
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لله الرحمن الرحيمبسم ا



 

 

                       

 

 

 

 داًؾگبُ ؽْيذ چوزاى اَّاس                      

 ٟٔٙسؾ٣    زا٘كىسٜ                                                

 90402085   قٕبضٜ دب٤بٖ ٘بٔٝ:                                                                                

 

   بٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقسدب٤  

 لسضر-ٟٔٙسؾ٣ ثطق                                             

 

 

 عٌَاى :

 ؾطٖز ٔشغ٥ط ٢ثبز ٢زض ِٔٛسٞبػط٤بٖ  ٣ؿ٤ؿشطظ٥ٞ ٢وٙٙسٜ ٞب اؾشفبزٜ اظ وٙشطَ

 

 اعبتيذ راٌّوب:

                                                       ٢ٔطسًٛ سا٥ِٝؾٗ س٥زوشط ؾ 

 ب٤ٖس٥ؾٗ ٣زوشط ّٖ 

 اعتبد هؾبٍر:

 ٔحٕٛز ػٛضاث٥بٖزوشط 

 

 ًگبرًذُ :

 ٖٕبز حٕبز٢

 

 

 90ٔبٜ ؾبَس٥ط 



 

 

 

 
 به  تقدیم
 دلسوز و مهربانم مادر

  



 

 
ٚ سكىطسمس٤ط   

د٥ف اظ ٞط چ٥ع ثط ذٛز لاظْ ٣ٔ زا٘ٓ اظ ظحٕبر ث٣ قبئجٝ 

اؾشبز ٌطإ٘ب٤ٝ ػٙبة آلب٢ زوشط ٔطس٢ًٛ سكىط ٚ لسضزا٣٘ 

ا٤ٗ ثعضٌٛاض  . ث٣ قه اسٕبْ ا٤ٗ دطٚغٜ ثسٖٚ ضٕٞٙٛزٞب٢ٕ٘ب٤ٓ

 ٥ٔؿط ٘جٛز.

ػٙبة آلب٢ زوشط  ضإٞٙب اضػٕٙساؾشبز  ز٤ٍط ٕٞچ٥ٙٗ اظ

ٔحشطْ ٔكبٚض ػٙبة آلب٢ زوشط ػٛضاث٥بٖ س٤بٖ ٚ ٥٘ع اؾشبز ؾ٥ٗ

 ؾذبؾٍعاض٢ ضا زاضْ. سكىط ٚ ٥٘ع وٕبَ
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PBHCC         Parabolic Band Hysteresis Current Controller 

VSC      Voltage source converter 

WPP      Wind power plant 

WT       Wind turbine 
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 16 ...... زإ٘بضن زض ٢ثبز ٢ِٔٛسٞب ٢ثطا فطوب٘ؽ ف٤افعا ظٔبٖ زض سٛاٖ وبٞف لبٖ٘ٛ   8-1 قىُ

 39 ..................................................... ٣ى٤اِىشط سٛاٖ ٚ ِٚشبغ بٖ،٤ػط ٢ا ِحٓٝ ط٤ٔمبز   1-3 قىُ

 40 .......................................................................... لسضر قجىٝ ثٝ ٢ثبز ِٔٛس اسهبَ   2-3 قىُ

 43 ............................................................. ٢ثبز ٥ٗسٛضث ٢ٞب دطٜ ثٝ ط٥ٚ٘ اٖٕبَ ٘حٜٛ   3-3 قىُ



 

 43 .................................................ٗ ٥سٛضث دطٜ ثٝ قسٜ ٚاضز ٢ط٥ٚ٘ ٢ٞب ِٔٛفٝ ٢قٕب   4-3 قىُ

 4444 ................................... دطٜ ٤ٝظاٚ ثٝ Lift/Drag ٢ط٥ٚ٘ ٘ؿجز ٥ٗث ضاثُٝ ٣ٔٙحٙ   5-3 قىُ

 A ................................................ 45 ٔمُٕ ٚؾُح  x ََٛ ثٝ ٢ا اؾشٛا٘ٝ زض ثبز سٛزٜ  6-3 قىُ

 46 ............................ .زٞس ٣ٔ ط٥٥سغ ضا ب٥َؾ ١ش٥زا٘ؿ ٚ ؾطٖز ٞٛا زالاٖ ٔمُٕ ط٥٥سغ   7-3 قىُ

 48 .................................................................   ت٤يط ثطحؿت ثبظزٜ ت٤يط ٣ٔٙحٙ   8-3 قىُ

 49 .................................... ط٥ٔشغ ٚ طبثز ؾطٖز ٢ٞب ٥ٗسٛضث ٢ضٚ وبض ٘مُٝ طار٥٥سغ   9-3 قىُ

 50 ...................................................... ٌصاضز ٣ٔ ط٥سبط وبض ٘مُٝ ٢ضٚ ثط Pitch ط٥٥سغ  10-3 قىُ

 55 ............................................................................... ٢ثبز ٢ٞب ٥ٗسٛضث ٢ثٙس َجمٝ   11-3 قىُ

 63 ........................................................................... ط٥ٚ٘ ا٘شمبَ ٠٘حٛ ٚ ٢DFIGقٕب    1-4 قىُ

 DFIG ........................................................... 67 ٢ؾبظ ٔٗبزَ ٢ثطا Γ اظٔسَ اؾشفبزٜ   2-4 قىُ

 69 ......................................... ٍط٤ىس٤ ثٝ ٘ؿجز ٔرشّف ٔطػٕ ٢ٞب زؾشٍبٜ ز٥ٚيٗ   3-4 قىُ

 70 ......................................................................................... ضسٛض ؾٕز ٔساضوب٘ٛضسط  4-4 قىُ

 72...............……….....…………………………………ب٤ٖػط ؽ٤ؿشطظ٥ٞ وٙٙسٜ وٙشطَ   5-4 قىُ

 PWM ..................................................................... 73 زض ب٤ٖػط ٣ذُ ٠وٙٙس وٙشطَ   6-4 قىُ

 75 .................................................... ب٤ٖػط وٙشطَ ٢ثطا ؽ٤ؿشطظ٥ٞ وٙشطِط اظ اؾشفبزٜ  7-4 قىُ

 PID ................................................................................. 76 وٙٙسٜ وٙشطَ ٣وّ ٢قٕب   8-4 قىُ

 77 ........ .(c)   , (b)  , (a)   : ط٥٥ثبسغ زْٚ ٔطسجٝ ؿش٥ٓؾ ه٤ دّٝ ٢ٚضٚز ثٝ دبؾد   9-4 قىُ

 78 .................. .ىِٛع٥٘ ٕ٘ٛزاض (b), ظٔبٖ زؾشٍبٜ(a): زض ؿش٥ٓؾ دّٝ ٢ٚضٚز ثٝ دبؾد  10-4 قىُ

 81 ................................................................... ٢ثٗس زٚ ٢فًب زض U(t) ٢ٞب ِٔٛفٝ   11-4 قىُ

 83....آٖ ثب ٔشٙبْط ِٚشبغ ٢ثطزاضٞب PWM ٚ(b) ثب ٣ى٤اِىشط ٥ٗٔبق ه٤ بٌطا٤ْز(a)  12-4 قىُ

 84 ..................................................... ٔٙبؾت ٢ثطزاضٞب ٚاٖٕبَ ِٚشبغ ٔطػٕ ٔحبؾجٝ  13-4 قىُ

 86 ................................... ٢ثطزاض ط٤ٔمبز ٢ٔجٙب ثط ؽ٤ؿشطظ٥ٞ وٙشطِط بٌطا٤ْز ثّٛن   14-4 قىُ



 

 89 .......................................................... آٖ ثب ٔشٙبْط ٢ٞب ِٚٔٛفٝ ٔطػٕ ِٚشبغ ثطزاض  15-4 قىُ

 89 .................................................................. 1 ٥ٝ٘بح زض ٙٛضسطٞب٤ا ٣ظ٘ چ٤ؾٛ ظٔبٖ  16-4 قىُ

 91 ............................................... ب٤ٖػط وٙشطَ ٢ثطا ؽ٤ع٤ؿشط٥ٞ وٙشطِط اظ اؾشفبزٜ   17-4 قىُ

 92 ................................ قسٜ ٢ؾبظ ٥ٝجق DFIG ٔسَ زض ذُب ب٤ٖػط حطوز ط٥ٔؿ  18-4 قىُ

 92 ............... ٣٤اِمب ٔٛسٛض ه٤ زض ٔرشّف ٢ؾطٖشٟب زض ب٤ٖػط ٢ذُب طحطوز٥ٔؿ   19-4 قىُ

 93 ........................ ٔرشّف ٢ٞب ؾطٖز زض ب٤ٖػط ٢ذُب ٢ثطا ٢كٟٙبز٥د ٢ٔطظثٙس  20-4 قىُ

 93 ...................... آٖ زٞٙسٜ ٥ُسكى ٢ٞب ٣ٚٔٙحٙ ب٤ٖػط ٢ذُب حطوز ٣ج٤سمط ٔطظ  21-4 قىُ

 MATLAB ... 100 ٙه٥ِٕٛ٥ؾ ثط٘بٔٝ زض ٢ثبز ِٔٛس زض ضفشٝ ثىبض DFIG ٔسَ ٢قٕب  1-5 قىُ

 101 ........................................................ قسٜ ٣َطاح ؽ٤ع٤ؿشط٥ٞ ٢ٞب وٙٙسٜ وٙشطَ  2-5 قىُ

 103 ..............................   ٚ   زض ط٥٥سغ ٥ّٝٛثٛؾ٥ضآوش ٚ ٥ٛاوش ٢سٛاٟ٘ب ٢ٔؼعا وٙشطَ   3-5 قىُ

 103 ...................ٛ ٥اوش سٛاٖ طار٥٥زضسغPI وٙشطَٚ  ؽ٤ؿشطظ٥ٞ ضفشبضوٙشطِط ٥ٗث ؿ٤ٝٔمب   4-5 قىُ

 103 .................ٛ ٥ضاوش سٛاٖ طار٥٥سغزضPI وٙشطَٚ  ؽ٤ؿشطظ٥ٞ ضفشبضوٙشطِط ٥ٗث ؿ٤ٝٔمب   5-5 قىُ

 104 .................... ؽ٤ؿشطظ٥ٞ ثب٘س زض ط٤ٔمبز حفّ زض وٙشطِط ٚلسضر دّٝ ط٥٥سغ ؼبز٤ا   6-5 قىُ

 105 ..................................................... «٥ٝ٘بح وٙٙسٜٗ ٥٥سٗ ّٛنث»زضٝ ٥٘بح ا٘شربة ٢ذُب   7-5 قىُ

 105 .............. .قٛز ٣ٕ٘ ؽ٤ؿشطظ٥ٞ ٘س ثب اظ ب٤ٖػط قسٖ ذبضع ثبٖض ٥ٝ٘بح ٢ذُب   8-5 قىُ

 106 ............................. قسٜ ٢ؾبظ ٥ٝقج ٔسَ RSC زض PID وٙشطِط ثطزٖ ثىبض ٘حٜٛ   9-5 قىُ

 107 ............................ قسٜ ٢ؾبظ ٥ٝقج ٔسَ GSC زض PID وٙشطِط ثطزٖ ثىبض ٘حٜٛ  10-5 قىُ

 107 .......................................................ٝ ٥طب٘ 0.1 ٔسر ثٝ ضٖٔشمب فبظ ؾٝ ِٚشبغ افز  11-5 قىُ

 108 .................................... ٔشمبضٖ فبظ ؾٝ ِٚشبغ افز ٍٞٙبْ ثٝ ضسٛض فبظ ؾٝ ب٤ٖػط  12-5 قىُ

 109 ..................... ٔشمبضٖ فبظ ؾٝ وٛسبٜ اسهبَ ٢ذُب ٍٞٙبْ ثٝ ضسٛض فبظ ؾٝ ب٤ٖػط  13-5 قىُ

 110 ............................ ؽ٤ؿشطظ٥ٞ ثب٘س زض ٘ٛؾبٖ ٥ُثسِ ب٤ٖػط ٔٛع قىُ اٖٛػبع  14-5 قىُ

 111 .............. ِٚشبغ افز ٚلٛٔ ظٔبٖ زض وٙشطِط ؾٝ ٞط زض اؾشبسٛض ب٤ٖػط ٔٛع قىُ  15-5 قىُ



 

 111 ........... ِٚشبغ افز ٍٞٙبْ زض وٙشطِط ؾٝ ٞط اظ اؾشفبزٜ ٍٞٙبْ ٥ٛاوش سٛاٖ طار٥٥سغ  16-5 قىُ

 112 ......... ِٚشبغ افز ٍٞٙبْ زض وٙشطِط ؾٝ ٞط اظ اؾشفبزٜ ٍٞٙبْ ٥ٛضاوش سٛاٖ طار٥٥سغ  17-5 قىُ

 112 .................. ذُب ٍٞٙبْزض  وٙشطِط ؾٝ ٞط اظ اؾشفبزٜ ٍٞٙبْ ٥ٛضاوش سٛاٖ طار٥٥سغ  18-5 قىُ

 113 ..................... ذُب ٍٞٙبْ زض وٙشطِط ؾٝ ٞط اظ اؾشفبزٜ ٍٞٙبْ DC ِٚشبغ طار٥٥سغ 19-5 قىُ

 114 ...... وٛسبٜ اسهبَ ٢ذُب ٍٞٙبْ وٙشطِط ؾٝ ٞط اظ اؾشفبزٜ ٍٞٙبْ ٌكشبٚض طار٥٥سغ 20-5 قىُ

 BPHCC ............................................................... 116 ضٚـ ٢ؾبظ بز٥ٜد ش٤ٓاٍِٛض  21-5 قىُ

 119 ...................ٛ ٥ٚضآوش ٥ٛاوش ٢سٛاٟ٘ب طار٥٥سغ ٚ ضسٛض ب٤ٖػط ٢ٞب ِٔٛفٝ زض ط٥٥سغ  22-5 قىُ

 HCC ٚ PBHCC ....................................... 120 ٢وٙشطِطٞب ٥ٗث ٣ظ٘ چ٤ؾٛ ؿ٤ٝٔمب  23-5 قىُ

 VBHCC ٚ PBHCC ................................ 120 ٢وٙشطِطٞب ٥ٗث ٣ظ٘ چ٤ؾٛ ؿ٤ٝٔمب  24-5 قىُ

 PBHCC .......................... 121سٛؾٍ ذُب ب٤ٖػط  d ٚ q ٢ٞب ِٔٛفٝ قسٖ ٔحسٚز  25-5 قىُ

 121 ..................................... سٛاٖ ٢ا دّٝ ط٥٥سغ ه٤ ََٛ زض اؾشبسٛض فبظ ؾٝ ب٤ٖػط   26-5 قىُ

 122 ....................................... سٛاٖ ٢ا دّٝ ط٥٥سغ ه٤ ََٛ زض اؾشبسٛض فبظ ؾٝ ِٚشبغ   27-5 قىُ

 123 ................ ه٤ٞط ٣ى٥ٞبضٔٛ٘ ف٥َ ٚ اؾشبسٛض a فبظ ِٚشبغ ٚ ب٤ٖػط ٔٛع قىُ   28-5 قىُ
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 اٍلل فص

 

 همذهِ

 همذهِ 1-1

ٞب٢ ٘ٛ ثٝ ٖٙٛاٖ ػب٤ٍع٤ٗ  ٞب٢ اذ٥ط ٔؿئّٝ ثحطاٖ ا٘طغ٢ ٚ اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ زض ؾبَ

ٞب٢ فؿ٣ّ٥،ٕ٘ٛزِ ثؿ٥بض٢ د٥سا وطزٜ اؾز.أطٚظٜ وكٛضٞب٢ ٔرشّف اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ ٞب٢  ؾٛذز

 س٤سدص٤ط،ٞب٢ سؼ ا٘س. زض ث٥ٗ ا٘ٛأ ا٘طغ٢ ٞب٢ ذٛز لطاض زازٜ سؼس٤س دص٤ط ضا ؾط ِٛحٝ ؾ٥بؾز

ؾُٟ اِٛنَٛ ثٛزٖ، ٖسْ ا٤ؼبز آِٛز٣ٌ، اضظاٖ ثٛزٖ  ثطذٛضزاض اؾز. ا٢  ا٘طغ٢ ثبز اظ ػب٤ٍبٜ ٤ٚػٜ

 ٞب٢ ٘ٛ زاقشٝ ثبقس. ٚ... ثبٖض قسٜ ا٤ٗ ا٘طغ٢ ث٥كشط٤ٗ ؾٟٓ اؾشفبزٜ ضا زض ث٥ٗ ا٘ٛأ ا٘طغ٢

 

 ضزٍرت اعتفبدُ اس اًزصی ببد 1-2

 ثٝ وبض ا٤ٗ وٝ اؾز اِىشط٤ى٣ ا٘طغ٢ اظ ٥سٔف ٣ٖٛ٘ ثٝ ثبز ا٘طغ٢ سجس٤ُ ثبز٢ سٛاٖ اظ ٔٙٓٛض

 وطزٖ ذطز ثطا٢ ٔؿشم٥ٕب ثبز ا٘طغ٢ اظ ثبز٢ آؾ٥بة ٥ٌطز. زض ٣ٔ نٛضر ٞب٢ ثبز٢ سٛضث٥ٗ ٚؾ٥ّٝ

 زض ثبز٢ ثطق س٥ِٛس٢ ْطف٥ز ٥ٔعاٖ 2006ؾبَ ا٘شٟب٢ زض ٥ٔكٛز اؾشفبزٜآة  وطزٖ دٕخ ٤ٚب ٞب زا٘ٝ

 ا٘طغ٢ وُ اظ زضنس ٤ه حسٚز زض چ٥ع٢ عا٥ٖٔ ا٤ٗ ٌطچٝ ٥ٌٍبٚار ثٛز  73/9ثطاثط ػٟبٖ ؾطاؾط

 2006 سب 2000 ؾبِٟب٢ ث٥ٗ ظٔب٣٘ ثبظٜ أب زضََٛ ٥ٔكٛز ٔحؿٛة ػٟبٖ زض س٥ِٛس٢ اِىشط٤ى٣

 ٚإِٓبٖ زضنس 9 ثب اؾذب٥٘ب زضنس 20ثب زإ٘بضن وكٛضٞب٢ ٥ٔبٖ ا٤ٗ زض .اؾز قسٜ چٟبضثطاثط سمط٤جب



 فصل اول: مقدمه

  
 

3 

 

 ٘رؿز ٞب٢ زضػب٤ٍبٜ اِىشط٤ى٣ ا٘طغ٢ س٥ِٛس وُ اظ ثبز٢ ثطق س٥ِٛس زضنس ٘ٓط اظ زضنس 7 ثب

 لطاضزاض٘س.

 ٞب سٛضث٥ٗ اظ قٛز ٣ٔ ٔشهُ اِىشط٤ى٣ قجىٝ ثٝ ٚ س٥ِٛس ثبز٢ ٔعاضٔ زض ظ٤بز ٔمبز٤ط زض ثبز٢ ا٘طغ٢

 زلا٤ُ ػّٕٝ اظ أب . قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ افشبزٜ زٚض ٔٙبَك زض ثطق سب٥ٔٗ ثطا٢ فمٍ وٓ ٕٔٗٛلاً سٗساز زض

 وٝ چطا اؾز ضٚـ ا٤ٗ ظ٤بز ثؿ٥بض ٔعا٤ب٢ ثبز٢-ثطق س٥ِٛس ف٥زْط افعا٤ف ثطا٢ وكٛضٞب سٕب٤ُ

 ؾٛذز    ا٘طغ٢ اظ اؾشفبزٜ ثب ٔمب٤ؿٝ زض ٕٞچ٥ٙٗ ٚ اؾز ٚدبن دص٤ط سؼس٤س ،فطاٚاٖ ،ثبز٢ ا٘طغ٢

 وٙس. ٣ٔ ٔٙشكط ا٢ ٌّرب٘ٝ ٌبظ وٕشط٢ ٥ٔعاٖ فؿ٣ّ٥ ٞب٢

 

 تزیي ًَع هَلذ ببدی دبزرپزکب ،« دٍگبًِ هَلذ المبیی بب تغذیِ » 1-3

ثبز٢ ضا ثٝ زٚ ٘ٛٔ ؾطٖز طبثز ٚؾطٖز ٔشغ٥ط سمؿ٥ٓ  ٞب٢ ض ٣ٖٛ٘ سمؿ٥ٓ ثٙس٢، سٛضث٥ٗز

ٞب٢ ؾطٖز ٔشغ٥ط ثٝ ز٥ُِ اؾشطؼ ٔىب٥٘ى٣ وٕشط،ثبظزٜ ثبلاسط ٖٚسْ  ا٘س وٝ زض ا٤ٗ ث٥ٗ سٛضث٥ٗ وطزٜ

٤ى٣ اظ ِٔٛسٞب٣٤ وٝ ثب د٥سا٤ف  .[1]٘س ٥٘بظ ثٝ ٤ه قجىٝ ٔؿشحىٓ اظ ػب٤ٍبٜ ٤ٚػٜ ا٢ ثطذٛضزاض

«  (DFIG) 1زٌٚب٘ٝ ِٔٛس اِمب٣٤ ثب سغص٤ٝ»ٞب٢ ؾطٖز ٔشغ٥ط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز، ٥ٗسٛضث

دص٤ط٢ ث٥كشط  سط ثٛزٖ ٚاُ٘ٗبف ز٥ُِ ضِ٘غ ٚؾ٥ٕ وٙشطَ ؾطٖز ، اضظاٖٝ .ا٤ٗ ٘ٛٔ ِٔٛس ث[1]اؾز

٤ه ٔبق٥ٗ اِمب٣٤  DFIG. زض [1]ٞب٢ ؾطٖز ٔشغ٥ط زاضز ،ث٥كشط٤ٗ اؾشفبزٜ ضا زض ث٥ٗ ز٤ٍط سٛضث٥ٗ

وٛد٥ًّٙ  فٛضٔبسٛضد٥چ٣ قسٜ لطاض زاضز وٝ اؾشبسٛض آٖ ثٝ َٛض ٔؿشم٥ٓ سٛؾٍ ٤ه سطا٘ؿ ؾ٥ٓ ضسٛض

ٚؾ٥ّٝ زٚ ٖسز وب٘ٛضسط ٚ ا٤ٙٛضسط وٝ ثٝ نٛضر ٝ د٥چٝ ثٝ قجىٝ ٔشهُ اؾز ٚ ضسٛض آٖ ث ؾٝ ؾ٥ٓ

ا٘شمبَ سٛاٖ ٞٓ اظ  ٚنُ ٣ٔ قٛز. فٛضٔبسٛضثٝ ؾ٥ٓ د٥چ ؾْٛ سطا٘ؿ، دكز ثٝ دكز ثٝ ٞٓ ٔشهُ ا٘س

زض ث٥ٗ ا٤ٙٛضسط ٚ وب٘ٛضسط ٤ه ٖسز ذبظٖ سٗج٥ٝ  ٥ٌطز. ضسٛض ٚ ٞٓ اظ َط٤ك اؾشبسٛض ا٘ؼبْ ٣ٔ َط٤ك

2ثٝ ا٤ٙٛضسط ؾٕز ضسٛض ضا زاضز. DCقسٜ وٝ حىٓ ٔٙجٕ 
RSI  ٤ب(GSC) ٝ3ٚثٝ وب٘ٛضسط ؾٕز قجى 

GSI  (٤بGSC) ٞب٢ وٙشط٣ِ زض  ٤ٌٛٙس. زض ث٥ٗ اؾشطاسػ٢DFIG  وٙشطَ ثطزاض٢ ػط٤بٖ ضسٛض

                                                     
1 Doubly fed induction generator 

2 Rotor Side Inverter(or Rotor Side Converter) 
3 Grid Side Inverter(or Grid Side Converter) 
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اغّت وؿب٣٘ وٝ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ فٗب٥ِز زاقشٝ ا٘س زض ٔسَ ٞب٢ ذٛز  .[2]-[15]ٗ آٟ٘بؾزسط٤ ٔٗطٚف

 [.19[، ]17[، ]2]  -[12٘س]ٜ ااظ ا٤ٗ ضٚـ اؾشفبزٜ وطز

وش٥ٛ)٤ب قبض( ثط اؾبؼ وٙشطَ ِٔٛفٝ ٞب٢ اض اوش٥ٛ)٤ب ٌكشبٚض( ٚ وٙشطَ سٛاٖ زض ا٤ٗ اؾشطاسػ٢،

ض ا٤ٗ اؾز وٝ وٙشطَ ٞط زٚ سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ ضآوش٥ٛ أش٥بظ ا٤ٗ ضٚـ ز ػط٤بٖ ضسٛض ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌطز.

 ا٤ٗ زض ٚالٕ اؾبؼ د٥سا٤ف ِٔٛسٞب٢ اِمب٣٤ ثب سغص٤ٝ زٌٚب٘ٝ ٣ٔ ثبقس.ٔؿشمُ اظ٤ىس٤ٍط اؾز.

وؿب٣٘ ثٛز٘س وٝ زض ظ٥ٔٙٝ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ضٚـ وٙشطَ ػط٤بٖ سلاـ ظ٤بز٢ 4ٚسبد٥ب  3,ِٔٛط2,ولاض1دٙب

 .[2]-[4]وطز٘س

٥٘ع حبِز ٞب٢ ٌصضا ٚ زائ٣ٕ  ب٢ سؼس٤سدص٤ط، اغشكبقبر ٚز٥ُِ ٔب٥ٞز ٔشغ٥ط ا٘طغ٢ ٞٝ ث

ؾ٥ؿشٓ ٘ؿجز ثٝ ا٘طغ٢ ٞب٢ لس٣ٕ٤ ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز. ٘ىشٝ حبئع ا٥ٕٞز ٔحُ اسهبَ ا٤ٗ قجىٝ 

اسهبَ ٔعضٖٝ ا٢  ،ٞب ثٝ قجىٝ ؾطاؾط٢ اؾز، زض ثطذ٣ وكٛضٞب ٔب٘ٙس زإ٘بضن، إِٓبٖ ٚ اؾذب٥٘ب

٣٘ ثٛزٜ ٚ ٥٘بظ اؾز ا٤ٗ ٔحُ اظ اؾشحىبْ ظ٤بز٢ ثبز٢ ثٝ قجىٝ ؾ٥ؿشٓ لسضر ٔؿئّٝ ا٢ ثحطا

 .[1]ثطذٛضزاض ثبقس سب سحز سبط٥ط اغشكبقبر قجىٝ وٛچه ثبز٢ لطاض ٥ٍ٘طز

حش٣ زض قجىٝ ٞب٢ ٔسضٖ اظ ٔعضٖٝ ٞب٢ ثبز ا٘شٓبض زاض٘س وٝ ٘ٝ سٟٙب زض ظٔبٖ اغشكبقبر اظ 

وٕه وٙٙس. ثٙبثطا٤ٗ أطٚظٜ قجىٝ ػسا ٘كٛ٘س ثّىٝ ثٝ دب٤ساض٢ قجىٝ ٥٘ع، ٕٞب٘ٙس غ٘طاسٛضٞب٢ ٖبز٢ 

٤ه قجىٝ ثبز٢ ٔسضٖ ثب٤س لبزض ثبقس وٝ اٚلاً زض قطا٤ٍ ٘بٔؿبٖس ِٚشبغ٢ )ٔب٘ٙس فطٚضفش٣ٍ ٤ب 

وشٛض ٔٛضز ٥٘بظ ضا ثٝ أس٣ٌ ِٚشبغٞب( ثٝ وبض ذٛز ازأٝ زٞٙس ٚطب٥٘بً زض ظٔبٖ ذُب ثشٛا٘س سٛاٖ ضآثط

 طا٤ٍ ٖبز٢ ثطٌطز٘س.قجىٝ سعض٤ك وٙس ٚ طبِظبً ثٗس اظ ضفٕ ذُب ثٝ ؾطٖز ثٝ ق

 DFIGرٍػ ّبی کٌتزل  1-4

زض زؾشٍبٜ ثطزاض٢ ٌطزاٖ َٕٔٗٛ سط٤ٗ سى٥ٙه ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  PIاؾشفبزٜ اظ وٙشطَ ٞب٢ 

DFIG ٞؿشٙس. زض ا٤ٗ ضٚـ زٚ وٙشطَ وٙٙسٜ حّمٝ ثؿشٝ سٛزضسٛ ٚػٛز زاضز وٝ حّمٝ ذبضػ٣  ٞب

                                                     
2
 Pena 

2
Clare  

3
Muller 

4
Tapia 
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اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. زض ضٚـ ٞب٢  ػٟز وٙشطَ ػساٌب٘ٝ سٛاٖ ٞب٢ اوش٥ٛ ٚ ضآوش٥ٛ ٔبق٥ٗ ٔٛضز

ثطا٢ حّمٝ  ٥٘1ع ٖٕسسبً اظ ضٚـ وٙشط٣ِ ػط٤بٖ زض لبِت ٌطزاٖ ثب ؾطٖز ؾٙىطٖٚ PIوٙشط٣ِ 

 اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. RSC  ٚGSCذبضػ٣ زض 

 DFIGزض ضٚـ ثطزاض٢ وٙشطَ ػط٤بٖ زض  PIأب ٤ه اقىبَ ٖٕسٜ زض اؾشفبزٜ اظ وٙشطِطٞب٢ 

ظٔبٖ  ثٝ نٛضر ٤ه ٔسَ ذ٣ُ سغ٥٥ط٘بدص٤طز ثب DFIGض ا٤ٗ ضٚـ ٚػٛز زاضز ٚ آٖ ا٤ٗ اؾز وٝ ز

ثطاؾبؼ آ٘ب٥ِع ؾ٥ٍٙبَ وٛچه اظ ٔٗبزِٝ ٞب٢  PIزض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ قٛز زض ٘ش٥ؼٝ يطا٤ت وٙشطِط 

َج٥ٗشبً ا٤ٗ ذ٣ُ ؾبظ٢ سٟٙب زض ٘بح٥ٝ ٘مُٝ وبضوطز   [.15]-[13]س٥ٓٙٓ ٣ٔ قٛ٘س DFIGغ٥طذ٣ُ 

غ٥٥طار ؾطٖز ثبز ٔٗشجط ٘جٛزٜ ٚ وبضوطز ِٔٛس زض سٕبْ ض٘غ ِٔٛس ٔٗشجط٣ٔ ثبقس ِصا زض ٌؿشط٠ س

ب ايبفٝ ِٚشبغٞب٢ ٘بٌٟب٣٘ ثبٖض سكس٤س ٥ٔعاٖ ٤سغ٥٥طار ث٥ٟٙٝ ٘رٛاٞس ثٛز. ا٤ٗ ٔؿئّٝ زض افز ِٚشبغ 

زلز ٚ سحز قطا٤ٍ ٔرشّف ثٝ ٝ ثب٤س ث PIوٙشطِط  س٥ٓٙٓ[ ثٙبثطا٤ٗ 24ا٘حطاف ِٚشبغ ذٛاٞس قس ]

ٜ ٚ ثٝ نٛضر ٤ه س٥ٓٙٓ ز٤ٙب٥ٔى٣ ثٝ وٙشطِط اٖٕبَ قٛز. اِجشٝ ا٤ٗ س٥ٓٙٓ ٌطز٤س off-lineنٛضر 

ا٢ ؾ٥ؿشٓ ٚ سٟس٤س دب٤ساض٢ ؾ٥ؿشٓ سحز ضضٚـ ثٝ َٛض لبثُ ٔلاحٓٝ ا٢ ؾجت سرط٤ت ضفشبض ٌص

 [.24سغ٥٥طار قس٤س ذٛاٞس قس ]

اسربش ٣ٔ قٛز ٔب٘ٙس  DFIGضٚـ ٞب٢ غ٥طذ٣ُ ٥٘ع ثطا٢ وٙشطَ ٖلاٜٚ ثط ضٚـ ٞب٢ ذ٣ُ، 

DTC/DPCم٥ٓ وٙشطَ ٌكشبٚض / لسضر)ضٚـ ٞب٢ ٔؿش
[. زض ا٤ٗ ضٚـ ٞب حّمٝ وٙشطَ 31] (2

زض  فطٔبٖ ٣ٔ ٥ٌطز.  ٤LOCK UPه ػسَٚ اظ  ػط٤بٖ وبٔلاً حصف قسٜ ٚ وٙشطَ ؾ٥ٍٙبَ ٔؿشم٥ٕبً

ٞط زٚ سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ ضآوش٥ٛ اظ لجُ ٔمساضز٣ٞ قسٜ اؾز. اظ أش٥بظ ضٚـ  ،ا٤ٗ ػسَٚ وٙشطَ

DTC/DPC ضا٢ ٘ؿجشبً ذٛة ٚ ٚاثؿش٣ٍ ثؿ٥بض وٓ ٘ؿجز ثٝ دبضأشطٞب٢ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ضفشبض ٌص

ٔبق٥ٗ ٚ ٥٘ع غ٥ط د٥چ٥سٜ ثٛزٖ ؾ٥ؿشٓ وٙشط٣ِ ٘بْ ثطز. زض ٔمبثُ، ٘ٛؾب٘بر لبثُ سٛػٝ سٛاٖ/ ٌكشبٚض، 

ٔشغ٥ط ثٛزٖ فطوب٘ؽ ؾ٤ٛچ ظ٣٘ ٚ ٥٘ع ّٖٕىطز ي٥ٗف زض ٍٞٙبْ ضاٜ ا٘ساظ٢ ٚ زض ؾطٖز ٞب٢ دب٥٤ٗ 

٣ ثبقس. اِجشٝ سغ٥٥طار ػس٤س ثط ض٢ٚ ؾ٥ؿشٓ ٔصوٛض ثبٖض ثٟجٛز ٘شب٤غ ٥٘ع اظ ا٤طازار ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ٔ

           ايبف٣ PI[ أب ا٤طازار ٖٕسٜ آٖ ٕٞچٖٛ ثٝ وبض ثطزٖ وٙشطِطٞب٢ 32]-[28قسٜ اؾز ]

                                                     
1
 Synchrounous-frame PI current regulator 

2
Direct Torque Control/Direct Power control 



: مقدمهفصل اول  

 

6 

 

ٚ د٥چ٥س٣ٌ ٔحبؾجبر  [16]– [14]، وبٞف اؾشحىبْ ٔبق٥ٗ زض ٔمبثُ سغ٥٥ط دبضأشطٞب  [16] –[15]

 DTC/DPCٛر ذٛز ثبل٣ ٔب٘سٜ ا٘س. ثط دب٤ٝ ٥ٕٞٗ وٙشطَ وٙٙسٜ چٙبٖ ثٝ ل [ 30ٓٞ[ ٚ ]29آ٘لا٤ٗ ]

٤ه وٙشطَ وٙٙسٜ ػط٤ب٣٘ غ٥طذ٣ُ  PIد٥كٟٙبز زاز ثٝ ػب٢ وٙشطِطٞب٢ لس٣ٕ٤  1، آلب٢ ظٚ ار اَ

. ا٤ٗ ضٚـ وٝ ثب ؾبذشبض وٙشطَ ز٤ؼ٥شبَ لبثُ اػطا ثٛزٜ دبؾد ٌصضا٢ ثؿ٥بض [19] قٛزػب٤ٍع٤ٗ 

٣ زض سغ٥٥طار ثؿ٥بض قس٤س اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ زاز. أب اقىبَ ؾط٤ٕ ٚ حبِز ٌصضا٢ ثؿ٥بض ذٛث٣ حش

 ض وٙشط٣ِ د٥چ٥سٜ ثٛز. ؾبذشبآٖ ٚاثؿش٣ٍ ظ٤بزـ ثٝ زلز دبضأشطٞب٢ ٔبق٥ٗ ٚ ٥٘ع 

 لَاًيي حبکن بزای ًصب هَلذّبی ببدی  1-5

ؾبثك ثط ا٤ٗ ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ لب٣٘ٛ٘ ثطا٢ ثٟطٜ ٚض٢ اظ ِٔٛسٞب٢ ثبز٢ زض قجىٝ ٞب٢ لسضر ٚػٛز 

. اظ َطف ز٤ٍط سٛاٖ ٔعضٖٝ ٞب٢ ثبز٢ زض ُٗبف دص٤ط٢ ا٤ٗ ِٔٛسٞب ثؿ٥بضوٓ ثٛزظ٤طا ا٘٘ساقز 

ل٥بؼ ثب ز٤ٍط ِٔٛسٞب٢ ٥٘ط٢ٚ ثطق ٘بچ٥ع ثٛز. أب اذ٥طاً افعا٤ف لبثُ سٛػ٣ٟ زض ٥ٔعاٖ ْطف٥ز ا٤ٗ 

ٔٛاضز زض اوظط وكٛضٞب ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز ِصا ٔؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ دب٤ساض٢ قجىٝ ٚ اسهبَ ٔعاضٔ ثبز 

ٔطاست ػس٢ سط قسٜ ا٘س ثٝ َٛض٢ وٝ قجىٝ ٔسضٖ لٛا٥٘ٗ ٤ٚػٜ ا٢ ثطا٢ اسهبَ ٔعاضٔ  ثٝ قجىٝ ثٝ

ثبز٢ سه٤ٛت وطز٘س ٚ اظ ِحبِ دب٤ساض٢ قجىٝ ثبز٢ ٚ ٘حٜٛ دبؾد ز٤ٙب٥ٔى٣، ِٔٛسٞب٢ ثبز٢ ضا 

[. ثٝ َٛض٢ وٝ ث٣ًٗ اظ ٔعاضٔ لس٣ٕ٤ ثبز زض زإ٘بضن، اؾشطا٥ِب، 1ٔٛضز سؿز لطاض ٣ٔ زٞس ]

 ذٛز قس٘س.  ٢ٛا٥٘ٗ ػس٤س ُٔبثمز ٘ساض٘س ٔؼجٛض ثٝ س٤ٛٗى و٥ّٝ سٛضث٥ٗ ٞب٥٘ٛظِٙس وٝ ثب ل

ْطف٥ز ٥٘طٌٚبٜ ٞب٢ ثطق ثبز٢ ٚ لٛا٥٘ٗ ٔٛػٛز ػٟز ٘هت ٔعضٖٝ ٞب٢ ثبز٢ زض زٞٝ اذ٥ط ضقس 

سب  ٥ٔ2001عاٖ ْطف٥ز ٔعضٖٝ ٞب٢ ثبز٢ ٘هت قس اظ ؾبَ  1-1لبثُ سٛػ٣ٟ زاقشٝ اؾز. قىُ 

زض ا٤ٗ آٔبض قبٞس ا٤ٗ ٞؿش٥ٓ وٝ سمط٤جبً ٞط ؾٝ ؾبَ ْطف٥ز ٔعضٖٝ ضا زض ز٥٘ب ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.  2010

ٞب٢ ثبز٢ زٚ ثطاثط ذٛاٞس قس. لٛا٥٘ٗ حبوٓ ثط ٘هت ٔعضٖٝ ثبز اظ ٤ه وكٛض ثٝ وكٛض ز٤ٍط ٔشغ٥ط 

اؾز ٚ ثؿش٣ٍ ثٝ ٔؿبئُ چٖٛ ؾُح ِٚشبغ اسهبَ، ٥ٔعاٖ اؾشحىبْ قجىٝ ؾطاؾط٢ زض آٖ ٘مُٝ ٚ 

 ب٢ سؼس٤سدص٤ط٢ زاضز.لٛا٥٘ٗ زِٚز زض ظ٥ٔٙٝ ا٘طغ٢ ٞ

 

                                                     
1
 - Xu et al 
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 2010ٚ  2001ْطف٥ز ٔعضٖٝ ٞب٢ ثبز٢ ٘هت قسٜ ث٥ٗ ؾبِٟب٢   1-1 شکل

  زض حبِز و٣ّ ٔساضن ف٣ٙ اضائٝ قسٜ سٛؾٍ قطوز ٘هت وٙٙسٜ ٔعضٖٝ ثبز٢ وٝ ثب٤س سٛؾٍ 

ب ثٝ سب٥٤س ضؾ٥سٜ ٚ لٛا٥٘ٗ ٔطثٌٛ ثٝ اسهبَ قجىٝ ثبز٢ ثٝ قجىٝ ؾطاؾط٢ ضا ضٖب٤ز وطزٜ ٔوبضفط

  :و٣ّ سمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛز ثبقس ثٝ دٙغ ٌطٜٚ

 ٕ٘ٛزاضٞب٢ ِٚشبغ دب٥٤ٗ ٚ ِٚشبغ ثبلا -1

 دبؾد ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ زض ظٔبٖ ذُب -2

 ض٘غ وٙشطَ فطوب٘ؽ  -3

 لبث٥ّز ٞب٢ وٙشطَ سٛاٖ اوش٥ٛ ٍٞٙبْ سغ٥٥طار فطوب٘ؽ  -4

 ٘حٜٛ وٙشطَ ِٚشبغ ٚ سٛاٖ ضآوش٥ٛ -5

 ٍٞٙبْ ضذساز ذُب زض قجىٝ افز ِٚشبغ سب ظٔبٖ سكر٥م ذُب سٛؾٍ ازٚار حفبْش٣ ٚ لُٕ

٘بح٥ٝ ذُب ازأٝ ذٛاٞس زاقز. زض ا٤ٗ ثبظٜ ظٔب٣٘، ٔعضٖٝ ثبز ٔب٘ٙس ز٤ٍط ازٚار ؾ٥ؿشٓ لسضر 

قبٞس افز ِٚشبغ زض سط٥ٔٙبَ ٞب٢ ذٛز ذٛاٞس ثٛز وٝ ا٤ٗ ٥ٔعاٖ ثؿش٣ٍ ثٝ ٘ٛٔ ٚ ٔىبٖ ذُب ذٛاٞس 

 زاقز. 


