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نیروگاه بادي مجهز به ژنراتورهاي القایی دو سو تغذیه با  يداریبهبود عملکرد و پا
  استفاده از محدود کننده جریان خطا

  
 مهدي فرزین فر، استادیار دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه دامغان

  يواحد سار یبرق، دانشگاه آزاد اسلام یدانشکده مهندس هاتف خوشکار،

 

  

  چکیده 
 توزیع سیستم از برداريبهره و طراحی در معایبی و هامزیت داراي توزیع سیستم به پراکنده تولید واحدهاي شدناضافه
به عبارت دیگر در . باشدمی سیستم تجهیزات و شبکه کوتاه اتصال سطح افزایش بر آن تاثیر معایب، این از یکی.  باشدمی

 آسیبتواند منجر به اتصال کوتاه شبکه افزایش یافته که می حضور منابع تولید پراکنده و در شرایط وقوع خطا سطح
از طرف دیگر در شرایط خطا پایداري منابع تولید پراکنده نیز ممکن از دست رفته و . گردد موجود تجهیزات دیدن

ده پیشنهاد ش خطا جریان سازهايمحدودموجب قطع غیر ضروري منبع گردد. در این مقاله طرحی مبتنی بر استفاده از 
که در این پژوهش از -است که علاوه بر توانایی کاهش جریان خطاي سیستم، باعث بهبود پایداري منابع تولید پراکنده 

   در زمان بروز خطا میگردد. -نوع نیروگاه بادي از دو سو تغذیه در نظر گرفته شده است

  رساناابر، 3خطا انیجرسازمحدود ،2دوگانه هیبا تغذ یی، ژنراتور القا1ریسرعت متغ يباد نیتورب: ها کلیدواژه

  

  مقدمه -1

 تجهیـزات  بـه  که صدماتی عمده بخش. است اجتناب قابل غیر امري قدرت سیستم در کوتاه اتصال خطاي قدرت، سیستم گستردگی به توجه با
 حرارتـی  و مکـانیکی  هـاي اسـترس  علت به خطا، محل تا جریان تزریق منابع از کوتاه اتصال جریان شدنجاري از ناشی گرددمی وارد قدرت سیستم
 در کـه  تجهیزاتـی  بنـابراین . باشـد مـی  غیره و ترانسفورماتورها ها،کابل ها،شکن مدار قبیل از خط در موجود تجهیزات به کوتاه اتصال جریان از ناشی

 را کوتاه اتصال هايجریان از ناشی هاياسترس تحمل قدرت باید  خطوط در موجود هايشکنمدار بالاخص گیردمی قرار استفاده مورد قدرت سیستم
 دیگـر  سـوي  از و کننـدگان مصـرف  نیاز مورد الکتریکی انرژي تامین براي پراکنده تولید منابع افزایش  و قدرت هايسیستم گسترش با.  باشد داشته
 در کوتـاه  اتصـال  سـطح  افزایش باعث و شده شبکه شدن بزرگ و موازي اتصالات افزایش باعث مشترکین به  مطلوب کیفیت با و مطمئن برق تامین

    موردنیـاز  الکتریکـی  انرژي تامین براي جدید هاينیروگاه احداثتواند شامل: می سیستم در کوتاه اتصال سطح افزایش عمده دلایل. گرددمی سیستم
 اتصـالی  نقطـه  امپدانس کاهش و یکدیگر به هاشبکه داخلی اتصال، بادي هاينیروگاه قبیل از پراکنده تولید منابع از استفاده افزایش، کنندگانمصرف

                                                           
1 Variable speed wind Turbine 
2 Doubly-fed Induction Generator 
3 Fault Current Limiter 
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 تحمـل  قـدرت  از کوتـاه  اتصـال  جریـان  افـزایش  کنـد،  قطع را مدار تا کشدمی   طول سیکل 10 الی 8 معمول طور به هامدارشکن که آنجا ازباشد. 
 صـورت  در مـواقعی،  در و بزنـد  آسـیب  خطـا  مسیر در موجود تجهیزات به کوتاه اتصال جریان از ناشی هاياسترس تا شودمی باعث موجود تجهیزات

 و کاهش ايگونه به باید را شبکه در کوتاه اتصال جریان بنابراین. گردد قدرت سیستم به جدي هايخسارت آمدن وارد باعث هامدارشکن نکردنعمل
 بـراي  سـاده  و طبیعـی  حـل  راه یک. کنند عمل راحتی به قدرت کلیدهاي و گردد محدود خطا جریان قدرت کلیدهاي بازکردن از قبل تا کرد کنترل

 روش این اما. است کوتاه اتصال جریان حد در و بالاتر نامی مقادیر با ادواتی با سیستم در موجود ادوات جایگزینی تجهیزات، دیدن آسیب از جلوگیري
 حـل  راه یـک  بنـابراین . نیسـت  پـذیر امکـان  اقتصادي و تجاري لحاظ از بالا کوتاه اتصال سطح در تجهیزاتی تولید اوقات گاهی و است پرهزینه بسیار

 کارهـائی راه بایـد  سیستم اطمینان قابلیت افزایش و تجهیزات دیدنآسیب از جلوگیري براي بنابراین. نیست همیشه براي صرفه به مقرون و اقتصادي
  . ]2و1[ شود گرفته نظر در کوتاه اتصال جریان محدودسازي براي

باشد. دهد، ناپایداري نیروگاه و خروج غیرضروري آن میهاي بادي رخ میچالش دیگري که در هنگام وقوع خطا در شبکه هاي مجهز به نیروگاه
لتـاژ نقطـه   بـرداري (همچـون و  را دارند که اگر در مدت زمان مجاز شرایط بهـره  )FRT4( در واقع این منابع یک مشخصه قابلیت عبور از شرایط خطا

گردد. ازینرو ارائه راه حلی جهت افزایش پایداري این منابع در شرایط خطـا حـائز   اتصال) به حالت نرمال برنگردد، نیروگاه ناپایدار و از مدار خارج می
  .]4و3[ باشداهمیت می

تحمل و مقدار نامی تجهیزات موجود کنترل کرد توان جریان را در سطح قدرت جریان خطا، می سازهايمحدود ظهور تکنولوژیهاي مختلفامروزه با  
استفاده از این منابع بویژه در شبکه هایی کـه مجهـز بـه منـابع تولیـد      باشد. و دیگر نیازي به جایگزینی تجهیزات به ادواتی با مقادیر نامی بالاتر نمی

ابررسـانا بـراي   نـوع  جریان خطا  محدودکنندهاستفاده از  ح شده،با علم به دو چالش مطر در این مقاله. ]5[باشدباشند راهکار موثري میپراکنده می
طرح پیشنهادي علاوه بـر کنتـرل    هاي بادي به شبکه قدرت مورد استفاده قرار گرفته شده است. همچنینان اتصال کوتاه ناشی از نیروگاهیکاهش جر

بور از شرایط خطا بهبود میدهد که نتایج به روشنی این موضوع را نشـان  سطح اتصال کوتاه پایداري نیروگاه بادي را نیز با توجه به مشخصه قابلیت ع
سـازي  مورد بررسی و شـبیه  میدهند. به منظور مقایسه بهتر، تاثیر تکنولوژي هاي مختلف محدودسازهاي جریان خطا بر بهبود پایداري نیروگاه بادي

  قرار گرفته است.

 ابررسانائی ساز جریان خطايمحدود - 2 

 صفر برابر هامحدودکننده از نوع این امپدانس شبکه نرمال شرایط طی در که است صورت این به ابررسانا خطا جریان هايمحدودکننده کار اساس
 5(SFCL) امپدانس شبکه، به خطا اعمال با اما. شودنمی ظاهر سر دو شبکه نرمال شرایط طی در ولتاژي افت هیچگونه ترتیب بدین است،

 نوع این. شد خواهد شبکه خطاي جریان محدودسازي باعث و رودمی بالا سریعا نرمال حالت به ابررسانائی حالت از مد تغییر خاطر به محدودکننده
 نیم از کمتر در و یابدمی افزایش محدودکننده امپدانس کوتاه اتصال خطاي لحظه خودکاردر صورت به و ندارند کنترلی مدار به نیاز هامحدودکننده

  .]7و 6[کندمی محدود را خطا جریان سیکل

  یمقاومت يابررسانا 1- 2

 دیگر از ارزانتر و حجمترکم موثرتر، شود طراحی خوبی به که صورتی در مقاومتی نوع بالاي دما ابررسانایی محدودکننده ها،محدودکننده همه میان از
 تخطـی  ابررسـانا  بحرانی جریان از خطا جریان اگر که هستند تحریک خود هايمحدودکننده مقاومتی، نوع ابررسانایی محدودساز. است محدودسازها

 صفراسـت  ابررسـانا  مقاومـت  آنجائیکـه  از شبکه نرمال شرایط طول در. کندمی محدود را خطا جریان نرمال، حالت به ابررسانائی حالت از گذر با کند
 به ابررسانائی حالت از ابرسانا کند، تخطی بحرانی جریان از خطا جریان که وقتی اما،. گذردمی ابررسانا از انرژي تلفات گونه هیچ بدون عبوري جریان
 جریان و یابدمی افزایش محدودکننده مقاومت شود،می نامیده ابررسانا (Quench) فرونشانی که پدیده، این واسطه به .کندمی تغییر گذر نرمال حالت
  . گرددمی بر ابررسانائی حالت به نرمال حالت از ابررسانا شد، قطع و یافت کاهش خطا جریان اینکه از بعد. شودمی محدود خطا

                                                           
4 Fault Ride Trough 

5 . Superconducting Fault Current Limiter 
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 این رفتار) 1( معادله. دهدمی نشان خطا رفع از بعد و خطا زمان در را مقاومتی ابررساناي محدودکننده رفتار) 2( و) 1( هايمعادله
 نشان را خطا رفع از بعد محدودکننده این رفتار) 2( معادله. است گشته سازيمدل نمایی تابع کی با و دهدمی نشان خطا زمان در را محدودکننده

  .گرددمی بیان منفی هايشیب داراي که خطی تابع دو با و دهدمی
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ofn tTR 12. هستند خطا شروع زمان و زمانی ثابت خطا، زمان در ابررسانا مقاومت حداکثر ترتیب به,, , aa شیب دهندهنشان ترتیب به 
12زمان در بازیابی , tt 12.هستند , bb 12زمان در شروع مقاومت دهندهنشان ترتیب به , tt خطا جریان کنندهمحدود مشخصه) 1( شکل. هستند 

 .]7و 6[ است رفته کار به تحلیل براي که دهدمی نشان را مقاومتی رساناي ابر

  
  مقاومتی نوع رساناي ابر  خطا جریان محدودکننده مشخصه  -1 شکل

  
  سلفی ابررساناي محدودکننده 2-2

 شده تشکیل اند،شده کوپل هم با آهنی هسته یک وسیله به که ابررسانا، ثانویه پیچسیم یک و مسی اولیه پیچسیم یک از القائی ساختمان اساس
 حالت از ثانویه پیچ سیم شبکه به خطا اعمال با. شودنمی ظاهر اولیه در امپدانسی هیچگونه پس ابررساناست ثانویه پیچ سیم نرمال شرایط تحت. است

      نشان را سلفی نوع از کننده محدود ساختار) 2( شکل. کندمی محدود را خطا جریان آن از ناشی امپدانس و شودمی تبدیل نرمال حالت به ابررسانائی
  .]8[ دهدمی

 
  سلفی نوع ابررساناي کننده ساختارمحدود  -2شکل
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  يودید پل نوع از ابررسانا 3- 2

 متصل دیودي یکسوکننده به ابررسانا محدودکننده نوع این شودمی مشاهده) Error! Reference source not found.)3 در که همانطور
 به و دهدنمی رخ (Quench) فرونشانی پدیده محدودکننده نوع این در. است گرفته قرار خط با سري صورت به ترانسفورماتور یک طریق از و شده

 ثابت تقریبا ابررسانا از عبوري جریان شبکه دائمی عملکرد حالت در. ندارد وجود محدودکننده نوع این در فرونشانی پدیده از ناشی تلفات دلیل همین
 روي ولتاژ افت آن متعاقب و بوده صفر ترانس ثانویه روي ولتاژ افت نتیجه در و کندمی عمل کوتاه اتصال مانند ترانس ثانویه طرف نتیجه در و است
 نوع این مهم مزایاي از یکی این و ندارد تاثیري هیچگونه شبکه نرمال عملکرد حالت در خطا جریان محدودساز بنابراین است، صفر تقریبا ترانس اولیه

 نوع این مزیت مهمترین. کندمی محدود را خطا جریان ابررسانا از ناشی امپدانس مدار دهد،می رخ بار سمت در خطائی که وقتی. است محدودساز
 نوع این مشخصه این که کند،می جلوگیري خطا جریان ناگهانی جهش از ابررسانا از ناشی امپدانس کوتاه اتصال لحظه در که است این محدودکننده
  .]9[ گرددمی سیستم گذراي عملکرد بهبود باعث محدودکننده

  
  دیودي پل نوع  از ابررساناي محدودکننده ساختار -3شکل

 تغذیه با شده پیچیسیم روتور القایی ژنراتور به مجهز متغیر سرعت با بادي توربین عملکرد تحلیل و مدلسازي - 3
  دوگانه

 مبدل یک به آنها روتور و ثابت فرکانس با فاز سه شبکه یک به مستقیما آنها استاتور که هستند WRIG ژنراتورهاي همان  DFIG ژنراتورهاي
 با روتور سمت مبدل. کندمی جبران را مکانیکی و الکتریکی فرکانس بین اختلاف متغیر، فرکانس با جریان تزریق با مبدل این. است شده متصل ولتاژ

 را خروجی توان ضریب و کندمی کنترل را dc لینک ولتاژ استاتور سمت مبدل که حالی در کندمی کنترل را راکتیو و اکتیو توان روتور، جریان کنترل
 از تواندمی و ندارد شبکه از راکتیو توان کشیدن و شبکه طرف از شدنمغناطیسه به نیاز DFIG روتور استاتور همچنین. داردمی نگه یک نزدیکی در

. کند تامین استاتور سمت مبدل کمک به را استاتور سمت به شبکه سمت از شده کشیده راکتیو توان است قادر و شود مغناطیسه نیز روتور سمت
 هاينارسائی ترینعمده. کندنمی راکتیو توان تبادل درگیر را خود و کندمی عمل واحد توان ضریب در شبکه طرف مبدل شد، گفته که طور همان
  .]11و 10[ است شبکه خطاهاي برابر در آن محافظت و لغزان هايحلقه از استفاده روش، این

 
  دوگانه تغذیه با شده پیچیسیم روتور القایی ژنراتور به مجهز متغیر سرعت بادي توربین مدل  -4شکل

 دوگانه تغذیه با القایی ژنراتور معالات 1- 3
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  .داد شرح زیر بصورت توانمی را روتور و استاتور ولتاژهاي ولتاژها، استاتور، به شده نصب همزمان مختصات دستگاه در
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sr. باشدمی شوندگی مغناطیس RR bs.باشدمی روتور و استاتور هايمقاومت ترتیب به , ωω  با. هستند استاتور و مبنا ايزاویه فرکانسهاي ترتیب به,

  :]12و 11[ از عبارتند ایجاد واکنشی قدرت و کنشی قدرت دوگانه، تغذیه با القایی ژنراتور ریاضی مدل به توجه
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 باد سرعت مدل 2- 3

  :شودمی سازينمونه زیر جزء مجموعه بعنوان باد سرعت بینیم،می) 5( شکل در که همانطور

  نویز باد سرعت -شیبدار باد سرعت منقلب، باد سرعت مبنا، باد سرعت

  .است ثانیه بر متر 15) ثانیه بر متر( توربین پایدار باد سرعت

  
  باد سرعت مدل  -5 شکل

  شفت مدل 3- 3

 روندمی بکار مکانیکی دینامیک و سیستم براي جرمی دو مدل سیستم خرابی هنگام دوگانه تغذیه با القایی ژنراتور کنترل قابلیت مطالعه براي
  :شودمی تعریف زیر صورت به جرمی دو مدل. بینیدمی) 6( شکل در که

)8           (gs
s

t
ωω

θ
−=

∂
∂  

)9          (ss
s

tt K
t

JT θ
ω

−
∂

∂
=  
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)10        (ss
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−
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توربین، شفت چرخش سرعت tWژنراتور اینرسی gIتوربین، اینرسی tJمغناطیسی، الکترو گشتاور eTژنراتور، سمت مکانیکی گشتاور tT که
gW و ژنراتور چرخش سرعتsK باشدمی شفت ثابت.  

  
  بادي توربین قطار جرمی دو مدل -6 شکل

  بادي توربین مدل 4- 3

  :کندمی دنبال را زیر معادله کندمی تولید بادي توربین که مکانیکی قدرت

)11          (3),(
2 wpwtwt vCAP θλ
ρ

=    

 λ قدرت، ضریب یا عملکرد ضریبpCباد، سرعتwVدارد، بستگی P)( هوا چگالی به شد استخراجwtP باد از که مکانیکی قدرت بنابراین
)( تیغه، دوران سرعت نسبت wt

z AR =π بادي، توربین روتور با شده پوشیده مساحتRو است تیغه دوران سرعت نسبت شعاع λ  زیر بصورت 
  :شودمی تعریف

)12           (
w

r
v

R ω
λ =    

  .]12و 11[ است شده داده نشان) 7( شکل درB مختلف گام زوایاي λ و cp بین رابطه

  
  مختلف گام زوایاي براي CP- λ   هايمنحنی -7 شکل

   نتایج و سازيشبیه - 4
 سیسـتم  از متغیـر  سرعت بادي نیروگاه عملکرد در همچنین دیودي پل و سلفی  مقاومتی، نوع ابررساناي خطا جریان محدودکننده رفتار مقایسه و بررسی براي

 اسـتفاده  مـورد  القایی ژنراتور پارامترهاي. است شده گردیده متصل شبکه به مداره دو خط یک توسط بادي نیروگاه. است شده استفاده) 8( شکل در داده نشان نمونه
 .است آمده) 1(  شماره جدول در
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  شده سازيشبیه سیستم - 8 شکل

 و سـلفی  مقـاومتی،  نوع خطا جریان محدودکننده تاثیر بررسی براي. افتدمی اتفاق) 8( شکل طبق  خط در فاز سه کوتاه اتصال خطاي یک t=10sec زمان در
  :گرددمی انجام زیر حالت 4 در سازيشبیه دیودي پل ابررسانا

   (No-FCL) خطا جریان محدودکننده از استفاده بدون: 1حالت

  )type-R( مقاومتی نوع ابررساناي محدودکننده از استفاده با: 2 حالت

  )type-L( سلفی نوع ابررساناي از استفاده با: 3 حالت

  )type- Bridge( دیودي پل نوع ابررساناي ازمحدودکننده استفاده با: 4 حالت
  

  

  

  

  

  
  

 پارامترها مقادیر

13.8 kV Supply   

 50Hz Frequency شبکه

8 X/R ratio 

5MW Power   

  

  

 القایی ژنراتور

 سنجابی قفس

690 V Voltage 

50 Hz Frequency 

186 kvar Reactive power(no 
load) 

0. 0044 Ω Stator resistance 

0.0562  Ω Stator reactance 

0. 0361  Ω Rotor resistance 

0.12  Ω Rotor reactance 

4.5 Ω Magnetizing 
reactance 
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  مطالعه مورد سیستم پارامترهاي -1 جدول
  

 شـکل . گرددمی برطرف خطا ثانیه 03 مدت از بعد و داده رخ t=10sec زمان در خطا. گیردمی قرار سازيشبیه مورد شده بیان حالت 4 در هاسازيشبیه حال
 همـانطور . باشـد مـی  اهـم  2 برابر سلفی و مقاومتی نوع در استفاده مورد ابررسانا مقاومت نهایی مقدار. دهدمی نشان حالت چهار در را بادي نیروگاه ترمینال ولتاژ) 9(

. اسـت  گشـته  ولتـاژ  سـریع  برگشت باعث همچنین و است کرده جلوگیري ترمینال در عمیق ولتاژ افت از خطا زمان در محدودکننده وجود است، شده داده نشان که
 کـاهش  آرامـی  بـه  ترمینـال  ولتاژ 4 درحالت همچنین. دارد دیودي پل و سلفی به نسبت بهتري عملکرد مقاومتی محدودکننده است مشخص شکلها در که همانطور

  . دارد نامناسبی عملکرد ولتاژ بازیابی زمان در ولی. است دیودي پل محدودکننده مشخصه علت به این که یابدمی
   

  
  حالت جهار در ترمینال ولتاژ  -9 شکل

  

 را روتـور  سرعت نوسانات خوبی به مقاومتی محدودکننده است، شده داده نشان شکل در که همانطور. دهدمی نشان حالت چهار در را روتور سرعت) 10( شکل
  .است گشته نوسانات دامنه افزایش باعث دیودي پل محدودکننده ولی است گشته روتور سرعت میرایی باعث نیز سلفی هاي محدودکننده.است کرده میرا

  
  حالت چهار در روتور سرعت -10شکل

  
 حالت چهار در ژنراتور الکتریکی گشتاور  -11شکل

 

 کـم  بسـیار  خطـا  زمان مدت در گشتاور تغییرات گردد،می مشاهده شکل این در که همانطور. دهدمی نشان حالت چهار را ژنراتور الکتریکی گشتاور) 11( شکل
 .باشدمی آن سلفی خاصیت علت به نوسانات این که شودمی زیاد دیودي پل محدودکننده از استفاده حالت در آن نوسانات خطا رفع از بعد ولی است،
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 تـوان  نوسـانات  اسـت،  شـده  داده نشـان  شـکل  این در که همانطور. دهدمی نشان محدودکننده حضور بدون و با  را بادي نیروگاه اکتیو توان نمودار) 12( شکل
 از ناشـی  امـر،  ایـن  که گشته توان افت کاهش به منجر خطا زمان در ترمینال ولتاژ افزایش. است یافته کاهش محدودکننده حضور علت به خطا زمان در تبادلی اکتیو

 بـدون  حالـت  بـه  نسـبت  خطا بروز زمان در راکتیو و اکتیو توان تغییرات همچنین. است بوده خطا جریان محدودکننده از استفاده درحالت ترمینال ولتاژ افت کاهش
  .است آرام بسیار محدودکننده

  
  حالت 4 در القایی ژنراتور اکتیو توان -12شکل

 در القـایی  ژنراتـور  توسط مصرفی راکتیو توان است، شده داده نشان شکل در که همانطور. دهدمی نشان را القایی ژنراتور توسط مصرفی راکتیو توان) 13( شکل
 .است یافت کاهش ايملاحظه قابل طور به خطا رفع از بعد  شبکه از شده جذب توان علت به دیگر، طرفی از و یافته کاهش خطا زمان

 

  
  حالت چهار در القایی ژنراتور راکتیو توان  -13شکل

 بـه  خطـا  زمـان  در رتـور  جریان دامنه است، شده داده نشان هاشکل این در که همانطور. دهدمی نشان خطا شرایط در روتوررا جریان) 17( تا) 14( هاي شکل
 .کندمی جلوگیري خطا زمان در روتور پیچی سیم دیدنآسیب از امر این. است تغییر بدون تقریبا مقاومتی و سلفی محدودکننده حضور علت

  
  محدودکننده بدون حالت در روتور جریان  -14شکل
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  مقاومتی محدودکننده از استفاده حالت در روتور جریان  -15 شکل

  
  سلفی کننده محدود از استفاده درحالت روتور جریان  -16 شکل

 

  
  دیودي پل محدودکننده از استفاده حالت در روتور جریان  -17شکل

 و سـلفی  هـاي محدودکننـده  از اسـتفاده  شـود مـی  مشـاهده  شکل در که همانطور. دهدمی نشان حالت چهار در را DC لینک ولتاژ) 18( شکل
  .دهدمی افزایش را نوسانات دیودي پل يمحدودکننده از که حالی در شده، DC لینک نوسانات تغییرات کاهش باعث مقاومتی

  
  حالت4 در DC لینک ولتاژ -18شکل
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 نتیجه گیري -5
 پایدارسازي در آنها نقش و تغذیه سو دو القایی ژنراتور نوع از متغیر سرعت بادي نیروگاه عملکرد بر خطا جریان محدودکننده تأثیر مقاله این در
 آنها عملکردي مشخصه و رسانا ابر خطا جریان هايمحدودکننده انواع معرفی به ابتدا مقاله این در. گردید ارائه خطا بروز زمان در بادي نیروگاه
 در  که شد، حاصل نتایجی و قرارگرفت سازيشبیه و بررسی مورد بادي نیروگاه ناپایداري در هامحدودکننده این از یک هر تاثیر سپس و شد پرداخته

  :است آمده زیر

 این. کندمی جلوگیري شبکه به متصل بادي نیروگاه از ناشی کوتاه اتصال جریان افزایش از کوتاه، اتصال شرایط در خطا جریان هايمحدودکننده - 1
 با تجهیزاتی با شدن جایگزین بدون تجهیزات همان که دهدمی را امکان این بلکه کندمی جلوگیري خط سري تجهیزات دیدنآسیب از تنها نه امر

  .دهد ادامه خود عملکرد به بالاتر نامی مقادیر

 بادي نیروگاه نیاز مورد راکتیو توان روتور، سرعت افزایش همچنین و خطا زمان در ترمینال ولتاژ کاهش از جلوگیري با خطا جریان محدودکننده -2
 .گرددمی خطا رفع از بعد ولتاژ سریعتر بازیابی باعث امر این که. دهدمی کاهش نیز خطا رفع از بعد را

- می هاکننده محدود این انواع از یکی ابررسانا  نوع از خطا جریان  محدودکننده که باشدمی مختلفی انواع داراي خطا جریان هايمحدودکننده - 3
 سیستم به  نیاز عدم کننده محدود نوع این مزیت مهمترین. است شده استفاده محدودکننده عنصر عنوان به ابررسانا  از آن ساختار در که باشد،

  .باشدمی کنترلی
 و گرفت قرار بررسی مورد نیز بادي نیروگاه عملکرد بر دیودي پل و سلفی مقاومتی، قبیل از ابررسانا هايمحدودکننده انواع تاثیر مقاله این در - 4

 و سرعت نوسانات کاهش باعث موثري طور به خطا جریان محدودسازي بر علاوه مقاومتی و سلفی کننده محدود که دهدمی نشان سازیهاشبیه نتایج
 انرژي  اینکه دلیل به مقاومتی نوع ابررسانا محدودسازها این میان در همچنین. دارد منفی تاثیر دیودي پل محدودکننده ولی. گردندمی گشتاور
  .دارد محدودسازها دیگر به نسبت بهتري عملکرد لذا کرده، کمک بادي نیروگاه بیشتر چه هر پایداري به کندمی تلف را بادي نیروگاه توسط تولیدي
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