیو غیععر ف ععال اسععب.  90ها بععر روی  کار  زاویش پرهيما ه بش
بایععد. بععش منععت افععزایش سععر ب بععا  بععش  متععر بععر اانیععش 3ی نععی  Cut Offبا  کمتععر از سععر ب  سر باسب کش 
تععوربیب وار  مرحلععش افععزایش سععر ب یععده و بععش منظععور افععزایش سععر ب چععر ش روتععور  متععر بععر اانیععش    3باای  

 ور  ر  680گیععر .  ر ایععب حاوععب سععر ب مرجعع  ژنراتععور بععر روی  رجععش قععرار مععی 0زاویععش مرجعع  پععیو بععر روی 
گععر  . بععا رسععیدن گیععری از ژنراتععور اسععب  تنظععیم مععیکععش حععداقط سععر ب ازم بععرای یععروع پروسععش تععوان   قیقش

یععو . توویععد تععوان یععده و ژنراتععور وار  مععدار مععی مرحلععش  تععوربیب وار   ور  ر  قیقععش 680سر ب ژنراتور بععش مقععدار  
گععر  . همينععیب سععر ب مرجعع  بش ایب منظور سیگنال فرمان بععش سععوایو اتصععال ژنراتععور  ر ایععب حاوععب ف ععال مععی

 .  ر نهایععب  ر حاوععب ترمععز  یععوتنظععیم مععی ور  ر  قیقععش 8/1173ژنراتععور  ر ایععب حاوععب بععر روی مقععدار نععامی 
تنظععیم   ور  ر  قیقععش 0 رجععش و سععر ب مرجعع  ژنراتععور بععر روی  90هععا بععر روی مقععدار زاویععش مرجعع  پععیو پععره

  هد. ساز را نشان مینمونش تکمیط یده رظنش سوپروایزری از رابط کاربری یبیش 23-4یکط گر  . می
بنععدی یععده و بععرای کنتروععر گشععتاور از بععا ضععرایر جععدول PI[ بععرای کنتععرل پععیو از یععم کنتروععر 2 ر مرجعع ]

رابيععش گشععتاور مععاکزیمم  کععش یععم رابيععش غیر يععی میععان سععر ب ژنراتععور و گشععتاور اوکتریکععی مرجعع  اسععب  
سععاز همحععوانی  ار   یععده  ر یععبیشیو . بش ایععب ترتیععر از ينجععا کععش ایععب  و کنتروععر بععا سععا تار ت ریععقاستظا ه می

 PID with Gain“هععای  ر بحععش تنظیمععات ایععب  و کنتروععر  ر قسععمب انتحععاب نععوع کنتروععر  بععش ترتیععر گزینععش

Scheduling”  و“LookUp Table” گر نععد. ضععرایر انتحععاب مععیPID  و مقععا یر مععاکزیمم و مینععیمم زاویععش
 بندی از رابيشتنظیم یده و مقا یر پارامترهای جدول  3-4 جدولو سر ب پیو  ب   

1
( )

1
k

Gk 




=

+

 

 یو .  رجش  ر نظر گرفتش می 3/6برابر با  kθ زاویش پیو اسب و θ[.  ر ایب رابيش 2یو ]مناسبش می

 

 ساز گیری  ر رابط کاربری یبیشهای اندازه  هی سیگنالرظنش مربو  بش تنظیمات فیلترهای مور  استظا ه  ر یکط  - 22-4یکط  
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 ساز رظنش مربو  بش تنظیمات سیستم سوپروایزری  ر رابط کاربری یبیش - 23-4یکط  

)2سععر ب نیععز از رابيععش -بععرای مقععا یر جععدول گشععتاور )T k = 871هععای میععان بععرای سععر ب 
 8/1173تععا  96/1161 ور  ر  قیقععش و  871تععا  670هععای یععو . بععرای بععازه ور  ر  قیقععش اسععتظا ه مععی 96/1161و

 ور  ر 8/1173کنععد بععش  ععوری کععش  ر سععر ب نععامی  ور  ر  قیقععش مقععدار گشععتاور بععش رععورت  يععی تغییععر مععی
گععر  . رععظنش مربععو  بععش تنظععیم مقععا یر نیععوتب متععر حارععط مععی 5/43093 قیقععش  میععزان گشععتاور نععامی ی نععی 
 نشان  ا ه یده اسب. 24-4یکط ساز   ر کنترورهای ارلی  ر رابط کاربری یبیش

 2/1ازم بش رکر اسب کش مدل  ملگععر پععیو نیععز بصععورت یععم مععدل مرتبععش  وم بععا فرکععانس  بی ععی برابععر بععا 
 ر نظععر گرفتععش یععد. بععش ایععب ترتیععر مععدل کععاملی از یععم سیسععتم کنتععرل  8/0هرتععز و ضععریر میرایععی برابععر بععا 

 هععی سععیگنال  سععوپروایزری  کنترورهععا و  ملگرهععا جهععب گیععری  یععکطهععای انععدازهیععامط تمععامی زیرسیسععتم
 سازی تشکیط گر ید.استظا ه  ر یبیش

 

 ساز رظنش مربو  بش تنظیمات پارامترهای کنترورهای پیو و گشتاور  ر رابط کاربری یبیش  - 24-4یکط  
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 سازی و ارزیابی نتایجاجرای شبیه
و تنظععیم پارامترهععای کنتروععی  ر بحععش قبععط   NREL5MWسععازی مععدل تععوربیب بععا ی پععس از پیععا ه

سععازی يمععا ه اسععب. سععناریو مععور  يزمععایش  ر اینجععا  ا مععال با هععای اابععب ساز برای اجرای سناریوهای یبیشیبیش
های محتلق بش تععوربیب بععا ی و مقایسععش پاسععخ حاوععب پایععدار تععوربیب یععامط پارامترهععای سععر ب روتععور  با سر ب

[ اسععب. بععش ایععب ترتیععر ابتععدا 2ها بععا مقععا یر رکععر یععده  ر مرجعع ]زاویش پیو  گشتاور و توان اوکتریکی و  مش پره
متععر بععر اانیععش ت ریععق گر یععد. هععر یععم از ایععب   25متععر بععر اانیععش تععا    3های از  های با های اابب با سر بپروفایط
امیکی  ریافععب یععده و  ر مناسععبات يیرو ینعع   FASTها بش رورت یععم فایععط مععتب اسععب کععش توسععط کععد  پروفایط

متععر بععر اانیععش  14ای از یععم پروفایععط بععا  اابععب بععا سععر ب نمونععش 25-4  یععکطرو .  نیروها و گشتاورها بش کار مععی
  هد.را نشان می

 

 متر بر اانیش  14نمونش یم فایط با  غیر توربوانسی با سر ب افقی  - 25-4  یکط

هععای بععا  گونععاگون  سععازی بععش ازای پروفایععطنتایج حاوب پایععدار پارامترهععای محتلععق حارععط از اجععرای یععبیش  
 يور ه یده اسب.   4-4 جدول ر 

 متر بر اانیش  25تا  3مقا یر حاوب پایدار متغیرهای محتلق توربیب با ی بش ازای با های اابب با سر ب   -4-4 جدول

 
 

مقا یر ت ععدا ی از پارامترهععای جععدول فععوت  بععش ازای با هععای محتلععق بععش همععراه مقععا یر ارااععش  26-4یکط   ر  
یععو  مقععا یر پارامترهععای [ رسععم یععده اسععب. همععانيور کععش مشععاهده مععی2 ر مرجعع ]  NRELیده توسط یععرکب  

سععاز حاضععر  بععا  قععب بسععیار  ععوبی بععا مقععا یر مرجعع  منيبعع  اسععب. تنهععا مقععدار پععارامتر حارععط از اجععرای یععبیش

Wind Speed GenSP RotPwr GenPwr RotThrust RotTorq RotSpeed BldPitch1 GenTq  TSR  OoPDefl1  IPDefl1  TTDspFA

3 676.37 42.53 40.3796 170.809 58.243 6.973 0 0.604 15.32 0.986 -0.065 0.016

4 696.74 187.6 177.0566 217.22 249.43 7.183 0 2.58 11.83 1.315 -0.1 0.034

5 728.16 427.63 404.0037 267.5 543.28 7.507 0 5.61 9.896 1.705 -0.1415 0.055

6 770.36 780.93 737.5916 329.9 939.19 7.942 0 9.68 8.724 2.15 -0.192 0.08

7 821.47 1257.53 1186.938 397.55 1417.8 8.469 0 14.61 7.974 2.65 -0.25 0.107

8 887.75 1875.67 1770.529 477.22 1957.26 9.152 0 20.172 7.54 3.22 -0.3165 0.138

9 998.55 2666.25 2516.836 578.3 2473.1 10.294 0 25.49 7.53 3.95 -0.391 0.178

10 1108.47 3649.28 3445.279 689.95 3050.1 11.427 0 31.44 7.53 4.73 -0.4705 0.222

11 1153.2 4832.2 4557.726 789.15 3877.5 11.89 0 39.977 7.124 5.36 -0.561 0.261

12 1173.84 5297.34 5000.245 687.82 4179.9 12.101 3.837 43.093 6.647 4.42 -0.7113 0.222

13 1173.84 5297.34 5000.245 607.67 4179.9 12.101 6.598 43.093 6.136 3.65 -0.7367 0.19

14 1173.84 5297.34 5000.245 556.45 4179.9 12.101 8.673 43.093 5.7 3.1 -0.7193 0.17

15 1173.84 5297.34 5000.245 518.91 4179.9 12.101 10452 43.093 5.32 2.68 -0.7033 0.155

16 1173.84 5297.34 5000.245 490.21 4179.9 12.101 12.054 43.093 4.99 2.32 -0.6703 0.144

17 1173.84 5297.34 5000.245 466.55 4179.9 12.101 13.533 43.093 4.69 2 -0.6213 0.135

18 1173.84 5297.34 5000.245 447.34 4179.9 12.101 14.92 43.093 4.43 1.73 -0.5691 0.127

19 1173.84 5297.34 5000.245 431.68 4179.9 12.101 16.22 43.093 4.2 1.47 -0.5192 0.121

20 1173.84 5297.34 5000.245 417.96 4179.9 12.101 17.46 43.093 3.98 1.24 -0.4658 0.116

21 1173.84 5297.34 5000.245 405.92 4179.9 12.101 18.682 43.093 3.8 1.04 -0.4065 0.112

22 1173.84 5297.34 5000.245 394.62 4179.9 12.101 19.93 43.093 3.61 0.88 -0.3537 0.108

23 1173.84 5297.34 5000.245 384.75 4179.9 12.101 21.16 43.093 3.45 0.735 -0.3063 0.104

24 1173.84 5297.34 5000.245 376.065 4179.9 12.101 22.33 43.093 3.32 0.587 -0.2558 0.101

25 1173.84 5297.34 5000.245 368.95 4179.9 12.101 23.465 43.093 3.19 0.4395 -0.1941 0.098
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توانععد بععر ااععر تظععاوت  ر مععدل پلتظععرم با مقدار مرجعع  تظععاوت  ار . ایععب تظععاوت مععی  5/1اننراا برن با یم ضریر  
 FASTسععازی حاضععر بععش  ویععط مشععح  نبععو ن مععدل پلتظععرم  مععدل ين از مناسععبات کععد  باید. چرا کش  ر یععبیش

 حذا یده اسب.  

 CART 2سازی توربین شبیه -2-3-4

هععای بععا ی  اقععدام بععش منظععور انجععام تنقیقععات بععر روی کنتععرل تععوربیب  135مرکز ملی تکنوووژی بععا ی يمریکععا

هععا نمععو ه اسععب. ایععب تععوربیب  CART3و    CART2بععا  نععاویب    136CARTبش نصععر و تجهیععز  و تععوربیب بععا ی  

یععدند. بععش  نععوان مثععال  سععا تش Westinghouse WTG-600کیلععو واتععی  600هععای از تغییععر و ارععهر تععوربیب
هععا بصععورت هیععدروویکی بععو  کععش  ر سععا تار جدیععد از نععوع اوکترومکععانیکی یععامط سیستم پیو ابتدایی ایب تععوربیب

موتور و گیربکس بش کار گرفتععش یععد. همينععیب ژنراتععور ایععب تععوربیب کععش از نععوع سععنکرون و سععر ب اابععب بععو   ر 
 راحی جدید با یم ژنراتور اوقععایی و مبععدل کامععط جععایگزیب گر یععد کععش قابلیععب  ملکععر  بععا سععر ب متغیععر را بععش 
توربیب اضافش کر .  هوه بععر ایععب مععوار   سنسععورهای مت ععد ی نیععز یععامط سنسععورهای  فشععار  یععتاب و موق یععب 

ای ا مععاوی بععش نقععا  محتلععق پععره و بععرن را فععراهم گیععری بارهعع بععر روی ين نصععر گر یععد کععش امکععان انععدازه
 [.3کند]می

 

 

  

  

  

 

 
135 NWTC 
136 Control Advanced Research Turbine 
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 NRELساز با نتایج ارااش یده توسط یرکب مقایسش نتایج حارط از اجرای یبیش  - 26-4یکط  

 

اسععب. ایععب   139و امکععان چععر ش یععاو  138  بععا امکععان تیتععر137پععره  رو بععش بععا   2یم تععوربیب    CART2توربیب  

توانععد بععش  ععور مسععتقط بير ععد. متغیععر اسععب و هععر پععره مععی-توربیب همانيور کش گظتش یععد یععم تععوربیب سععر ب
 رجععش بععر مجععذور   150 رجععش بععر اانیععش و بععا یععتابی حععداکثر تععا    18ها تععا سععر ب  سیستم پیو قابلیب چر اندن پره

[. سیسععتم اوکتریکععی ژنراتععور نیععز از توانععایی توویععد گشععتاور از منظععی مقععدار نععامی تععا مثبععب مقععدار 4اانیععش را  ار ]
يور ه  5-4جععدول [  ر 4نععامی بععا هععر نر ععی بر ععور ار اسععب. مقععا یر پارامترهععای ارععلی ایععب تععوربیب از مرجعع ]

 یده اسب. 

 CART2[4 ]مقا یر پارامترهای ارلی توربیب   -5-4جدول 

21.64 Roror radius(m) 

0.3659 Maximum Cp 

7.5 Optimum Tip-to-Speed Ratio 
3524.4 Rated Torque(Nm) 
1800 Rated Generator Speed(rpm) 
43.165 Gearbox Turning constant 

 
 هععد.  ر ایععب [ گزاریی از  راحی سیسععتم کنتععرل  ر سععيور محتلععق بععر روی ایععب تععوربیب ارااععش مععی4مرج ]

رععورت گرفتععش و نتععایج ين ارااععش یععده  Matlabو  ر منععیط  FASTسععازی بععا اسععتظا ه از کععد مرج  چندیب یععبیش
سیسععتم کنتععرل اسععب.  ر ایععب بحععش هععای انجععام گرفتععش مربععو  بععش یععم  راحععی از  سازیاسب. هر یم از یبیش

[ 4سععازی  نتععایج حارععط بععا نتععایج رکععر یععده  ر مرجعع ]هععا و انجععام یععبیشنمونععش از ایععب  راحععی  2سععازی  با پیا ه

بععر روی یععم مععدل سععا ه یععده از تععوربیب کععش تنهععا  رجععش   140سععازی اول  کنتععرل پایععشگر  .  ر یععبیشمقایسش می

ازی  وم از سعع یععو .  ر یععبیشيزا ی مربو  بععش گشععتاور ژنراتععور و نیروهععای يیرو ینععامیکی ف ععال اسععب  ا مععال مععی
 یو .بندی بهره برای کنترل توربیب بش ازای  و پروفایط با  محتلق استظا ه مییم کنترل جدول

 CART2: اعمال کنترل کننده پایه بر روی مدل ساده توربین بادی 1سازیشبیه
سععازی تمععامی  رجععات يزا ی تععوربیب بععا ی غیععر ف ععال اسععب و تنهععا تعع ایر گشععتاورهای  ر ایععب یععبیش

بععرای   PIکننععده بععا سععا تار  یععو  و از یععم کنتععرليیرو ینامیکی و گشععتاور اوکتریکععی ژنراتععور  ر نظععر گرفتععش مععی
و تنظععیم سیسععتم کنتععرل تشععریح   CART2سععازی تععوربیب  گععر  .  ر ا امععش ننععوه پیععا هسیستم کنترل استظا ه می

 گر  .  می

 

 
137 Upwind 
138 Teeter 
139 Active Yaw 
140 Baseline 
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 ساز    بر روی شبیه CART2سازی مدل توربین بادی پیاده 
 FASTهععای ورو ی کععد  سععاز نیععاز اسععب فایععطبععر روی یععبیش  CART2سازی مععدل تععوربیب بععا ی  برای پیا ه

هععای محتلععق مربو  بععش سععا تار مکععانیکی و يیرو ینععامیکی پععره و مشحصععات هندسععی  جرمععی و اینرسععی بحععش
ارااععش یععده اسععب  NRELتوسععط یععرکب  CART2هععا بععرای تععوربیب توربیب را  ر ا تیار  ایتش بایععیم. ایععب فایععط

یععده رکععر  6-4جععدول هععا کععش  نععاویب ينهععا  ر بایععد. منتععوای ایععب فایععطکش از سایب ایب یرکب قابط  انلو  می
هععای فععوت و سععایر مشحصععات جرمععی و بععا وار  کععر ن ي ر  فایععط اسععب   ر پیوسععبمب(  يور ه یععده اسععب.

سععازی یععده و سععاز  پیععا ه  مععدل تععوربیب بععا ی بععر روی یععبیش”Turbine Config“هندسععی تععوربیب  ر بحععش 
هععای مععور  نیععاز جهععب مشععاهده و یععا بععش کععار گیععری  ر بایععد.  ر ایععب بحععش همينععیب  روجععیقابععط اجععرا مععی

هععا کععش پارامترهععای  ینععامیکی نظیععر: موق یععب  سععر ب  سیستم کنترل قابععط ت ریععق اسععب.  نععاویب ایععب  روجععی
[ يور ه یععده 1]  FASTبایععند   ر راهنمععای کععد  های ا مععاوی بععش نقععا  محتلععق تععوربیب مععییتاب  نیروها و ممان

 ه یده اسب.گزارش نیز يور  تر  ر پیوسبمپ( ایباسب. ایب موار  برای  سترسی راحب
گععر  . اووععیب مرحلععش تنظععیم پس از ت ریق سععا تار تععوربیب بععا ی   ر مرحلععش ب ععد  سیسععتم کنتععرل تنظععیم مععی

گیععری یععده متنععا ر هععای مععور  نیععاز سیسععتم کنتععرل و مشحصععات سععیگنال انععدازهسیستم کنترل  انتحاب سیگنال
پععذیری  گیععری نظیععر  قععب  تظکیععماسب.  ر اینجا بش جهععب سععا گی بععا رععظر  ر نظععر گععرفتب پارامترهععای انععدازه

یععو . هععای سیسععتم حععذا مععیگیععری بععر روی سععیگنالبععر اری و میععزان بایععا   تعع ایر سیسععتم انععدازهنرخ نمونععش
گیععری جهععب اسععتظا ه هععای انععدازه هععد. سععیگنالگیععری را نشععان مععیرظنش تنظیمات سیسععتم انععدازه 27-4یکط 

 بایند. ها می ر کنترور پیو و یاو یامط سر ب با   سر ب روتور  سر ب ژنراتور و زوایای پیو پره

 CART2بش منظور مدوسازی توربیب با ی  FASTهای ورو ی کد فایط  -6-4جدول 

 توضیحات عنوان فایل ورودی 

1 CART_Blades.dat  مشحصات  ینامیکی پره 

2 CART_Towersoft.dat  مشحصات  ینامیکی برن 

3 AeroDyn01sim.ipt تنظیمات يیرو ینامیکی 

4 art15.air  مشحصات ایرفویط پره 

5 art25.air  مشحصات ایرفویط پره 

6 art35.air  مشحصات ایرفویط پره 

7 art45.air  مشحصات ایرفویط پره 

8 art55.air  مشحصات ایرفویط پره 

9 art65.air  مشحصات ایرفویط پره 

1
0 

art75.air  مشحصات ایرفویط پره 

1
1 

art85.air  مشحصات ایرفویط پره 

1
2 

art85-5.air  مشحصات ایرفویط پره 

1
3 

art95.air   ایرفویط پره مشحصات 

1
4 

*.fst  فایط ورو یFAST 
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یععوند. گیری یده بدون هیيگونععش فیلتععری مسععتقیما  ر سیسععتم کنتععرل بععش کععار گرفتععش مععیهای اندازهسیگنال
گععر  . سیسععتم تنظععیم مععی 28-4یععکط  هععی سععیگنال  ر رابععط کععاربری ميععاب  بنععابرایب رععظنش یععکط

توویععد تععوان  -3افععزایش سععر ب و  -2يمععا ه بععش کععار   -1حاوععب:  3سععوپروایزری نیععز بععش رععورت سععا ه تنهععا از 
مانععد تععا  رجععش قععرار گرفتععش و منتظععر مععی 90هععا بععر روی گععر  .  ر حاوععب يمععا ه بععش کععار  زوایععای پععرهتشکیط می

متععر بععر اانیععش  حاوععب افععزایش   3متععر بععر اانیععش برسععد. بععا افععزایش سععر ب بععا  بععش بععاای    3سر ب با  بش بععاای  
یابععد.  ر نهایععب بععا افععزایش  رجععش کععاهش مععی -1سر ب ف ال یده و زوایای پععیو بععش مقععدار مینععیمم  ععو  ی نععی 

 ور بععر اانیععش  سیسععتم وار  حاوععب توویععد تععوان یععده و سععر ب مرجعع  روتععور بععر روی  1000سععر ب ژنراتععور بععش 
 29-4یععکط سیسععتم سععوپروایزری  ر رابععط کععاربری  ر  گععر  . رععظنش تنظیمععات ور بععر  قیقععش تنظععیم مععی 7/41

 نشان  ا ه یده اسب.

 

 CART2سازی توربیب گیری برای یبیشرظنش تنظیمات سیستم اندازه  - 27-4یکط  

 

 

 CART2سازی توربیب  هی سیگنال برای یبیش تنظیمات سیستم یکط  - 28-4یکط  
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بععرای کنتروععر پععیو اسععتظا ه  PIسععازی از یععم کنتععرل پایععش بصععورت یععم کنتروععر سیستم کنترل  ر ایععب یععبیش

)2کنععد. همينععیب مقععدار گشععتاور اوکتریکععی مرجعع  نیععز از رابيععش گشععتاور بهینععش مععی )T k =   مناسععبش
 یوند.[ از روابط زیر مناسبش می4گر  . بش ایب منظور ضرایر کنترور پیو مياب  با مرج ]می

2

0.194 , 2.650
2

i

p

K
B A B
A

K
B B





 −
=

= − = −
 = − −


 

 بایند.بش ترتیر برابر با فرکانس  بی ی و ضریر میرایی می δو  ωکش  ر ين 

0.6سععازی  ر ایععب یععبیش مقععدار   δ بععرای 3/0و  2  1 ر نظععر گرفتععش یععده و بععش ازای مقععا یر محتلععق =

iK    و مقععدار    1358/0برای هرسععش حاوععب برابععر بععاpK    بععش  سععب   0626/0و    8326/0   3796/0بععش ترتیععر برابععر بععا
 يید. همينیب ورو ی ایب کنترور سر ب روتور اسب.می

یععو .  ر ایععب جععدول همععانيور کععش گظتععش یععد  برای کنترل گشععتاور نیععز از یععم جععدول جسععتجو اسععتظا ه مععی
گععر  .  ر اینجععا بععش  ور بععر  قیقععش ا مععال مععی 1692تععا  1000هععای مععابیب مقععا یر بهینععش گشععتاور بععرای سععر ب

 ور بععر  قیقععش گشععتاوری ا مععال  1000هععای کمتععر از تععر تععوربیب  بععرای سععر بگیععری سععری منظععور سععر ب
 ور بععر  قیقععش نیععز گشععتاور بععش  1782 ور بععر  قیقععش تععا سععر ب    1692هععای بزرگتععر از  یععو . بععش ازای سععر بنمی

 یابد. رورت  يی تا مقدار نامی افزایش می

 

 

 ساز تنظیمات رظنش سوپروایزری  ر رابط کاربری یبیش  - 29-4یکط  

 
تنظععیم   30-4یععکط  سععاز ميععاب  بععا  بش ایععب ترتیععر رععظنش تنظیمععات کنتروععر ارععلی  ر رابععط کععاربری یععبیش

کنععد  ضععرایر سععا ه اسععتظا ه مععی PIکننععده پععیو از یععم سععا تار گر  . ازم بش رکر اسب کش از ينجا کععش کنتععرلمی
 ر نظععر گرفتععش یععده اسععب.  ر نهایععب بععرای حععذا مععدل  ملگععر پععیو   ر رععظنش تنظیمععات   1جدول بهره تمامععا  
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بععرای رععورت و محععرن  ر واقعع  یععم   1ایب  ملگر  گزینش تاب  تبدیط انتحععاب یععده و بععا  ر نظععر گععرفتب ضععریر  
 یو .بش  نوان مدل  ملگر انتحاب می 1گیب 

ماوععق( نشععان  ا ه یععده اسععب.  ر -4-31یععکط  ر  pKسععازی بععش ازای مقععا یر محتلععق ضععریر نتععایج یععبیش
 17انععدازه ين از    t=40sگععر   کععش  ر اانیععش  سازی  یم با  پلش بععش  نععوان ورو ی بععش تععوربیب ا مععال مععیایب یبیش

مب( يور ه یععده -31-4یععکط  [ نیععز  ر  4یابععد. ایععب نتععایج از مرجعع ]متععر بععر اانیععش افععزایش مععی  18متر بر اانیش بش  
 سازی با نتایج مرج  کامه ميابقب  ار .یو   نتایج یبیشاسب. همانيور کش مشاهده می

 

 

 ساز رظنش تنظیمات سیستم کنترل ارلی  ر رابط کاربری یبیش  - 30-4یکط  

 
 ماوق( 
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 مب( 

ساز  سازی توسط یبیش ماوق( نتیجش یبیش  کنترور pKبش ازای با  پلش و ضرایر محتلق  CART2سازی توربیب  نتایج یبیش  - 4-31یکط  

 [ 4حاضر و مب( نتیجش نشان  ا ه یده  ر مرج ]

 بندی بهره: اعمال کنترل جدول2سازیشبیه
یععو . ننععوه بنععدی بهععره اسععتظا ه مععیبععا جععدول  PIسععا ه از یععم کنتععرل    PIسازی بجای کنتععرل   ر ایب یبیش

سععازی قبععط اسععب بععش جععز و تنظیمععات سیسععتم کنتععرل  قیقععا هماننععد یععبیش CART2سععازی تععوربیب پیععا ه
 [:4کند]کننده پیو کش ضرایر جدول بهره ين بش ازای زوایای محتلق پیو از رابيش زیر پیروی میکنترل

1
( )

1
2.62

GK 


=
 
+ 

 

 

ت یععیب  348/2و  780/0کننععده پععیو نیععز بععش ترتیععر برابععر بععا بععرای کنتععرل iKو  pKهمينععیب ضععرایر 
-32-4 یععکطپروفایععط محتلععق  ر  2سععازی بععش ازای یععوند. نمععو ار سععر ب روتععور حارععط از اجععرای یععبیشمععی

 14از مقععدار  40ماوق( يور ه یده اسععب. هععر  و پروفایععط یععامط یععم بععا  پلععش اسععب کععش  ر پروفایععط اول  ر اانیععش 
متععر بععر اانیععش  18متععر بععر اانیععش بععش مقععدار  17متععر بععر اانیععش و  ر پروفایععط  وم از مقععدار   15متر بر اانیش بش مقععدار  

 هععد. همععانيور کععش مشععح  [ نشععان مععی4مب( نمععو ار سععر ب روتععور را از مرجعع ]-32-4  یععکطیابععد.  تغییر مععی
 اسب   و نمو ار بش  ور  قیقی با یکدیگر ميابقب  ارند.

 

 
 ماوق( 
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 مب( 

بندی بهره. ماوق( نتیجش  بش رورت جدول PIکننده بش ازای  و پروفایط با  محتلق با کنترل CART2سازی توربیب نتایج یبیش  - 32-4  یکط

 [ 4ساز حاضر و مب( نتیجش نشان  ا ه یده  ر مرج ]سازی توسط یبیش یبیش

 مگاوات ملی  2سازی توربین شبیه -3-3-4
مگععاواتی ملععی بععش  نععوان اووععیب تععوربیب مگععاواتی ملععی بععش  ععور کامععط  ر پژوهشععگاه نیععرو   2 راحی توربیب  

ای نز یععم  ر حععال رععورت گرفتععش اسععب و مقععدمات نصععر نمونععش اوویععش ين  ر سععایب کهععم قععزویب  ر يینععده
جهععب  DFIGمتععری از یععم ژنراتععور  43متععر و  ععول پععره  80انجام اسب. ایععب تععوربیب بععا ارتظععاع بععرن  ر حععدو  

هععای بععا ی تهیععش ایععب تععوربیب توسععط کاریناسععان مرکععز تععوربیب  FASTبععر . مععدل  تووید توان اوکتریکی بهره می
حقیقععی -ها مور  استظا ه قرار گیععر . ایععب مععدل  ر ایععب مرکععز بععش رععورت غیععر زمععانسازیتواند  ر یبیشیده و می

افععزار بععرای  راحععی هععای ایععب نععرمان از قابلیععبتععوپیععا ه سععازی یععده اسععب کععش مععی  Matlabافععزار   ر بستر نععرم
 FASTمگععاوات ملععی  ر قاوععر کععد    2سیستم کنترل اسععتظا ه کععر . همينععیب  ر ایععب مرکععز مععدل تععوربیب بععا ی  

افععزار سععازی یععده اسععب کععش از قابلیععب ارتبععا  بععا سععحببش رورت زمان حقیقی  ر یم بسععتر وینععوکس نیععز پیععا ه
سععاز حاضععر  و اجععرای يزمایشععات سععازی مععدل ایععب تععوربیب  ر یععبیشکنتروی بر ور ار اسب.  ر ایب بحش بععا پیععا ه

 یو . سازی پر ا تش میهای محتلق یبیشسنجی جنبشمحتلق بش ارزیابی و رنب

 حلقه -در-مگاوات ملی و اجرا به صورت کنترلر  2توربین  مدلسازی پیاده
یععو   سععاس بععا تنظععیم سیسععتم سععاز پیععا ه سععازی مععی ر ایب بحش ابتععدا مععدل تععوربیب بععا ی بععر روی یععبیش

هععای اجععرا یععده و  ا ه PLCحلقععش  اوگععوریتم کنتروععی بععر روی یععم - ر-کنتععرل جهععب اجععرا بععش رععورت کنتروععر
کنععد  تبععا ل را اجععرا مععی FASTو کععامایوتر میزبععان کععش مععدل  PLCکنتروععی از  ریعع  ارتبععا  سععریال میععان 

هععای محتلععق تععوربیب از قبیععط پععره  بععرن و پلتظععرم  ر قاوععر یابد. مشحصات  ینععامیکی و يیرو ینععامیکی بحععشمی
هععای مععذکور و سععایر يور ه یععده اسععب. بععا وار  کععر ن ي ر  فایععط 7-4جععدول    ر FASTهععای ورو ی کععد فایط

سععاز   مععدل تععوربیب بععا ی بععر روی یععبیش”Turbine Config“مشحصععات جرمععی و هندسععی تععوربیب  ر بحععش 
 باید.  سازی یده و قابط اجرا میپیا ه

 مگاوات ملی  2جهب مدوسازی توربیب با ی  FASTهای ورو ی کد فایط  -7-4جدول 

 توضیحات  عنوان فایل ورودی  

1 Rotating_Heavier_Blade.dat مشحصات  ینامیکی پره 

2 Rotating_Lighter_Blade.dat مشحصات  ینامیکی پره 
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3 Rotating_Normal_Blade.dat مشحصات  ینامیکی پره 
4 Tower.dat مشحصات  ینامیکی برن 

5 AeroDyn2MW_Tower.dat  مشحصعععات يیرو ینعععامیکی
مشحصعععععات مکعععععانیکی  Platform.dat 6 برن

 تنظیمات يیرو ینامیکی RunIEC_AD.ipt 7 پلتظرم

8 Cylinder.dat مشحصات ایرفویط پره 
9 Mix16.dat مشحصات ایرفویط پره 

10 Mix18.dat مشحصات ایرفویط پره 

11 Mix21.dat مشحصات ایرفویط پره 
12 Mix25.dat مشحصات ایرفویط پره 

13 Mix30.dat مشحصات ایرفویط پره 

14 Mix35.dat مشحصات ایرفویط پره 
15 Mix40.dat مشحصات ایرفویط پره 

 -Matlab  2افععزار  ر نععرم Simulinkفایععط  -1رععورت  ر ا تیععار اسععب:  3سیسععتم کنتععرل ایععب تععوربیب بععش 
هععای . مععور  اول  ر مرکععز تععوربیبPLCیععم کععد  -3و  LabVIEWافععزار  ر نععرم (SubVI)یععم زیربرنامععش 

قابععط اجراسععب. مععور   وم  ر واقعع  برگععر ان مععدل   MATLABافععزار  با ی پژوهشگاه توسعع ش  ا ه یععده و  ر نععرم
Simulink  افزار   ر نرمLabVIEW  سععازی یععده از مععدل  اسععب و مععدل سععوم نیععز کععد پیععا هSimulink   بععر روی

PLC های با ی پژوهشگاه بش انجام رسیده اسب. اسب کش  ر مرکز توربیب 
سععاز از مععوار  فععوت بععا یععبیش 3و  2هععای  ر ایععب يزمععایش قصععد  اریععم  ملکععر  سیسععتم کنتععرل را  ر حاوععب

کععش مععور  تاییععد مرکععز  Matlabهععای  ریععافتی از اجععرای حاضععر بررسععی کععر ه و بععا حاوععب اول ی نععی پاسععخ
سععازی سیسععتم کنتععرل  ر هععر یععم باید  مقایسش کنیم. بععش ایععب منظععور  ر ا امععش ننععوه پیععا ههای با ی میتوربیب
 گر  .ساز توربیب با ی تشریح میبر روی یبیش 3و  2های  از حاوب

 LabVIEWاعمال سیستم کنترل توسط زیربرنامه نوشته شده در 
 هععی سععیگنال   هععای یععکطاز ينجععا کععش زیربرنامععش نویععتش یععده بععرای سیسععتم کنتععرل  کلیععش بحععش

گیععر   روش ا مععال سیسععتم کنتععرل  ر رابععط کععاربری سععوپروایزری  کنترورهععای گشععتاور  پععیو و یععاو را  ر بععر مععی
گیععری یععده بععش زیربرنامععش هععای انععدازهیععو .  ر ایععب حاوععب  ا هتنظععیم مععی ”User SubVI“بععر روی گزینععش 
هععا ا مععال یععو  و فععرامیب کنتروععی مناسععبش یععده توسععط زیربرنامععش کنتروععی بععش مععدل  ملگععرکنتروععی  ا ه مععی

 یو . می
پنععط مربععو  بععش تنظیمععات کنترورهععای گشععتاور  پععیو و یععاو غیععر ف ععال  ”User SubVI“بععا انتحععاب گزینععش 

هععای ين  ر قسععمب پععاییب و پنععط مربععو  بععش انتحععاب زیربرنامععش کنتروععی و ورو ی 33-4یععکط یععده و هماننععد 
گععر  . بععا وار  کععر ن ي ر  زیربرنامععش ارععلی  ر قسععمب بععاای پنععط و پععس از ين سمب راسب رععظنش ف ععال مععی

گیععری یععده  تنظیمععات سیسععتم کنتععرل بععش پایععان هععای انععدازههععای مععور  نظععر از میععان سععیگنالانتحععاب ورو ی
 رسد.  می

سععازی  سیسععتم کنتععرل از زیربرنامععش ا تصععاص  ا ه یععده فرا ععوانی یععده و اجععرا اکنععون بععا اجععرای یععبیش
 نشان  ا ه یده اسب. 34-4یکط سازی  ر گر  . نتایج ایب یبیشمی
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 انتحاب روش ا مال سیستم کنترل  ر رظنش تنظیم سیستم کنترل  ر پنط کاربری  - 33-4یکط  

 PLCاعمال سیستم کنترل از طریق اجرای 
اجععرا یععده و  PLCحلقععش بععر روی یععم - ر-افععزار ر ایععب بحععش  سیسععتم کنتععرل  تنععب یععم بسععتر سععحب

گععر  . بععش ایععب منظععور  ر رععظنش فععرامیب کنتروععی از  ریعع  یععم ارتبععا  سععریال بععش مععدل  ملگرهععا ا مععال مععی
گععر  . بععرای منععط سیسععتم کنتععرل انتحععاب مععی  ”External“تنظیمات سیسععتم کنتععرل  ر پنععط کععاربری  گزینععش  
 یو .  ر ایب حاوب تمامی تنظیمات ایب رظنش غیرف ال می

هععای کنتروععی یععامط سععر ب چععر ش ژنراتععور  زوایععای پععیو  سععر ب بععا  و سععازی  ورو یبععا اجععرای یععبیش
هععای ورو ی  بععش منععت  ریافععب  ا ه PLCگععر  . میزان اننراا زاویععش یععاو از  ریعع  ارتبععا  سععریال ارسععال مععی

ها مناسععبش کععر ه و بععر روی بسععتر سععریال بععش کععامایوتر مععدل کععش حععاوی کععد فرامیب کنتروی را بر اسا  ایب  ا ه
سععازی تععوربیب بععا ی  ر ایععب حاوععب یععامط پروفایععط فرسععتد. نتععایج یععبیشحقیقی مدل توربیب با ی اسب می-زمان

سععازی  ر حاوععب فرا ععوانی زیربرنامععش سععر ب ژنراتععور  گشععتاور اوکتریکععی و زاویععش پععیو بععش همععراه نتععایج یععبیش
انجععام  Matlabافععزار يور ه یععده و بععا نتععایج اجععرای مرجعع  کععش  ر نععرم 34-4یععکط کنتروععی  ر برنامععش ارععلی  ر 

 متر بر اانیش ا مال گر ید. 14ها یم با  با سر ب اابب سازیگرفتش مقایسش یده اسب.  ر ایب یبیش
حاوععب گظتععش یععده ی نععی اجععرای   3سععازی  ر  هععای یععبیشها مشععح  اسععب  پاسععخسازیهمانيور کش از نتایج یبیش
حقیقععی از  ریعع  فرا ععوانی زیربرنامععش نویععتش یععده  ر -  اجععرای غیععر زمععانMatlabافععزار  اوگوریتم ارععلی  ر نععرم

حلقععش  بععا  قععب بععاایی بععا یکععدیگر - ر-افععزارحقیقععی بصععورت سععحب-و اجععرای زمععان LabVIEWمنععیط 
 همحوانی  ارند.

 
 3سععازی مععدل سععاز توسعع ش  ا ه یععده  بععش پیععا ه ر ایب بحش بش منظععور ارزیععابی و رععنب سععنجی  ملکععر  یععبیش

سععازی پر ا تععش یععد. مگععاوات ملععی  و اجععرای یععبیش 2و تععوربیب بععا ی  NREL5MW  CART2تععوربیب مرجعع  
بععا مقایسععش نتععایج حارععلش  ر هععر مععور  بععا نتععایج مرجعع  و همحععوانی ایععب نتععایج بععا یکععدیگر  رععنب  ملکععر  

 ساز قابط ت یید اسب.یبیش
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 گیرینتیجه 
توسعع ش  ا ه  یقعع یحق-زمععان سععازشییععب یسععنجو رععنب  یابیعع محتلععق  بععش ارز  شععاتیيزما  یگزارش بععا اجععرا  بی ر ا

. یععدپر ا تععش    سععازشی ملکععر  یععب  یبحععش بععش بررسعع   2منظععور  ر    بیعع . بععش ایععدپر ا تععش    یبععا   بیتورب  ییده برا
 یلترهععایف ر یعع گمشععت  ر یعع هميععون انتگراوگ سععازشیمععور  اسععتظا ه  ر یععب یاول  توابعع  ارععل فصععط رنحسععب 

و  شیمعععور  يزمعععا UDPو  الیارتبا عععات سعععر بیو ... و همينععع  PIDمحتلعععق  جعععدول جسعععتجو  کنتروعععر 
م تبععر موجععو  هماننععد   اریعع م  یهععامععدل یسععازا هیعع  وم  بععا پ فصععط ر  سععاس .گرفععبقععرار  یسععنجرععنب
 سععشیمقاو  یمگععاوات ملعع  2 بیمععدل تععورب بیو همينعع  NRELیععرکب  NREL5MWو  CART یهععابیتععورب
 .گرفبقرار  ت ییدمور   یسازشی قب یب ها بیتورب بیموجو  از ا جیبا نتا سازشییب جینتا
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 ماوق( 

 
 مب( 

 
 من( 

افزار  حقیقی  ر نرم-اجرای غیر زمان -1مگاواتی ملی  ر سش حاوب:   2سازی توربیب با ی مقایسش نتایج حارط از یبیش - 34-4یکط  

Matlab  2- ساز  حلقش توسط یبیش - ر-حقیقی بصورت کنترل-اجرای زمان - 3ساز توس ش  ا ه یده و حقیقی  ر یبیش -اجرای غیر زمان

 توس ش  ا ه یده 
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 هاپیوست

به منظور مدلسازی   FASTهای ساختاربندی کد محتوی فایل -الفپیوست 

   NREL 5MWتوربین 
 

  (fst.*)فایل ورودی اصلی  (1-الف
-------------------------------------------------------------------------------- 
------- FAST INPUT FILE -------------------------------------------------------- 
NREL 5.0 MW Baseline Wind Turbine for Use in Offshore Analysis. 
Properties from Dutch Offshore Wind Energy Converter (DOWEC) 6MW Pre-Design (10046_009.pdf) and REpower 
5M 5MW (5m_uk.pdf); C 
---------------------- SIMULATION CONTROL -------------------------------------- 
False      Echo       - Echo input data to "echo.out" (flag) 
3       ADAMSPrep  - ADAMS preprocessor mode {1: Run FAST, 2: use FAST as a preprocessor to create an 
ADAMS model, 3: do 
1       AnalMode   - Analysis mode {1: Run a time-marching simulation, 2: create a periodic linearized 
model} (switch) 
3       NumBl      - Number of blades (-) 
630.0     TMax       - Total run time (s)  0.0125  DT         - Integration time step (s) 
---------------------- TURBINE CONTROL ----------------------------------------- 
0       YCMode     - Yaw control mode {0: none, 1: user-defined from routine UserYawCont, 2: user-
defined from Simulink} 
TYCOn      - Time to enable active yaw control (s) [unused when YCMode=0] 
PCMode     - Pitch control mode {0: none, 1: user-defined from routine PitchCntrl, 2: user-defined from 
Simulink 
0.0     TPCOn      - Time to enable active pitch control (s) [unused when PCMode=0] 
VSContrl   - Variable-speed control mode {0: none, 1: simple VS, 2: user-defined from routine 
UserVSCont, 3: use 
9999.9     VS_RtGnSp  - Rated generator speed for simple variable-speed generator control (HSS side) 
(rpm) [used only when 
9999.9     VS_RtTq    - Rated generator torque/constant generator torque in Region 3 for simple 
variable-speed generator co 
9999.9     VS_Rgn2K   - Generator torque constant in Region 2 for simple variable-speed generator 
control (HSS side) (N-m/r 
9999.9     VS_SlPc    - Rated generator slip percentage in Region 2 1/2 for simple variable-speed 
generator control (%) [us 
2       GenModel   - Generator model {1: simple, 2: Thevenin, 3: user-defined from routine UserGen} 
(switch) [used only True       GenTiStr   - Method to start the generator {T: timed using TimGenOn, F: 
generator speed using SpdGenOn} (flag) True       GenTiStp   - Method to stop the generator {T: timed 
using TimGenOf, F: when generator power = 0} (flag) 
9999.9     SpdGenOn   - Generator speed to turn on the generator for a startup (HSS speed) (rpm) [used 
only when GenTiStr=F 
0.0     TimGenOn   - Time to turn on the generator for a startup (s) [used only when GenTiStr=True] 
9999.9     TimGenOf   - Time to turn off the generator (s) [used only when GenTiStp=True] 
1       HSSBrMode  - HSS brake model {1: simple, 2: user-defined from routine UserHSSBr} (switch) 
9999.9     THSSBrDp   - Time to initiate deployment of the HSS brake (s) 
9999.9     TiDynBrk   - Time to initiate deployment of the dynamic generator brake [CURRENTLY IGNORED] 
(s) 
9999.9     TTpBrDp(1) - Time to initiate deployment of tip brake 1 (s) 
9999.9     TTpBrDp(2) - Time to initiate deployment of tip brake 2 (s) 
9999.9     TTpBrDp(3) - Time to initiate deployment of tip brake 3 (s) [unused for 2 blades] 
9999.9     TBDepISp(1) - Deployment-initiation speed for the tip brake on blade 1 (rpm) 
9999.9     TBDepISp(2) - Deployment-initiation speed for the tip brake on blade 2 (rpm) 
9999.9     TBDepISp(3) - Deployment-initiation speed for the tip brake on blade 3 (rpm) [unused for 2 
blades] 
9999.9     TYawManS   - Time to start override yaw maneuver and end standard yaw control (s) 
0.3     YawManRat  - Yaw rate (in absolute value) at which override yaw maneuver heads toward final yaw 
angle (deg/s) 
0.0     NacYawF    - Final yaw angle for override yaw maneuvers (degrees) 
9999.9     TPitManS(1) - Time to start override pitch maneuver for blade 1 and end standard pitch 
control (s) 
9999.9     TPitManS(2) - Time to start override pitch maneuver for blade 2 and end standard pitch 
control (s) 
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9999.9     TPitManS(3) - Time to start override pitch maneuver for blade 3 and end standard pitch 
control (s) [unused for 2 
8.0     PitManRat(1)- Pitch rate (in absolute value) at which override pitch maneuver for blade 1 heads 
toward final pitc 
8.0     PitManRat(2)- Pitch rate (in absolute value) at which override pitch maneuver for blade 2 heads 
toward final pitc 
8.0     PitManRat(3)- Pitch rate (in absolute value) at which override pitch maneuver for blade 3 heads 
toward final pitc 
0.0     BlPitch(1) - Blade 1 initial pitch (degrees) 
0.0     BlPitch(2) - Blade 2 initial pitch (degrees) 
0.0     BlPitch(3) - Blade 3 initial pitch (degrees) [unused for 2 blades] 
0.0     BlPitchF(1) - Blade 1 final pitch for override pitch maneuvers (degrees) 
0.0     BlPitchF(2) - Blade 2 final pitch for override pitch maneuvers (degrees) 
0.0     BlPitchF(3) - Blade 3 final pitch for override pitch maneuvers (degrees) [unused for 2 blades] 
---------------------- ENVIRONMENTAL CONDITIONS -------------------------------- 
9.80665 Gravity    - Gravitational acceleration (m/s^2) 
---------------------- FEATURE FLAGS ------------------------------------------- 
True         FlapDOF1 - First flapwise blade mode DOF (flag) 
 True         FlapDOF2 - Second flapwise blade mode DOF (flag) 
 True         EdgeDOF - First edgewise blade mode DOF (flag) 
 False        TeetDOF - Rotor-teeter DOF (flag) [unused for 3 blades] 
 True         DrTrDOF - Drivetrain rotational-flexibility DOF (flag) 
 True         GenDOF - Generator DOF (flag) True YawDOF - Yaw DOF (flag) 
 True         TwFADOF1 - First fore-aft tower bending-mode DOF (flag) 
 True         TwFADOF2 - Second fore-aft tower bending-mode DOF (flag) 
 True         TwSSDOF1 - First side-to-side tower bending-mode DOF (flag) 
 True         TwSSDOF2 - Second side-to-side tower bending-mode DOF (flag) 
 True         CompAero - Compute aerodynamic forces (flag) False CompNoise - Compute aerodynamic noise 
(flag) 
 ---------------------- INITIAL CONDITIONS -------------------------------------- 
 0.0          OoPDefl - Initial out-of-plane blade-tip displacement (meters) 
 0.0          IPDefl - Initial in-plane blade-tip deflection (meters) 
 0.0          TeetDefl - Initial or fixed teeter angle (degrees) [unused for 3 blades] 
 0.0          Azimuth - Initial azimuth angle for blade 1 (degrees) 
 12.1         RotSpeed - Initial or fixed rotor speed (rpm) 
 0.0          NacYaw - Initial or fixed nacelle-yaw angle (degrees) 
 0.0          TTDspFA - Initial fore-aft tower-top displacement (meters) 
 0.0          TTDspSS - Initial side-to-side tower-top displacement (meters) 
---------------------- TURBINE CONFIGURATION ----------------------------------- 
63.0     TipRad     - The distance from the rotor apex to the blade tip (meters) 
1.5     HubRad     - The distance from the rotor apex to the blade root (meters) 
1       PSpnElN    - Number of the innermost blade element which is still part of the pitchable portion 
of the blade for 
0.0     UndSling   - Undersling length [distance from teeter pin to the rotor apex] (meters) [unused 
for 3 blades] 
0.0     HubCM      - Distance from rotor apex to hub mass [positive downwind] (meters) 
-5.01910 OverHang   - Distance from yaw axis to rotor apex [3 blades] or teeter pin [2 blades] (meters) 
1.9     NacCMxn    - Downwind distance from the tower-top to the nacelle CM (meters) 
0.0     NacCMyn    - Lateral distance from the tower-top to the nacelle CM (meters) 
1.75    NacCMzn    - Vertical distance from the tower-top to the nacelle CM (meters) 
87.6     TowerHt    - Height of tower above ground level [onshore] or MSL [offshore] (meters) 
1.96256 Twr2Shft   - Vertical distance from the tower-top to the rotor shaft (meters) 
0.0     TwrRBHt    - Tower rigid base height (meters) 
-5.0     ShftTilt   - Rotor shaft tilt angle (degrees) 
0.0     Delta3     - Delta-3 angle for teetering rotors (degrees) [unused for 3 blades] 
-2.5     PreCone(1) - Blade 1 cone angle (degrees) 
-2.5     PreCone(2) - Blade 2 cone angle (degrees) 
-2.5     PreCone(3) - Blade 3 cone angle (degrees) [unused for 2 blades] 
0.0     AzimB1Up   - Azimuth value to use for I/O when blade 1 points up (degrees) 
---------------------- MASS AND INERTIA ---------------------------------------- 
0.0     YawBrMass  - Yaw bearing mass (kg) 240.00E3  NacMass    - Nacelle mass (kg) 56.78E3  HubMass    
- Hub mass (kg) 
0.0     TipMass(1) - Tip-brake mass, blade 1 (kg) 
0.0     TipMass(2) - Tip-brake mass, blade 2 (kg) 
0.0     TipMass(3) - Tip-brake mass, blade 3 (kg) [unused for 2 blades] 2607.89E3  NacYIner   - Nacelle 
inertia about yaw axis (kg m^2) 
534.116   GenIner    - Generator inertia about HSS (kg m^2) 
115.926E3 HubIner    - Hub inertia about rotor axis [3 blades] or teeter axis [2 blades] (kg m^2) 
---------------------- DRIVETRAIN ---------------------------------------------- 
100.0     GBoxEff    - Gearbox efficiency (%) 
94.4     GenEff     - Generator efficiency [ignored by the Thevenin and user-defined generator models] 
(%) 
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97.0     GBRatio    - Gearbox ratio (-) 
False      GBRevers   - Gearbox reversal {T: if rotor and generator rotate in opposite directions} 
(flag) 28.1162E3 HSSBrTqF   - Fully deployed HSS-brake torque (N-m) 
0.6     HSSBrDT    - Time for HSS-brake to reach full deployment once initiated (sec) [used only when 
HSSBrMode=1] DynBrkFi   - File containing a mech-gen-torque vs HSS-speed curve for a dynamic brake 
[CURRENTLY IGNORED] (quote 
867.637E6 DTTorSpr   - Drivetrain torsional spring (N-m/rad) 
6.215E6 DTTorDmp   - Drivetrain torsional damper (N-m/(rad/s)) 
---------------------- SIMPLE INDUCTION GENERATOR ------------------------------ 
9999.9     SIG_SlPc   - Rated generator slip percentage (%) [used only when VSContrl=0 and GenModel=1] 
9999.9     SIG_SySp   - Synchronous (zero-torque) generator speed (rpm) [used only when VSContrl=0 and 
GenModel=1] 
9999.9     SIG_RtTq   - Rated torque (N-m) [used only when VSContrl=0 and GenModel=1] 
9999.9     SIG_PORt   - Pull-out ratio (Tpullout/Trated) (-) [used only when VSContrl=0 and GenModel=1] 
---------------------- THEVENIN-EQUIVALENT INDUCTION GENERATOR ----------------- 
9999.9     TEC_Freq   - Line frequency [50 or 60] (Hz) [used only when VSContrl=0 and GenModel=2] 
9998       TEC_NPol   - Number of poles [even integer > 0] (-) [used only when VSContrl=0 and 
GenModel=2] 
9999.9     TEC_SRes   - Stator resistance (ohms) [used only when VSContrl=0 and GenModel=2] 
9999.9     TEC_RRes   - Rotor resistance (ohms) [used only when VSContrl=0 and GenModel=2] 
9999.9     TEC_VLL    - Line-to-line RMS voltage (volts) [used only when VSContrl=0 and GenModel=2] 
9999.9     TEC_SLR    - Stator leakage reactance (ohms) [used only when VSContrl=0 and GenModel=2] 
9999.9     TEC_RLR    - Rotor leakage reactance (ohms) [used only when VSContrl=0 and GenModel=2] 
9999.9     TEC_MR     - Magnetizing reactance (ohms) [used only when VSContrl=0 and GenModel=2] 
---------------------- PLATFORM ------------------------------------------------ 
0       PtfmModel  - Platform model {0: none, 1: onshore, 2: fixed bottom offshore, 3: floating 
offshore} (switch) PtfmFile   - Name of file containing platform properties (quoted string) [unused 
when PtfmModel=0] 
---------------------- TOWER --------------------------------------------------- 
20       TwrNodes   - Number of tower nodes used for analysis (-) 
"NRELOffshrBsline5MW_Tower_Onshore.dat"         TwrFile    - Name of file containing tower properties 
(quoted string) 
---------------------- NACELLE-YAW --------------------------------------------- 
9028.32E6  YawSpr     - Nacelle-yaw spring constant (N-m/rad) 19.16E6  YawDamp    - Nacelle-yaw damping 
constant (N-m/(rad/s)) 
0.0     YawNeut    - Neutral yaw position--yaw spring force is zero at this yaw (degrees) 
---------------------- FURLING ------------------------------------------------- 
False      Furling    - Read in additional model properties for furling turbine (flag) 
FurlFile   - Name of file containing furling properties (quoted string) [unused when Furling=False] 
---------------------- ROTOR-TEETER -------------------------------------------- 
0       TeetMod    - Rotor-teeter spring/damper model {0: none, 1: standard, 2: user-defined from 
routine UserTeet} (swi 
0.0     TeetDmpP   - Rotor-teeter damper position (degrees) [used only for 2 blades and when TeetMod=1] 
0.0     TeetDmp    - Rotor-teeter damping constant (N-m/(rad/s)) [used only for 2 blades and when 
TeetMod=1] 
0.0     TeetCDmp   - Rotor-teeter rate-independent Coulomb-damping moment (N-m) [used only for 2 blades 
and when TeetMod 
0.0     TeetSStP   - Rotor-teeter soft-stop position (degrees) [used only for 2 blades and when 
TeetMod=1] 
0.0     TeetHStP   - Rotor-teeter hard-stop position (degrees) [used only for 2 blades and when 
TeetMod=1] 
0.0     TeetSSSp   - Rotor-teeter soft-stop linear-spring constant (N-m/rad) [used only for 2 blades 
and when TeetMod=1] 
0.0     TeetHSSp   - Rotor-teeter hard-stop linear-spring constant (N-m/rad) [used only for 2 blades 
and when TeetMod=1] 
---------------------- TIP-BRAKE ----------------------------------------------- 
0.0     TBDrConN   - Tip-brake drag constant during normal operation, Cd*Area (m^2) 
0.0     TBDrConD   - Tip-brake drag constant during fully-deployed operation, Cd*Area (m^2) 
0.0     TpBrDT     - Time for tip-brake to reach full deployment once released (sec) 
---------------------- BLADE --------------------------------------------------- 
"NRELOffshrBsline5MW_Blade.dat" BldFile(1) - Name of file containing properties for blade 1 (quoted 
string) "NRELOffshrBsline5MW_Blade.dat" BldFile(2) - Name of file containing properties for blade 2 
(quoted string) "NRELOffshrBsline5MW_Blade.dat"                 BldFile(3) - Name of file containing 
properties for blade 3 (quoted string) 
---------------------- AERODYN ------------------------------------------------- 
"NRELOffshrBsline5MW_AeroDyn.ipt"               ADFile     - Name of file containing AeroDyn input 
parameters (quoted strin 
---------------------- NOISE --------------------------------------------------- 
NoiseFile  - Name of file containing aerodynamic noise input parameters (quoted string) [used only when 
CompNois 
---------------------- ADAMS --------------------------------------------------- 
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"NRELOffshrBsline5MW_ADAMSSpecific.dat"         ADAMSFile  - Name of file containing ADAMS-specific 
input parameters (quote 
---------------------- LINEARIZATION CONTROL ----------------------------------- 
"NRELOffshrBsline5MW_Linear.dat"                LinFile    - Name of file containing FAST linearization 
parameters (quoted 
---------------------- OUTPUT -------------------------------------------------- 
True       SumPrint   - Print summary data to "<RootName>.fsm" (flag) 
True       TabDelim   - Generate a tab-delimited tabular output file. (flag) 
"ES10.3E2" OutFmt     - Format used for tabular output except time. Resulting field should be 10 
characters. (quoted strin 
30.0     TStart     - Time to begin tabular output (s) 
4       DecFact    - Decimation factor for tabular output {1: output every time step} (-) 
1.0     SttsTime   - Amount of time between screen status messages (sec) 
-3.09528 NcIMUxn    - Downwind distance from the tower-top to the nacelle IMU (meters) 
0.0     NcIMUyn    - Lateral distance from the tower-top to the nacelle IMU (meters) 2.23336 NcIMUzn    
- Vertical distance from the tower-top to the nacelle IMU (meters) 
1.912   ShftGagL   - Distance from rotor apex [3 blades] or teeter pin [2 blades] to shaft strain gages 
[positive for up 
1       NTwGages   - Number of tower nodes that have strain gages for output [0 to 9] (-) 
10       TwrGagNd   - List of tower nodes that have strain gages [1 to TwrNodes] (-) [unused if 
NTwGages=0] 
1       NBlGages   - Number of blade nodes that have strain gages for output [0 to 9] (-) 
9       BldGagNd   - List of blade nodes that have strain gages [1 to BldNodes] (-) [unused if 
NBlGages=0] 
OutList    - The next line(s) contains a list of output parameters. See OutList.txt for a listing of 
available "WindVxi , WindVyi , WindVzi"                             - Longitudinal, lateral, and 
vertical wind speeds 
"WaveElev"                                                  - Wave elevation at the platform reference 
point 
"Wave1Vxi , Wave1Vyi , Wave1Vzi"                            - Longitudinal, lateral, and vertical wave 
particle velocities a 
"Wave1Axi , Wave1Ayi , Wave1Azi"                            - Longitudinal, lateral, and vertical wave 
particle acceleration 
"GenPwr  , GenTq"                                          - Electrical generator power and torque 
"HSSBrTq"                                                   - High-speed shaft brake torque 
"BldPitch1, BldPitch2, BldPitch3"                           - Pitch angles for blades 1, 2, and 3 
"Azimuth"                                                   - Blade 1 azimuth angle 
"RotSpeed , GenSpeed"                                       - Low-speed shaft and high-speed shaft 
speeds 
"NacYaw  , NacYawErr"                                      - Nacelle yaw angle and nacelle yaw error 
estimate 
"OoPDefl1 , IPDefl1 , TwstDefl1"                           - Blade 1 out-of-plane and in-plane 
deflections and tip twist 
"OoPDefl2 , IPDefl2 , TwstDefl2"                           - Blade 2 out-of-plane and in-plane 
deflections and tip twist 
"OoPDefl3 , IPDefl3 , TwstDefl3"                           - Blade 3 out-of-plane and in-plane 
deflections and tip twist 
"TwrClrnc1, TwrClrnc2, TwrClrnc3"                           - Tip-to-tower clearance estimate for 
blades 1, 2, and 3 
"NcIMUTAxs, NcIMUTAys, NcIMUTAzs"                           - Nacelle IMU translational accelerations 
(absolute) in the nonr 
"TTDspFA , TTDspSS , TTDspTwst"                           - Tower fore-aft and side-to-side 
displacements and top twist 
"PtfmSurge, PtfmSway , PtfmHeave"                           - Platform translational surge, sway, and 
heave displacements 
"PtfmRoll , PtfmPitch, PtfmYaw"                             - Platform rotational roll, pitch and yaw 
displacements 
"PtfmTAxt , PtfmTAyt , PtfmTAzt"                            - Platform translation accelerations 
(absolute) in the tower-bas 
"RootFxc1 , RootFyc1 , RootFzc1"                            - Out-of-plane shear, in-plane shear, and 
axial forces at the ro 
"RootMxc1 , RootMyc1 , RootMzc1"                            - In-plane bending, out-of-plane bending, 
and pitching moments a 
"RootFxc2 , RootFyc2 , RootFzc2"                            - Out-of-plane shear, in-plane shear, and 
axial forces at the ro 
"RootMxc2 , RootMyc2 , RootMzc2"                            - In-plane bending, out-of-plane bending, 
and pitching moments a 
"RootFxc3 , RootFyc3 , RootFzc3"                            - Out-of-plane shear, in-plane shear, and 
axial forces at the ro 
"RootMxc3 , RootMyc3 , RootMzc3"                            - In-plane bending, out-of-plane bending, 
and pitching moments a 
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"Spn1MLxb1, Spn1MLyb1, Spn1MLzb1"                           - Blade 1 local edgewise bending, flapwise 
bending, and pitching 
"Spn1MLxb2, Spn1MLyb2, Spn1MLzb2"                           - Blade 2 local edgewise bending, flapwise 
bending, and pitching 
"Spn1MLxb3, Spn1MLyb3, Spn1MLzb3"                           - Blade 3 local edgewise bending, flapwise 
bending, and pitching 
"RotThrust, LSSGagFya, LSSGagFza"                           - Rotor thrust and low-speed shaft 0- and 
90-rotating shear forc 
"RotTorq , LSSGagMya, LSSGagMza"                           - Rotor torque and low-speed shaft 0- and 
90-rotating bending mo 
"YawBrFxp , YawBrFyp , YawBrFzp"                            - Fore-aft shear, side-to-side shear, and 
vertical forces at the 
"YawBrMxp , YawBrMyp , YawBrMzp"                            - Side-to-side bending, fore-aft bending, 
and yaw moments at the 
"TwrBsFxt , TwrBsFyt , TwrBsFzt"                            - Fore-aft shear, side-to-side shear, and 
vertical forces at the 
"TwrBsMxt , TwrBsMyt , TwrBsMzt"                            - Side-to-side bending, fore-aft bending, 
and yaw moments at the 
"TwHt1MLxt, TwHt1MLyt, TwHt1MLzt"                           - Local side-to-side bending, fore-aft 
bending, and yaw moments "Fair1Ten , Fair1Ang , Anch1Ten , Anch1Ang"                 - Line 1 fairlead 
and anchor effective tensions and vertical ang "Fair2Ten , Fair2Ang , Anch2Ten , Anch2Ang"                 
- Line 2 fairlead and anchor effective tensions and vertical ang "Fair3Ten , Fair3Ang , Anch3Ten , 
Anch3Ang"                 - Line 3 fairlead and anchor effective tensions and vertical ang "Fair4Ten , 
Fair4Ang , Anch4Ten , Anch4Ang"                 - Line 4 fairlead and anchor effective tensions and 
vertical ang "Fair5Ten , Fair5Ang , Anch5Ten , Anch5Ang"                 - Line 5 fairlead and anchor 
effective tensions and vertical ang "Fair6Ten , Fair6Ang , Anch6Ten , Anch6Ang"                 - Line 
6 fairlead and anchor effective tensions and vertical ang "Fair7Ten , Fair7Ang , Anch7Ten , Anch7Ang"                 
- Line 7 fairlead and anchor effective tensions and vertical ang "Fair8Ten , Fair8Ang , Anch8Ten , 
Anch8Ang"                 - Line 8 fairlead and anchor effective tensions and vertical ang "TipSpdRat, 
RotCp   , RotCt   , RotCq"                    - Rotor tip speed ratio and power, thrust, and torque 
coefficien END of FAST input file (the word "END" must appear in the first 3 columns of this last 
line). 
-------------------------------------------------------------------------------- 

 

 NRELOffshrBsline5MW_Blade.dat -( فایل ورودی پره2-الف
-------------------------------------------------------------------------------- 
---------------------- FAST INDIVIDUAL BLADE FILE ------------------------------ 
NREL 5.0 MW offshore baseline blade input properties. 
---------------------- BLADE PARAMETERS ---------------------------------------- 
49       NBlInpSt   - Number of blade input stations (-) 
False      CalcBMode  - Calculate blade mode shapes internally {T: ignore mode shapes from below, F: 
use mode shapes from b 0.477465 BldFlDmp(1) - Blade flap mode #1 structural damping in percent of 
critical (%) 
0.477465 BldFlDmp(2) - Blade flap mode #2 structural damping in percent of critical (%) 
0.477465 BldEdDmp(1) - Blade edge mode #1 structural damping in percent of critical (%) 
---------------------- BLADE ADJUSTMENT FACTORS -------------------------------- 
 

1.0     FlStTunr(1) - Blade flapwise modal stiffness tuner, 1st mode (-) 
1.0     FlStTunr(2) - Blade flapwise modal stiffness tuner, 2nd mode (-) 1.04536 AdjBlMs    - Factor 
to adjust blade mass density (-) 
1.0     AdjFlSt    - Factor to adjust blade flap stiffness (-) 
1.0     AdjEdSt    - Factor to adjust blade edge stiffness (-) 
---------------------- DISTRIBUTED BLADE PROPERTIES ---------------------------- 

 
BlFract AeroCent StrcTwst BMassDen FlpStff EdgStff GJStff EAStff Alpha FlpIner EdgIner PrecrvRef Pre 
(-) (-) (deg) (kg/m) (Nm^2) (Nm^2) (Nm^2) (N) (-) (kg m) (kg m) (m) (m) 
0.00000 0.25000 13.308 678.935 18110.00E6 18113.60E6 5564.40E6 9729.48E6 0.0 972.86 973.04 0.0 0.0 
0.00325 0.25000 13.308 678.935 18110.00E6 18113.60E6 5564.40E6 9729.48E6 0.0 972.86 973.04 0.0 0.0 
0.01951 0.24951 13.308 773.363 19424.90E6 19558.60E6 5431.59E6 10789.50E6 0.0 1091.52 1066.38 0.0 0.0 
0.03577 0.24510 13.308 740.550 17455.90E6 19497.80E6 4993.98E6 10067.23E6 0.0 966.09 1047.36 0.0 0.0 
0.05203 0.23284 13.308 740.042 15287.40E6 19788.80E6 4666.59E6 9867.78E6 0.0 873.81 1099.75 0.0 0.0 
0.06829 0.22059 13.308 592.496 10782.40E6 14858.50E6 3474.71E6 7607.86E6 0.0 648.55 873.02 0.0 0.0 
0.08455 0.20833 13.308 450.275 7229.72E6 10220.60E6 2323.54E6 5491.26E6 0.0 456.76 641.49 0.0 0.0 
0.10081 0.19608 13.308 424.054 6309.54E6 9144.70E6 1907.87E6 4971.30E6 0.0 400.53 593.73 0.0 0.0 
0.11707 0.18382 13.308 400.638 5528.36E6 8063.16E6 1570.36E6 4493.95E6 0.0 351.61 547.18 0.0 0.0 
0.13335 0.17156 13.308 382.062 4980.06E6 6884.44E6 1158.26E6 4034.80E6 0.0 316.12 490.84 0.0 0.0 
0.14959 0.15931 13.308 399.655 4936.84E6 7009.18E6 1002.12E6 4037.29E6 0.0 303.60 503.86 0.0 0.0 
0.16585 0.14706 13.308 426.321 4691.66E6 7167.68E6 855.90E6 4169.72E6 0.0 289.24 544.70 0.0 0.0 
0.18211 0.13481 13.181 416.820 3949.46E6 7271.66E6 672.27E6 4082.35E6 0.0 246.57 569.90 0.0 0.0 
0.19837 0.12500 12.848 406.186 3386.52E6 7081.70E6 547.49E6 4085.97E6 0.0 215.91 601.28 0.0 0.0 
0.21465 0.12500 12.192 381.420 2933.74E6 6244.53E6 448.84E6 3668.34E6 0.0 187.11 546.56 0.0 0.0 
0.23089 0.12500 11.561 352.822 2568.96E6 5048.96E6 335.92E6 3147.76E6 0.0 160.84 468.71 0.0 0.0 
0.24715 0.12500 11.072 349.477 2388.65E6 4948.49E6 311.35E6 3011.58E6 0.0 148.56 453.76 0.0 0.0 
0.26341 0.12500 10.792 346.538 2271.99E6 4808.02E6 291.94E6 2882.62E6 0.0 140.30 436.22 0.0 0.0 
0.29595 0.12500 10.232 339.333 2050.05E6 4501.40E6 261.00E6 2613.97E6 0.0 124.61 398.18 0.0 0.0 
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0.32846 0.12500 9.672 330.004 1828.25E6 4244.07E6 228.82E6 2357.48E6 0.0 109.42 362.08 0.0 0.0 
0.36098 0.12500 9.110 321.990 1588.71E6 3995.28E6 200.75E6 2146.86E6 0.0 94.36 335.01 0.0 0.0 
0.39350 0.12500 8.534 313.820 1361.93E6 3750.76E6 174.38E6 1944.09E6 0.0 80.24 308.57 0.0 0.0 
0.42602 0.12500 7.932 294.734 1102.38E6 3447.14E6 144.47E6 1632.70E6 0.0 62.67 263.87 0.0 0.0 
0.45855 0.12500 7.321 287.120 875.80E6 3139.07E6 119.98E6 1432.40E6 0.0 49.42 237.06 0.0 0.0 
0.49106 0.12500 6.711 263.343 681.30E6 2734.24E6 81.19E6 1168.76E6 0.0 37.34 196.41 0.0 0.0 
0.52358 0.12500 6.122 253.207 534.72E6 2554.87E6 69.09E6 1047.43E6 0.0 29.14 180.34 0.0 0.0 
0.55610 0.12500 5.546 241.666 408.90E6 2334.03E6 57.45E6 922.95E6 0.0 22.16 162.43 0.0 0.0 
0.58862 0.12500 4.971 220.638 314.54E6 1828.73E6 45.92E6 760.82E6 0.0 17.33 134.83 0.0 0.0 
0.62115 0.12500 4.401 200.293 238.63E6 1584.10E6 35.98E6 648.03E6 0.0 13.30 116.30 0.0 0.0 
0.65366 0.12500 3.834 179.404 175.88E6 1323.36E6 27.44E6 539.70E6 0.0 9.96 97.98 0.0 0.0 
0.68618 0.12500 3.332 165.094 126.01E6 1183.68E6 20.90E6 531.15E6 0.0 7.30 98.93 0.0 0.0 
0.71870 0.12500 2.890 154.411 107.26E6 1020.16E6 18.54E6 460.01E6 0.0 6.22 85.78 0.0 0.0 
0.75122 0.12500 2.503 138.935 90.88E6 797.81E6 16.28E6 375.75E6 0.0 5.19 69.96 0.0 0.0 
0.78376 0.12500 2.116 129.555 76.31E6 709.61E6 14.53E6 328.89E6 0.0 4.36 61.41 0.0 0.0 
0.81626 0.12500 1.730 107.264 61.05E6 518.19E6 9.07E6 244.04E6 0.0 3.36 45.44 0.0 0.0 
0.84878 0.12500 1.342 98.776 49.48E6 454.87E6 8.06E6 211.60E6 0.0 2.75 39.57 0.0 0.0 
0.88130 0.12500 0.954 90.248 39.36E6 395.12E6 7.08E6 181.52E6 0.0 2.21 34.09 0.0 0.0 
0.89756 0.12500 0.760 83.001 34.67E6 353.72E6 6.09E6 160.25E6 0.0 1.93 30.12 0.0 0.0 
0.91382 0.12500 0.574 72.906 30.41E6 304.73E6 5.75E6 109.23E6 0.0 1.69 20.15 0.0 0.0 
0.93008 0.12500 0.404 68.772 26.52E6 281.42E6 5.33E6 100.08E6 0.0 1.49 18.53 0.0 0.0 
0.93821 0.12500 0.319 66.264 23.84E6 261.71E6 4.94E6 92.24E6 0.0 1.34 17.11 0.0 0.0 
0.94636 0.12500 0.253 59.340 19.63E6 158.81E6 4.24E6 63.23E6 0.0 1.10 11.55 0.0 0.0 
0.95447 0.12500 0.216 55.914 16.00E6 137.88E6 3.66E6 53.32E6 0.0 0.89 9.77 0.0 0.0 
0.96260 0.12500 0.178 52.484 12.83E6 118.79E6 3.13E6 44.53E6 0.0 0.71 8.19 0.0 0.0 
0.97073 0.12500 0.140 49.114 10.08E6 101.63E6 2.64E6 36.90E6 0.0 0.56 6.82 0.0 0.0 
0.97886 0.12500 0.101 45.818 7.55E6 85.07E6 2.17E6 29.92E6 0.0 0.42 5.57 0.0 0.0 
0.98699 0.12500 0.062 41.669 4.60E6 64.26E6 1.58E6 21.31E6 0.0 0.25 4.01 0.0 0.0 
0.99512 0.12500 0.023 11.453 0.25E6 6.61E6 0.25E6 4.85E6 0.0 0.04 0.94 0.0 0.0 
1.00000 0.12500 0.000 10.319 0.17E6 5.01E6 0.19E6 3.53E6 0.0 0.02 0.68 0.0 0.0 

---------------------- BLADE MODE SHAPES --------------------------------------- 
0.0622  BldFl1Sh(2) - Flap mode 1,  coeff of x^2 

1.7254  BldFl1Sh(3) -           , coeff of x^3 
-3.2452  BldFl1Sh(4) -           ,  coeff of x^4 
4.7131  BldFl1Sh(5) -           , coeff of x^5 
-2.2555  BldFl1Sh(6) -           , coeff of x^6 
-0.5809  BldFl2Sh(2) - Flap mode 2, coeff of x^2 
1.2067  BldFl2Sh(3) -           , coeff of x^3 

    -15.5349  BldFl2Sh(4) -           , coeff of x^4 

29.7347  BldFl2Sh(5) -           , coeff of x^5 

    -13.8255  BldFl2Sh(6) -           , coeff of x^6 

0.3627   BldEdgSh(2) - Edge mode 1, coeff of x^2 

2.5337  BldEdgSh(3) -           , coeff of x^3 
-3.5772  BldEdgSh(4) -           , coeff of x^4 
2.3760  BldEdgSh(5) -           , coeff of x^5 
-0.6952  BldEdgSh(6) -           , coeff of x^6 

 

 NRELOffshrBsline5MW_Tower_Onshore.dat  -( فایل ورودی برج3-الف
-------------------------------------------------------------------------------- 
---------------------- FAST TOWER FILE ----------------------------------------- 
NREL 5.0 MW offshore baseline tower input properties. 
---------------------- TOWER PARAMETERS ---------------------------------------- 
  11       NTwInpSt   - Number of input stations to specify tower geometry 

False      CalcTMode  - Calculate tower mode shapes internally {T:  ignore mode  shapes from below, F: 
use mode shapes from b 
    1.0     TwrFADmp(1) - Tower 1st fore-aft mode structural damping ratio (%) 
1.0     TwrFADmp(2) - Tower 2nd fore-aft mode structural damping ratio (%) 
1.0     TwrSSDmp(1) - Tower 1st side-to-side mode structural damping ratio (%) 
1.0     TwrSSDmp(2) - Tower 2nd side-to-side mode structural damping ratio (%) 
---------------------- TOWER ADJUSTMUNT FACTORS -------------------------------- 
1.0     FAStTunr(1) - Tower fore-aft modal stiffness tuner, 1st mode (-) 
1.0     FAStTunr(2) - Tower fore-aft modal stiffness tuner, 2nd mode (-) 
1.0     SSStTunr(1) - Tower side-to-side stiffness tuner, 1st mode (-) 
1.0     SSStTunr(2) - Tower side-to-side stiffness tuner, 2nd mode (-) 
1.0     AdjTwMa    - Factor to adjust tower mass density (-) 
1.0     AdjFASt    - Factor to adjust tower fore-aft stiffness (-) 
1.0     AdjSSSt    - Factor to adjust tower side-to-side stiffness (-) 
---------------------- DISTRIBUTED TOWER PROPERTIES ---------------------------- 

 
HtFract TMassDen TwFAStif TwSSStif TwGJStif TwEAStif TwFAIner TwSSIner TwFAcgOf TwSScgOf 
(-) (kg/m) (Nm^2) (Nm^2) (Nm^2) (N) (kg m) (kg m) (m) (m) 
0.0 5590.87 614.343E9 614.343E9 472.751E9 138.127E9 24866.3 24866.3 0.0 0.0 
0.1 5232.43 534.821E9 534.821E9 411.558E9 129.272E9 21647.5 21647.5 0.0 0.0 
0.2 4885.76 463.267E9 463.267E9 356.495E9 120.707E9 18751.3 18751.3 0.0 0.0 
0.3 4550.87 399.131E9 399.131E9 307.141E9 112.433E9 16155.3 16155.3 0.0 0.0 
0.4 4227.75 341.883E9 341.883E9 263.087E9 104.450E9 13838.1 13838.1 0.0 0.0 
0.5 3916.41 291.011E9 291.011E9 223.940E9 96.758E9 11779.0 11779.0 0.0 0.0 
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0.6 3616.83 246.027E9 246.027E9 189.323E9 89.357E9 9958.2 9958.2 0.0 0.0 
0.7 3329.03 206.457E9 206.457E9 158.874E9 82.247E9 8356.6 8356.6 0.0 0.0 
0.8 3053.01 171.851E9 171.851E9 132.244E9 75.427E9 6955.9 6955.9 0.0 0.0 
0.9 2788.75 141.776E9 141.776E9 109.100E9 68.899E9 5738.6 5738.6 0.0 0.0 
1.0 2536.27 115.820E9 115.820E9 89.126E9 62.661E9 4688.0 4688.0 0.0 0.0 

---------------------- TOWER FORE-AFT MODE SHAPES ------------------------------ 
0.7004  TwFAM1Sh(2) - Mode 1, coefficient of x^2 term 

 2.1963  TwFAM1Sh(3) -      , coefficient of x^3 term 
-5.6202  TwFAM1Sh(4) -      , coefficient of x^4 term 

 6.2275  TwFAM1Sh(5) -      , coefficient of x^5 term 

-2.5040  TwFAM1Sh(6) -      , coefficient of x^6 term 
-70.5319  TwFAM2Sh(2) - Mode 2, coefficient of x^2 term 
-63.7623  TwFAM2Sh(3) -      , coefficient of x^3 term 

289.7369  TwFAM2Sh(4) -      , coefficient of x^4 term 
-176.5134  TwFAM2Sh(5) -      , coefficient of x^5 term 

  22.0706  TwFAM2Sh(6) -      , coefficient of x^6 term 
---------------------- TOWER SIDE-TO-SIDE MODE SHAPES -------------------------- 
    1.3850  TwSSM1Sh(2) - Mode 1, coefficient of x^2 term 

    -1.7684  TwSSM1Sh(3) -      , coefficient of x^3 term 

 3.0871  TwSSM1Sh(4) -      , coefficient of x^4 term 

-2.2395  TwSSM1Sh(5) -      , coefficient of x^5 term 

 0.5357  TwSSM1Sh(6) -      , coefficient of x^6 term 

-121.2097  TwSSM2Sh(2) - Mode 2, coefficient of x^2 term 

184.4151  TwSSM2Sh(3) -      , coefficient of x^3 term 
-224.9037  TwSSM2Sh(4) -      , coefficient of x^4 term 

 298.5360  TwSSM2Sh(5) -      , coefficient of x^5 term 
-135.8377  TwSSM2Sh(6) -      , coefficient of x^6 term 

 

 NRELOffshrBsline5MW_AeroDyn.ipt -( فایل ورودی اصلی آیرودینامیک4-الف
 
NREL 5.0 MW offshore baseline aerodynamic input properties; Compatible with AeroDyn v12.58. 
SI         SysUnits   - System of units used for input and output [must be SI for FAST] (unquoted string) BEDDOES    
StallMod   - Dynamic stall included [BEDDOES or STEADY] (unquoted string) 
USE_CM     UseCm      - Use aerodynamic pitching moment model? [USE_CM or NO_CM] (unquoted string) EQUIL      InfModel   
- Inflow model [DYNIN or EQUIL] (unquoted string) 
WAKE       IndModel   - Induction-factor model [NONE or WAKE or SWIRL] (unquoted string) 
0.005   AToler     - Induction-factor tolerance (convergence criteria) (-) 
PRANDtl    TLModel    - Tip-loss model (EQUIL only) [PRANDtl, GTECH, or NONE] (unquoted string) 
PRANDtl    HLModel    - Hub-loss model (EQUIL only) [PRANdtl or NONE] (unquoted string) 
"WindData\90m_12mps"                            WindFile   - Name of file containing wind data (quoted string) 
90.0     HH         - Wind reference (hub) height [TowerHt+Twr2Shft+OverHang*SIN(ShftTilt)] (m) 
0.0     TwrShad    - Tower-shadow velocity deficit (-) 
9999.9     ShadHWid   - Tower-shadow half width (m) 
9999.9     T_Shad_Refpt- Tower-shadow reference point (m) 
1.225   AirDens    - Air density (kg/m^3) 
1.464E-5 KinVisc    - Kinematic air viscosity [CURRENTLY IGNORED] (m^2/sec) 0.02479 DTAero     - Time interval for 
aerodynamic calculations (sec) 
8       NumFoil    - Number of airfoil files (-) 
"AeroData\Cylinder1.dat"                        FoilNm     - Names of the airfoil files [NumFoil lines] (quoted strings) 
"AeroData\Cylinder2.dat" 
"AeroData\DU40_A17.dat" 
"AeroData\DU35_A17.dat" "AeroData\DU30_A17.dat" "AeroData\DU25_A17.dat" "AeroData\DU21_A17.dat" "AeroData\NACA64_A17.dat" 
17       BldNodes   - Number of blade nodes used for analysis (-) 
RNodes  AeroTwst DRNodes Chord NFoil PrnElm 2.8667 13.308   2.7333  3.542 1     NOPRINT 
5.6000 13.308   2.7333  3.854 1     NOPRINT 
8.3333 13.308   2.7333  4.167 2     NOPRINT 
11.7500 13.308   4.1000  4.557 3     NOPRINT 
15.8500 11.480   4.1000  4.652 4     NOPRINT 
19.9500 10.162   4.1000  4.458 4     NOPRINT 
24.0500  9.011   4.1000  4.249 5     NOPRINT 
28.1500  7.795   4.1000  4.007 6     NOPRINT 
32.2500  6.544   4.1000  3.748 6     NOPRINT 
36.3500  5.361   4.1000  3.502 7     NOPRINT 
40.4500  4.188   4.1000  3.256 7     NOPRINT 
44.5500  3.125   4.1000  3.010 8     NOPRINT 
48.6500  2.319   4.1000  2.764 8     NOPRINT 
52.7500  1.526   4.1000  2.518 8     NOPRINT 
56.1667  0.863   2.7333  2.313 8     NOPRINT 
58.9000  0.370   2.7333  2.086 8     NOPRINT 
61.6333  0.106   2.7333  1.419 8     NOPRINT 

 

 Cylinder1.dat -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره5-الف
Round root section with a Cd of 0.35 
Made by Jason Jonkman 
1       Number of 
airfoil tables in this file 
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0.0     Table ID parameter 
0.0     Stall angle (deg) 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     Zero Cn angle of attack (deg) 
0.0     Cn slope for zero lift (dimensionless) 
0.0     Cn extrapolated to value at positive stall angle of attack 
0.0     Cn at stall value for negative angle of attack 
0.0     Angle of attack for minimum CD (deg) 
0.35    Minimum CD value 
-180.00   0.000  0.3500  0.000 
0.00   0.000  0.3500  0.000 
180.00   0.000  0.3500  0.000 

 

 DU40_A17.dat -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره6-الف
DU40 airfoil with an aspect ratio of 17. Original -180 to 180deg Cl, Cd, and Cm versus AOA data 
taken from Appendix A of DOW 
Cl and Cd values corrected for rotational stall delay and Cd values corrected using the Viterna 
method for 0 to 90deg AOA by 
1       Number of airfoil tables in this file 
0.0     Table ID parameter 
9.00    Stall angle (deg) 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
-1.3430  Zero Cn angle of attack (deg) 
7.4888  Cn slope for zero lift (dimensionless) 
1.3519  Cn extrapolated to value at positive stall angle of attack 
-0.3226  Cn at stall value for negative angle of attack 
0.00    Angle of attack for minimum CD (deg) 0.0113  Minimum CD value 
-180.00 0.000 0.0602 0.0000 
-175.00 0.218 0.0699 0.0934 
-170.00 0.397 0.1107 0.1697 
-160.00 0.642 0.3045 0.2813 
-155.00 0.715 0.4179 0.3208 
-150.00 0.757 0.5355 0.3516 
-145.00 0.772 0.6535 0.3752 
-140.00 0.762 0.7685 0.3926 
-135.00 0.731 0.8777 0.4048 
-130.00 0.680 0.9788 0.4126 
-125.00 0.613 1.0700 0.4166 
-120.00 0.532 1.1499 0.4176 
-115.00 0.439 1.2174 0.4158 
-110.00 0.337 1.2716 0.4117 
-105.00 0.228 1.3118 0.4057 
-100.00 0.114 1.3378 0.3979 
-95.00 -0.002 1.3492 0.3887 
-90.00 -0.120 1.3460 0.3781 
-85.00 -0.236 1.3283 0.3663 
-80.00 -0.349 1.2964 0.3534 
-75.00 -0.456 1.2507 0.3394 
-70.00 -0.557 1.1918 0.3244 
-65.00 -0.647 1.1204 0.3084 
-60.00 -0.727 1.0376 0.2914 
-55.00 -0.792 0.9446 0.2733 
-50.00 -0.842 0.8429 0.2543 
-45.00 -0.874 0.7345 0.2342 
-40.00 -0.886 0.6215 0.2129 
-35.00 -0.875 0.5067 0.1906 
-30.00 -0.839 0.3932 0.1670 
-25.00 -0.777 0.2849 0.1422 
-24.00 -0.761 0.2642 0.1371 
-23.00 -0.744 0.2440 0.1320 
-22.00 -0.725 0.2242 0.1268 
-21.00 -0.706 0.2049 0.1215 
-20.00 -0.685 0.1861 0.1162 
-19.00 -0.662 0.1687 0.1097 
-18.00 -0.635 0.1533 0.1012 
-17.00 -0.605 0.1398 0.0907 
-16.00 -0.571 0.1281 0.0784 
-15.00 -0.534 0.1183 0.0646 
-14.00 -0.494 0.1101 0.0494 
-13.00 -0.452 0.1036 0.0330 
-12.00 -0.407 0.0986 0.0156 
-11.00 -0.360 0.0951 -0.0026 
-10.00 -0.311 0.0931 -0.0213 
-8.00 -0.208 0.0930 -0.0600 
-6.00 -0.111 0.0689 -0.0500 
-5.50 -0.090 0.0614 -0.0516 
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-5.00 -0.072 0.0547 -0.0532 
-4.50 -0.065 0.0480 -0.0538 
-4.00 -0.054 0.0411 -0.0544 
-3.50 -0.017 0.0349 -0.0554 
-3.00 0.003 0.0299 -0.0558 
-2.50 0.014 0.0255 -0.0555 
-2.00 0.009 0.0198 -0.0534 
-1.50 0.004 0.0164 -0.0442 
-1.00 0.036 0.0147 -0.0469 
-0.50 0.073 0.0137 -0.0522 
0.00 0.137 0.0113 -0.0573 
0.50 0.213 0.0114 -0.0644 
1.00 0.292 0.0118 -0.0718 
1.50 0.369 0.0122 -0.0783 
2.00 0.444 0.0124 -0.0835 
2.50 0.514 0.0124 -0.0866 
3.00 0.580 0.0123 -0.0887 
3.50 0.645 0.0120 -0.0900 
4.00 0.710 0.0119 -0.0914 
4.50 0.776 0.0122 -0.0933 
5.00 0.841 0.0125 -0.0947 
5.50 0.904 0.0129 -0.0957 
6.00 0.967 0.0135 -0.0967 
6.50 1.027 0.0144 -0.0973 
7.00 1.084 0.0158 -0.0972 
7.50 1.140 0.0174 -0.0972 
8.00 1.193 0.0198 -0.0968 
8.50 1.242 0.0231 -0.0958 
9.00 1.287 0.0275 -0.0948 
9.50 1.333 0.0323 -0.0942 
10.00 1.368 0.0393 -0.0926 
10.50 1.400 0.0475 -0.0908 
11.00 1.425 0.0580 -0.0890 
11.50 1.449 0.0691 -0.0877 
12.00 1.473 0.0816 -0.0870 
12.50 1.494 0.0973 -0.0870 
13.00 1.513 0.1129 -0.0876 
13.50 1.538 0.1288 -0.0886 
14.50 1.587 0.1650 -0.0917 
15.00 1.614 0.1845 -0.0939 
15.50 1.631 0.2052 -0.0966 
16.00 1.649 0.2250 -0.0996 
16.50 1.666 0.2467 -0.1031 
17.00 1.681 0.2684 -0.1069 
17.50 1.699 0.2900 -0.1110 
18.00 1.719 0.3121 -0.1157 
19.00 1.751 0.3554 -0.1242 
19.50 1.767 0.3783 -0.1291 
20.50 1.798 0.4212 -0.1384 
21.00 1.810 0.4415 -0.1416 
22.00 1.830 0.4830 -0.1479 
23.00 1.847 0.5257 -0.1542 
24.00 1.861 0.5694 -0.1603 
25.00 1.872 0.6141 -0.1664 
26.00 1.881 0.6593 -0.1724 
28.00 1.894 0.7513 -0.1841 
30.00 1.904 0.8441 -0.1954 
32.00 1.915 0.9364 -0.2063 
35.00 1.929 1.0722 -0.2220 
40.00 1.903 1.2873 -0.2468 
45.00 1.820 1.4796 -0.2701 
50.00 1.690 1.6401 -0.2921 
55.00 1.522 1.7609 -0.3127 
60.00 1.323 1.8360 -0.3321 
65.00 1.106 1.8614 -0.3502 
70.00 0.880 1.8347 -0.3672 
75.00 0.658 1.7567 -0.3830 
80.00 0.449 1.6334 -0.3977 
85.00 0.267 1.4847 -0.4112 
90.00 0.124 1.3879 -0.4234 
95.00 0.002 1.3912 -0.4343 
100.00 -0.118 1.3795 -0.4437 
105.00 -0.235 1.3528 -0.4514 
110.00 -0.348 1.3114 -0.4573 
115.00 -0.453 1.2557 -0.4610 
120.00 -0.549 1.1864 -0.4623 
125.00 -0.633 1.1041 -0.4606 
130.00 -0.702 1.0102 -0.4554 
135.00 -0.754 0.9060 -0.4462 
140.00 -0.787 0.7935 -0.4323 
145.00 -0.797 0.6750 -0.4127 
150.00 -0.782 0.5532 -0.3863 
155.00 -0.739 0.4318 -0.3521 
160.00 -0.664 0.3147 -0.3085 
170.00 -0.410 0.1144 -0.1858 
175.00 -0.226 0.0702 -0.1022 
180.00 0.000 0.0602  0.000 
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 DU35_A17.dat -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره7-الف
DU35 airfoil with an aspect ratio of 17. Original -180 to 180deg Cl, Cd, and Cm versus AOA data 
taken from Appendix A of DOW 
Cl and Cd values corrected for rotational stall delay and Cd values corrected using the Viterna 
method for 0 to 90deg AOA by 
1       Number of airfoil tables in this file 
0.0     Table ID parameter 
11.50    Stall angle (deg) 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
-1.8330  Zero Cn angle of attack (deg) 
7.1838  Cn slope for zero lift (dimensionless) 
1.6717  Cn extrapolated to value at positive stall angle of attack 
-0.3075  Cn at stall value for negative angle of attack 
0.00    Angle of attack for minimum CD (deg) 0.0094  Minimum CD value 
-180.00 0.000 0.0407 0.0000 
-175.00 0.223 0.0507 0.0937 
-170.00 0.405 0.1055 0.1702 
-160.00 0.658 0.2982 0.2819 
-155.00 0.733 0.4121 0.3213 
-150.00 0.778 0.5308 0.3520 
-145.00 0.795 0.6503 0.3754 
-140.00 0.787 0.7672 0.3926 
-135.00 0.757 0.8785 0.4046 
-130.00 0.708 0.9819 0.4121 
-125.00 0.641 1.0756 0.4160 
-120.00 0.560 1.1580 0.4167 
-115.00 0.467 1.2280 0.4146 
-110.00 0.365 1.2847 0.4104 
-105.00 0.255 1.3274 0.4041 
-100.00 0.139 1.3557 0.3961 
-95.00 0.021 1.3692 0.3867 
-90.00 -0.098 1.3680 0.3759 
-85.00 -0.216 1.3521 0.3639 
-80.00 -0.331 1.3218 0.3508 
-75.00 -0.441 1.2773 0.3367 
-70.00 -0.544 1.2193 0.3216 
-65.00 -0.638 1.1486 0.3054 
-60.00 -0.720 1.0660 0.2884 
-55.00 -0.788 0.9728 0.2703 
-50.00 -0.840 0.8705 0.2512 
-45.00 -0.875 0.7611 0.2311 
-40.00 -0.889 0.6466 0.2099 
-35.00 -0.880 0.5299 0.1876 
-30.00 -0.846 0.4141 0.1641 
-25.00 -0.784 0.3030 0.1396 
-24.00 -0.768 0.2817 0.1345 
-23.00 -0.751 0.2608 0.1294 
-22.00 -0.733 0.2404 0.1243 
-21.00 -0.714 0.2205 0.1191 
-20.00 -0.693 0.2011 0.1139 
-19.00 -0.671 0.1822 0.1086 
-18.00 -0.648 0.1640 0.1032 
-17.00 -0.624 0.1465 0.0975 
-16.00 -0.601 0.1300 0.0898 
-15.00 -0.579 0.1145 0.0799 
-14.00 -0.559 0.1000 0.0682 
-13.00 -0.539 0.0867 0.0547 
-12.00 -0.519 0.0744 0.0397 
-11.00 -0.499 0.0633 0.0234 
-10.00 -0.480 0.0534 0.0060 
-5.54 -0.385 0.0245 -0.0800 
-5.04 -0.359 0.0225 -0.0800 
-4.54 -0.360 0.0196 -0.0800 
-4.04 -0.355 0.0174 -0.0800 
-3.54 -0.307 0.0162 -0.0800 
-3.04 -0.246 0.0144 -0.0800 
-3.00 -0.240 0.0240 -0.0623 
-2.50 -0.163 0.0188 -0.0674 
-2.00 -0.091 0.0160 -0.0712 
-1.50 -0.019 0.0137 -0.0746 
-1.00 0.052 0.0118 -0.0778 
-0.50 0.121 0.0104 -0.0806 
0.00 0.196 0.0094 -0.0831 
0.50 0.265 0.0096 -0.0863 
1.00 0.335 0.0098 -0.0895 
1.50 0.404 0.0099 -0.0924 
2.00 0.472 0.0100 -0.0949 
2.50 0.540 0.0102 -0.0973 
3.00 0.608 0.0103 -0.0996 
3.50 0.674 0.0104 -0.1016 
4.00 0.742 0.0105 -0.1037 
4.50 0.809 0.0107 -0.1057 
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5.00 0.875 0.0108 -0.1076 
5.50 0.941 0.0109 -0.1094 
6.00 1.007 0.0110 -0.1109 
6.50 1.071 0.0113 -0.1118 
7.00 1.134 0.0115 -0.1127 
7.50 1.198 0.0117 -0.1138 
8.00 1.260 0.0120 -0.1144 
8.50 1.318 0.0126 -0.1137 
9.00 1.368 0.0133 -0.1112 
9.50 1.422 0.0143 -0.1100 
10.00 1.475 0.0156 -0.1086 
10.50 1.523 0.0174 -0.1064 
11.00 1.570 0.0194 -0.1044 
11.50 1.609 0.0227 -0.1013 
12.00 1.642 0.0269 -0.0980 
12.50 1.675 0.0319 -0.0953 
13.00 1.700 0.0398 -0.0925 
13.50 1.717 0.0488 -0.0896 
14.00 1.712 0.0614 -0.0864 
14.50 1.703 0.0786 -0.0840 
15.50 1.671 0.1173 -0.0830 
16.00 1.649 0.1377 -0.0848 
16.50 1.621 0.1600 -0.0880 
17.00 1.598 0.1814 -0.0926 
17.50 1.571 0.2042 -0.0984 
18.00 1.549 0.2316 -0.1052 
19.00 1.544 0.2719 -0.1158 
19.50 1.549 0.2906 -0.1213 
20.00 1.565 0.3085 -0.1248 
21.00 1.565 0.3447 -0.1317 
22.00 1.563 0.3820 -0.1385 
23.00 1.558 0.4203 -0.1452 
24.00 1.552 0.4593 -0.1518 
25.00 1.546 0.4988 -0.1583 
26.00 1.539 0.5387 -0.1647 
28.00 1.527 0.6187 -0.1770 
30.00 1.522 0.6978 -0.1886 
32.00 1.529 0.7747 -0.1994 
35.00 1.544 0.8869 -0.2148 
40.00 1.529 1.0671 -0.2392 
45.00 1.471 1.2319 -0.2622 
50.00 1.376 1.3747 -0.2839 
55.00 1.249 1.4899 -0.3043 
60.00 1.097 1.5728 -0.3236 
65.00 0.928 1.6202 -0.3417 
70.00 0.750 1.6302 -0.3586 
75.00 0.570 1.6031 -0.3745 
80.00 0.396 1.5423 -0.3892 
85.00 0.237 1.4598 -0.4028 
90.00 0.101 1.4041 -0.4151 
95.00 -0.022 1.4053 -0.4261 
100.00 -0.143 1.3914 -0.4357 
105.00 -0.261 1.3625 -0.4437 
110.00 -0.374 1.3188 -0.4498 
115.00 -0.480 1.2608 -0.4538 
120.00 -0.575 1.1891 -0.4553 
125.00 -0.659 1.1046 -0.4540 
130.00 -0.727 1.0086 -0.4492 
135.00 -0.778 0.9025 -0.4405 
140.00 -0.809 0.7883 -0.4270 
145.00 -0.818 0.6684 -0.4078 
150.00 -0.800 0.5457 -0.3821 
155.00 -0.754 0.4236 -0.3484 
160.00 -0.677 0.3066 -0.3054 
170.00 -0.417 0.1085 -0.1842 
175.00 -0.229 0.0510 -0.1013 
180.00 0.000 0.0407 0.0000 
    

 

 

 

 

 DU30_A17.dat -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره8-الف
DU30 airfoil with an aspect ratio of 17. Original -180 to 180deg Cl, Cd, and Cm versus AOA data 
taken from Appendix A of DOW 
Cl and Cd values corrected for rotational stall delay and Cd values corrected using the Viterna 
method for 0 to 90deg AOA by 
1       Number of airfoil tables in this file 
0.0     Table ID parameter 
9.00    Stall angle (deg) 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
 

-2.3220  Zero Cn angle of attack (deg) 
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7.3326  Cn slope for zero lift (dimensionless) 
1.4490  Cn extrapolated to value at positive stall angle of attack 
-0.6138  Cn at stall value for negative angle of attack 
0.00    Angle of attack for minimum CD (deg) 
0.0087  Minimum CD value 
-180.00 0.000 0.0267 0.0000 
-175.00 0.274 0.0370 0.1379 
-170.00 0.547 0.0968 0.2778 
-160.00 0.685 0.2876 0.2740 
-155.00 0.766 0.4025 0.3118 
-150.00 0.816 0.5232 0.3411 
-145.00 0.836 0.6454 0.3631 
-140.00 0.832 0.7656 0.3791 
-135.00 0.804 0.8807 0.3899 
-130.00 0.756 0.9882 0.3965 
-125.00 0.690 1.0861 0.3994 
-120.00 0.609 1.1730 0.3992 
-115.00 0.515 1.2474 0.3964 
-110.00 0.411 1.3084 0.3915 
-105.00 0.300 1.3552 0.3846 
-100.00 0.182 1.3875 0.3761 
-95.00 0.061 1.4048 0.3663 
-90.00 -0.061 1.4070 0.3551 
-85.00 -0.183 1.3941 0.3428 
-80.00 -0.302 1.3664 0.3295 
-75.00 -0.416 1.3240 0.3153 
-70.00 -0.523 1.2676 0.3001 
-65.00 -0.622 1.1978 0.2841 
-60.00 -0.708 1.1156 0.2672 
-55.00 -0.781 1.0220 0.2494 
-50.00 -0.838 0.9187 0.2308 
-45.00 -0.877 0.8074 0.2113 
-40.00 -0.895 0.6904 0.1909 
-35.00 -0.889 0.5703 0.1696 
-30.00 -0.858 0.4503 0.1475 
-25.00 -0.832 0.3357 0.1224 
-24.00 -0.852 0.3147 0.1156 
-23.00 -0.882 0.2946 0.1081 
-22.00 -0.919 0.2752 0.1000 
-21.00 -0.963 0.2566 0.0914 
-20.00 -1.013 0.2388 0.0823 
-19.00 -1.067 0.2218 0.0728 
-18.00 -1.125 0.2056 0.0631 
-17.00 -1.185 0.1901 0.0531 
-16.00 -1.245 0.1754 0.0430 
-15.25 -1.290 0.1649 0.0353 
-14.24 -1.229 0.1461 0.0240 
-13.24 -1.148 0.1263 0.0100 
-12.22 -1.052 0.1051 -0.0090 
-11.22 -0.965 0.0886 -0.0230 
-10.19 -0.867 0.0740 -0.0336 
-9.70 -0.822 0.0684 -0.0375 
-9.18 -0.769 0.0605 -0.0440 
-8.18 -0.756 0.0270 -0.0578 
-7.19 -0.690 0.0180 -0.0590 
-6.65 -0.616 0.0166 -0.0633 
-6.13 -0.542 0.0152 -0.0674 
-6.00 -0.525 0.0117 -0.0732 
-5.50 -0.451 0.0105 -0.0766 
-5.00 -0.382 0.0097 -0.0797 
-4.50 -0.314 0.0092 -0.0825 
-4.00 -0.251 0.0091 -0.0853 
-3.50 -0.189 0.0089 -0.0884 
-3.00 -0.120 0.0089 -0.0914 
-2.50 -0.051 0.0088 -0.0942 
-2.00 0.017 0.0088 -0.0969 
-1.50 0.085 0.0088 -0.0994 
-1.00 0.152 0.0088 -0.1018 
-0.50 0.219 0.0088 -0.1041 
0.00 0.288 0.0087 -0.1062 
0.50 0.354 0.0087 -0.1086 
1.00 0.421 0.0088 -0.1107 
1.50 0.487 0.0089 -0.1129 
2.00 0.554 0.0090 -0.1149 
2.50 0.619 0.0091 -0.1168 
3.00 0.685 0.0092 -0.1185 
3.50 0.749 0.0093 -0.1201 
4.00 0.815 0.0095 -0.1218 
4.50 0.879 0.0096 -0.1233 
5.00 0.944 0.0097 -0.1248 
5.50 1.008 0.0099 -0.1260 
6.00 1.072 0.0101 -0.1270 
6.50 1.135 0.0103 -0.1280 
7.00 1.197 0.0107 -0.1287 
7.50 1.256 0.0112 -0.1289 
8.00 1.305 0.0125 -0.1270 
9.00 1.390 0.0155 -0.1207 
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9.50 1.424 0.0171 -0.1158 
10.00 1.458 0.0192 -0.1116 
10.50 1.488 0.0219 -0.1073 
11.00 1.512 0.0255 -0.1029 
11.50 1.533 0.0307 -0.0983 
12.00 1.549 0.0370 -0.0949 
12.50 1.558 0.0452 -0.0921 
13.00 1.470 0.0630 -0.0899 
13.50 1.398 0.0784 -0.0885 
14.00 1.354 0.0931 -0.0885 
14.50 1.336 0.1081 -0.0902 
15.00 1.333 0.1239 -0.0928 
15.50 1.326 0.1415 -0.0963 
16.00 1.329 0.1592 -0.1006 
16.50 1.326 0.1743 -0.1042 
17.00 1.321 0.1903 -0.1084 
17.50 1.331 0.2044 -0.1125 
18.00 1.333 0.2186 -0.1169 
18.50 1.340 0.2324 -0.1215 
19.00 1.362 0.2455 -0.1263 
19.50 1.382 0.2584 -0.1313 
20.00 1.398 0.2689 -0.1352 
20.50 1.426 0.2814 -0.1406 
21.00 1.437 0.2943 -0.1462 
22.00 1.418 0.3246 -0.1516 
23.00 1.397 0.3557 -0.1570 
24.00 1.376 0.3875 -0.1623 
25.00 1.354 0.4198 -0.1676 
26.00 1.332 0.4524 -0.1728 
28.00 1.293 0.5183 -0.1832 
30.00 1.265 0.5843 -0.1935 
32.00 1.253 0.6492 -0.2039 
35.00 1.264 0.7438 -0.2193 
40.00 1.258 0.8970 -0.2440 
45.00 1.217 1.0402 -0.2672 
50.00 1.146 1.1686 -0.2891 
55.00 1.049 1.2779 -0.3097 
60.00 0.932 1.3647 -0.3290 
65.00 0.799 1.4267 -0.3471 
70.00 0.657 1.4621 -0.3641 
75.00 0.509 1.4708 -0.3799 
80.00 0.362 1.4544 -0.3946 
85.00 0.221 1.4196 -0.4081 
90.00 0.092 1.3938 -0.4204 
95.00 -0.030 1.3943 -0.4313 
100.00 -0.150 1.3798 -0.4408 
105.00 -0.267 1.3504 -0.4486 
110.00 -0.379 1.3063 -0.4546 
115.00 -0.483 1.2481 -0.4584 
120.00 -0.578 1.1763 -0.4597 
125.00 -0.660 1.0919 -0.4582 
130.00 -0.727 0.9962 -0.4532 
135.00 -0.777 0.8906 -0.4441 
140.00 -0.807 0.7771 -0.4303 
145.00 -0.815 0.6581 -0.4109 
150.00 -0.797 0.5364 -0.3848 
155.00 -0.750 0.4157 -0.3508 
160.00 -0.673 0.3000 -0.3074 
170.00 -0.547 0.1051 -0.2786 
175.00 -0.274 0.0388 -0.1380 
180.00 0.000 0.0267 0.0000 

 

 

 

 DU25_A17.dat -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره9-الف
DU25 airfoil with an aspect ratio of 17. Original -180 to 180deg Cl, Cd, and Cm versus AOA data 
taken from Appendix A of DOW 
Cl and Cd values corrected for rotational stall delay and Cd values corrected using the Viterna 
method for 0 to 90deg AOA by 
1       Number of airfoil tables in this file 
0.0     Table ID parameter 
8.50    Stall angle (deg) 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
-4.2422  Zero Cn angle of attack (deg) 
6.4462  Cn slope for zero lift (dimensionless) 
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1.4336  Cn extrapolated to value at positive stall angle of attack 
-0.6873  Cn at stall value for negative angle of attack 
0.00    Angle of attack for minimum CD (deg) 0.0065  Minimum CD value 
 

-180.00 0.000 0.0202 0.0000 
-175.00 0.368 0.0324 0.1845 
-170.00 0.735 0.0943 0.3701 
-160.00 0.695 0.2848 0.2679 
-155.00 0.777 0.4001 0.3046 
-150.00 0.828 0.5215 0.3329 
-145.00 0.850 0.6447 0.3540 
-140.00 0.846 0.7660 0.3693 
-135.00 0.818 0.8823 0.3794 
-130.00 0.771 0.9911 0.3854 
-125.00 0.705 1.0905 0.3878 
-120.00 0.624 1.1787 0.3872 
-115.00 0.530 1.2545 0.3841 
-110.00 0.426 1.3168 0.3788 
-105.00 0.314 1.3650 0.3716 
-100.00 0.195 1.3984 0.3629 
-95.00 0.073 1.4169 0.3529 
-90.00 -0.050 1.4201 0.3416 
-85.00 -0.173 1.4081 0.3292 
-80.00 -0.294 1.3811 0.3159 
-75.00 -0.409 1.3394 0.3017 
-70.00 -0.518 1.2833 0.2866 
-65.00 -0.617 1.2138 0.2707 
-60.00 -0.706 1.1315 0.2539 
-55.00 -0.780 1.0378 0.2364 
-50.00 -0.839 0.9341 0.2181 
-45.00 -0.879 0.8221 0.1991 
-40.00 -0.898 0.7042 0.1792 
-35.00 -0.893 0.5829 0.1587 
-30.00 -0.862 0.4616 0.1374 
-25.00 -0.803 0.3441 0.1154 
-24.00 -0.792 0.3209 0.1101 
-23.00 -0.789 0.2972 0.1031 
-22.00 -0.792 0.2730 0.0947 
-21.00 -0.801 0.2485 0.0849 
-20.00 -0.815 0.2237 0.0739 
-19.00 -0.833 0.1990 0.0618 
-18.00 -0.854 0.1743 0.0488 
-17.00 -0.879 0.1498 0.0351 
-16.00 -0.905 0.1256 0.0208 
-15.00 -0.932 0.1020 0.0060 
-14.00 -0.959 0.0789 -0.0091 
-13.00 -0.985 0.0567 -0.0243 
-13.00 -0.985 0.0567 -0.0243 
-12.01 -0.953 0.0271 -0.0349 
-11.00 -0.900 0.0303 -0.0361 
-9.98 -0.827 0.0287 -0.0464 
-8.98 -0.753 0.0271 -0.0534 
-8.47 -0.691 0.0264 -0.0650 
-7.45 -0.555 0.0114 -0.0782 
-6.42 -0.413 0.0094 -0.0904 
-5.40 -0.271 0.0086 -0.1006 
-5.00 -0.220 0.0073 -0.1107 
-4.50 -0.152 0.0071 -0.1135 
-4.00 -0.084 0.0070 -0.1162 
-3.50 -0.018 0.0069 -0.1186 
-3.00 0.049 0.0068 -0.1209 
-2.50 0.115 0.0068 -0.1231 
-2.00 0.181 0.0068 -0.1252 
-1.50 0.247 0.0067 -0.1272 
-1.00 0.312 0.0067 -0.1293 
-0.50 0.377 0.0067 -0.1311 
0.00 0.444 0.0065 -0.1330 
0.50 0.508 0.0065 -0.1347 
1.00 0.573 0.0066 -0.1364 
1.50 0.636 0.0067 -0.1380 
2.00 0.701 0.0068 -0.1396 
2.50 0.765 0.0069 -0.1411 
3.00 0.827 0.0070 -0.1424 
3.50 0.890 0.0071 -0.1437 
4.00 0.952 0.0073 -0.1448 
4.50 1.013 0.0076 -0.1456 
5.00 1.062 0.0079 -0.1445 
6.00 1.161 0.0099 -0.1419 
6.50 1.208 0.0117 -0.1403 
7.00 1.254 0.0132 -0.1382 
7.50 1.301 0.0143 -0.1362 
8.00 1.336 0.0153 -0.1320 
8.50 1.369 0.0165 -0.1276 
9.00 1.400 0.0181 -0.1234 
9.50 1.428 0.0211 -0.1193 
10.00 1.442 0.0262 -0.1152 
10.50 1.427 0.0336 -0.1115 
11.00 1.374 0.0420 -0.1081 
11.50 1.316 0.0515 -0.1052 
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12.00 1.277 0.0601 -0.1026 
12.50 1.250 0.0693 -0.1000 
13.00 1.246 0.0785 -0.0980 
13.50 1.247 0.0888 -0.0969 
14.00 1.256 0.1000 -0.0968 
14.50 1.260 0.1108 -0.0973 
15.00 1.271 0.1219 -0.0981 
15.50 1.281 0.1325 -0.0992 
16.00 1.289 0.1433 -0.1006 
16.50 1.294 0.1541 -0.1023 
17.00 1.304 0.1649 -0.1042 
17.50 1.309 0.1754 -0.1064 
18.00 1.315 0.1845 -0.1082 
18.50 1.320 0.1953 -0.1110 
19.00 1.330 0.2061 -0.1143 
19.50 1.343 0.2170 -0.1179 
20.00 1.354 0.2280 -0.1219 
20.50 1.359 0.2390 -0.1261 
21.00 1.360 0.2536 -0.1303 
22.00 1.325 0.2814 -0.1375 
23.00 1.288 0.3098 -0.1446 
24.00 1.251 0.3386 -0.1515 
25.00 1.215 0.3678 -0.1584 
26.00 1.181 0.3972 -0.1651 
28.00 1.120 0.4563 -0.1781 
30.00 1.076 0.5149 -0.1904 
32.00 1.056 0.5720 -0.2017 
35.00 1.066 0.6548 -0.2173 
40.00 1.064 0.7901 -0.2418 
45.00 1.035 0.9190 -0.2650 
50.00 0.980 1.0378 -0.2867 
55.00 0.904 1.1434 -0.3072 
60.00 0.810 1.2333 -0.3265 
65.00 0.702 1.3055 -0.3446 
70.00 0.582 1.3587 -0.3616 
75.00 0.456 1.3922 -0.3775 
80.00 0.326 1.4063 -0.3921 
85.00 0.197 1.4042 -0.4057 
90.00 0.072 1.3985 -0.4180 
95.00 -0.050 1.3973 -0.4289 
100.00 -0.170 1.3810 -0.4385 
105.00 -0.287 1.3498 -0.4464 
110.00 -0.399 1.3041 -0.4524 
115.00 -0.502 1.2442 -0.4563 
120.00 -0.596 1.1709 -0.4577 
125.00 -0.677 1.0852 -0.4563 
130.00 -0.743 0.9883 -0.4514 
135.00 -0.792 0.8818 -0.4425 
140.00 -0.821 0.7676 -0.4288 
145.00 -0.826 0.6481 -0.4095 
150.00 -0.806 0.5264 -0.3836 
155.00 -0.758 0.4060 -0.3497 
160.00 -0.679 0.2912 -0.3065 
170.00 -0.735 0.0995 -0.3706 
175.00 -0.368 0.0356 -0.1846 
180.00 0.000 0.0202 0.0000 

 

 

 

 DU21_A17.dat -اطلاعات ایرفویل پره( فایل ورودی 10-الف
DU21 airfoil with an aspect ratio of 17. Original -180 to 180deg Cl, Cd, and Cm versus AOA data 
taken from Appendix A of DOW 
Cl and Cd values corrected for rotational stall delay and Cd values corrected using the Viterna 
method for 0 to 90deg AOA by 
1       Number of airfoil tables in this file 
0.0     Table ID parameter 
8.00    Stall angle (deg) 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
-5.0609  Zero Cn angle of attack (deg) 
6.2047  Cn slope for zero lift (dimensionless) 
1.4144  Cn extrapolated to value at positive stall angle of attack 
-0.5324  Cn at stall value for negative angle of attack 
-1.50    Angle of attack for minimum CD (deg) 
0.0057  Minimum CD value 
-180.00 0.000 0.0185 0.0000 
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-175.00 0.394 0.0332 0.1978 
-170.00 0.788 0.0945 0.3963 
-160.00 0.670 0.2809 0.2738 
-155.00 0.749 0.3932 0.3118 
-150.00 0.797 0.5112 0.3413 
-145.00 0.818 0.6309 0.3636 
-140.00 0.813 0.7485 0.3799 
-135.00 0.786 0.8612 0.3911 
-130.00 0.739 0.9665 0.3980 
-125.00 0.675 1.0625 0.4012 
-120.00 0.596 1.1476 0.4014 
-115.00 0.505 1.2206 0.3990 
-110.00 0.403 1.2805 0.3943 
-105.00 0.294 1.3265 0.3878 
-100.00 0.179 1.3582 0.3796 
-95.00 0.060 1.3752 0.3700 
-90.00 -0.060 1.3774 0.3591 
-85.00 -0.179 1.3648 0.3471 
-80.00 -0.295 1.3376 0.3340 
-75.00 -0.407 1.2962 0.3199 
-70.00 -0.512 1.2409 0.3049 
-65.00 -0.608 1.1725 0.2890 
-60.00 -0.693 1.0919 0.2722 
-55.00 -0.764 1.0002 0.2545 
-50.00 -0.820 0.8990 0.2359 
-45.00 -0.857 0.7900 0.2163 
-40.00 -0.875 0.6754 0.1958 
-35.00 -0.869 0.5579 0.1744 
-30.00 -0.838 0.4405 0.1520 
-25.00 -0.791 0.3256 0.1262 
-24.00 -0.794 0.3013 0.1170 
-23.00 -0.805 0.2762 0.1059 
-22.00 -0.821 0.2506 0.0931 
-21.00 -0.843 0.2246 0.0788 
-20.00 -0.869 0.1983 0.0631 
-19.00 -0.899 0.1720 0.0464 
-18.00 -0.931 0.1457 0.0286 
-17.00 -0.964 0.1197 0.0102 
-16.00 -0.999 0.0940 -0.0088 
-15.00 -1.033 0.0689 -0.0281 
-14.50 -1.050 0.0567 -0.0378 
-12.01 -0.953 0.0271 -0.0349 
-11.00 -0.900 0.0303 -0.0361 
-9.98 -0.827 0.0287 -0.0464 
-8.12 -0.536 0.0124 -0.0821 
-7.62 -0.467 0.0109 -0.0924 
-7.11 -0.393 0.0092 -0.1015 
-6.60 -0.323 0.0083 -0.1073 
-6.50 -0.311 0.0089 -0.1083 
-6.00 -0.245 0.0082 -0.1112 
-5.50 -0.178 0.0074 -0.1146 
-5.00 -0.113 0.0069 -0.1172 
-4.50 -0.048 0.0065 -0.1194 
-4.00 0.016 0.0063 -0.1213 
-3.50 0.080 0.0061 -0.1232 
-3.00 0.145 0.0058 -0.1252 
-2.50 0.208 0.0057 -0.1268 
-2.00 0.270 0.0057 -0.1282 
-1.50 0.333 0.0057 -0.1297 
-1.00 0.396 0.0057 -0.1310 
-0.50 0.458 0.0057 -0.1324 
0.00 0.521 0.0057 -0.1337 
0.50 0.583 0.0057 -0.1350 
1.00 0.645 0.0058 -0.1363 
1.50 0.706 0.0058 -0.1374 
2.00 0.768 0.0059 -0.1385 
2.50 0.828 0.0061 -0.1395 
3.00 0.888 0.0063 -0.1403 
3.50 0.948 0.0066 -0.1406 
4.00 0.996 0.0071 -0.1398 
4.50 1.046 0.0079 -0.1390 
5.00 1.095 0.0090 -0.1378 
5.50 1.145 0.0103 -0.1369 
6.00 1.192 0.0113 -0.1353 
6.50 1.239 0.0122 -0.1338 
7.00 1.283 0.0131 -0.1317 
7.50 1.324 0.0139 -0.1291 
8.00 1.358 0.0147 -0.1249 
8.50 1.385 0.0158 -0.1213 
9.00 1.403 0.0181 -0.1177 
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9.50 1.401 0.0211 -0.1142 
10.00 1.358 0.0255 -0.1103 
10.50 1.313 0.0301 -0.1066 
11.00 1.287 0.0347 -0.1032 
11.50 1.274 0.0401 -0.1002 
12.00 1.272 0.0468 -0.0971 
12.50 1.273 0.0545 -0.0940 
13.00 1.273 0.0633 -0.0909 
13.50 1.273 0.0722 -0.0883 
14.00 1.272 0.0806 -0.0865 
14.50 1.273 0.0900 -0.0854 
15.00 1.275 0.0987 -0.0849 
15.50 1.281 0.1075 -0.0847 
16.00 1.284 0.1170 -0.0850 
16.50 1.296 0.1270 -0.0858 
17.00 1.306 0.1368 -0.0869 
17.50 1.308 0.1464 -0.0883 
18.00 1.308 0.1562 -0.0901 
18.50 1.308 0.1664 -0.0922 
19.00 1.308 0.1770 -0.0949 
19.50 1.307 0.1878 -0.0980 
20.00 1.311 0.1987 -0.1017 
20.50 1.325 0.2100 -0.1059 
21.00 1.324 0.2214 -0.1105 
22.00 1.277 0.2499 -0.1172 
23.00 1.229 0.2786 -0.1239 
24.00 1.182 0.3077 -0.1305 
25.00 1.136 0.3371 -0.1370 
26.00 1.093 0.3664 -0.1433 
28.00 1.017 0.4246 -0.1556 
30.00 0.962 0.4813 -0.1671 
32.00 0.937 0.5356 -0.1778 
35.00 0.947 0.6127 -0.1923 
40.00 0.950 0.7396 -0.2154 
45.00 0.928 0.8623 -0.2374 
50.00 0.884 0.9781 -0.2583 
55.00 0.821 1.0846 -0.2782 
60.00 0.740 1.1796 -0.2971 
65.00 0.646 1.2617 -0.3149 
70.00 0.540 1.3297 -0.3318 
75.00 0.425 1.3827 -0.3476 
80.00 0.304 1.4202 -0.3625 
85.00 0.179 1.4423 -0.3763 
90.00 0.053 1.4512 -0.3890 
95.00 -0.073 1.4480 -0.4004 
100.00 -0.198 1.4294 -0.4105 
105.00 -0.319 1.3954 -0.4191 
110.00 -0.434 1.3464 -0.4260 
115.00 -0.541 1.2829 -0.4308 
120.00 -0.637 1.2057 -0.4333 
125.00 -0.720 1.1157 -0.4330 
130.00 -0.787 1.0144 -0.4294 
135.00 -0.836 0.9033 -0.4219 
140.00 -0.864 0.7845 -0.4098 
145.00 -0.869 0.6605 -0.3922 
150.00 -0.847 0.5346 -0.3682 
155.00 -0.795 0.4103 -0.3364 
160.00 -0.711 0.2922 -0.2954 
170.00 -0.788 0.0969 -0.3966 
175.00 -0.394 0.0334 -0.1978 
180.00 0.000 0.0185 0.0000 

 

 
 

 NACA64_A17.dat -ورودی اطلاعات ایرفویل پره( فایل 11-الف
NACA64 airfoil with an aspect ratio of 17. Original -180 to 180deg Cl, Cd, and Cm versus AOA data 
taken from Appendix A of D 
Cl and Cd values corrected for rotational stall delay and Cd values corrected using the Viterna 
method for 0 to 90deg AOA by 
1       Number of airfoil tables in this file 
0.0     Table ID parameter 
9.00    Stall angle (deg) 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
0.0     No longer used, enter zero 
-4.4320  Zero Cn angle of attack (deg) 
6.0031  Cn slope for zero lift (dimensionless) 
1.4073  Cn extrapolated to value at positive stall angle of attack 
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-0.7945  Cn at stall value for negative angle of attack 
-1.00    Angle of attack for minimum CD (deg) 0.0052  Minimum CD value 
-180.00 0.000 0.0198 0.0000 
-175.00 0.374 0.0341 0.1880 
-170.00 0.749 0.0955 0.3770 
-160.00 0.659 0.2807 0.2747 
-155.00 0.736 0.3919 0.3130 
-150.00 0.783 0.5086 0.3428 
-145.00 0.803 0.6267 0.3654 
-140.00 0.798 0.7427 0.3820 
-135.00 0.771 0.8537 0.3935 
-130.00 0.724 0.9574 0.4007 
-125.00 0.660 1.0519 0.4042 
-120.00 0.581 1.1355 0.4047 
-115.00 0.491 1.2070 0.4025 
-110.00 0.390 1.2656 0.3981 
-105.00 0.282 1.3104 0.3918 
-100.00 0.169 1.3410 0.3838 
-95.00 0.052 1.3572 0.3743 
-90.00 -0.067 1.3587 0.3636 
-85.00 -0.184 1.3456 0.3517 
-80.00 -0.299 1.3181 0.3388 
-75.00 -0.409 1.2765 0.3248 
-70.00 -0.512 1.2212 0.3099 
-65.00 -0.606 1.1532 0.2940 
-60.00 -0.689 1.0731 0.2772 
-55.00 -0.759 0.9822 0.2595 
-50.00 -0.814 0.8820 0.2409 
-45.00 -0.850 0.7742 0.2212 
-40.00 -0.866 0.6610 0.2006 
-35.00 -0.860 0.5451 0.1789 
-30.00 -0.829 0.4295 0.1563 
-25.00 -0.853 0.3071 0.1156 
-24.00 -0.870 0.2814 0.1040 
-23.00 -0.890 0.2556 0.0916 
-22.00 -0.911 0.2297 0.0785 
-21.00 -0.934 0.2040 0.0649 
-20.00 -0.958 0.1785 0.0508 
-19.00 -0.982 0.1534 0.0364 
-18.00 -1.005 0.1288 0.0218 
-17.00 -1.082 0.1037 0.0129 
-16.00 -1.113 0.0786 -0.0028 
-15.00 -1.105 0.0535 -0.0251 
-14.00 -1.078 0.0283 -0.0419 
-13.50 -1.053 0.0158 -0.0521 
-13.00 -1.015 0.0151 -0.0610 
-12.00 -0.904 0.0134 -0.0707 
-11.00 -0.807 0.0121 -0.0722 
-10.00 -0.711 0.0111 -0.0734 
-9.00 -0.595 0.0099 -0.0772 
-8.00 -0.478 0.0091 -0.0807 
-7.00 -0.375 0.0086 -0.0825 
-6.00 -0.264 0.0082 -0.0832 
-5.00 -0.151 0.0079 -0.0841 
-4.00 -0.017 0.0072 -0.0869 
-3.00 0.088 0.0064 -0.0912 
-2.00 0.213 0.0054 -0.0946 
-1.00 0.328 0.0052 -0.0971 
0.00 0.442 0.0052 -0.1014 
1.00 0.556 0.0052 -0.1076 
2.00 0.670 0.0053 -0.1126 
3.00 0.784 0.0053 -0.1157 
4.00 0.898 0.0054 -0.1199 
5.00 1.011 0.0058 -0.1240 
6.00 1.103 0.0091 -0.1234 
7.00 1.181 0.0113 -0.1184 
8.00 1.257 0.0124 -0.1163 
8.50 1.293 0.0130 -0.1163 
9.00 1.326 0.0136 -0.1160 
9.50 1.356 0.0143 -0.1154 
10.00 1.382 0.0150 -0.1149 
10.50 1.400 0.0267 -0.1145 
11.00 1.415 0.0383 -0.1143 
11.50 1.425 0.0498 -0.1147 
12.00 1.434 0.0613 -0.1158 
12.50 1.443 0.0727 -0.1165 
13.00 1.451 0.0841 -0.1153 
13.50 1.453 0.0954 -0.1131 
14.00 1.448 0.1065 -0.1112 
14.50 1.444 0.1176 -0.1101 
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15.00 1.445 0.1287 -0.1103 
15.50 1.447 0.1398 -0.1109 
16.00 1.448 0.1509 -0.1114 
16.50 1.444 0.1619 -0.1111 
17.00 1.438 0.1728 -0.1097 
17.50 1.439 0.1837 -0.1079 
18.00 1.448 0.1947 -0.1080 
18.50 1.452 0.2057 -0.1090 
19.00 1.448 0.2165 -0.1086 
19.50 1.438 0.2272 -0.1077 
20.00 1.428 0.2379 -0.1099 
21.00 1.401 0.2590 -0.1169 
22.00 1.359 0.2799 -0.1190 
23.00 1.300 0.3004 -0.1235 
24.00 1.220 0.3204 -0.1393 
25.00 1.168 0.3377 -0.1440 
26.00 1.116 0.3554 -0.1486 
28.00 1.015 0.3916 -0.1577 
30.00 0.926 0.4294 -0.1668 
32.00 0.855 0.4690 -0.1759 
35.00 0.800 0.5324 -0.1897 
40.00 0.804 0.6452 -0.2126 
45.00 0.793 0.7573 -0.2344 
50.00 0.763 0.8664 -0.2553 
55.00 0.717 0.9708 -0.2751 
60.00 0.656 1.0693 -0.2939 
65.00 0.582 1.1606 -0.3117 
70.00 0.495 1.2438 -0.3285 
75.00 0.398 1.3178 -0.3444 
80.00 0.291 1.3809 -0.3593 
85.00 0.176 1.4304 -0.3731 
90.00 0.053 1.4565 -0.3858 
95.00 -0.074 1.4533 -0.3973 
100.00 -0.199 1.4345 -0.4075 
105.00 -0.321 1.4004 -0.4162 
110.00 -0.436 1.3512 -0.4231 
115.00 -0.543 1.2874 -0.4280 
120.00 -0.640 1.2099 -0.4306 
125.00 -0.723 1.1196 -0.4304 
130.00 -0.790 1.0179 -0.4270 
135.00 -0.840 0.9064 -0.4196 
140.00 -0.868 0.7871 -0.4077 
145.00 -0.872 0.6627 -0.3903 
150.00 -0.850 0.5363 -0.3665 
155.00 -0.798 0.4116 -0.3349 
160.00 -0.714 0.2931 -0.2942 
170.00 -0.749 0.0971 -0.3771 
175.00 -0.374 0.0334 -0.1879 
180.00 0.000 0.0198 0.0000 
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به منظور مدلسازی   FASTهای ساختاربندی کد  محتوی فایل -پیوست ب

 CART2توربین 
 

   FAST (*.fst)( محتوی فایل ورودی اصلی 1-ب
-------------------------------------------------------------------------------- 
------- FAST INPUT FILE for Turbine Simulation-----------------------------------------------------
--- 
CART Example. 
Compatible with FAST v6.01. 
---------------------- SIMULATION CONTROL -------------------------------------- 
False             Echo - Echo input data to "echo.out" (switch) 

1  ADAMSPrep - ADAMS preprocessor mode {1: Run FAST, 2: use FAST as a preprocessor to create an 
ADAMS model, 3: do both} (switch) 1  AnalMode - Analysis mode {1: Run a time-marching simulation, 
2: create a periodic linearized model} (switch) 
2  NumBl - Number of blades (-) 
150.0 TMax - Total run time (s) 
0.006 DT - Integration time step (s) 
---------------------- TURBINE CONTROL ----------------------------------------- 
0 YCMode - Yaw control mode {0: none, 1: user-defined from routine UserYawCont, 2: user-defined 
from Simulink} (switch) 
9999.9 TYCOn - Time to enable active yaw control (s) 
PCMode - Pitch control mode {0: none, 1: user-defined from routine PitchCntrl, 2: user-defined from 
Simulink} (switch) 
0. TPCOn - Time to enable active pitch control (s) 
VSContrl - Variable-speed control mode {0: none, 1: simple VS, 2: user-defined from routine 
UserVSCont, 3: user-defined from Simulink} (switch) 
1781.98 VS_RtGnSp - Rated generator speed for simple variable-speed generator control (HSS side) 
(rpm) [used only when VSContrl=1] 
3524.36 VS_RtTq - Rated generator torque/constant generator torque in Region 3 for simple variable-
speed generator control (HSS side) (N-m) [used only when VSContrl=1] 
.0008992 VS_Rgn2K - Torque constant for simple variable-speed generator control in Region 2 (HSS 
side) (N-m/rpm^2) [used only when VSContrl=1] 
23.05 VS_SlPc - Rated generator slip percentage in Region 2 1/2 for simple variable-speed generator 
control (%) [used only when VSContrl=1] 1 GenModel - Generator model {1: Simple, 2: Thevenin, 3: 
User Defined} (-) 
True GenTiStr - Method to start the generator {T: timed using TimGenOn, F: generator speed using 
SpdGenOn} (switch) True GenTiStp - Method to stop the generator {T: timed using TimGenOf, F: when 
generator power = 0} (switch) 
900.0 SpdGenOn - Generator speed to turn on the generator for a startup (HSS speed) (rpm) 
0.0 TimGenOn - Time to turn on the generator for a startup (s) 
9999.9 TimGenOf - Time to turn off the generator (s) 
1 HSSBrMode - HSS brake model {1: simple, 2: user-defined from routine UserHSSBr} (switch) 
9999.9 THSSBrDp - Time to initiate deployment of the HSS brake (s) 
9999.9 TiDynBrk - Time to initiate deployment of the dynamic generator brake [CURRENTLY IGNORED] 
(s) 
9999.9 TTpBrDp(1) - Time to initiate deployment of tip brake 1 (s) 
9999.9 TTpBrDp(2) - Time to initiate deployment of tip brake 2 (s) 
9999.9 TTpBrDp(3) - Time to initiate deployment of tip brake 3 (s) [unused for 2 blades] 
9999.9 TBDepISp(1) - Deployment-initiation speed for the tip brake on blade 1 (rpm) 
9999.9 TBDepISp(2) - Deployment-initiation speed for the tip brake on blade 2 (rpm) 
9999.9 TBDepISp(3) - Deployment-initiation speed for the tip brake on blade 3 (rpm) [unused for 2 
blades] 
9999.9 TYawManS - Time to start override yaw maneuver and end standard yaw control (s) 
9999.9 TYawManE - Time at which override yaw maneuver reaches final yaw angle (s) 
0.0 NacYawF - Final yaw angle for yaw maneuvers (degrees) 
9999.9 TPitManS(1) - Time to start override pitch maneuver for blade 1 and end standard pitch 
control (s) 
9999.9 TPitManS(2) - Time to start override pitch maneuver for blade 2 and end standard pitch 
control (s) 
9999.9 TPitManS(3) - Time to start override pitch maneuver for blade 3 and end standard pitch 
control (s) [unused for 2 blades] 
9999.9 TPitManE(1) - Time at which override pitch maneuver for blade 1 reaches final pitch (s) 
9999.9 TPitManE(2) - Time at which override pitch maneuver for blade 2 reaches final pitch (s) 
9999.9 TPitManE(3) - Time at which override pitch maneuver for blade 3 reaches final pitch (s) 
[unused for 2 blades] 
-1. B1Pitch(1) - Blade 1 initial pitch (degrees) 
-1. B1Pitch(2) - Blade 2 initial pitch (degrees) 
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11. B1Pitch(3) - Blade 3 initial pitch (degrees) [unused for 2 blades] 
5.3 B1PitchF(1) - Blade 1 final pitch for pitch maneuvers (degrees) 
5.3 B1PitchF(2) - Blade 2 final pitch for pitch maneuvers (degrees) 
5.3 B1PitchF(3) - Blade 3 final pitch for pitch maneuvers (degrees) [unused for 2 blades] 
---------------------- ENVIRONMENTAL CONDITIONS -------------------------------- 
9.80665    !JASON: 9.80665 Gravity - Gravitational acceleration (m/s^2) 
---------------------- FEATURE SWITCHES ---------------------------------------- 
False FlapDOF1 - First flapwise blade mode DOF (switch)  False FlapDOF2 - Second flapwise blade 
mode DOF (switch) False         EdgeDOF - First edgewise blade mode DOF (switch) 
False TeetDOF - Rotor-teeter DOF (switch) [unused for 3 blades] 
False DrTrDOF - Drivetrain rotational-flexibility DOF (switch) 
True GenDOF - Generator DOF (switch) False YawDOF - Yaw DOF (switch) 
False TwFADOF1 - First fore-aft tower bending-mode DOF (switch) False TwFADOF2 - Second fore-aft 
tower bending-mode DOF (switch) 
False TwSSDOF1 - First side-to-side tower bending-mode DOF (switch) 
False TwSSDOF2 - Second side-to-side tower bending-mode DOF (switch) True CompAero - Compute 
aerodynamic forces (switch) 
False CompNoise - Compute aerodynamic noise (switch) 
---------------------- INITIAL CONDITIONS -------------------------------------- 
0.0 OoPDefl - Initial out-of-plane blade-tip displacement, (meters) 
0.0 IPDefl - Initial in-plane blade-tip deflection, (meters) 
0.0 TeetDefl - Initial or fixed teeter angle (degrees) [unused for 3 blades] 
0.0 Azimuth - Initial azimuth angle for blade 1 (degrees) 
41.7 RotSpeed - Initial or fixed rotor speed (rpm) 
-0.0 NacYaw - Initial or fixed nacelle-yaw angle (degrees) 
0. TTDspFA - Initial fore-aft tower-top displacement (meters) 
0.0 TTDspSS - Initial side-to-side tower-top displacement (meters) 
---------------------- TURBINE CONFIGURATION ----------------------------------- 
21.336 TipRad - The distance from the rotor apex to the blade tip (meters) 
1.381 HubRad - The distance from the rotor apex to the blade root (meters) 
1 PSpnElN - Number of the innermost blade element which is still part of the pitchable portion of 
the blade for partial-span pitch control [1 to BldNodes] [CURRENTLY IGNORED] (-) 
0.000 UndSling - Undersling length [distance from teeter pin to the rotor apex] (meters) [unused 
for 3 blades] 
0.210 HubCM - Distance from rotor apex to hub mass [positive downwind] (meters) 
-3.858 OverHang - Distance from yaw axis to rotor apex [3 blades] or teeter pin [2 blades] (meters) 
-1.1 NacCMxn - Downwind distance from the tower-top to the nacelle CM (meters) 
0.0 NacCMyn - Lateral distance from the tower-top to the nacelle CM (meters) 1.734 NacCMzn - 
Vertical distance from the tower-top to the nacelle CM (meters) 34.862 TowerHt - Height of tower 
above ground level (meters) 
1.734        Twr2Shft - Vertical distance from the tower top to the yaw/shaft intersection (meters) 
0.0 TwrRBHt - Tower rigid base height (meters) 
-3.77 ShftTilt - Rotor shaft tilt angle (degrees) 
0.0 Delta3 - Delta-3 angle for teetering rotors (degrees) [unused for 3 blades] 
0.0 PreCone(1) - Blade 1 cone angle (degrees) 
0.0 PreCone(2) - Blade 2 cone angle (degrees) 
0.0 PreCone(3) - Blade 3 cone angle (degrees) [unused for 2 blades] 
270.0        AzimB1Up - Azimuth value to use for I/O when blade 1 points up (degrees) 
---------------------- MASS AND INERTIA ---------------------------------------- 
0.0 YawBrMass - Yaw bearing mass (kg) 29113. NacMass - Nacelle mass (kg) 5852. HubMass - Hub mass 
(kg) 
0. TipMass(1) - Tip-brake mass, blade 1 (kg) 
0. TipMass(2) - Tip-brake mass, blade 2 (kg) 
0. TipMass(3) - Tip-brake mass, blade 3 (kg) [unused for 2 blades] 71750. NacYIner - Nacelle 
inertia about yaw axis (kg m^2) 
34.4 ! 64100. GenIner - Generator inertia about HSS (kg m^2) 
15000. HubIner - Hub inertia about teeter axis (kg m^2) [unused for 3 blades] 
---------------------- DRIVETRAIN ---------------------------------------------- 
100.0 GBoxEff - Gearbox efficiency (%) 
100.0 GenEff - Generator efficiency [ignored by the Thevenin and user-defined generator models] (%) 
43.165 !43.165 GBRatio - Gearbox ratio (-) 
False GBRevers - Gearbox reversal {T: if rotor and generator rotate in opposite directions} 
(switch) 
6000.0 HSSBrTqF - Fully deployed HSS-brake torque (N-m) 
0.5 HSSBrDt - Time for HSS-brake to reach full deployment once initiated (sec) 
"DynBrk.dat"DynBrkFi - File containing a mech-gen-torque vs HSS-speed curve for a dynamic brake 
[CURRENTLY IGNORED] (quoted string) 2.691e7 DTTorSpr - Drivetrain torsional spring (N-m/rad) 
0.e0 DTTorDmp - Drivetrain torsional damper (N-m/s) 
---------------------- SIMPLE INDUCTION GENERATOR ------------------------------ 
0.001 SIG_SlPc - Rated generator slip percentage [>0] (%) Now HSS side! 
1799.98 SIG_SySp - Synchronous (zero-torque) generator speed [>0] (rpm) Now HSS side! 
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1799.98 SIG_RtTq - Rated torque [>0] (N-m) Now HSS side! 2 SIG_PORt - Pull-out ratio 
(Tpullout/Trated) [>1] (-) 
---------------------- THEVENIN-EQUIVALENT INDUCTION GENERATOR ----------------- 
60.0 TEC_Freq - Line frequency [50 or 60] (Hz) 
6 TEC_NPol - Number of poles [even integer > 0] (-) 0.0185 TEC_SRes - Stator resistance [>0] (ohms) 
0.017 TEC_RRes - Rotor resistance [>0] (ohms) 
480.0 TEC_VLL - Line-to-line RMS voltage (volts) 
0.0340 TEC_SLR - Stator leakage reactance (ohms) 
0.0050 TEC_RLR - Rotor leakage reactance (ohms) 
0.7750 TEC_MR - Magnetizing reactance (ohms) 
---------------------- PLATFORM MODEL ------------------------------------------ 
0 PtfmModel - Platform model {0: none, 1: onshore, 2: fixed bottom offshore, 3: floating offshore} 
(switch) PtfmFile - Name of file containing platform properties (quoted string) [unused when 
PtfmModel=0] 
---------------------- TOWER --------------------------------------------------- 
15 TwrNodes - Number of tower nodes used for analysis (-) 
"CART_towersoft.dat" TwrFile - Name of file containing tower properties (quoted string) 
---------------------- NACELLE-YAW --------------------------------------------- 
0.0 YawSpr - Nacelle-yaw spring constant (N-m/rad) 
0.0 YawDamp - Nacelle-yaw constant (N-m/rad/s) 
0.0 YawNeut - Neutral yaw position--yaw spring force is zero at this yaw (degrees) 
---------------------- FURLING ------------------------------------------------- 
False Furling - Read in additional model properties for furling turbine (flag) FurlFile - Name of 
file containing furling properties (quoted string) 
---------------------- ROTOR-TEETER -------------------------------------------- 
1 TeetDMod - Rotor-teeter damper model (0: none, 1: linear, 2: user-defined) (switch) [unused for 3 
blades] 
0.0 TeetDmpP - Rotor-teeter damper position (degrees) [unused for 3 blades] 0.0e4 TeetDmp - Rotor-
teeter damping constant (N-m/rad/s) [unused for 3 blades] 
0.0 TeetCDmp - Rotor-teeter rate-independent Coulomb-damping moment (N-m) [unused for 3 blades] 
0.0 TeetSStP - Rotor-teeter soft-stop position (degrees) [unused for 3 blades] 
180.0 TeetHStP - Rotor-teeter hard-stop position (degrees) [unused for 3 blades] 
0.0e4 TeetSSSp - Rotor-teeter soft-stop linear-spring constant (N-m/rad) [unused for 3 blades] 
5.0e6 TeetHSSp - Rotor-teeter hard-stop linear-spring constant (N-m/rad) [unused for 3 blades] 
---------------------- TIP-BRAKE ----------------------------------------------- 
0.0 TBDrConN - Tip-brake drag constant during normal operation, Cd*Area (m^2) 
0.0 TBDrConD - Tip-brake drag constant during fully-deployed operation, Cd*Area (m^2) 
0.5 TpBrDT - Time for tip-brake to reach full deployment once released (sec) 
---------------------- BLADE --------------------------------------------------- 
"CART_blades.dat" BldFile(1) - Name of file containing properties for blade 1 (quoted string) 
"CART_blades.dat" BldFile(2) - Name of file containing properties for blade 2 (quoted string) 
"CART_blades.dat" BldFile(3) - Name of file containing properties for blade 3 (quoted string) 
[unused for 2 blades] 
---------------------- AERODYN ------------------------------------------------- 
"AeroDyn01sim.ipt" ADFile - Name of file containing AeroDyn input parameters (quoted string) 
---------------------- NOISE --------------------------------------------------- 
"Noise.dat" NoiseFile - Name of file containing aerodynamic noise input parameters (quoted string) 
---------------------- ADAMS --------------------------------------------------- 
"ADAMS.dat"            ADAMSFile - Name of file containing ADAMS-specific input parameters (quoted 
string) 
---------------------- LINEARIZATION CONTROL ----------------------------------- 
"CART_Linear.dat"   LinFile - Name of file containing FAST linearization parameters (quoted string) 
---------------------- OUTPUT -------------------------------------------------- 
True SumPrint - Print summary data to "<RootName>.fsm" (switch) True TabDelim - Generate a tab-
delimited tabular output file. (switch) 
"ES10.3E2" OutFmt - Format used for tabular output except time. Resulting field should be 10 
characters. (quoted string) [not checked for validity!] 
0 TStart - Time to begin tabular output (s) 
10 DecFact - Decimation factor for tabular output [1: output every time step] (-) 
1.0 SttsTime - Amount of time between screen status messages (sec) 
0.0 NcIMUxn - Downwind distance from the tower-top to the nacelle IMU (meters) 
0.0 NcIMUyn - Lateral distance from the tower-top to the nacelle IMU (meters) 
0.0 NcIMUzn - Vertical distance from the tower-top to the nacelle IMU (meters) 
0.99 ShftGagL - Distance from rotor apex [3 blades] or teeter pin [2 blades] to shaft strain gages 
[positive for upwind rotors] (meters) 2 NTwGages - Number of tower nodes that have strain gages for 
output [0 to 5] (-) 
4,7 TwrGagNd - List of tower nodes that have strain gages [1 to TwrNodes] (-) [unused if 
NTwGages=0] 
3 NBlGages - Number of blade nodes that have strain gages for output [0 to 5] (-) 7,12,15 BldGagNd 
- List of blade nodes that have strain gages [1 to BldNodes] (-) 
OutList - The next line(s) contains a list of output parameters. See OutList.txt for a listing of 
available output channels, (-) 
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"Azimuth,LSSGagP" - Rotor and Gen Azimuth Angles "WindVxi" - Hub height windspeed 
"LSSGagV,HSShftV,LSSTipVxa" 
"LSSGagAxa,HSShftA " - Low-speed shaft vel. and generator vel. "BldPitch1,BldPitch2" - Blade 1 and 
2 pitch angles "YawBrTDxt,YawBrTDyt" - Tower-top fore-aft and side-side displ "TwHt1MLxt,TwHt1MLyt" 
"TipDxb1,TipDxb2" "TeetPya" 
"TipDxc1, TipDyc1" - Blade 1 tip out-plane and in-plane defl "TipDxc2, TipDyc2" - Blade 2 tip out-
plane and in-plane defl 
"RotTorq,LSShftTq,HSShftTq" - Rotor and shaft torque 
"GenTq,RotThrust" - Generator torque and rotor thrust 
"RotPwr,GenPwr,HSShftPwr" - rotor power 
"TipSpdRat,RotCp" 
"YawBrTAyp" "YawBrTAxp" "YawBrTDyp" "LSSTipPxa" "YawBrMzn" "NcIMUTVys" 
"RootMyb1" "RootMyb2" "RootMxb1" "RootMxb2" "RootFxb1" "RootFxc1" "LSSTipAxa" "HSShftA" "TwrBsMxt" 
"YawBrFyp" "YawBrMxp" "LSShftFys" 
END of FAST input file (the word "END" must appear in the first 3 columns of this last line). 

 

 CART_Blades.dat -( فایل ورودی پره2-ب
-------------------------------------------------------------------------------- 
---------------------- FAST INDIVIDUAL BLADE FILE ------------------------------ 
Standard AWT-27CR blade data.  Used for FAST Certification Tests. 
---------------------- BLADE PARAMETERS ---------------------------------------- 
  18        NBlInpSt    - Number of blade input stations (-) 
False       CalcBMode   - Calculate blade mode shapes internally {T: ignore mode shapes from below, 
F: use mode shapes from below} [CURRENTLY IGNORED] (switch) 
   0.0      BldFlDmp(1) - Blade flap mode #1 structural damping in percent of critical (%) 
   0.0      BldFlDmp(2) - Blade flap mode #2 structural damping in percent of critical (%) 
   0.2      BldEdDmp(1) - Blade edge mode #1 structural damping in percent of critical (%) 
---------------------- BLADE ADJUSTMENT FACTORS -------------------------------- 
   1.0      FlStTunr(1) - Blade flapwise modal stiffness tuner, 1st mode (-) 
   1.0      FlStTunr(2) - Blade flapwise modal stiffness tuner, 2nd mode (-) 
   1.0      AdjBlMs     - Factor to adjust blade mass density (-) 
   1.0      AdjFlSt     - Factor to adjust blade flap stiffness (-) 
   1.      AdjEdSt     - Factor to adjust blade edge stiffness (-) 
---------------------- DISTRIBUTED BLADE PROPERTIES ---------------------------- 
BlFract  AeroCent  StrcTwst  BMassDen    FlpStff    EdgStff 
   (-)      (-)      (deg)    (kg/m)      (Nm^2)     (Nm^2) 
 0.000     0.000     3.440    282.92    165000000  283000000 
 0.022     0.000     3.370    290.24    161000000  318000000 
 0.053     0.000     3.270    261.88    142000000  328000000 
 0.114     0.000     3.080    201.28     98700000  307000000 
 0.175     0.000     2.880    186.52     78400000  340000000 
 0.236     0.000     2.690    169.10     59200000  342000000 
 0.299     0.000     2.450    149.28     45400000  278000000 
 0.364     0.000     2.210    133.19     34100000  237000000 
 0.427     0.000     1.910    111.74     25000000  169000000 
 0.491     0.000     1.610     96.86     17900000  138000000 
 0.555     0.000     1.240     78.57     12300000   94000000 
 0.618     0.000     0.860     65.03      8190000   72500000 
 0.682     0.000     0.380     49.68      5140000   46700000 
 0.745     0.000    -0.110     37.59      3020000   32600000 
 0.809     0.000    -0.770     25.01      1620000   19000000 
 0.873     0.000    -1.430     16.01       868000   13000000 
 0.936     0.000    -2.370     10.73       468000    8850000 
 1.000     0.000    -3.310      6.02       209000    6800000 
---------------------- BLADE MODE SHAPES --------------------------------------- 
   0.558    BldFl1Sh(2) - Flap mode 1, coeff of x^2 
   0.796    BldFl1Sh(3) -            , coeff of x^3 
  -0.718    BldFl1Sh(4) -            , coeff of x^4 
   0.877    BldFl1Sh(5) -            , coeff of x^5 
  -0.513    BldFl1Sh(6) -            , coeff of x^6 
  -1.198    BldFl2Sh(2) - Flap mode 2, coeff of x^2 
   0.805    BldFl2Sh(3) -            , coeff of x^3 
  -4.554    BldFl2Sh(4) -            , coeff of x^4 
  12.777    BldFl2Sh(5) -            , coeff of x^5 
  -6.830    BldFl2Sh(6) -            , coeff of x^6 
   1.778    BldEdgSh(2) - Edge mode 1, coeff of x^2 
  -2.071    BldEdgSh(3) -            , coeff of x^3 
   2.445    BldEdgSh(4) -            , coeff of x^4 
  -1.350    BldEdgSh(5) -            , coeff of x^5 
   0.198    BldEdgSh(6) -            , coeff of x^6 
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  CART_Towersoft.dat -( فایل ورودی برج3-ب
-------------------------------------------------------------------------------- 
---------------------- FAST TOWER FILE ----------------------------------------- 
Standard AWT-27CR tower data.  Used for FAST Certification Tests. 
---------------------- TOWER PARAMETERS ---------------------------------------- 
  13        NTwInpSt    - Number of input stations to specify tower geometry 
False       CalcTMode   - Calculate tower mode shapes internally {T: ignore mode shapes from below, F: use mode shapes from below} [CURRENTLY 
IGNORED] (switch) 
   0.15      TwrFADmp(1) - Tower 1st fore-aft mode structural damping ratio (%) 
   0.0     TwrFADmp(2) - Tower 2nd fore-aft mode structural damping ratio (%) 
   0.15      TwrSSDmp(1) - Tower 1st side-to-side mode structural damping ratio (%) 
   0.3      TwrSSDmp(2) - Tower 2nd side-to-side mode structural damping ratio (%) 
---------------------- TOWER ADJUSTMUNT FACTORS -------------------------------- 
   1.0      FAStTunr(1) - Tower fore-aft modal stiffness tuner, 1st mode (-) 
   1.0      FAStTunr(2) - Tower fore-aft modal stiffness tuner, 2nd mode (-) 
   1.0      SSStTunr(1) - Tower side-to-side stiffness tuner, 1st mode (-) 
   1.0      SSStTunr(2) - Tower side-to-side stiffness tuner, 2nd mode (-) 
   1.0      AdjTwMa     - Factor to adjust tower mass density (-) 
   1.0      AdjFASt     - Factor to adjust tower fore-aft stiffness (-) 
   1.0      AdjSSSt     - Factor to adjust tower side-to-side stiffness (-) 
---------------------- DISTRIBUTED TOWER PROPERTIES ---------------------------- 
  HtFract   TMassDen   TwFAStif   TwSSStif TwGJStif    TwEAStif  TwFAIner     TwSSIner    TwFAcgOf     TwSScgOf 
    (-)      (kg/m)     (Nm^2)      (Nm^2)            (Nm^2)         (N)   (kg m)      (kg m)         (m)          (m)   
   0.0000        1548.     8.210e10           8.210e10              0.1          0.1        0.0         0.0          0.0          0.0  
   0.0658        1361.     5.480e10           5.480e10              0.1          0.1        0.0         0.0          0.0          0.0  
   0.1970        1428.      2.96e10            2.96e10              0.1          0.1        0.0         0.0          0.0          0.0  
   0.2623        1311.      1.75e10            1.75e10              0.1          0.1        0.0         0.0          0.0          0.0  
   0.3293        1311.      1.75e10            1.75e10              0.1          0.1        0.0         0.0          0.0          0.0  
   0.4299        1311.      1.75e10            1.75e10              0.1          0.1        0.0         0.0          0.0          0.0  
   0.5137         878.      1.14e10            1.14e10              0.1          0.1        0.0         0.0          0.0          0.0  
   0.6143         878.      1.14e10            1.14e10              0.1          0.1        0.0         0.0          0.0          0.0  
   0.6982         878.      1.14e10            1.14e10              0.1          0.1        0.0         0.0          0.0          0.0  
   0.7816         599.      7.63e09            7.63e09              0.1          0.1        0.0         0.0          0.0          0.0  
   0.8814         599.      7.63e09            7.63e09              0.1          0.1        0.0         0.0          0.0          0.0  
   0.9656        1311.      1.75e09            1.75e09              0.1          0.1        0.0         0.0          0.0          0.0  
   1.0000        1311.      1.75e09            1.75e09              0.1          0.1        0.0         0.0          0.0          0.0  
---------------------- TOWER FORE-AFT MODE SHAPES ------------------------------ 
   0.408    TwFAM1Sh(2) - Mode 1, coefficient of x^2 term 
   0.949    TwFAM1Sh(3) -       , coefficient of x^3 term 
   0.612    TwFAM1Sh(4) -       , coefficient of x^4 term 
  -1.630    TwFAM1Sh(5) -       , coefficient of x^5 term 
   0.661    TwFAM1Sh(6) -       , coefficient of x^6 term 
 -23.056    TwFAM2Sh(2) - Mode 2, coefficient of x^2 term 
 -78.410    TwFAM2Sh(3) -       , coefficient of x^3 term 
 197.460    TwFAM2Sh(4) -       , coefficient of x^4 term 
-102.757    TwFAM2Sh(5) -       , coefficient of x^5 term 
   7.763    TwFAM2Sh(6) -       , coefficient of x^6 term 
---------------------- TOWER SIDE-TO-SIDE MODE SHAPES -------------------------- 
   0.408    TwFAM1Sh(2) - Mode 1, coefficient of x^2 term 
   0.949    TwFAM1Sh(3) -       , coefficient of x^3 term 
   0.612    TwFAM1Sh(4) -       , coefficient of x^4 term 
  -1.630    TwFAM1Sh(5) -       , coefficient of x^5 term 
   0.661    TwFAM1Sh(6) -       , coefficient of x^6 term 
 -23.056    TwFAM2Sh(2) - Mode 2, coefficient of x^2 term 
 -78.410    TwFAM2Sh(3) -       , coefficient of x^3 term 
 197.460    TwFAM2Sh(4) -       , coefficient of x^4 term 
-102.757    TwFAM2Sh(5) -       , coefficient of x^5 term 
   7.763    TwFAM2Sh(6) -       , coefficient of x^6 term 

 

   AeroDyn01sim.ipt -( فایل ورودی اصلی آیرودینامیک4-ب
CART aerodynamic parameters for FAST. 
SI                      SysUnits - System of units for used for input and output [must be SI for 
FAST] (unquoted string) 
 STEADY                  StallMod - Dynamic stall included [BEDDOES or STEADY] (unquoted string) 
NO_CM                   UseCm    - Use aerodynamic pitching moment model? [USE_CM or NO_CM] 
(unquoted string) 
EQUIL  !JASON:DYNIN      InfModel - Inflow model [DYNIN or EQUIL] (unquoted string) 
WAKE                    IndModel - Induction-factor model [NONE or WAKE or SWIRL] (unquoted string) 
0.001  !JASON: 0.001     AToler   - Induction-factor tolerance (convergence criteria) (-) 
PRANDTL                 TLModel  - Tip-loss model (EQUIL only) [PRANDtl, GTECH, or NONE] (unquoted 
string) 
NONE           HLModel  - Hub-loss model (EQUIL only) [PRANdtl or NONE] (unquoted 
string) 
"Wind/step8mps-3.wnd" Name of file containing wind data (quoted string) 
37.                  HH       - Wind reference (hub) height 
[TowerHt+Twr2Shft+OverHang*SIN(NacTilt)] (m) 
0.05 !JASON: 0.3     TwrShad  - Tower-shadow velocity deficit (-) 
 3.0                    ShadHWid - Tower-shadow half width (m) 
 4.0                    T_Shad_Refpt - Tower-shadow reference point (m) 
 1.03                   Rho      - Air density (kg/m^3) 
 1.4639e-5              KinVisc  - Kinematic air viscosity [CURRENTLY IGNORED] (m^2/sec) 
 0.002                  DTAero   - Time interval for aerodynamic calculations (sec) 
11                      NumFoil  - Number of airfoil files (-) 
"AeroData\art15.air"    FoilNm   - Names of the airfoil files [NumFoil lines] (quoted strings) 
"AeroData\art25.air" 
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"AeroData\art35.air" 
"AeroData\art45.air" 
"AeroData\art55.air" 
"AeroData\art65.air" 
"AeroData\art75.air" 
"AeroData\art75-5.air" 
"AeroData\art85.air" 
"AeroData\art85-5.air" 
"AeroData\art95.air" 
20                      BldNodes - Number of blade nodes used for analysis (-) 
    RNodes   AeroTwst       DRNodes    Chord  NFoil PrnElm 
    1.8799    3.3740         0.998    1.1929    1   PRINT 
    2.8777    3.1895         0.998    1.3286    1   PRINT 
    3.8754    3.0569         0.998    1.4276    1   PRINT 
    4.8731    2.8685         0.998    1.5637    1   PRINT 
    5.8709    2.7371         0.998    1.6633    2   PRINT 
    6.8686    2.5294         0.998    1.6575    2   PRINT 
    7.8663    2.3700         0.998    1.6163    3   PRINT 
    8.8641    2.1379         0.998    1.5555    3   PRINT 
    9.8618    1.9386         0.998    1.5017    4 PRINT  
   10.8595    1.6665         0.998    1.4274    4   PRINT 
   11.8573    1.4339         0.998    1.3735    5 PRINT 
   12.8550    1.0945         0.998    1.3000    5   PRINT 
   13.8528    0.8374         0.998    1.2461    6   PRINT 
   14.8506    0.4020         0.998    1.1718    6   PRINT 
   15.8483    0.0770         0.998    1.1179    7 PRINT 
   16.8460   -0.4568         0.998    1.0444    7 PRINT 
   17.8438   -0.8951         0.998    0.9906    8 PRINT 
   18.8416   -1.5209         0.998    0.9171    9 PRINT 
   19.8393   -2.1452         0.998    0.8626    10 PRINT 
   20.8371   -2.9979         0.998    0.7889    11 PRINT 

 

 art15.air -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره5-ب
ART15.air 
FROM Dayton Griffin, Aug20, '98 
1       Number of airfoil tables in this file                    
0       Table ID parameter                                       
       16.00            Stall angle (deg) 
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
       -1.00            zero lift angle 
       6.308            Cn slope 
       0.45             Cn at stall 
      -0.5              Cn at negative stall 
       0.01             Alpha for Cd min 
       0.738            Cd min 
   -180.0    0.00      0.7384 

   -170.0    0.32      0.7409 

   -160.0    0.44      0.7961 

   -150.0    0.49      0.9000 

   -140.0    0.54      1.0676 

   -130.0    0.53      1.1992 

   -120.0    0.46      1.2983 

   -110.0    0.36      1.3618 

   -100.0    0.25      1.4052 

   -90.0     0.00      1.4439 

   -80.0     -0.25     1.4052 

   -70.0     -0.36     1.3618 

   -60.0     -0.46     1.2983 

   -50.0     -0.53     1.1992 

   -40.0     -0.54     1.0676 

   -30.0     -0.50     0.9000 

   -20.0     -0.44     0.7961 

   -10.0     -0.32     0.7417 

   -8.0      -0.26     0.7409 

   -6.0      -0.19     0.7403 

   -4.0      -0.13     0.7389 

   -2.0      -0.06     0.7383 

   0.0       0.01      0.7384 
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   2.0       0.07      0.7384 

   4.0       0.14      0.7384 

   6.0       0.21      0.7385 

   8.0       0.26      0.7402 

   10.0      0.32      0.7409 

   12.0      0.39      0.7417 

   14.0      0.43      0.7428 

   16.0      0.45      0.7463 

   18.0      0.46      0.7649 

   20.0      0.44      0.7961 

   40.0      0.54      1.0676 

   50.0      0.53      1.1992 

   60.0      0.46      1.2983 

   70.0      0.36      1.3618 

   80.0      0.25      1.4052 

   90.0      0.00      1.4439 

   100.0     -0.25     1.4052 

   110.0     -0.36     1.3618 

   120.0     -0.46     1.2983 

   130.0     -0.53     1.1992 

   140.0     -0.54     1.0676 

   150.0     -0.49     0.9000 

   160.0     -0.44     0.7961 

   170.0     -0.32     0.7409 

   180.0     0.00      0.7384 

 

  art25.air -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره6-ب
ART15.air 
FROM Dayton Griffin, Aug20, '98 
1       Number of airfoil tables in this file                    
0       Table ID parameter                                       
       16.00            Stall angle (deg) 
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
       -0.00            zero lift angle 
       6.308            Cn slope 
       1.10             Cn at stall 
      -1.1              Cn at negative stall 
       0.01             Alpha for Cd min 
       0.007            Cd min 
  -180.0    0.01      0.02 

  -170.0    0.72      0.05 

  -160.0    0.84      0.31 

  -150.0    1.08      0.62 

  -140.0    1.15      0.96 

  -130.0    1.09      1.3 

  -120.0    0.88      1.52 

  -110.0    0.60      1.66 

  -100.0    0.31      1.76 

  -90.0     0.00      1.8 

  -80.0     -0.31     1.76 

  -70.0     -0.60     1.66 

  -60.0     -0.88     1.52 

  -50.0     -1.09     1.3 

  -40.0     -1.15     0.96 

  -30.0     -1.08     0.62 

  -20.0     -0.84     0.31 

  -10.0     -0.72     0.0170 

  -8.0      -0.60     0.0146 

  -6.0      -0.54     0.0127 

  -4.0      -0.36     0.0086 

  -2.0      -0.18     0.0074 

  0.0       -0.01     0.0075 

  2.0       0.17      0.0077 

  4.0       0.35      0.0077 

  6.0       0.53      0.0077 

  8.0       0.65      0.0127 

  10.0      0.82      0.0146 

  12.0      0.97      0.0170 
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  14.0      1.05      0.0199 

  16.0      1.10      0.0379 

  18.0      1.08      0.0948 

  20.0      1.04      0.1809 

  40.0      1.35      0.8750 

  50.0      1.33      1.2150 

  60.0      1.15      1.4650 

  70.0      0.89      1.6250 

  80.0      0.60      1.7350 

  90.0      0.31      1.8000 

  100.0     -0.31     1.76 

  110.0     -0.6      1.66 

  120.0     -0.88     1.52 

  130.0     -1.09     1.3 

  140.0     -1.15     0.96 

  150.0     -1.08     0.62 

  160.0     -0.84     0.31 

  170.0     -0.72     0.05 

  180.0     0.01      0.02 
 

 art35.air -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره7-ب
ART15.air 
FROM Dayton Griffin, Aug20, '98 
1       Number of airfoil tables in this file                    
0       Table ID parameter                                       
       18.00            Stall angle (deg) 
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
       -0.00            zero lift angle 
       6.308            Cn slope 
       1.18             Cn at stall 
      -1.1              Cn at negative stall 
       0.01             Alpha for Cd min 
       0.007            Cd min 
   -180.0    -0.06     0.02 

   -170.0    0.69      0.05 

   -160.0    0.84      0.31 

   -150.0    1.08      0.62 

   -140.0    1.15      0.96 

   -130.0    1.09      1.3 

   -120.0    0.88      1.52 

   -110.0    0.60      1.66 

   -100.0    0.31      1.76 

   -90.0     0.00      1.8 

   -80.0     -0.31     1.76 

   -70.0     -0.60     1.66 

   -60.0     -0.88     1.52 

   -50.0     -1.09     1.3 

   -40.0     -1.15     0.96 

   -30.0     -1.08     0.62 

   -20.0     -0.84     0.31 

   -10.0     -0.69     0.0166 

   -8.0      -0.55     0.0144 

   -6.0      -0.44     0.0119 

   -4.0      -0.27     0.0089 

   -2.0      -0.11     0.0071 

   0.0       0.06      0.0074 

   2.0       0.22      0.0075 

   4.0       0.38      0.0075 

   6.0       0.55      0.0084 

   8.0       0.69      0.0124 

   10.0      0.87      0.0144 

   12.0      1.02      0.0166 

   14.0      1.13      0.0192 

   16.0      1.18      0.0406 

   18.0      1.18      0.1012 

   20.0      1.13      0.1901 

   40.0      1.32      0.8818 

   50.0      1.29      1.2218 
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   60.0      1.12      1.4694 

   70.0      0.85      1.6278 

   80.0      0.57      1.7370 

   90.0      0.28      1.8000 

   100.0     -0.31     1.76 

   110.0     -0.6      1.66 

   120.0     -0.88     1.52 

   130.0     -1.09     1.3 

   140.0     -1.15     0.96 

   150.0     -1.08     0.62 

   160.0     -0.84     0.31 

   170.0     -0.69     0.05 

   180.0     -0.06     0.02 
 

 art45.air -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره8-ب
ART15.air 
FROM Dayton Griffin, Aug20, '98 
1       Number of airfoil tables in this file                    
0       Table ID parameter                                       
       18.00            Stall angle (deg) 
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
       -2.00            zero lift angle 
       6.308            Cn slope 
       1.27             Cn at stall 
      -1.1              Cn at negative stall 
       0.01             Alpha for Cd min 
       0.007            Cd min 
  -180.0    -0.12     0.02 

  -170.0    0.58      0.05 

  -160.0    0.84      0.31 

  -150.0    1.08      0.62 

  -140.0    1.15      0.96 

  -130.0    1.09      1.3 

  -120.0    0.88      1.52 

  -110.0    0.60      1.66 

  -100.0    0.31      1.76 

  -90.0     0.00      1.8 

  -80.0     -0.31     1.76 

  -70.0     -0.60     1.66 

  -60.0     -0.88     1.52 

  -50.0     -1.09     1.3 

  -40.0     -1.15     0.96 

  -30.0     -1.08     0.62 

  -20.0     -0.84     0.31 

  -10.0     -0.58     0.0142 

  -8.0      -0.42     0.0123 

  -6.0      -0.34     0.0111 

  -4.0      -0.19     0.0092 

  -2.0      -0.04     0.0068 

  0.0       0.12      0.0074 

  2.0       0.27      0.0073 

  4.0       0.42      0.0073 

  6.0       0.58      0.0095 

  8.0       0.74      0.0123 

  10.0      0.92      0.0142 

  12.0      1.09      0.0163 

  14.0      1.20      0.0187 

  16.0      1.27      0.0453 

  18.0      1.27      0.1115 

  20.0      1.20      0.2042 

  40.0      1.29      0.8920 

  50.0      1.25      1.2320 

  60.0      1.07      1.4760 

  70.0      0.81      1.6320 

  80.0      0.52      1.7400 

  90.0      0.23      1.8000 

  100.0     -0.31     1.76 

  110.0     -0.6      1.66 
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  120.0     -0.88     1.52 

  130.0     -1.09     1.3 

  140.0     -1.15     0.96 

  150.0     -1.08     0.62 

  160.0     -0.84     0.31 

  170.0     -0.58     0.05 

  180.0     -0.12     0.02 
 

 art55.air -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره9-ب
ART15.air 
FROM Dayton Griffin, Aug20, '98 
1       Number of airfoil tables in this file                    
0       Table ID parameter                                       
       16.00            Stall angle (deg) 
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
       -2.00            zero lift angle 
       6.308            Cn slope 
       1.32             Cn at stall 
      -1.1              Cn at negative stall 
       0.01             Alpha for Cd min 
       0.007            Cd min 
   -180.0    -0.17     0.02 

   -170.0    0.64      0.05 

   -160.0    0.84      0.31 

   -150.0    1.08      0.62 

   -140.0    1.15      0.96 

   -130.0    1.09      1.3 

   -120.0    0.88      1.52 

   -110.0    0.60      1.66 

   -100.0    0.31      1.76 

   -90.0     0.00      1.8 

   -80.0     -0.31     1.76 

   -70.0     -0.60     1.66 

   -60.0     -0.88     1.52 

   -50.0     -1.09     1.3 

   -40.0     -1.15     0.96 

   -30.0     -1.08     0.62 

   -20.0     -0.84     0.31 

   -10.0     -0.64     0.0144 

   -8.0      -0.48     0.0124 

   -6.0      -0.29     0.0104 

   -4.0      -0.14     0.0093 

   -2.0      0.02      0.0070 

   0.0       0.17      0.0074 

   2.0       0.33      0.0072 

   4.0       0.48      0.0076 

   6.0       0.64      0.0105 

   8.0       0.82      0.0124 

   10.0      0.99      0.0144 

   12.0      1.15      0.0166 

   14.0      1.26      0.0214 

   16.0      1.32      0.0566 

   18.0      1.31      0.1289 

   20.0      1.19      0.2249 

   40.0      1.26      0.9056 

   50.0      1.22      1.2456 

   60.0      1.04      1.4848 

   70.0      0.77      1.6376 

   80.0      0.48      1.7440 

   90.0      0.19      1.8000 

   100.0     -0.31     1.76 

   110.0     -0.6      1.66 

   120.0     -0.88     1.52 

   130.0     -1.09     1.3 

   140.0     -1.15     0.96 

   150.0     -1.08     0.62 

   160.0     -0.84     0.31 

   170.0     -0.64     0.05 
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   180.0     -0.17     0.02 
 

 art65.air -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره10-ب
ART15.air 
FROM Dayton Griffin, Aug20, '98 
1       Number of airfoil tables in this file                    
0       Table ID parameter                                       
       16.00            Stall angle (deg) 
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
       -6.00            zero lift angle 
       6.308            Cn slope 
       1.27             Cn at stall 
      -1.1              Cn at negative stall 
       0.01             Alpha for Cd min 
       0.007            Cd min 
  -180.0    -0.21     0.02 

  -170.0    0.69      0.05 

  -160.0    0.84      0.31 

  -150.0    1.08      0.62 

  -140.0    1.15      0.96 

  -130.0    1.09      1.3 

  -120.0    0.88      1.52 

  -110.0    0.60      1.66 

  -100.0    0.31      1.76 

  -90.0     0.00      1.8 

  -80.0     -0.31     1.76 

  -70.0     -0.60     1.66 

  -60.0     -0.88     1.52 

  -50.0     -1.09     1.3 

  -40.0     -1.15     0.96 

  -30.0     -1.08     0.62 

  -20.0     -0.84     0.31 

  -10.0     -0.69     0.0128 

  -8.0      -0.50     0.0111 

  -6.0      -0.35     0.0100 

  -4.0      -0.16     0.0088 

  -2.0      0.02      0.0084 

  0.0       0.21      0.0073 

  2.0       0.40      0.0075 

  4.0       0.59      0.0081 

  6.0       0.78      0.0111 

  8.0       0.94      0.0128 

  10.0      1.08      0.0159 

  12.0      1.19      0.0184 

  14.0      1.26      0.0268 

  16.0      1.27      0.0727 

  18.0      1.21      0.1519 

  20.0      1.06      0.2514 

  40.0      1.25      0.9226 

  50.0      1.20      1.2626 

  60.0      1.01      1.4958 

  70.0      0.73      1.6446 

  80.0      0.44      1.7490 

  90.0      0.15      1.8000 

  100.0     -0.31     1.76 

  110.0     -0.6      1.66 

  120.0     -0.88     1.52 

  130.0     -1.09     1.3 

  140.0     -1.15     0.96 

  150.0     -1.08     0.62 

  160.0     -0.84     0.31 

  170.0     -0.69     0.05 

  180.0     -0.21     0.02 
 

 art75.air -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره11-ب
ART15.air 
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FROM Dayton Griffin, Aug20, '98 
1       Number of airfoil tables in this file                    
0       Table ID parameter                                       
       14.00            Stall angle (deg) 
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
       -2.00            zero lift angle 
       6.308            Cn slope 
       1.34             Cn at stall 
      -1.1              Cn at negative stall 
       0.01             Alpha for Cd min 
       0.007            Cd min 
   -180.0    -0.26     0.02 

   -170.0    0.67      0.05 

   -160.0    0.84      0.31 

   -150.0    1.08      0.62 

   -140.0    1.15      0.96 

   -130.0    1.09      1.3 

   -120.0    0.88      1.52 

   -110.0    0.60      1.66 

   -100.0    0.31      1.76 

   -90.0     0.00      1.8 

   -80.0     -0.31     1.76 

   -70.0     -0.60     1.66 

   -60.0     -0.88     1.52 

   -50.0     -1.09     1.3 

   -40.0     -1.15     0.96 

   -30.0     -1.08     0.62 

   -20.0     -0.84     0.31 

   -10.0     -0.67     0.0116 

   -8.0      -0.47     0.0097 

   -6.0      -0.34     0.0085 

   -4.0      -0.14     0.0079 

   -2.0      0.06      0.0071 

   0.0       0.26      0.0070 

   2.0       0.47      0.0076 

   4.0       0.67      0.0097 

   6.0       0.87      0.0116 

   8.0       1.05      0.0134 

   10.0      1.18      0.0155 

   12.0      1.27      0.0191 

   14.0      1.34      0.0371 

   16.0      1.33      0.0942 

   18.0      1.24      0.1806 

   20.0      1.03      0.2833 

   40.0      1.23      0.9430 

   50.0      1.18      1.2830 

   60.0      0.98      1.5090 

   70.0      0.70      1.6530 

   80.0      0.41      1.7550 

   90.0      0.12      1.8000 

   100.0     -0.31     1.76 

   110.0     -0.6      1.66 

   120.0     -0.88     1.52 

   130.0     -1.09     1.3 

   140.0     -1.15     0.96 

   150.0     -1.08     0.62 

   160.0     -0.84     0.31 

   170.0     -0.67     0.05 

   180.0     -0.26     0.02 
 art85.air -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره12-ب

ART15.air 
FROM Dayton Griffin, Aug20, '98 
1       Number of airfoil tables in this file                    
0       Table ID parameter                                       
       14.00            Stall angle (deg) 
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
       -6.00            zero lift angle 
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       6.308            Cn slope 
       1.43             Cn at stall 
      -1.1              Cn at negative stall 
       0.01             Alpha for Cd min 
       0.007            Cd min 
    -180.0    -0.33     0.02 

    -170.0    0.75      0.05 

    -160.0    0.84      0.31 

    -150.0    1.08      0.62 

    -140.0    1.15      0.96 

    -130.0    1.09      1.3 

    -120.0    0.88      1.52 

    -110.0    0.60      1.66 

    -100.0    0.31      1.76 

    -90.0     0.00      1.8 

    -80.0     -0.31     1.76 

    -70.0     -0.60     1.66 

    -60.0     -0.88     1.52 

    -50.0     -1.09     1.3 

    -40.0     -1.15     0.96 

    -30.0     -1.08     0.62 

    -20.0     -0.84     0.31 

    -10.0     -0.75     0.0116 

    -8.0      -0.55     0.0097 

    -6.0      -0.30     0.0085 

    -4.0      -0.09     0.0079 

    -2.0      0.13      0.0071 

    0.0       0.33      0.0070 

    2.0       0.55      0.0076 

    4.0       0.75      0.0097 

    6.0       0.96      0.0116 

    8.0       1.15      0.0134 

    10.0      1.29      0.0155 

    12.0      1.38      0.0191 

    14.0      1.43      0.0371 

    16.0      1.42      0.0942 

    18.0      1.29      0.1806 

    20.0      0.99      0.2833 

    40.0      1.20      0.9430 

    50.0      1.15      1.2830 

    60.0      0.94      1.5090 

    70.0      0.67      1.6530 

    80.0      0.38      1.7550 

    90.0      0.09      1.8000 

    100.0     -0.31     1.76 

    110.0     -0.6      1.66 

    120.0     -0.88     1.52 

    130.0     -1.09     1.3 

    140.0     -1.15     0.96 

    150.0     -1.08     0.62 

    160.0     -0.84     0.31 

    170.0     -0.75     0.05 

    180.0     -0.33     0.02 
 

 art85-5.air -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره13-ب
ART15.air 
FROM Dayton Griffin, Aug20, '98 
1       Number of airfoil tables in this file                    
0       Table ID parameter                                       
       14.00            Stall angle (deg) 
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
       -5.00            zero lift angle 
       6.308            Cn slope 
       1.485             Cn at stall 
      -1.1              Cn at negative stall 
       0.01             Alpha for Cd min 
       0.007            Cd min 
    -180.0    -0.38     0.02 
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    -170.0    0.70      0.05 

    -160.0    0.84      0.31 

    -150.0    1.08      0.62 

    -140.0    1.15      0.96 

    -130.0    1.09      1.3 

    -120.0    0.88      1.52 

    -110.0    0.60      1.66 

    -100.0    0.31      1.76 

    -90.0     0.00      1.8 

    -80.0     -0.31     1.76 

    -70.0     -0.60     1.66 

    -60.0     -0.88     1.52 

    -50.0     -1.09     1.3 

    -40.0     -1.15     0.96 

    -30.0     -1.08     0.62 

    -20.0     -0.84     0.31 

    -10.0     -0.70     0.0116 

    -8.0      -0.49     0.0097 

    -6.0      -0.27     0.0085 

    -4.0      -0.05     0.0079 

    -2.0      0.17      0.0071 

    0.0       0.38      0.0070 

    2.0       0.60      0.0076 

    4.0       0.80      0.0097 

    6.0       1.01      0.0116 

    8.0       1.21      0.0134 

    10.0      1.29      0.0155 

    12.0      1.36      0.0191 

    14.0      1.49      0.0371 

    16.0      1.46      0.0942 

    18.0      1.31      0.1806 

    20.0      0.94      0.2833 

    40.0      1.18      0.9430 

    50.0      1.13      1.2830 

    60.0      0.92      1.5090 

    70.0      0.64      1.6530 

    80.0      0.35      1.7550 

    90.0      0.06      1.8000 

    100.0     -0.31     1.76 

    110.0     -0.6      1.66 

    120.0     -0.88     1.52 

    130.0     -1.09     1.3 

    140.0     -1.15     0.96 

    150.0     -1.08     0.62 

    160.0     -0.84     0.31 

    170.0     -0.75     0.05 

    180.0     -0.38     0.02 
 art95.air -( فایل ورودی اطلاعات ایرفویل پره14-ب

ART15.air 
FROM Dayton Griffin, Aug20, '98 
1       Number of airfoil tables in this file                    
0       Table ID parameter                                       
       14.00            Stall angle (deg) 
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
0       No longer used, enter zero                               
       -4.00            zero lift angle 
       6.308            Cn slope 
       1.54             Cn at stall 
      -1.1              Cn at negative stall 
       0.01             Alpha for Cd min 
       0.007            Cd min 
   -180.0    -0.42     0.02 

   -170.0    0.64      0.05 

   -160.0    0.84      0.31 

   -150.0    1.08      0.62 

   -140.0    1.15      0.96 

   -130.0    1.09      1.3 

   -120.0    0.88      1.52 

   -110.0    0.60      1.66 

   -100.0    0.31      1.76 
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   -90.0     0.00      1.8 

   -80.0     -0.31     1.76 

   -70.0     -0.60     1.66 

   -60.0     -0.88     1.52 

   -50.0     -1.09     1.3 

   -40.0     -1.15     0.96 

   -30.0     -1.08     0.62 

   -20.0     -0.84     0.31 

   -10.0     -0.64     0.0116 

   -8.0      -0.42     0.0098 

   -6.0      -0.23     0.0078 

   -4.0      -0.01     0.0073 

   -2.0      0.21      0.0063 

   0.0       0.42      0.0065 

   2.0       0.64      0.0077 

   4.0       0.85      0.0098 

   6.0       1.06      0.0116 

   8.0       1.26      0.0135 

   10.0      1.42      0.0163 

   12.0      1.50      0.0197 

   14.0      1.54      0.0452 

   16.0      1.50      0.1095 

   18.0      1.32      0.2003 

   20.0      0.88      0.3047 

   40.0      1.16      0.9566 

   50.0      1.10      1.2966 

   60.0      0.89      1.5178 

   70.0      0.61      1.6586 

   80.0      0.32      1.7590 

   90.0      0.03      1.8000 

   100.0     -0.31     1.76 

   110.0     -0.6      1.66 

   120.0     -0.88     1.52 

   130.0     -1.09     1.3 

   140.0     -1.15     0.96 

   150.0     -1.08     0.62 

   160.0     -0.84     0.31 

   170.0     -0.64     0.05 

   180.0     -0.42     0.02 

 FASTهای دینامیکی کد خروجی -پیوست پ
 

 ( پارامترهای خروجی مربوط به مشخصات باد1-پ
 

 

 
Name 

 
Other Name(s) Description 

  
Convention Units 

   
WindVxi 

 
uWind 

Nominally downwind component of the hub-height 

wind velocity (unavailable if CompAero is False) 

Directed along the 

xi-axis 

 
(m/sec) 

 
WindVyi 

 
vWind 

Cross-wind component of the hub-height wind 

velocity (unavailable if CompAero is False) 

Directed along the 

yi-axis 

 
(m/sec) 

 
WindVzi 

 
wWind 

Vertical component of the hub-height wind velocity 

(unavailable if CompAero is False) 

Directed along the 

zi-axis 

 
(m/sec) 

 
TotWindV 

 Total hub-height wind speed magnitude 

(unavailable if CompAero is False) 

 
N/A 

 
(m/sec) 

 
HorWindV 

 Horizontal hub-height wind speed magnitude 

(unavailable if CompAero is False) 

In the xi- and 

yi- plane 

 
(m/sec) 

 

HorWndDir 

 Horizontal hub-height wind direction. Please note 

that FAST uses the opposite of the sign convention 
that AeroDyn uses. Put a “-“, “_”, “m”, or “M” 
character in front of this variable name in the input file 

to change its sign if you want to use the AeroDyn 

convention. (unavailable if CompAero is False) 

 

About the zi-axis 

 

(deg) 
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VerWndDir 

  

Vertical hub-height wind direction (unavailable if 

CompAero is False) 

About an axis 

orthogonal to the 
zi- axis and the 

HorWindV-vector 

 
(deg) 

 

   1( پارامترهای خروجی مربوط به حرکت نوک پره2-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
TipDxc1 

 
OoPDefl1 

Blade 1 out-of-plane tip deflection (relative to the 

pitch axis) 

Directed along the 

xc,1-axis 

 
(m) 

 
TipDyc1 

 
IPDefl1 

Blade 1 in-plane tip deflection (relative to the pitch 

axis) 

Directed along the 

yc,1-axis 

 
(m) 

 
TipDzc1 

 
TipDzb1 

Blade 1 axial tip deflection (relative to the pitch 

axis) 

Directed along the 

zc,1- and zb,1-axes 

 
(m) 

 
TipDxb1 

 Blade 1 flapwise tip deflection (relative to the pitch 

axis) 

Directed along the 

xb,1-axis 

 
(m) 

 
TipDyb1 

 Blade 1 edgewise tip deflection (relative to the pitch 

axis) 

Directed along the 

yb,1-axis 

 
(m) 

 
TipALxb1 

  
Blade 1 local flapwise tip acceleration (absolute) 

Directed along the 

local xb,1-axis 

 
(m/sec^2

) 
 
TipALyb1 

  
Blade 1 local edgewise tip acceleration (absolute) 

Directed along the 

local yb,1-axis 

 
(m/sec^2
) 

 
TipALzb1 

  
Blade 1 local axial tip acceleration (absolute) 

Directed along the 

local zb,1-axis 

 
(m/sec^2
) 

 

TipRDxb1 

 

RollDefl1 
Blade 1 roll (angular/rotational) tip deflection 

(relative to the undeflected position). In ADAMS, it 

is output as an Euler angle computed as the 3
rd 

rotation in the yaw-pitch-roll rotation sequence. It is 
not output as an Euler angle in FAST, which assumes 
small blade deflections, so that the rotation sequence 
does not matter. 

 

About the xb,1-axis 

 

(deg) 

 

TipRDyb1 

 

PtchDefl1 
Blade 1 pitch (angular/rotational) tip deflection 

(relative to the undeflected position). In ADAMS, it 

is output as an Euler angle computed as the 2
nd 

rotation in the yaw-pitch-roll rotation sequence. It is 
not output as an Euler angle in FAST, which assumes 
small blade deflections, so that the rotation sequence 
does not matter. 

 

About the yb,1-axis 

 

(deg) 

 
TipRDzc1 

 

TipRDzb1 
TwstDefl1 

Blade 1 torsional tip deflection (relative to the 

undeflected position). This output will always be 
zero for FAST simulation results. Use it for 
examining blade torsional deflections of ADAMS 
simulations run using ADAMS datasets created using 
the FAST-to-ADAMS preprocessor. In ADAMS, it 

is output as an Euler angle computed as the 1
st 

rotation in the yaw-pitch-roll rotation sequence. 
Please note that this output uses the opposite of the 
sign convention used for blade pitch angles. 

 

About the zc,1- and 

zb,1-axes 

 
(deg) 
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 ( پارامترهای خروجی مربوط به حرکت نوک پره3-پ

 
 
 

 

 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
TipDxc2 

 
OoPDefl2 

Blade 2 out-of-plane tip deflection (relative to the 

pitch axis) 

Directed along the 

xc,2-axis 

 
(m) 

 
TipDyc2 

 
IPDefl2 

Blade 2 in-plane tip deflection (relative to the pitch 

axis) 

Directed along the 

yc,2-axis 

 
(m) 

 
TipDzc2 

 
TipDzb2 

Blade 2 axial tip deflection (relative to the pitch 

axis) 

Directed along the 

zc,2- and zb,2-axes 

 
(m) 

 
TipDxb2 

 Blade 2 flapwise tip deflection (relative to the pitch 

axis) 

Directed along the 

xb,2-axis 

 
(m) 

 
TipDyb2 

 Blade 2 edgewise tip deflection (relative to the pitch 

axis) 

Directed along the 

yb,2-axis 

 
(m) 

 
TipALxb2 

  
Blade 2 local flapwise tip acceleration (absolute) 

Directed along the 

local xb,2-axis 

 
(m/sec^2

) 
 
TipALyb2 

  
Blade 2 local edgewise tip acceleration (absolute) 

Directed along the 

local yb,2-axis 

 
(m/sec^2

) 
 
TipALzb2 

  
Blade 2 local axial tip acceleration (absolute) 

Directed along the 

local zb,2-axis 

 
(m/sec^2

) 

 

TipRDxb2 

 

RollDefl2 
Blade 2 roll (angular/rotational) tip deflection 

(relative to the undeflected position). In ADAMS, 

it is output as an Euler angle computed as the 3
rd 

rotation in the yaw-pitch-roll rotation sequence. It 
is not output as an Euler angle in FAST, which 
assumes small blade deflections, so that the 
rotation sequence does not matter. 

 

About the xb,2-axis 

 

(deg) 

 

TipRDyb2 

 

PtchDefl2 
Blade 2 pitch (angular/rotational) tip deflection 

(relative to the undeflected position). In ADAMS, 

it is output as an Euler angle computed as the 2
nd 

rotation in the yaw-pitch-roll rotation sequence. It 
is not output as an Euler angle in FAST, which 
assumes small blade deflections, so that the 
rotation sequence does not matter. 

 

About the yb,2-axis 

 

(deg) 

 
TipRDzc2 

 

TipRDzb2 
TwstDefl2 

Blade 2 torsional tip deflection (relative to the 

undeflected position). This output will always be 
zero for FAST simulation results. Use it for 
examining blade torsional deflections of ADAMS 
simulations run using ADAMS datasets created 
using the FAST-to-ADAMS preprocessor. In 
ADAMS, it is output as an Euler angle computed 

as the 1
st 

rotation in the yaw-pitch-roll rotation 

sequence. Please note that this output uses the 
opposite of the sign convention used for blade 
pitch angles. 

 

About the zc,2- and 

zb,2-axes 

 
(deg) 

 
TipClrnc2 

 

TwrClrnc
2 
Tip2Twr
2 

Blade 2 tip-to-tower clearance estimate. This is 

computed as the perpendicular distance from the yaw axis 

to the tip of blade 2 when the blade tip is below the yaw 
bearing. When the tip of blade 2 is above the yaw bearing, 

it is computed as the absolute distance from the yaw 

bearing to the blade tip. Please note that you should reduce 
this value by the tower radius to obtain the actual tower 

clearance 

 
N/A 

 
(m) 
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 3( پارامترهای خروجی مربوط به حرکت نوک پره4-پ
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* 

 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
TipDxc3 

 
OoPDefl3 

Blade 3 out-of-plane tip deflection (relative to the 

pitch axis) (unavailable for two-bladed turbines) 

Directed along the 

xc,3-axis 

 
(m) 

 
TipDyc3 

 
IPDefl3 

Blade 3 in-plane tip deflection (relative to the pitch 

axis) (unavailable for two-bladed turbines) 

Directed along the 

yc,3-axis 

 
(m) 

 
TipDzc3 

 
TipDzb3 

Blade 3 axial tip deflection (relative to the pitch 

axis) (unavailable for two-bladed turbines) 

Directed along the 

zc,3- and zb,3-axes 

 
(m) 

 
TipDxb3 

 Blade 3 flapwise tip deflection (relative to the pitch 

axis) (unavailable for two-bladed turbines) 

Directed along the 

xb,3-axis 

 
(m) 

 
TipDyb3 

 Blade 3 edgewise tip deflection (relative to the pitch 

axis) (unavailable for two-bladed turbines) 

Directed along the 

yb,3-axis 

 
(m) 

 
TipALxb3 

 Blade 3 local flapwise tip acceleration (absolute) 

(unavailable for two-bladed turbines) 

Directed along the 

local xb,3-axis 

 
(m/sec^2) 

 
TipALyb3 

 Blade 3 local edgewise tip acceleration (absolute) 

(unavailable for two-bladed turbines) 

Directed along the 

local yb,3-axis 

 
(m/sec^2) 

 
TipALzb3 

 Blade 3 local axial tip acceleration (absolute) 

(unavailable for two-bladed turbines) 

Directed along the 

local zb,3-axis 

 
(m/sec^2) 

 

TipRDxb3 

 

RollDefl3 
Blade 3 roll (angular/rotational) tip deflection 

(relative to the undeflected position). In ADAMS, it is output as 

an Euler angle computed as the 3
rd 

rotation in the yaw-pitch-roll 
rotation sequence. It is not output as an Euler angle in FAST, 
which assumes small blade deflections, so that the rotation 
sequence does not matter. (unavailable for two- bladed turbines) 

 

About the xb,3-axis 

 

(deg) 

 

TipRDyb3 

 

PtchDefl3 
Blade 3 pitch (angular/rotational) tip deflection 

(relative to the undeflected position). In ADAMS, it is 

output as an Euler angle computed as the 2
nd 

rotation in 
the yaw-pitch-roll rotation sequence. It is not output as an 
Euler angle in FAST, which assumes small blade 
deflections, so that the rotation sequence does not matter. 
(unavailable for two- bladed turbines) 

 

About the yb,3-axis 

 

(deg) 

 
TipRDzc3 

 

TipRDzb3 
TwstDefl3 

Blade 3 torsional tip deflection (relative to the undeflected position). 

This output will always be zero for FAST simulation results. Use it 

for examining blade torsional deflections of ADAMS simulations run 

using ADAMS datasets created using the FAST-to-ADAMS 

preprocessor. In ADAMS, it is output as an Euler angle computed as 

the 1
st 

rotation in the yaw-pitch-roll rotation sequence. Please note 

that this output uses the opposite of the sign convention used for 

blade pitch angles. (unavailable for two-bladed turbines) 

 

About the zc,3- and 

zb,3-axes 

 
(deg) 

 

TipClrnc3 

 
TwrClrnc3 
Tip2Twr3 

Blade 3 tip-to-tower clearance estimate. This is 

computed as the perpendicular distance from the yaw axis to the tip 

of blade 3 when the blade tip is below the yaw bearing. When the tip 

of blade 3 is above the yaw bearing, it is computed as the absolute 
distance from the yaw bearing to the blade tip. Please note that you 

should reduce this value by the tower radius to obtain the actual 

tower clearance. (unavailable for two-bladed turbines) 

 

N/A 

 

(m) 
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 1پره 141( پارامترهای خروجی مربوط به حرکات گستره محلی5-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
Spn1ALxb1 

 Blade 1 local flapwise acceleration (absolute) of 

span station 1 (unavailable if NBlGages = 0) 

Directed along the 

local xb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn1ALyb1 

 Blade 1 local edgewise acceleration (absolute) of 

span station 1 (unavailable if NBlGages = 0) 

Directed along the 

local yb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn1ALzb1 

 Blade 1 local axial acceleration (absolute) of span 

station 1 (unavailable if NBlGages = 0) 

Directed along the 

local zb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn2ALxb1 

 Blade 1 local flapwise acceleration (absolute) of 

span station 2 (unavailable if NBlGages < 2) 

Directed along the 

local xb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn2ALyb1 

 Blade 1 local edgewise acceleration (absolute) of 

span station 2 (unavailable if NBlGages < 2) 

Directed along the 

local yb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn2ALzb1 

 Blade 1 local axial acceleration (absolute) of span 

station 2 (unavailable if NBlGages < 2) 

Directed along the 

local zb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn3ALxb1 

 Blade 1 local flapwise acceleration (absolute) of 

span station 3 (unavailable if NBlGages < 3) 

Directed along the 

local xb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn3ALyb1 

 Blade 1 local edgewise acceleration (absolute) of 

span station 3 (unavailable if NBlGages < 3) 

Directed along the 

local yb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn3ALzb1 

 Blade 1 local axial acceleration (absolute) of span 

station 3 (unavailable if NBlGages < 3) 

Directed along the 

local zb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn4ALxb1 

 Blade 1 local flapwise acceleration (absolute) of 

span station 4 (unavailable if NBlGages < 4) 

Directed along the 

local xb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn4ALyb1 

 Blade 1 local edgewise acceleration (absolute) of 

span station 4 (unavailable if NBlGages < 4) 

Directed along the 

local yb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn4ALzb1 

 Blade 1 local axial acceleration (absolute) of span 

station 4 (unavailable if NBlGages < 4) 

Directed along the 

local zb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn5ALxb1 

 Blade 1 local flapwise acceleration (absolute) of 

span station 5 (unavailable if NBlGages < 5) 

Directed along the 

local xb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn5ALyb1 

 Blade 1 local edgewise acceleration (absolute) of 

span station 5 (unavailable if NBlGages < 5) 

Directed along the 

local yb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
Spn5ALzb1 

 Blade 1 local axial acceleration (absolute) of span 

station 5 (unavailable if NBlGages < 5) 

Directed along the 

local zb,1-axis 

 
(m/sec^2) 

 
 

 پره  ( پارامترهای خروجی مربوط به حرکات پیچ6-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
PtchPMzc1 

 
PtchPMzb
1 
BldPitch1 
BlPitch1 

 
Blade 1 pitch angle (position) 

Positive towards 

feather about the 

minus zc,1- and 

minus zb,1-axes 

 
(deg) 

 
PtchPMzc2 

 
PtchPMzb
2 
BldPitch2 
BlPitch2 

 
Blade 2 pitch angle (position) 

Positive towards 

feather about the 
minus zc,2- and 

minus zb,2-axes 

 
(deg) 

 
PtchPMzc3 

 
PtchPMzb
3 
BldPitch3 
BlPitch3 

 

Blade 3 pitch angle (position) (unavailable for 

two- bladed turbines) 

Positive towards 

feather about the 
minus zc,3- and 

minus zb,3-axes 

 
(deg) 

 

 

 
141 Local span motions 
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 142( پارامترهای خروجی مربوط به حرکات تیتر 7-پ
 

 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
TeetPya 

RotTeetP 

TeetDefl 

Rotor teeter angle (position) (unavailable for three- 

bladed turbines) 

 
About the ya-axis 

 
(deg) 

 
TeetVya 

 
RotTeetV 

Rotor teeter angular velocity (unavailable for 

three-bladed turbines) 

 
About the ya-axis 

 
(deg/sec) 

 
TeetAya 

 
RotTeetA 

Rotor teeter angular acceleration (unavailable for 

three-bladed turbines) 

 
About the ya-axis 

 
(deg/sec^

2) 

 

 مربوط به حرکات شفت( پارامترهای خروجی 8-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 

LSSTipPxa 

LSSTipPx

s 

LSSTipP 

Azimuth 

 

Rotor azimuth angle (position) 

 
About the xa- and 

xs-axes 

 

(deg) 

 

LSSTipVxa 

LSSTipVx

s 

LSSTip
V 
RotSpeed 

 

Rotor azimuth angular speed 

 
About the xa- and 

xs-axes 

 

(rpm) 

 

LSSTipAxa 

LSSTipAx

s 

LSSTip
A 
RotAccel 

 

Rotor azimuth angular acceleration 

 
About the xa- and 

xs-axes 

 

(deg/sec^2) 

 
LSSGagPxa 

LSSGagPxs 

LSSGagP 

LSS strain-gage azimuth angle (position) (on the 

gearbox side of the LSS) 

About the xa- and 

xs-axes 

 
(deg) 

 
LSSGagVxa 

LSSGagVxs 

LSSGagV 

LSS strain-gage angular speed (on the gearbox 

side of the LSS) 
About the xa- and 

xs-axes 

 
(rpm) 

 
LSSGagAxa 

LSSGagAxs 

LSSGagA 

LSS strain-gage angular acceleration (on the 

gearbox side of the LSS) 

About the xa- and 

xs-axes 

 
(deg/sec^2) 

 
HSShftV 

 
GenSpeed 

 
Angular speed of the HSS and generator 

Same sign 

as 

LSSGagVx
a / 

LSSGagVx
s / 
LSSGagV 

 
(rpm) 

 
HSShftA 

 
GenAccel 

 
Angular acceleration of the HSS and generator 

Same sign 

as 

LSSGagAx
a / 

LSSGagAx
s / 

LSSGagA 

 
(deg/sec^2) 

 
TipSpdRat 

 
TSR 

Rotor blade tip speed ratio (unavailable if 

CompAero is False) 

 
N/A 

 
(-) 

 

 

 

 

 

 

 

 
142 Teeter motions 
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 143گیری اینرسی ناسل( پارامترهای خروجی مربوط به حرکات یونیت اندازه9-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
NcIMUTVxs 

 Nacelle inertial measurement unit translational 

velocity (absolute) 

Directed along the 

xs-axis 

 
(m/sec) 

 
NcIMUTVys 

 Nacelle inertial measurement unit translational 

velocity (absolute) 

Directed along the 

ys-axis 

 
(m/sec) 

 
NcIMUTVzs 

 Nacelle inertial measurement unit translational 

velocity (absolute) 

Directed along the 

zs-axis 

 
(m/sec) 

 
NcIMUTAxs 

 Nacelle inertial measurement unit translational 

acceleration (absolute) 

Directed along the 

xs-axis 

 
(m/sec^2) 

 
NcIMUTAys 

 Nacelle inertial measurement unit translational 

acceleration (absolute) 

Directed along the 

ys-axis 

 
(m/sec^2) 

 
NcIMUTAzs 

 Nacelle inertial measurement unit translational 

acceleration (absolute) 

Directed along the 

zs-axis 

 
(m/sec^2) 

 
NcIMURVxs 

 Nacelle inertial measurement unit angular 

(rotational) velocity (absolute) 

 
About the xs-axis 

 
(deg/sec) 

 
NcIMURVys 

 Nacelle inertial measurement unit angular 

(rotational) velocity (absolute) 

 
About the ys-axis 

 
(deg/sec) 

 
NcIMURVzs 

 Nacelle inertial measurement unit angular 

(rotational) velocity (absolute) 

 
About the zs-axis 

 
(deg/sec) 

 
NcIMURAxs 

 Nacelle inertial measurement unit angular 

(rotational) acceleration (absolute) 

 
About the xs-axis 

 
(deg/sec^2) 

 
NcIMURAys 

 Nacelle inertial measurement unit angular 

(rotational) acceleration (absolute) 

 
About the ys-axis 

 
(deg/sec^2) 

 
NcIMURAzs 

 Nacelle inertial measurement unit angular 

(rotational) acceleration (absolute) 

 
About the zs-axis 

 
(deg/sec^2) 

 

 144( پارامترهای خروجی مربوط به حرکات پیچش روتور10-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
RotFurlP 

 
RotFurl 

 
Rotor-furl angle (position) 

About the rotor-furl 

axis (see Figure 17) 

 
(deg) 

 
RotFurlV 

  
Rotor-furl angular velocity 

About the rotor-furl 

axis (see Figure 17) 

 
(deg/sec) 

 
RotFurlA 

  
Rotor-furl angular acceleration 

About the rotor-furl 

axis (see Figure 17) 

 
(deg/sec^2) 

 

 145( پارامترهای خروجی مربوط به حرکات پیچش دم 11-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
TailFurlP 

 
TailFurl 

 
Tail-furl angle (position) 

About the tail-furl 

axis (see Figure 17) 

 
(deg) 

 
TailFurlV 

  
Tail -furl angular velocity 

About the tail-furl 

axis (see Figure 17) 

 
(deg/sec) 

 
TailFurlA 

  
Tail -furl angular acceleration 

About the tail-furl 

axis (see Figure 17) 

 
(deg/sec^2) 

 

 

 
143 Nacelle Inertial Measurement Unit motions 
144 Rotor-Furl motion 
145 Tail-Furl motions 
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 یاو ناسل( پارامترهای خروجی مربوط به حرکات 12-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
YawPzn 

YawPzp 

NacYawP 
NacYaw 
YawPos 

 
Nacelle yaw angle (position) 

 

About the zn- and 

zp-axes 

 
(deg) 

 

YawVzn 

YawVzp 

NacYawV 

YawRate 

 

Nacelle yaw angular velocity 

 
About the zn- and 

zp-axes 

 

(deg/sec) 

 

YawAzn 

YawAzp 

NacYaw
A 
YawAcce
l 

 

Nacelle yaw angular acceleration 

 
About the zn- and 

zp-axes 

 

(deg/sec^2) 

 

NacYawErr 
 Nacelle yaw error estimate. This is computed as 

follows: NacYawErr = HorWndDir - YawPzn - 

YawBrRDzt - PtfmRDzi. This estimate is not 

accurate instantaneously in the presence of 

significant tower deflection or platform angular 

(rotational) displacement since the angles used in 

the computation are not all defined about the same 

axis of rotation. However, the estimate should be 

useful in a yaw controller if averaged over a time 

scale long enough to diminish the effects of tower 

and platform motions (i.e., much longer than the 

period of oscillation). (unavailable if CompAero 

= False) 

 
About the zi-axis 

 
(deg) 

 

 146پارامترهای خروجی مربوط به حرکات با ی برج، بیرینگ یاو( 13-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
YawBrTDxp 

 Tower-top / yaw bearing fore-aft (translational) 

deflection (relative to the undeflected position) 

Directed along the 

xp-axis 

 
(m) 

 

YawBrTDyp 

 Tower-top / yaw bearing side-to-side 

(translational) deflection (relative to the undeflected 

position) 

 
Directed along the 

yp-axis 

 

(m) 

 
YawBrTDzp 

 Tower-top / yaw bearing axial (translational) 

deflection (relative to the undeflected position) 

Directed along the 

zp-axis 

 
(m) 

 
YawBrTDxt 

 
TTDspFA 

Tower-top / yaw bearing fore-aft (translational) 

deflection (relative to the undeflected position) 

Directed along the 

xt-axis 

 
(m) 

 

YawBrTDyt 

 

TTDspSS 

Tower-top / yaw bearing side-to-side 

(translational) deflection (relative to the undeflected 

position) 

 
Directed along the 

yt-axis 

 

(m) 

 
YawBrTDzt 

 
TTDspAx 

Tower-top / yaw bearing axial (translational) 

deflection (relative to the undeflected position) 

Directed along the 

zt-axis 

 
(m) 

 
YawBrTAxp 

 Tower-top / yaw bearing fore-aft (translational) 

acceleration (absolute) 

Directed along the 

xp-axis 

 
(m/sec^2) 

 
YawBrTAyp 

 Tower-top / yaw bearing side-to-side 

(translational) acceleration (absolute) 

Directed along the 

yp-axis 

 
(m/sec^2) 

 
YawBrTAzp 

 Tower-top / yaw bearing axial (translational) 

acceleration (absolute) 

Directed along the 

zp-axis 

 
(m/sec^2) 

 

 
146 Top-tower, Yaw-Bearing 
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YawBrRDxt 

 

TTDspRoll 
Tower-top / yaw bearing angular (rotational) roll 

deflection (relative to the undeflected position). In 
ADAMS, it is output as an Euler angle computed as 

the 3
rd 

rotation in the yaw-pitch-roll rotation 
sequence. It is not output as an Euler angle in 
FAST, which assumes small tower deflections, so 
that the rotation sequence does not matter. 

 

About the xt-axis 

 

(deg) 

 

YawBrRDyt 

 

TTDspPtch 
Tower-top / yaw bearing angular (rotational) 

pitch deflection (relative to the undeflected position). 
In ADAMS, it is output as an Euler angle computed 

as the 2
nd 

rotation in the yaw- pitch-roll rotation 
sequence. It is not output as an Euler angle in FAST, 
which assumes small tower deflections, so that the 
rotation sequence does not matter. 

 

About the yt-axis 

 

(deg) 

 
YawBrRDzt 

 
TTDspTwst 

Tower-top / yaw bearing torsional deflection 

(relative to the undeflected position). This output 

will always be zero for FAST simulation results. Use 

it for examining tower torsional deflections of 

ADAMS simulations run using ADAMS datasets 

created using the FAST-to-ADAMS 

preprocessor. In ADAMS, it is output as an Euler 

angle computed as the 1
st 

rotation in the yaw- pitch-
roll rotation sequence. 

 
About the zt-axis 

 
(deg) 

 
YawBrRVxp 

 Tower-top / yaw bearing angular (rotational) roll 

velocity (absolute) 

 
About the xp-axis 

 
(deg/sec) 

 
YawBrRVyp 

 Tower-top / yaw bearing angular (rotational) 

pitch velocity (absolute) 

 
About the yp-axis 

 
(deg/sec) 

 

YawBrRVzp 

 Tower-top / yaw bearing angular (rotational) torsion 

velocity. This output will always be very close to zero 

for FAST simulation results. Use it for examining 
tower torsional deflections of ADAMS simulations 

run using ADAMS datasets created using the FAST-

to-ADAMS preprocessor. (absolute) 

 

About the zp-axis 

 

(deg/sec) 

 
YawBrRAxp 

 Tower-top / yaw bearing angular (rotational) roll 

acceleration (absolute) 

 

About the xp-axis 

 

(deg/sec^2) 

 
YawBrRAyp 

 Tower-top / yaw bearing angular (rotational) 

pitch acceleration (absolute) 

 

About the yp-axis 

 

(deg/sec^2) 

 

YawBrRAzp 

 Tower-top / yaw bearing angular (rotational) 
torsion acceleration. This output will always be 

very close to zero for FAST simulation results. 

Use it for examining tower torsional deflections of 
ADAMS simulations run using ADAMS datasets 

created using the FAST-to-ADAMS preprocessor. 

(absolute) 

 
About the zp-axis 

 
(deg/sec^2) 

 

 147محلی برج  مربوط به حرکات( پارامترهای خروجی  14-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 

TwHt1ALxt 

 Local tower fore-aft (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 1 (unavailable if 

NTwGages = 0) 

 
Directed along the 

local xt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

TwHt1ALyt 

 Local tower side-to-side (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 1 (unavailable if 

NTwGages = 0) 

 
Directed along the 

local yt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

TwHt1ALzt 

 Local tower axial (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 1 (unavailable if 

NTwGages = 0) 

 
Directed along the 

local zt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

 
147 local Tower motions 
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TwHt2ALxt 

 Local tower fore-aft (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 2 (unavailable if 

NTwGages < 2) 

 
Directed along the 

local xt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

TwHt2ALyt 

 Local tower side-to-side (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 2 (unavailable if 

NTwGages < 2) 

 
Directed along the 

local yt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

TwHt2ALzt 

 Local tower axial (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 2 (unavailable if 

NTwGages < 2) 

 
Directed along the 

local zt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

TwHt3ALxt 

 Local tower fore-aft (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 3 (unavailable if 

NTwGages < 3) 

 
Directed along the 

local xt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

TwHt3ALyt 

 Local tower side-to-side (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 3 (unavailable if 

NTwGages < 3) 

 
Directed along the 

local yt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

TwHt3ALzt 

 Local tower axial (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 3 (unavailable if 

NTwGages < 3) 

 
Directed along the 

local zt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

TwHt4ALxt 

 Local tower fore-aft (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 4 (unavailable if 

NTwGages < 4) 

 
Directed along the 

local xt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

TwHt4ALyt 

 Local tower side-to-side (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 4 (unavailable if 

NTwGages < 4) 

 
Directed along the 

local yt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

TwHt4ALzt 

 Local tower axial (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 4 (unavailable if 

NTwGages < 4) 

 
Directed along the 

local zt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

TwHt5ALxt 

 Local tower fore-aft (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 5 (unavailable if 

NTwGages < 5) 

 
Directed along the 

local xt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

TwHt5ALyt 

 Local tower side-to-side (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 5 (unavailable if 

NTwGages < 5) 

 
Directed along the 

local yt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

TwHt5ALzt 

 Local tower axial (translational) acceleration 

(absolute) of tower gage 5 (unavailable if 

NTwGages < 5) 

 
Directed along the 

local zt-axis 

 

(m/sec^2) 

 

 پلتفرم   ( پارامترهای خروجی مربوط به حرکات15-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
PtfmTDxt 

 Platform horizontal surge (translational) 

displacement 

Directed along the 

xt-axis 

 
(m) 

 
PtfmTDyt 

 Platform horizontal sway (translational) 

displacement 

Directed along the 

yt-axis 

 
(m) 

 
PtfmTDzt 

 Platform vertical heave (translational) 

displacement 

Directed along the 

zt-axis 

 
(m) 

 
PtfmTDxi 

 
PtfmSurge 

Platform horizontal surge (translational) 

displacement 

Directed along the 

xi-axis 

 
(m) 

 
PtfmTDyi 

 
PtfmSway 

Platform horizontal sway (translational) 

displacement 

Directed along the 

yi-axis 

 
(m) 

 
PtfmTDzi 

 
PtfmHeave 

Platform vertical heave (translational) 

displacement 

Directed along the 

zi-axis 

 
(m) 

 
PtfmTVxt 

  
Platform horizontal surge (translational) velocity 

Directed along the 

xt-axis 

 
(m/sec) 

 
PtfmTVyt 

  
Platform horizontal sway (translational) velocity 

Directed along the 

yt-axis 

 
(m/sec) 
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PtfmTVzt 

  
Platform vertical heave (translational) velocity 

Directed along the 

zt-axis 

 
(m/sec) 

 
PtfmTVxi 

  
Platform horizontal surge (translational) velocity 

Directed along the 

xi-axis 

 
(m/sec) 

 
PtfmTVyi 

  
Platform horizontal sway (translational) velocity 

Directed along the 

yi-axis 

 
(m/sec) 

 
PtfmTVzi 

  
Platform vertical heave (translational) velocity 

Directed along the 

zi-axis 

 
(m/sec) 

 
PtfmTAxt 

 Platform horizontal surge (translational) 

acceleration 

Directed along the 

xt-axis 

 
(m/sec^2) 

 
PtfmTAyt 

 Platform horizontal sway (translational) 

acceleration 

Directed along the 

yt-axis 

 
(m/sec^2) 

 
PtfmTAzt 

  
Platform vertical heave (translational) acceleration 

Directed along the 

zt-axis 

 
(m/sec^2) 

 
PtfmTAxi 

 Platform horizontal surge (translational) 

acceleration 

Directed along the 

xi-axis 

 
(m/sec^2) 

 
PtfmTAyi 

 Platform horizontal sway (translational) 

acceleration 

Directed along the 

yi-axis 

 
(m/sec^2) 

 
PtfmTAzi 

  
Platform vertical heave (translational) acceleration 

Directed along the 

zi-axis 

 
(m/sec^2) 

 

PtfmRDxi 

 

PtfmRoll 
Platform roll tilt angular (rotational) displacement. 

In ADAMS, it is output as an Euler angle 

computed as the 3
rd 

rotation in the yaw-pitch-
roll rotation sequence. It is not output as an 
Euler angle in FAST, which assumes small 
rotational platform displacements, so that the 
rotation sequence does not matter. 

 

About the xi-axis 

 

(deg) 

 

PtfmRDyi 

 

PtfmPitch 
Platform pitch tilt angular (rotational) 

displacement. In ADAMS, it is output as an Euler 

angle computed as the 2
nd 

rotation in the yaw- 
pitch-roll rotation sequence. It is not output as an 
Euler angle in FAST, which assumes small 
rotational platform displacements, so that the 
rotation sequence does not matter. 

 

About the yi-axis 

 

(deg) 

 

PtfmRDzi 

 

PtfmYaw 
Platform yaw angular (rotational) displacement. 

In ADAMS, it is output as an Euler angle 

computed as the 1
st 

rotation in the yaw-pitch-
roll rotation sequence. It is not output as an 
Euler angle in FAST, which assumes small 
rotational platform displacements, so that the 
rotation sequence does not matter. 

 

About the zi-axis 

 

(deg) 

 
PtfmRVxt 

  
Platform roll tilt angular (rotational) velocity 

 
About the xt-axis 

 
(deg/sec) 

 
PtfmRVyt 

  
Platform pitch tilt angular (rotational) velocity 

 
About the yt-axis 

 
(deg/sec) 

 
PtfmRVzt 

  
Platform yaw angular (rotational) velocity 

 
About the zt-axis 

 
(deg/sec) 

 
PtfmRVxi 

  
Platform roll tilt angular (rotational) velocity 

 
About the xi-axis 

 
(deg/sec) 

 
PtfmRVyi 

  
Platform pitch tilt angular (rotational) velocity 

 
About the yi-axis 

 
(deg/sec) 

 
PtfmRVzi 

  
Platform yaw angular (rotational) velocity 

 
About the zi-axis 

 
(deg/sec) 

 
PtfmRAxt 

  
Platform roll tilt angular (rotational) acceleration 

 
About the xt-axis 

 
(deg/sec^2) 
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PtfmRAyt 

  
Platform pitch tilt angular (rotational) acceleration 

 
About the yt-axis 

 
(deg/sec^2) 

 
PtfmRAzt 

  
Platform yaw angular (rotational) acceleration 

 
About the zt-axis 

 
(deg/sec^2) 

 
PtfmRAxi 

  
Platform roll tilt angular (rotational) acceleration 

 
About the xi-axis 

 
(deg/sec^2) 

 
PtfmRAyi 

  
Platform pitch tilt angular (rotational) acceleration 

 
About the yi-axis 

 
(deg/sec^2) 

 
PtfmRAzi 

  
Platform yaw angular (rotational) acceleration 

 
About the zi-axis 

 
(deg/sec^2) 

 

 1( پارامترهای خروجی مربوط به بارهای ریشه پره16-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
RootFxc1 

  
Blade 1 out-of-plane shear force at the blade root 

Directed along the 

xc,1-axis 

 
(kN) 

 
RootFyc1 

  
Blade 1 in-plane shear force at the blade root 

Directed along the 

yc,1-axis 

 
(kN) 

 
RootFzc1 

 
RootFzb1 

 
Blade 1 axial force at the blade root 

Directed along the 

zc,1- and zb,1-axes 

 
(kN) 

 
RootFxb1 

  
Blade 1 flapwise shear force at the blade root 

Directed along the 

xb,1-axis 

 
(kN) 

 
RootFyb1 

  
Blade 1 edgewise shear force at the blade root 

Directed along the 

yb,1-axis 

 
(kN) 

 
RootMxc1 

 
RootMIP1 

Blade 1 in-plane moment (i.e., the moment caused 

by in-plane forces) at the blade root 

 
About the xc,1-axis 

 
(kN·m) 

 
RootMyc1 

 
RootMOoP1 

Blade 1 out-of-plane moment (i.e., the moment 

caused by out-of-plane forces) at the blade root 

 
About the yc,1-axis 

 
(kN·m) 

 
RootMzc1 

 
RootMzb1 

 
Blade 1 pitching moment at the blade root About the zc,1- and 

zb,1-axes 

 
(kN·m) 

 
RootMxb1 

 
RootMEdg1 

Blade 1 edgewise moment (i.e., the moment caused 

by edgewise forces) at the blade root 

 
About the xb,1-axis 

 
(kN·m) 

 
RootMyb1 

 
RootMFlp1 

Blade 1 flapwise moment (i.e., the moment caused 

by flapwise forces) at the blade root 

 
About the yb,1-axis 

 
(kN·m) 

 

 2( پارامترهای خروجی مربوط به بارهای ریشه پره17-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
RootFxc2 

  
Blade 2 out-of-plane shear force at the blade root 

Directed along the 

xc,2-axis 

 
(kN) 

 
RootFyc2 

  
Blade 2 in-plane shear force at the blade root 

Directed along the 

yc,2-axis 

 
(kN) 

 
RootFzc2 

 
RootFzb2 

 
Blade 2 axial force at the blade root 

Directed along the 

zc,2- and zb,2-axes 

 
(kN) 

 
RootFxb2 

  
Blade 2 flapwise shear force at the blade root 

Directed along the 

xb,2-axis 

 
(kN) 

 
RootFyb2 

  
Blade 2 edgewise shear force at the blade root 

Directed along the 

yb,2-axis 

 
(kN) 

 
RootMxc2 

 
RootMIP2 

Blade 2 in-plane moment (i.e., the moment caused 

by in-plane forces) at the blade root 

 
About the xc,2-axis 

 
(kN·m) 

 
RootMyc2 

 
RootMOoP2 

Blade 2 out-of-plane moment (i.e., the moment 

caused by out-of-plane forces) at the blade root 

 
About the yc,2-axis 

 
(kN·m) 
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RootMzc2 

 
RootMzb2 

 
Blade 2 pitching moment at the blade root About the zc,2- and 

zb,2-axes 

 
(kN·m) 

 
RootMxb2 

 
RootMEdg2 

Blade 2 edgewise moment (i.e., the moment 

caused 

by edgewise forces) at the blade root 

 
About the xb,2-axis 

 
(kN·m) 

 
RootMyb2 

 
RootMFlp2 

Blade 2 flapwise moment (i.e., the moment caused 

by flapwise forces) at the blade root 

 
About the yb,2-axis 

 
(kN·m) 

 

 3( پارامترهای خروجی مربوط به بارهای ریشه پره18-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
RootFxc3 

 Blade 3 out-of-plane shear force at the blade root 

(unavailable for two-bladed turbines) 

Directed along the 

xc,3-axis 

 
(kN) 

 
RootFyc3 

 Blade 3 in-plane shear force at the blade root 

(unavailable for two-bladed turbines) 

Directed along the 

yc,3-axis 

 
(kN) 

 
RootFzc3 

 
RootFzb3 

Blade 3 axial force at the blade root (unavailable for 

two-bladed turbines) 

Directed along the 

zc,3- and zb,3-axes 

 
(kN) 

 
RootFxb3 

 Blade 3 flapwise shear force at the blade root 

(unavailable for two-bladed turbines) 

Directed along the 

xb,3-axis 

 
(kN) 

 
RootFyb3 

 Blade 3 edgewise shear force at the blade root 

(unavailable for two-bladed turbines) 

Directed along the 

yb,3-axis 

 
(kN) 

 

RootMxc3 

 

RootMIP3 

Blade 3 in-plane moment (i.e., the moment caused 

by in-plane forces) at the blade root (unavailable 

for two-bladed turbines) 

 

About the xc,3-axis 

 

(kN·m) 

 

RootMyc3 

 

RootMOoP3 

Blade 3 out-of-plane moment (i.e., the moment 

caused by out-of-plane forces) at the blade 

root (unavailable for two-bladed turbines) 

 

About the yc,3-axis 

 

(kN·m) 

 
RootMzc3 

 
RootMzb3 

Blade 3 pitching moment at the blade root 

(unavailable for two-bladed turbines) 
About the zc,3- and 

zb,3-axes 

 
(kN·m) 

 

RootMxb3 

 

RootMEdg3 

Blade 3 edgewise moment (i.e., the moment caused 

by edgewise forces) at the blade root 

(unavailable for two-bladed turbines) 

 

About the xb,3-axis 

 

(kN·m) 

 

RootMyb3 

 

RootMFlp3 

Blade 3 flapwise moment (i.e., the moment caused 

by flapwise forces) at the blade root (unavailable 

for two-bladed turbines) 

 

About the yb,3-axis 

 

(kN·m) 

 

 1پره 148مربوط به بارهای گستره محلی( پارامترهای خروجی  19-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
Spn1MLxb1 

 Blade 1 local edgewise moment at span station 1 

(unavailable if NBlGages = 0) 

About the local xb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 
Spn1MLyb1 

 Blade 1 local flapwise moment at span station 1 

(unavailable if NBlGages = 0) 

About the local yb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 
Spn1MLzb1 

 Blade 1 local pitching moment at span station 1 

(unavailable if NBlGages = 0) 

About the local zb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 
Spn2MLxb1 

 Blade 1 local edgewise moment at span station 2 

(unavailable if NBlGages < 2) 

About the local xb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 
Spn2MLyb1 

 Blade 1 local flapwise moment at span station 2 

(unavailable if NBlGages < 2) 

About the local yb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 
Spn2MLzb1 

 Blade 1 local pitching moment at span station 2 

(unavailable if NBlGages < 2) 

About the local zb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 

 
148 Local Span Loads 
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Spn3MLxb1 

 Blade 1 local edgewise moment at span station 3 

(unavailable if NBlGages < 3) 

About the local xb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 
Spn3MLyb1 

 Blade 1 local flapwise moment at span station 3 

(unavailable if NBlGages < 3) 

About the local yb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 
Spn3MLzb1 

 Blade 1 local pitching moment at span station 3 

(unavailable if NBlGages < 3) 

About the local zb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 
Spn4MLxb1 

 Blade 1 local edgewise moment at span station 4 

(unavailable if NBlGages < 4) 

About the local xb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 
Spn4MLyb1 

 Blade 1 local flapwise moment at span station 4 

(unavailable if NBlGages < 4) 

About the local yb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 
Spn4MLzb1 

 Blade 1 local pitching moment at span station 4 

(unavailable if NBlGages < 4) 

About the local zb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 
Spn5MLxb1 

 Blade 1 local edgewise moment at span station 5 

(unavailable if NBlGages < 5) 

About the local xb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 
Spn5MLyb1 

 Blade 1 local flapwise moment at span station 5 

(unavailable if NBlGages < 5) 

About the local yb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 
Spn5MLzb1 

 Blade 1 local pitching moment at span station 5 

(unavailable if NBlGages < 5) 

About the local zb,1- 

axis 

 
(kN·m) 

 ( پارامترهای خروجی مربوط به بارهای روتور و هاب20-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
LSShftFxa 

LSShftFxs 

LSSGagFxa 

LSSGagFxs 

RotThrust 

 

LSS thrust force (this is constant along the shaft and is 

equivalent to the rotor thrust force) 

 

Directed along the 

xa- and xs-axes 

 
(kN) 

 
LSShftFya 

 
LSSGagFya 

Rotating LSS shear force (this is constant along the 

shaft) 

Directed along the 

ya-axis 

 
(kN) 

 
LSShftFza 

 
LSSGagFza 

Rotating LSS shear force (this is constant along the 

shaft) 

Directed along the 

za-axis 

 
(kN) 

 
LSShftFys 

 
LSSGagFys 

Nonrotating LSS shear force (this is constant along 

the shaft) 

Directed along the 

ys-axis 

 
(kN) 

 
LSShftFzs 

 
LSSGagFzs 

Nonrotating LSS shear force (this is constant along 

the shaft) 

Directed along the 

zs-axis 

 
(kN) 

 

LSShftMxa 
LSShftMxs 

LSSGagMxa 

LSSGagMxs 

RotTorq 

LSShftTq 

 

LSS torque (this is constant along the shaft and is 

equivalent to the rotor torque) 

 
About the xa- and 

xs-axes 

 

(kN·m

) 

 

LSSTipMya 

 Rotating LSS bending moment at the shaft tip 

(teeter pin for two-bladed turbines, apex of rotation for 

three-bladed turbines) 

 

About the ya-axis 

 

(kN·m

) 

 

LSSTipMza 

 Rotating LSS bending moment at the shaft tip 

(teeter pin for two-bladed turbines, apex of rotation for 

three-bladed turbines) 

 

About the za-axis 

 

(kN·m

) 

 

LSSTipMys 

 Nonrotating LSS bending moment at the shaft tip 

(teeter pin for two-bladed turbines, apex of rotation for 

three-bladed turbines) 

 

About the ys-axis 

 

(kN·m

) 

 

LSSTipMzs 

 Nonrotating LSS bending moment at the shaft tip 

(teeter pin for two-bladed turbines, apex of rotation for 

three-bladed turbines) 

 

About the zs-axis 

 

(kN·m

) 

 

CThrstAzm 

 Azimuth location of the center of thrust. This is 

estimated using values of LSSTipMys, LSSTipMzs, 

and RotThrust. 

 
About the xa- and 

xs-axes 

 

(deg) 
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CThrstRad 

 
CThrstArm 

Dimensionless radial (arm) location of the center of 

thrust. This is estimated using values of 

LSSTipMys, LSSTipMzs, and RotThrust. 
(nondimensionalized using the undeflected tip 
radius normal to the shaft and limited to values 
between 0 and 1 (inclusive)) 

 

Always positive 
(directed radially 

outboard at 

azimuth angle 

CThrstAzm) 

 
(-) 

 
RotPwr 

 
LSShftPwr 

 
Rotor power (this is equivalent to the LSS power) 

 
N/A 

 
(kW) 

 

RotCq 

 

LSShftCq 

Rotor torque coefficient (this is equivalent to the 

LSS torque coefficient) (unavailable if CompAero 

is False) 

 

N/A 

 

(-) 

 

RotCp 

 

LSShftCp 

Rotor power coefficient (this is equivalent to the 

LSS power coefficient) (unavailable if CompAero 

is False) 

 

N/A 

 

(-) 

 

RotCt 

 

LSShftCt 

Rotor thrust coefficient (this is equivalent to the 

LSS thrust coefficient) (unavailable if CompAero 

is False) 

 

N/A 

 

(-) 

 

 شفت  149سنج( پارامترهای خروجی مربوط به بارهای کرنش21-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
LSSGagMy
a 

 Rotating LSS bending moment at the shaft's 

strain 

gage (shaft strain gage located by input 

ShftGagL) 

 
About the ya-axis 

 
(kN·m) 

 
LSSGagMz
a 

 Rotating LSS bending moment at the shaft's 

strain 

gage (shaft strain gage located by input 

ShftGagL) 

 
About the za-axis 

 
(kN·m) 

 

LSSGagMy
s 

 Nonrotating LSS bending moment at the shaft's 

strain gage (shaft strain gage located by input 

ShftGagL) 

 

About the ys-axis 

 

(kN·m) 

 

LSSGagMz
s 

 Nonrotating LSS bending moment at the shaft's 

strain gage (shaft strain gage located by input 

ShftGagL) 

 

About the zs-axis 

 

(kN·m) 

 

 و ژنراتور  HSS( پارامترهای خروجی مربوط به بارهای 22-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 

HSShftTq 

  

HSS torque (this is constant along the shaft) 
Same sign as 

LSShftTq / 

RotTorq / 

LSShftMxa / 

LSShftMxs / 

LSSGagMxa 
/ 

LSSGagMxs 

 

(kN·m) 

 
HSShftPwr 

  
HSS power 

Same sign as 

HSShftTq 

 
(kW) 

 
HSShftCq 

 HSS torque coefficient (unavailable if 

CompAero 

is False) 

 
N/A 

 
(-) 

 
HSShftCp 

 HSS power coefficient (unavailable if 

CompAero 

is False) 

 
N/A 

 
(-) 

 

 
149 Stran-Guage 
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GenTq 

  
Electrical generator torque 

Positive reflects 

power extracted and 
negative represents a 
motoring-up situation 

or power input 

 
(kN·m) 

 
GenPwr 

  
Electrical generator power 

Same sign as 

GenTq 

 
(kW) 

 
GenCq 

 Electrical generator torque coefficient 

(unavailable 

if CompAero is False) 

 
N/A 

 
(-) 

 
GenCp 

 Electrical generator power coefficient 

(unavailable 

if CompAero is False) 

 
N/A 

 
(-) 

 
HSSBrTq 

  

HSS brake torque (i.e., the moment applied 

to the HSS by the brake) 

Always positive 

(indicating 

dissipation 
of power) 

 
(kN·m) 

 

 150پارامترهای خروجی مربوط به بارهای بیرینگ پیچش روتور ( 23-پ
 

Name 
Other 

Name(s) 
Description Convention Units 

 
RFrlBrM 

  
Rotor-furl bearing moment 

About the rotor-furl 

axis (see Figure 17) 

 
(kN·m) 

 

 

 151( پارامترهای خروجی مربوط به بارهای بیرینگ پیچش دم 24-پ
 

 
 

Name 
Other 

Name(s) 
Description Convention Units 

 

TFrlBrM 

  

Tail-furl bearing moment 

About the tail-furl 

axis (see Figure 17) 

 

(kN·m) 

 

 152( پارامترهای خروجی مربوط به بارهای آیرودینامیک فین دم25-پ
 
 

 
Name 

Other 

Name(s) 
Description Convention Units 

 

TFinAlpha 
  

Tail fin angle of attack. This is the angle 
between the relative velocity of the wind-

inflow at the tail fin center-of-pressure 

and the tail fin chordline. (unavailable if 

CompAero is False) 

About the tail fin z- 

axis, which is the axis 
in the tail fin plane 

normal to the chordline 
(see Figure 19) 

 

(deg) 

 
TFinCLift 

 Tail fin dimensionless lift coefficient 

(unavailable if 

CompAero is False) 

 
N/A 

 
(-) 

 
TFinCDrag 

 Tail fin dimensionless drag coefficient 

(unavailable 

if CompAero is False) 

 
N/A 

 
(-) 

 

 
150 Rotor-Furl Bearing Loads 
151 Tail-Furl Bearing Loads 
152 Tail Fin aerodynamic Loads 
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TFinDnPrs 

 Tail fin dynamic pressure, equal to 
½•Rho•V  

2
 

rel 

where Vrel is the relative velocity of the 

wind-inflow 

at the tail fin center-of-pressure 

(unavailable if 

CompAero is False) 

 
N/A 

 
(Pa) 

 
TFinCPFx 

  

Tangential aerodynamic force at the 

tail fin center- of-pressure 

(unavailable if CompAero is False) 

Directed along the 

tail fin x-axis, which is 
the axis along the 

chordline, positive 
towards the trailing 
edge (see Figure 19) 

 
(kN) 

 

TFinCPFy 

  
Normal aerodynamic force at the tail 

fin center-of- pressure (unavailable if 

CompAero is False) 

Directed along the 

tail fin y-axis, which is 
orthogonal to the tail 

fin plane (see Figure 

19) 

 

(kN) 

 

 

 

 

 ( پارامترهای خروجی مربوط به بارهای با ی برج، بیرینگ یاو26-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
YawBrFxn 

 Rotating (with nacelle) tower-top / yaw 

bearing 

shear force 

Directed along the 

xn-axis 

 
(kN) 

 
YawBrFyn 

 Rotating (with nacelle) tower-top / yaw 

bearing 

shear force 

Directed along the 

yn-axis 

 
(kN) 

 
YawBrFzn 

 
YawBrFzp 

 
Tower-top / yaw bearing axial force 

Directed along the 

zn- and zp-axes 

 
(kN) 

 
YawBrFxp 

 Tower-top / yaw bearing fore-aft 

(nonrotating) shear 

force 

Directed along the 

xp-axis 

 
(kN) 

 
YawBrFyp 

 Tower-top / yaw bearing side-to-side 

(nonrotating) 

shear force 

Directed along the 

yp-axis 

 
(kN) 

 
YawBrMxn 

 Rotating (with nacelle) tower-top / yaw 

bearing roll 

moment 

 
About the xn-axis 

 
(kN·m) 

 
YawBrMyn 

 Rotating (with nacelle) tower-top / yaw 

bearing 

pitch moment 

 
About the yn-axis 

 
(kN·m) 

 
YawBrMzn 

YawBrMzp 

YawMom 

 
Tower-top / yaw bearing yaw moment About the zn- and 

zp-axes 

 
(kN·m) 

 
YawBrMxp 

  
Nonrotating tower-top / yaw bearing roll 
moment 

 
About the xp-axis 

 
(kN·m) 

 
YawBrMyp 

  
Nonrotating tower-top / yaw bearing pitch 
moment 

 
About the yp-axis 

 
(kN·m) 

 

 153( پارامترهای خروجی مربوط به بارهای پایه برج 27-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
TwrBsFxt 

  
Tower base fore-aft shear force 

Directed along the 

xt-axis 

 
(kN) 

 
TwrBsFyt 

  
Tower base side-to-side shear force 

Directed along the 

yt-axis 

 
(kN) 

 

 
153 Tower base 
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TwrBsFzt 

  
Tower base axial force 

Directed along the 

zt-axis 

 
(kN) 

 
TwrBsMxt 

 Tower base roll (or side-to-side) moment 

(i.e., the 

moment caused by side-to-side forces) 

 
About the xt-axis 

 
(kN·m) 

 
TwrBsMyt 

 Tower base pitching (or fore-aft) moment 

(i.e., the 

moment caused by fore-aft forces) 

 
About the yt-axis 

 
(kN·m) 

 
TwrBsMzt 

  
Tower base yaw (or torsional) moment 

 
About the zt-axis 

 
(kN·m) 

 

 ( پارامترهای خروجی مربوط به بارهای محلی برج 28-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
TwHt1MLxt 

 Local tower roll (or side-to-side) moment of 

tower 

gage 1 (unavailable if NTwGages = 0) 

About the local xt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt1MLyt 

 Local tower pitching (or fore-aft) moment of 

tower 

gage 1 (unavailable if NTwGages = 0) 

About the local yt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt1MLzt 

 Local tower yaw (or torsional) moment of 

tower 

gage 1 (unavailable if NTwGages = 0) 

About the local zt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt2MLxt 

 Local tower roll (or side-to-side) moment of 

tower 

gage 2 (unavailable if NTwGages < 2) 

About the local xt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt2MLyt 

 Local tower pitching (or fore-aft) moment of 

tower 

gage 2 (unavailable if NTwGages < 2) 

About the local yt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt2MLzt 

 Local tower yaw (or torsional) moment of 

tower 

gage 2 (unavailable if NTwGages < 2) 

About the local zt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt3MLxt 

 Local tower roll (or side-to-side) moment of 

tower 

gage 3 (unavailable if NTwGages < 3) 

About the local xt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt3MLyt 

 Local tower pitching (or fore-aft) moment of 

tower 

gage 3 (unavailable if NTwGages < 3) 

About the local yt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt3MLzt 

 Local tower yaw (or torsional) moment of 

tower 

gage 3 (unavailable if NTwGages < 3) 

About the local zt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt4MLxt 

 Local tower roll (or side-to-side) moment of 

tower 

gage 4 (unavailable if NTwGages < 4) 

About the local xt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt4MLyt 

 Local tower pitching (or fore-aft) moment of 

tower 

gage 4 (unavailable if NTwGages < 4) 

About the local yt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt4MLzt 

 Local tower yaw (or torsional) moment of 

tower 

gage 4 (unavailable if NTwGages < 4) 

About the local zt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt5MLxt 

 Local tower roll (or side-to-side) moment of 

tower 

gage 5 (unavailable if NTwGages < 5) 

About the local xt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt5MLyt 

 Local tower pitching (or fore-aft) moment of 

tower 

gage 5 (unavailable if NTwGages < 5) 

About the local yt- 

axis 

 
(kN·m) 

 
TwHt5MLzt 

 Local tower yaw (or torsional) moment of 

tower 

gage 5 (unavailable if NTwGages < 5) 

About the local zt- 

axis 

 
(kN·m) 

 

 مربوط به بارهای پلتفرم ( پارامترهای خروجی  29-پ
 

 
Name 

Other 

Name(s) 

 
Description 

 
Convention 

 
Units 

 
PtfmFxt 

  
Platform horizontal surge shear 

force 

Directed along the 

xt-axis 

 
(kN) 

 
PtfmFyt 

  
Platform horizontal sway shear force 

Directed along the 

yt-axis 

 
(kN) 

 
PtfmFzt 

  
Platform vertical heave force 

Directed along the 

zt-axis 

 
(kN) 

 
PtfmFxi 

  
Platform horizontal surge shear 
force 

Directed along the 

xi-axis 

 
(kN) 
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PtfmFyi 

  
Platform horizontal sway shear force 

Directed along the 

yi-axis 

 
(kN) 

 
PtfmFzi 

  
Platform vertical heave force 

Directed along the 

zi-axis 

 
(kN) 

 
PtfmMxt 

  
Platform roll tilt moment 

 
About the xt-axis 

 
(kN·m) 

 
PtfmMyt 

  
Platform pitch tilt moment 

 
About the yt-axis 

 
(kN·m) 

 
PtfmMzt 

  
Platform yaw moment 

 
About the zt-axis 

 
(kN·m) 

 
PtfmMxi 

  
Platform roll tilt moment 

 
About the xi-axis 

 
(kN·m) 

 
PtfmMyi 

  
Platform pitch tilt moment 

 
About the yi-axis 

 
(kN·m) 

 
PtfmMzi 

  
Platform yaw moment 

 
About the zi-axis 

 
(kN·m) 
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