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 چىیذُ
وٌذ،  ًیش تغییز هی DFIGهتصل تِ ضثىِ سزاسزی فزض ضذُ است. تا تغییز سزػت تاد سزػت رٍتَر  DFIGدر ایي همالِ ًیزٍگاُ تادی 

تِ خَتی وٌتزل ضَد. ایي وٌتزل اس  DFIGوٌین وِ تَاى اوتیَ ٍ تَاى راوتیَ   هثذل سوت رٍتَر را آًچٌاى وٌتزل هی VCلذا تا رٍش 
 دّذ. ًتایج ضثیِ ساسی ػولىزد صحیح وٌتزل را ًطاى هی است. RSCة تِ رٍتَر تَسظ  عزیك اػوال ٍلتاص هٌاس

 (RSCرٍتَر) ( ، هثذل سوتVC( ،وٌتزل تزداری)DFIGصًزاتَر المایی اس دٍ سَ تغذیِ) :ولوات ولیذی

 

 . همذه1ِ
اس سَیی دیگرز   در حال افشایص است.تا گستزش رٍس افشٍى جَاهغ تطزی ٍ تَسؼِ صٌؼتی جَاهغ هختلف ، ًیاس تِ هٌاتغ اًزصی ، 

ٌذُ هحیظ سیسرت ًیرش   ایي هٌاتغ ، اس ًظز اًذاسُ ٍ همذار ، هحذٍد تَدُ ٍ در ضوي ، آلای هٌاتغ فسیلی در جْاى رٍ تِ اتوام است.

ست . یىری  ّای اخیز ، گزایص تِ استفادُ اس هٌاتغ ًَیي ٍ تجذیذپذیز اًزصی ، رٍ تِ فشًٍی ا اس ایي رٍ در سالهحسَب هی ضًَذ. 

ّای اخیرز ترِ    تزرسی هیشاى استفادُ ایي اًزصی در سال اس ارساًتزیي ٍ در دستزستزیي هٌاتغ تجذیذپذیز اًزصی ، اًزصی تاد است.

تَلیرذ اًرزصی الىتزیىری    استفادُ اس اًزصی ترادی ترزای    آى در تاهیي اًزصی در سغح جْاى است.  خَتی گَیای اّویت ٍ جایگاُ

 دارای هشایای سیز است:

 تَدى ارساى -1

 رایگاى سَخت -2

 تاد یؼٌی تَلیذ هٌثغ تِ فزاگیز دستزسی -3

 هذت هیاى التصادی تَجیِ ٍ فسیلی ّای سَخت لیوت افشایص -4

 سیست هحیظ تزای آًْا ووتز سیاى ٍ تَدى پان -5

 اًزصی تَلیذ سثذ در تٌَع تِ تَجِ -6

 دّذ. رضذ ًیزٍگاُ تادی را ًطاى هی (1ضىل )
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 رضذ ظزفیت ًیزگاُ تادی ًصة ضذُ درجْاى :(1ضىل )

 ّاست. اًَاع صًزاتَر در تَرتیي تادی ػثارتست اس: ّای اًزصی تادی ، صًزاتَر آى ّا در سیستن یىی اس هْوتزیي لسوت

 (SCIGصًزاتَر المایی هؼوَلی)

 ( DFIG)  1صًزاتَر المایی اس دٍ سَ تغذیِ ضذُ

 (EESGصًزاتَر سٌىزٍى تا تحزیه رٍی رٍتَر)

 ( PMSG)  2صًزاتَر سٌىزٍى هغٌاعیس داین

 

: صًزاتَر المایی لفس c: صًزاتَر المایی اس دٍ سَ تغذیِ ضذُ)سزػت هتغیز( b: صًزاتَر المایی رٍتَر لفسی)سزػت ثاتت( a: ( 2)ضىل 

 هتغیز(: صًزاتَر سٌىزٍى تا هثذل واهل تذٍى جؼثِ دًذُ)سزػت  dسٌجاتی تا هثذل فزواًسی واهل)سزػت هتغیز(

                                                           
1
 Doubly Fed Induction Generator 

2
 Permanent Magnet Synchronous Generator 
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 ( DFIG)  صًزاتَر المایی اس دٍ سَ تغذیِ ضذُ .2

است. استاتَر ایي صًزاتَر تِ عَر هستمین ٍ رٍتَر  DFIGیىی اس اًَاع رایج صًزاتَرّا در تَرتیي ّای تادی سزػت هتغیز، صًزاتَر 

در سیستوْای تادی را ًطاى هری دّرذ. ترِ     DFIG(، 3آى اس عزیك یه هثذل پطت تِ پطت تِ ضثىِ هتصل هی ضَد. ضىل ) 

ّرای ترالا ٍ پراییي سرٌىزٍى ػورل       دلیل ٍجَد هثذل ّا در رٍتَر، ایي صًزاتَر لاتلیت ػولىزد تالایی دارد ٍ لادر است در سزػت

اس ضثىِ دّذ در حالی وِ رٍتَر در ضزایظ سیز سٌىزٍى  ًوایذ. سین پیچ استاتَر در دٍحالت فَق تِ ضثىِ تَاى اوتیَ تحَیل هی

ّای  تَاى گزفتِ ٍ در ضزایظ فَق سٌىزٍى تِ ضثىِ تَاى اوتیَ تحَیل هی دّذ. تَاى تحَیلی صًزاتَر تِ ضثىِ تزاتز هجوَع تَاى

 استاتَر ٍ رٍتَر هی تاضذ.

ٍجَد هی آٍرد وِ در ضزایظ هختلف اغتطاضات حاصل اس ضثىِ، سیستن ِ ایي اهىاى را ت DFIGحضَر هثذل پطت تِ پطت در 

 وٌتزلی هٌاسة پایذار تالی تواًذ.تتَاًذ تا ػولىزدّای 

ی صًزاتَر تَرتیي تادی را حول ّای ایي عزح ایي است وِ واًَرتزّای استفادُ ضذُ تٌْا تخطی اس تَاى ًاه اس دیگز هشیت

% تَاى ًاهی صًزاتَر است. ایي هغلة در حالیست وِ واًَرتزّای استفادُ ضذُ تزای 33وٌٌذ وِ هؼوَلاً همذار آى حذٍد  هی

صًزاتَرّای المایی هؼوَلی ٍ یا صًزاتَرّای سٌىزٍى تایستی لذرت تحول ول تَاى صًزاتَر را داضتِ تاضٌذ. ضىل سیز حالت 

 دّذ. هتصل تِ ضثىِ را ًطاى هی DFIGاستاًذارد 

. 

 ىِهتصل تِ ضث DFIG (:3)ضىل 

تَاى تِ  وِ هشایای رٍش وٌتزل تزداری را هی VC,DTC,DPC ٍجَد دارد: DFIGّواًغَر وِ هیذاًین سِ رٍش وٌتزلی تزای 

 [:4ضزح سیز تیاى وزد]

ضَد)تز خلاف  فیلتز ٍ حذف هی ،لذا ًَیش اًذاسُ گیزی تاضذ هی ّای اًذاسُ گیزی گیزی سیگٌال ظتز همادیز هتَس VCتىیِ رٍش 

 (.DTC ٍ DPCرٍش 

 پاییي تَدى هیشاى ّارهًَیه

 ّای سهاى ًوًَِ تزداری پاییي تَدى هحذٍدیت

 ّای اًذاسُ گیزی پاییي تَدى هحذٍدیت

 هماٍم تَدى در تزاتز ًاهؼیٌی هذل

 MPPTهٌاسة تَدى جْت 

  دلت سیاد ، فزواًس ولیذ سًی ثاتت ٍ ػولىزد خَب در حالت هاًذگار

 DFIGهذل  صًزاتَر.  3

DFIG )دارد وِ دارای اًذٍوتاًس خَدالمایی ٍ اًذٍوتاًس المای هتماتل ّستٌذ.  دٍ سین پیچی سِ فاس )رٍتَر ٍ استاتَر

رسین.  تاچزخص هاضیي، اًذٍوتاًس هتماتل ٍ ساٍیِ تیي رٍتَر ٍ استاتَر تغییز هیىٌذ؛ لذا تِ یه هذل ریاضی هتغیز تا سهاى هی

 (1) ل هاضیي ٍ ّوچٌیي ٍاتستگی هذل تِ ایي ساٍیِ دٍ تثذیل اًجام هیطَد:تزای واّص پیچیذگی هؼادلات هزتَط تِ هذ
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تثذیل  (2) وٌذ. )در چارچَب هزجغ ایستا( تثذیل هی alphabetرا تِ هَلفِ ّای  abcتثذیل ولارن وِ هَلفِ ّای سِ فاس 

در  DFIGهزتَط تِ  dqوٌذ. هؼادلات  در چارچَب هزجغ استاتَر تثذیل هی dqرا تِ هَلفِ ّای  alphabetپارن وِ هَلفِ ّای 

  [:1چارچَب هزجغ استاتَر تِ ضزح سیز است]

(1)                      

(2)                      

(3)    
    

    
      

  (     )   
  

(4)    
    

    
      

  (     )   
  

(5)                
                    

  

(6)    
    

    
              

    
    

        

 تیاى وزد: (7)تَاى تِ صَرت  گطتاٍر الىتزٍهغٌاعیسی را هی

(7) 
   

 

 
  (             ) 

 دارین: (1-6هؼادلات )وِ در 

(8)               
     

          
    

 ⁄  

 اصَل وٌتزل تزداری  . 4

تَاى ثاتت  هتصل تِ ضثىِ سزاسزی تا صزفٌظز اس هماٍهت استاتَر ٍ تا فزض ٍلتاص هتؼادل در ضثىِ، ضار استاتَر را هی DFIGدر 

 است: (9)در ًظز گزفت. راتغِ ضار استاتَر تا ٍلتاص ضثىِ، تِ صَرت هؼادلِ 

(9)      ∫(           )   

را سادُ  (1-4)تَاى هؼادلات  هی dqهزتَط تِ چارچَب هزجغ گزداى  dدر جْت هحَر    راستا وزدى تزدار ضار استاتَر  تا ّن

 وزد:

 

(13) 

   |   |     (   ) 

     (   )       (     )   |   |  √  
    

  

 سادُ وزد: (11-14)تَاى تِ صَرت هؼادلات  را هی DFIGلذا هذل 

(11)              

(12)       
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(13) 
   

    
    

     
     

       (
  
 

  
       

    
 ) 

(14)    
    

    
     

     
          

    
  

 وِ دارین:

(15)        ̃           
     

    
  

(16)    
    

          
    

 ⁄             ⁄  

(17) σ      
 (    

 )⁄  

 تِ هؼادلات حالت سیز دست یاتین: ینتَاً هی (13-14)تا حل دٍ هؼادلِ 

(18) 
   
   

  
 

   
    

  
 

   
    

       
    

  

(19) 
   
   

  
 

   
    

  
 

   
    

       
  

 دارین: در هؼادلات فَق وِ

(23) 
  

  
    

    

   
   

 

  DFIGدر  VCوارتزد  .5

تثذیل  dqذ سپس تِ چارچَب هزجغ ًضَ ( اًذاسُ گیزی هی      ّای رٍتَر)  دّذ. اتتذا جزیاى را ًطاى هی vcوارتزد  (4)ضىل 

ٍارد  PIّای خغا تِ دٍ وٌتزلز  ذ. ایي سیگٌالٌّای خغا را تَلیذ وٌ ذ تا سیگٌالًضَ ضذُ آًگاُ اس جزیاًْای هزجغ وسز هی

 .ضًَذ هی

 
 DFIGدر هَرد   VCوارتزد (: 4)ضىل
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   دٍ جزیاى هزجغ 
   ٍ    

( 11تَاى تِ تزتیة تِ گطتاٍر الىتزیىی ٍ ضزیة تَاى تزهیٌال استاتَر ارجاع داد. اس هؼادلِ ) را هی   

 تاتین: ( دست هی22( تِ هؼادلِ )7ٍ ) (5) ت( ٍ اس هؼادلا21تِ هؼادلِ ) (0=   ) تا فزض ضزیة تَاى ٍاحذ

(21)    
      (    )⁄  

(22)    
         (     

    
  )⁄  

 DFIGًتایج ضثیِ ساسی وٌتزل تزداری  .6

ًتایج ضثیِ ساسی  (5)ذ. ضىل ٌآی هحیظ ضثیِ ساسی آى تذست هی هزتَط تِ هتلة ٍ Simulinkًتایج ضثیِ ساسی اس ًزم افشار 

 دّذ. را ًطاى هی VCرٍش 

 
 VCًتایج ضثیِ ساسی رٍش  (: 5)ضىل 

 رادیاى تز ثاًیِ تغییز وزدُ است. 213تا  5سزػت هاضیي عثك ضزح سیز اس 

 ضَد. وتیَ هصزف هییي دارای سزػت صفز تَدُ ٍ تَاى را؛ هاض  t >0 < 3.35در فاصلِ سهاًی 

   ؛ سزػت هاضیي تالا رفتِ، جزیاى هزجغ   t > 3.35 < 3.1در فاصلِ سهاًی  
وتیَ تالا رفتِ ٍ هاضیي، تَاى را STEPیه    

 ضَد. وٌذ ٍ اس ایي ًمغِ ضزیة تَاى یه ، ثاتت ًگِ داضتِ هی خَد را تأهیي هی

   هٌفی تِ    STEP؛ یه  t > 3.1 < 3.15در فاصلِ سهاًی   
 ضَد هاضیي تِ حالت هَتَری تزٍد. اػوال ضذُ ٍ تاػث هی   

   ؛  t > 3.15 < 3.2در فاصلِ سهاًی  
 ضَد. رٍی صفز تٌظین هی   

   هثثت تِ    STEP؛ یه  t > 3.2 < 3.4در فاصلِ سهاًی  
 ضَد هاضیي تِ حالت صًزاتَری تزٍد. اػوال ضذُ ٍ تاػث هی   

 ًتیجِ گیزی . 7

ّای رٍترَر ًاضری اس ٍلتراص اػورالی اس      وٌذ سیزا جزیاى را وٌتزل هی DFIGتِ خَتی  VCذ رٍش ٌّد ًتایج ضثیِ ساسی ًطاى هی

 ذ.ٌوٌ ّای هزجغ را دًثال هی تِ خَتی جزیاى RSCهثذل 
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Control of DFIG connected to the grid using vector control 
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Abstract. In this paper is assumed the DFIG wind power plant has 

been connected to the grid. DFIG rotor speed also changes by 

changing the wind speed. The active and reactive of DFIG is 

controlled using VC method that the converter of the rotor is 

controlled. This performance is done using to apply the proper voltage 

to the rotor by RCS. The simulation results show the correct operation 

of control system.      
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