
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 داًطكدُ فٌي ٍ هٌْدسي

 

 

 گسايص لدزتهٌْدسي ثسق  ي زضتِ ي كبزضٌبسي ازضد ًبهِ پبيبى

 

 

 

سَ تغريِ دز ضجكِ ثب  المبيي دٍ كيفيت تَاى ثب كٌتسل لغصضي ضًساتَزثْجَد 

 ًبهتؼبدل ٍ ّبزهًَيكي ٍلتبض

 

 
 زاٌّوب: اسبتيد 

 دكتس سؼيد اثبذزي

 دكتس سؼيد حمَلي

 

 

 

 استبد هطبٍز:

 ثسٍخٌي پَز يتمدكتس صود 

 

 

 

 پطٍّطگس:

 دّكسدي فسج شادُسدبد 

 

 
 3129 شهستبى

 



 

 

 

ي هٌْدسي ثسق گسايص  ي كبزضٌبسي ازضد زضتِ دّكسدي خْت اخر دزخِ فسج شادُسدبد  ًبهِ پبيبى

 ٍلتبضتغريِ دز ضجكِ ثب  سَ دٍالمبيي  ضًساتَزثْجَد كيفيت تَاى ثب كٌتسل هد لغصضي " لدزت ثب ػٌَاى:

تصَيت هَزد     داٍزاى شيس ثسزسي ٍ ثب ًوسُ يئتّثب حضَز  /     /   دز تبزيخ "ًبهتؼبدل ٍ ّبزهًَيكي

 ًْبيي لساز گسفت.

 اهضب                تجِ ػلوي استبديبزثب هسسؼيد اثبذزي ًبهِ دكتس  استبد زاٌّوبي پبيبى .3

 اهضب                           استبديبزثب هستجِ ػلوي  سؼيد حمَليًبهِ دكتس  استبد زاٌّوبي پبيبى .9

 اهضب                  يبزثب هستجِ ػلوي استبد ثسٍخٌي پَز تميصود ًبهِ دكتس  استبد هطبٍز پبيبى .1

 اهضب                          داًطيبزثب هستجِ ػلوي  غلاهسضب ػسة هبزكدُ استبد داٍز گسٍُ دكتس .4

 اهضب                                      هستجِ ػلوي استبديبز ثب اثددي زضب ًَيداستبد داٍز گسٍُ دكتس  .5

 

 

 دكتس لبسوي

 هؼبٍى پطٍّطي ٍ تحصيلات تكويلي

 داًطكدُ فٌي ٍ هٌْدسي 

 

 

 



 

 

 

 

ثس ًتبيح هغبلؼبت،  هستجظي حمَق هبدي  كليِ

ّبي ًبضي اش تحميك هَضَع ايي  اثتكبزات ٍ ًَآٍزي

 ًبهِ هتؼلك ثِ داًطگبُ ضْسكسد است. پبيبى



 

 

 او به نام

 سپاس او

 را درونم نهاد. كه شىق آمىخته

 تقديم به پدر و مادرم

ر حمايت  دريغشان است؛ هاي بي كه همو وجىدم وامدا

. 

. 

. 

 و

 اساتيد محترم دانشگاه شهركرد

 هاي ارزشمندشانبه پاس راهنمايي 

 

 



 

 

 چكيدُ:

، ّب آى يغيهح ستيشفسيلي، گبشّبي عجيؼي ٍ افصايص ثْبي هصسفي ٍ ّوچٌيي آثبز سَءِ  يّب سَختثب تَخِ ثِ كبّص ذخبيس 

ثبدي ثِ  يّب سٍگبُيًيكي اش پسكبزثسدتسيي ضًساتَزّبي هَزد استفبدُ دز  .ّبي ًَ ثِ ٍيطُ اًسضي ثبد زٍ ثِ افصايص است استفبدُ اش اًسضي

ٌبعك ثيطتس دز ه DFIGثبدي هدّْص ثِ  يّب ييتَزثش آًدب كِ ا .ستا( DFIGدٍثل )دليل داضتي هصايبي ٍيطُ، ضًساتَز المبيي تغريِ 

دز ٍلتبض ٍ اػَخبج ّبزهًَيكي تؼبدل  ػدم ضًَد احتوبل ٍلَع هحلي ضؼيف ٍ خغَط ًسجتبً عَلاًي ًصت هي يّب ضجكِزٍستبيي ثب 

دز صَزت ػدم ٍخَد ًبهتؼبدلي دز ٍلتبض  .يبثد ، ًبهتمبزى ٍ يب خغبّبي ضجكِ افصايص هييسخغيغثِ دليل ٍخَد ثبزّبي  ضجكِ

ّبي اكتيَ ٍ زاكتيَ تصزيمي ثِ ضجكِ، ٍازد آهدى  كٌتسل، ثبػث ايدبد ًَسبًبت ثب فسكبًس دٍثل دز گطتبٍز الكتسٍهغٌبعيسي، تَاى

دز ضسايظ ًبهتؼبدل  DFIGصَزت ػدم كٌتسل  . دزگسدد هكبًيكي ثِ ضفت ضًساتَز ٍ تَزثيي ٍ هَخت ًبپبيدازي ضجكِ هي يّب تٌص

گسدد كِ ايي هسئلِ دز صٌؼت تَليد تَاى  ثبلاخجبز اش ضجكِ خدا هي ،6ضًساتَز دز ٍلتبضّبي ثب ًبهتؼبدلي ثيص اش % ثَدى ٍلتبض، ايي

 كبززفتِ ثِ هتصل ثِ ضجكِ ثب ٍلتبض ًبهتؼبدل DFIGّبي كٌتسلي هتؼددي ثس زٍي  تبكٌَى زٍش. ستيًثبدي اهسٍشي لبثل پريسش 

ّبي  غصاى ثساي كٌتسل گطتبٍز الكتسٍهغٌبعيسي ٍ تَاى خسٍخي سيستن تَسظ هجدلكٌتسل ل ّبي كٌتسلي اخيس اش زٍش . دزاست

ّبي هثجت ٍ هٌفي ٍلتبض يب  دز ضسايظ ًبهتؼبدل ٍ ّبزهًَيكي ثَدى ٍلتبض ضجكِ ثدٍى خداسبشي تَالي DFIGسوت زتَز ٍ ضجكِ 

ٍلي ّوچٌبى ثِ دليل ّبي كٌتسلي ضدُ است.  خسيبى استفبدُ ضدُ است. ايي هسئلِ هَخت ثْجَد ػولكسد دز همبيسِ ثب سبيس زٍش

ّبي هستجِ دٍ دز تَاى ضجكِ ٍ گطتبٍز  ّبي هصاحن اش خولِ ّبزهًَيک کّبي استبتَز ٍ زتَز ٍ ٍخَد ّبزهًَي ًبهتؼبدل ثَدى خسيبى

تَاًد دز حد لبثل لجَلي ثِ ثْجَد كيفيت تَاى الدام ًوبيد.  ًوي استكِ ًبضي اش ػدم تؼبدل ٍلتبض  DFIGالكتسٍهغٌبعيسي 

كبّد. اش ايي لحبػ اش يک  ن هيسيست ػبيمي صاتيتدْگرز شهبى اش ػوس  ، دزّب پيچ دز سين كٌَاختيسيغٍخَد گسهبي ّوچٌيي 

ًوبيٌد كِ تَاًستِ تب حد  استفبدُ هي DFIG( خْت حرف تَالي هٌفي ٍلتبض دز سبختوبى SGSC) استبتَز ثبهجدل اضبفي سسي 

ّبي كٌتسلي  ّبي ّبزهًَيک دٍم دز تَاى ٍ گطتبٍز الكتسٍهغٌبعيسي ثْتس ًوبيد. زٍش شيبدي كيفيت تَاى زا ثب حرف هؤلفِ

ّب، تٌظين  هطكلات ػودُ ايي زٍشثبضٌد.  هي PIّبي  كٌٌدُ ٌي ثس استفبدُ اش كٌتسلتدز استفبدُ اش هجدل سَم ثيطتس هج ِكبززفت ثِ

ًوبيد.  ّب زا هطكل هي كٌٌدُ سبشي ايي كٌتسل كِ دز ًتيدِ پيبدُ است ي هسخغّب لبةٍ ًيبش ثِ تجديلات هتؼدد ثيي  PIپبزاهتسّبي 

استفبدُ ضدُ است كِ ضوي حرف  SGSCثِ ّوساُ  DFIGتسل لغصاى خْت كٌتسل سيستن اش زٍش كٌ ًبهِ بىيپبدز ايي 

ايي تحميك استفبدُ اش زٍش  تَخِ لبثلديگس هصايبي  . اشًوَدُ است اخسا لبثلسيستن زا سبدُ ٍ  يسبش بدُيپ، PI يّب كٌٌدُ كٌتسل

 .   استثساي ثدست آٍزدى تَالي هثجت ٍ هٌفي ٍلتبض ضجكِ ٍ سسيؼي سبدُ 
 

 ضجكِهجدل سسي ثب  (،GSC) (، هجدل سوت ضجكRSCِ) هجدل سوت زتَز (،DFIG) ضًساتَز المبيي تغريِ دٍثل كلوبت كليدي:

(SGSC( كٌتسل لغصاى ،)SMCكيفيت تَاى ،)؛ 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract: 

A decreasing trend in fossil fuel sources and natural gases and the increase in energy prices 

have heightened the need for renewable energy technology, and wind energy is probably the 

fastest growing one. Due to its especial advantages, one of the generators used in wind power 

systems is Doubly Fed Induction Generator (DFIG). Wind farms are mainly located in rural 

areas where nonlinear, asymmetric loads and grid faults can lead to such more frequently 

disturbances. As a consequence, unbalanced and harmonic disturbances are inevitable in the 

wind power systems. If unbalanced voltage is not controlled, it may cause oscillations with 

doubly frequency in electromagnetic torque, active and reactive powers injected to the grid. 

Furthermore, the grid stability, as well as the safety of the power electronics and the mechanical 

part of the wind turbine, are put in jeopardy. As a result, DFIGs without unbalanced voltage 

control may have to be disconnected from the grid when network voltage unbalance is more than 

6%, which could not be accepted in today’s wind-energy application. So far, several control 

methods are investigated for DFIG systems under unbalanced grid voltage conditions. Recently, 

SMC has been designed for controlling electromagnetic torque and system output power by RSC 

and GSC under both unbalance and harmonic grid voltages without separating positive and 

negative sequences of voltage or current. This method has improved performance of DFIG 

compared with other control methods, but it cannot eliminate stator and rotor current unbalances, 

electromagnetic torque, and power pulsations which decrease the output power quality. Besides, 

unequal heating in the stator and rotor windings or in the line reactors still exist, which may 

degrade the lifetime of the windings or coupled inductors insulation materials. So, recently a new 

DFIG configuration with an additional grid-side converter in series with the generator’s stator 

windings has been proposed in order to eliminate the negative-sequence voltage and improve the 

output power quality. The main drawback of these methods is that adjusting PI parameter is 

cumbersome. In addition, these controllers are less robust against parameter variations, despite 

their complexity. In this thesis, Applying a suitable Sliding-Mode Controller for a DFIG system 

with Series Grid-Side Converter (SGSC) leads to the proposed control method implements in the 

stationary reference frame and the inherent complexity design is removed and robustness with 

respect to parameter variations is increased. Additionally, another advantage of this method is 

the control of DC-link voltage using SMC. 

 

 

Keywords: Doubly Fed Induction Generator (DFIG), Unbalanced Voltage, Rotor-Side 

Converter (RSC), Grid-Side Converter (GSC), Series Grid-Side Converter (SGSC), Sliding-

Mode Control (SMC) 
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 93 ٢ ٔطثٛط ثٝ فسْ تقبزَ ِٚتبغؾبظٝ ٥قج٘تب٤ذ  -6-3-1

 97 ٢ ٔطثٛط ثٝ آظٔب٤ف ٔمبْٚ ثٛزٖؾبظٝ ٥قج٘تب٤ذ  -6-3-2

 

 DFIGیتٓ وٙتزِی ی اٍِٛرساس ازٜیپ –فصُ ضطٓ 

 

 99 ی ٚ پیطٟٙازٞازیٌ دٝی٘ت –فصُ ٞفتٓ 

 100 ٥ٌط٢ ٘ت٥زٝ -7-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 101 ٞب كٟٙبز٥پ -7-2

 102 ٞا پیٛست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٞب ٞب ٚ ثبلا٤ٛ٘ؽ : ٥ِؿت ٕ٘بزٞب، ظ٤ط٤ٛ٘ؽ1پ٥ٛؾت 
 

102 

 ٢ قسٜؾبظٝ ٥قج: پبضأتطٞب٢ ؾ٥ؿتٓ 2 ٛؾت٥پ
 

103 

 104 ٔٙاتع ٚ ٔآذذ
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 فٟزست اضىاَ
 

 نفحٝ عٙٛاٖ

 ٤DFIG 12ٝ ثط پب(: ؾبذتبض ٤ه ؾ٥ؿتٓ ت٥ِٛس تٛاٖ ثبز٢ 1-1قىُ )

 18 (1996 – 2011) ٥ب٘ٝة( ؾبِ ٣تزٕق( اِف نٛضت ثٝقسٜ  ٘هت ٢ثبز ثطق ٣رٟب٘ ت٥ؽطف(: 1-2قىُ )

 18 رٟبٖ ثطتط وكٛض 10 زضقسٜ  ٘هت ٢ثبز ثطق ت٥ؽطف :(2-2قىُ )

 19 ٔرتّف ٔٙبعك ه٥تفى ثٝ رٟبٖ ٢ثبز ثطققسٜ  ٘هت ٘ٝؾبلا ت٥ؽطف(: 3-2قىُ )

 19 ضقس ٘طخٕٞطاٜ  ثٝ رٟبٖ زض ٣تزٕق ٚ ؾبلا٘ٝ نٛضت ثٝ ثبز ٢ا٘طغ اظ ثطق س٥تِٛ ث٣ٙ٥ ٥فپ :(4-2قىُ )

 22 ِٚتبغ زض تقبزَ فسْ زضنس حؿت ثط ِٚتبغ ٣ٔٙف ٚ ٔخجت ٣تٛاِ ط٤ٔمبز(: 5-2قىُ )

 22  اؾتبتٛض ِٚتبغ زض تقبزَ فسْ حؿت ثط اؾتبتٛض ب٤ٖرط ٣ٔٙف ٣تٛاِ ٔمساض(: 6 -2قىُ )

 23 ِٚتبغ زض تقبزَ فسْ زضنس حؿت ثط اؾتبتٛض ٔرتّف ٢فبظٞب ب٤ٖرط ٔمساض(: 7-2قىُ )

 23 تقبزَ فسْ زضنس حؿت ثط ٔرتّف ٞب٢ پ٥چ ٥ٓؾ زض تّفبت عا٥ٖٔ(: 8-2قىُ )

 24 اؾتبتٛض ِٚتبغ ٣٘بٔتقبزِ ٥ُزِ ثٝ ٣٤اِمب غ٘طاتٛض زض ٌكتبٚض ٘ٛؾبٖ(: 9-2) قىُ

 26 ٣افم ٔحٛض ثب ٢ثبز ٥ٗتٛضث :(1-3) قىُ

 27 ٢فٕٛز ٔحٛض ثب ٢ثبز ٥ٗتٛضث(: 2-3قىُ )

 27 ٞب٢ زض رٟت ثبز ٚ ذلاف رٟت ثبز  (: تٛضث3ٗ٥-3قىُ )

 28 ٢ ٔرتّف ٤ه تٛضث٥ٗ ثبز٢ٞب لؿٕت(: 4-3) قىُ

 30 ط٥ٔتغ ؾطفت ٢ثبز ٥ٗتٛضث ٌبْ وٙتطَ عطح(: 5-3قىُ )

 31 ثبز ؾطفت ٚ ٢ثبز ٥ٗتٛضثپطٜ (: 6-3قىُ )

 32 قجىٝ ثٝ ٔتهُ حبثت ؾطفت ٢ثبز ٥ٗتٛضث ثب ٣ؾٙزبث لفؽ ٣٤اِمب غ٘طاتٛض :(7-3قىُ )

 34 ٔحطن ز٤ؿه ٤ه اظ فجٛض٢ ٞٛا٢ رط٤بٖ(: 8-3قىُ )

 34 رط٤بٖ تُٛ٘ ٔرتّف ٘مبط زض ٞٛا فكبض ٚ ؾطفت تغ٥٥طات چ٣ٍٍ٘ٛ(: 9-3قىُ )

 λ 36 حؿت طث Cp ٔٙح٣ٙ(: 10-3قىُ )

 37 ضتٛض قفت ؾطفتقسٜ ثط حؿت  اؾترطاد تٛاٖ ٔكرهٝ(: 11-3قىُ )

 A 42 ٘ٛؿ حبثت ؾطفت ٢ثبز ٥ٗتٛضث(: 12-3قىُ )

 B 42 ٘ٛؿ ط٥ٔتغ ؾطفت ٥ٗتٛضث(: 13-3قىُ )

 C 43 ٘ٛؿ ط٥ٔتغ ؾطفت ثب ٥ٗتٛضث(: 14-3قىُ )

 D 43 ٘ٛؿ ط٥ٔتغ ؾطفت ٢ثبز ٥ٗتٛضث (:15-3قىُ )

 44 ٤ٝتغصزٚ ؾٛ  ٣٤اِمب غ٘طاتٛض ه٤ ٣ى٤اِىتط ٔساض :(16-3قىُ )

 48 ضاثغٝ ث٥ٗ زؾتٍبٜ ٔطرـ ؾٝ فبظ ٚ زؾتٍبٜ ٔطرـ زٚ فبظ :(17-3قىُ )

 48 زؾتٍبٜ ٔطرـ ؾبوٗ اؾتبتٛض :(18-3قىُ )

 49 زض لبة ٔطرـ ؾبوٗ اؾتبتٛض DFIG(: ٔساض ٔقبزَ 19-3قىُ )

 50 جىٝزض حبِت اتهبَ ثٝ ق DFIG(: ٕ٘ب٢ و٣ّ 20-3قىُ )

 52 ٣٤اِمب ٥ٗٔبق ٚ ٥ٓٔؿتم ب٤ٖرط ٥ٗٔبق قجبٞت(: 1-4قىُ )
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 58 (: قطط ِغعق2٣-4قىُ )

 60 (: تقج٥ط تطؾ٣ٕ٥ ٔقبزلات3-4) قىُ

 60 (: ِطظـ ٘بق٣ اظ ؾٛئ٥چ4ًٙ٥-4قىُ )

 ٤DFIG 63ٝ ثط پب(: ؾبذتبض ٤ه ؾ٥ؿتٓ تٛاٖ ثبز٢ 1-5قىُ )

 63 بوٗ اؾتبتٛضزض لبِت ٔطرـ ؾ DFIG(: ٔساض ٔقبزَ 2-5) قىُ

 DFIG 64(: ؾبذتبض ٔجسَ ؾٕت ضتٛض 3-5قىُ )

 67 (: ؾبذتبض ٔجسَ ؾٕت قجىٝ 4-5قىُ )

 ٤DFIG 68ٝ ثط پب(: ؾبذتبض تٛضث٥ٗ ثبز٢ 5 -5قىُ )

 69 (: عطح وٙتط٣ِ ٔجسَ ؾٕت قجىٝ 6 -5قىُ )

 SGSC 72ثٝ ٕٞطاٜ  DFIGؾبذتبض ٤ه ؾ٥ؿتٓ (: 7 -5قىُ )

 74 (SGSCقجىٝ ) ؾط٢ ثبسَ (: ؾبذتبض ٔج8 -5قىُ )

 79 ٔتقبزَ (: ِٚتبغ قجىٝ زض حبِت ٘ب1-6قىُ )

 79  ]42[٥ؿ٣ زض حبِت فسْ تقبزَ ِٚتبغ عجك ٔطرـاِىتطٚٔغٙبع(: ٌكتبٚض 2-6) قىُ

 80 ]42[ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ زض حبِت فسْ تقبزَ ِٚتبغ عجك ٔطرـ٣٤ ٕ٘ب ثعضي(: 3-6قىُ )

 ٥ط٢وبضٌ ثٝثسٖٚ  ثب ضٚـ وٙتطَ پ٥كٟٙبز٢ ٔطثٛط ثٝ فسْ تقبزَ ِٚتبغ ؾبظ٢ ٥ٝقج٘تب٤ذ (: 4-6قىُ )

SGSC د( تٛاٖ  ٛضت)اِف( ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ )ة( تٛاٖ اوت٥ٛ اؾتب ]42[٣ ٔطرـوٙتطِ ٚ ثب ضٚـ(

 ضاوت٥ٛ اؾتبتٛض

81 

 Qsref 81ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ٔطرـ  ]42[ٔطرـ وٙٙسٜ وٙتطَپبؾد ز٤ٙب٥ٔى٣ (: 5-6قىُ )

 Qsref 82ؾ٥ٍٙبَ  ثٝ SGSC ٥ط٢وبضٌ ثٝثسٖٚ  پ٥كٟٙبز٢ وٙٙسٜ وٙتطَبؾد ز٤ٙب٥ٔى٣ پ(: 6-6قىُ )

 ٥ط٢وبضٌ ثٝثسٖٚ  ثب ضٚـ وٙتطَ پ٥كٟٙبز٢ ؾبظ٢ ٔطثٛط ثٝ فسْ تقبزَ ِٚتبغ ٥ٝقج٘تب٤ذ (: 7-6قىُ )

SGSC اِف( ِٚتبغ ٥ِٙه  ]42[٣ ٔطرـوٙتطِ ٚ ثب ضٚـ(DC  ٛتٛاٖ اوت٥ )د( تٛاٖ ضاوت٥ٛ  ؾٕت قجىٝ )ة(

 ؾٕت قجىٝ

83 

 ٥ط٢وبضٌ ثٝثسٖٚ  ثب ضٚـ وٙتطَ پ٥كٟٙبز٢ ؾبظ٢ ٔطثٛط ثٝ فسْ تقبزَ ِٚتبغ ٥ٝقج٘تب٤ذ  :(8-6قىُ )

SGSC د( تٛاٖ ضاوت٥ٛ ذطٚر٣ ؾ٥ؿتٓ ذطٚر٣ ؾ٥ؿتٓ )اِف( تٛاٖ اوت٥ٛ  ]42[٣ ٔطرـوٙتطِ ٚ ثب ضٚـ( 
84 

 ]42[٣ ٔطرـوٙتطِثب ضٚـ  بضأتط٥٥ط پٚ تغؾبظ٢ ٔطثٛط ثٝ فسْ تقبزَ ِٚتبغ  ٥ٝقج٘تب٤ذ (: 9-6قىُ )

 )ز( تٛاٖ اوت٥ٛ ؾٕت قجىٝ DC)د( ِٚتبغ ٥ِٙه  )اِف(ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ )ة( تٛاٖ ضاوت٥ٛ اؾتبتٛض
86 

ثسٖٚ پ٥كٟٙبز٢  وٙتطَثب ضٚـ  ٥٥ط پبضأتطٚ تغؾبظ٢ ٔطثٛط ثٝ فسْ تقبزَ ِٚتبغ  ٥ٝقج٘تب٤ذ : (10-6) قىُ

)اِف(ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ )ة( تٛاٖ  ثب تغ٥٥ط پبضأتط (b)ضأتط ( ثسٖٚ تغ٥٥ط پبa) SGSC ٥ط٢وبضٌ ثٝ

)ز( تٛاٖ اوت٥ٛ ؾٕت قجىٝ )ٜ( تٛاٖ اوت٥ٛ ذطٚر٣ ؾ٥ؿتٓ )ٚ( تٛاٖ  DC)د( ِٚتبغ ٥ِٙه  ضاوت٥ٛ اؾتبتٛض

 ضاوت٥ٛ ذطٚر٣ ؾ٥ؿتٓ

88 

 89 ِٚتبغ قجىٝ زض حبِت افٛربد ٞبض٥٘ٛٔى٣(: 11-6قىُ )

ثسٖٚ  ثب ضٚـ وٙتطَ پ٥كٟٙبز٢ ظ٢ ٔطثٛط ثٝ افٛربد ٞبض٥٘ٛٔى٣ ِٚتبغؾب ٥ٝقج٘تب٤ذ (: 12-6قىُ )

 اؾتبتٛض)اِف( ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ )ة( تٛاٖ اوت٥ٛ  ]42[٣ ٔطرـوٙتطِ ٚ ثب ضٚـSGSC ٥ط٢وبضٌ ثٝ

 )د( تٛاٖ ضاوت٥ٛ اؾتبتٛض
 

90 
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ثسٖٚ  ٥كٟٙبز٢ثب ضٚـ وٙتطَ پ ؾبظ٢ ٔطثٛط ثٝ افٛربد ٞبض٥٘ٛٔى٣ ِٚتبغ ٥ٝقج٘تب٤ذ (: 13-6قىُ )

)د(  ؾٕت قجىٝ )ة( تٛاٖ اوت٥ٛ  DC)اِف( ِٚتبغ ٥ِٙه  ]42[٣ ٔطرـوٙتطِ ٚ ثب ضٚـ SGSC ٥ط٢وبضٌ ثٝ

 تٛاٖ ضاوت٥ٛ ؾٕت قجىٝ

91 

ثب ضٚـ وٙتطَ پ٥كٟٙبز٢ ثسٖٚ  افٛربد ٞبض٥٘ٛٔى٣ ِٚتبغؾبظ٢ ٔطثٛط ثٝ  ٥ٝقج٘تب٤ذ (: 14-6قىُ )

)اِف( تٛاٖ اوت٥ٛ ذطٚر٣ ؾ٥ؿتٓ  )د( تٛاٖ ضاوت٥ٛ  ]42[٣ ٔطرـوٙتطِ ٚ ثب ضٚـ SGSC ٥ط٢وبضٌ ثٝ

 ذطٚر٣ ؾ٥ؿتٓ

92 

زضنس افٛربد ٞبض٥٘ٛٔى٣ رط٤بٖ اؾتبتٛض زض حبِت ِٚتبغ ٞبض٥٘ٛٔى٣ قجىٝ ثب ضٚـ وٙتطَ (: 15-6قىُ )

 ]42[ثب ضٚـ وٙتط٣ِ ٔطرـ ٚ SGSC ٥ط٢وبضٌ ثٝپ٥كٟٙبز٢ ثسٖٚ 
93 

زض حبِت ِٚتبغ ٞبض٥٘ٛٔى٣ قجىٝ ثب ضٚـ وٙتطَ زضنس افٛربد ٞبض٥٘ٛٔى٣ رط٤بٖ ضتٛض  :(16-6قىُ )

 ]42[ثب ضٚـ وٙتط٣ِ ٔطرـ ٚ SGSC ٥ط٢وبضٌ ثٝپ٥كٟٙبز٢ ثسٖٚ 
93 

 ٥ط٢وبضٌ ثٝٞب٢ وٙتطَ پ٥كٟٙبز٢ ثب  ؾبظ٢ ٔطثٛط ثٝ فسْ تقبزَ ِٚتبغ ثب ضٚـ ٥ٝقج٘تب٤ذ (: 17-6) قىُ

SGSC اؾتبتٛضبع٥ؿ٣ )ة( تٛاٖ اوت٥ٛ )اِف( ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙ ]42[٣ ٔطرـوٙتطِ ٚ ثسٖٚ آٖ ٚ ثب ضٚـ 

)ٜ( تٛاٖ اوت٥ٛ ؾٕت قجىٝ )ٚ( تٛاٖ ضاوت٥ٛ ؾٕت قجىٝ )ظ(  DC)د( تٛاٖ ضاوت٥ٛ اؾتبتٛض )ز( ِٚتبغ ٥ِٙه 

 تٛاٖ اوت٥ٛ ذطٚر٣ ؾ٥ؿتٓ )ح( تٛاٖ ضاوت٥ٛ ذطٚر٣ ؾ٥ؿتٓ

96 

پ٥كٟٙبز٢ ثب  ٙتطَو٥٥ط پبضأتط ثب ضٚـ ٚ تغؾبظ٢ ٔطثٛط ثٝ فسْ تقبزَ ِٚتبغ  ٥ٝقج٘تب٤ذ (: 18-6قىُ )

ثب تغ٥٥ط پبضأتط )اِف(ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ )ة( تٛاٖ  (B)( ثسٖٚ تغ٥٥ط پبضأتط A) SGSC ٥ط٢وبضٌ ثٝ

)ز( تٛاٖ اوت٥ٛ ؾٕت قجىٝ )ٜ( تٛاٖ اوت٥ٛ ذطٚر٣ ؾ٥ؿتٓ )ٚ( تٛاٖ  DCضاوت٥ٛ اؾتبتٛض )د( ِٚتبغ ٥ِٙه 

 ضاوت٥ٛ ذطٚر٣ ؾ٥ؿتٓ

98 
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 فٟزست خساَٚ
 

 نفحٝ عٙٛاٖ

 17 ٔرتّف ٔٙبعك تفى٥ه ثٝ ثبز٢ ثطق رٟب٣٘ (: ؽطف٥ت1-2رسَٚ )

 20 1391(: ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ثطق اظ ثبز زض ا٤طاٖ تب ا٘تٟب٢ ؾبَ 2-2رسَٚ )

 37 (13-3) ضاثغٝ زض c6 تب c1 ٞب٢ حبثت (: ٔمساض1-3)رسَٚ 

 41 [2] ٔطرـ زض قسٜ ٣ٔقطف ثبز٢ تٛضث٥ٗ ٔرتّف (: ؾبذتبضٞب2٢-3رسَٚ )
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 فصُ اَٚ
 

 

 

 

 ٔمسٔٝ

 

 

زض ظ٥ٔٙٝ  ٌطفتٝ ا٘زبْو٣ّ، ٔطٚض٢ وٛتبٜ ثط تبض٤رچٝ وبضٞب٢  ثٝ نٛضتزض ا٤ٗ فهُ ثٝ ث٥بٖ ٔٛضٛؿ تحم٥ك 

ثب ٔطٚض ارٕب٣ِ فهَٛ  ٘بٔٝ ٤بٖپبضٚ٘س و٣ّ  پب٤بٖ،زض  قٛز. پطزاذتٝ ٣ٔ تحم٥ك ٤ٗا ضطٚضت ٔٛضٛؿٚ  ا٘طغ٢ ثبز

 تطؾ٥ٓ قسٜ اؾت.
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 ٌذضتٝ     ٔزٚری تز وارٞای -1-1
ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ٞب آٖفؿ٣ّ٥، ٌبظٞب٢ عج٥ق٣ ٚ افعا٤ف ثٟب٢ ٔهطف٣  ٞب٢ ؾٛذتثب تٛرٝ ثٝ وبٞف شذب٤ط أطٚظٜ 

 ٚ پبن ٞب٢ ٘ٛ اؾتفبزٜ اظ ا٘طغ٢ ،ٞب٢ فؿ٣ّ٥ثٝ فّت احتطاق ؾٛذت ظ٤ؿت ٥ظٔحٞب اظ آِٛز٣ٌ ٍ٘طا٣٘افعا٤ف 

٥ٌط٘س  ٞب٢ ثبز٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ زض تٛضث٥ٗ غ٘طاتٛضٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثٝ ٤ٚػٜ ا٘طغ٢ ثبز ضٚ ثٝ افعا٤ف اؾت.

غ٘طاتٛض اِمب٣٤ زٚ ؾٛ تغص٤ٝ ثٝ فّت ٔعا٤ب٢ ٤ٚػٜ چٖٛ فّٕىطز ؾطفت ٔتغ٥ط، وبٞف تٛاٖ ٔجسَ ثٝ [. 1، 2]

وبضثطز ضا  تط٤ٗ ٥فثٚ أىبٖ وٙتطَ ٔؿتمُ تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ضاوت٥ٛ  تٛاٖ غ٘طاتٛض، وبٞف تّفبت ٚ ٞع٤ٙٝ 30حسٚز %

اؾتبتٛض ا٤ٗ غ٘طاتٛض ثٝ نٛضت ٔؿتم٥ٓ ٚ . ]3[ زٞسٔسضٖ تٛضث٥ٗ ثبز٢ ثٝ ذٛز اذتهبل ٣ٔٞب٢ زض ؾ٥ؿتٓ

ٌطزز. ٔجس٣ِ وٝ ثٝ  ثٝ قجىٝ ٔتهُ ٣ٔ ٔكتطن DCضتٛض آٖ تٛؾظ زٚ ٔجسَ پكت ثٝ پكت ثب ٤ه ٥ِٙه 

ضتٛض ٔتهُ اؾت ضا ٔجسَ ؾٕت ضتٛض  ٞب٢ پ٥چ ٥ٓؾٌطزز ٔجسَ ؾٕت قجىٝ ٚ ٔجس٣ِ وٝ ثٝ  قجىٝ ٔتهُ ٣ٔ

ذغٛط  ٚٔح٣ّ ضق٥ف  ٢ٞب قجىٝثبز٢ ث٥كتط زض ٔٙبعك ضٚؾتب٣٤ ثب  ٞب٢ ٥ٗتٛضثاظ آ٘زب وٝ [. 4، 5] ٘بٔٙس ٣ٔ

ا٤ٗ غ٘طاتٛض ٘ؿجت ثٝ  قٛز، ٔتهُ ٣ٔٔؿتم٥ٓ ثٝ قجىٝ  ثٝ نٛضتٚ اؾتبتٛض  قٛ٘س ٣ٔ٘ؿجتبً عٛلا٣٘ ٘هت 

 ٣تٛرٟ لبثُجىٝ ضا ثٝ ٥ٔعاٖ اذتلالات قجىٝ ثؿ٥بض حؿبؼ اؾت ٚ فسْ تقبزَ ا٘سو٣ زض ِٚتبغ قجىٝ، رط٤بٖ ق

قٛز ثّىٝ ٞب٢ اؾتبتٛض ٣ٔپ٥چزض ؾ٥ٓ ٥ط٤ىٙٛاذتغوٙس. ا٤ٗ ٔؿئّٝ ٘ٝ تٟٙب ثبفج ا٤زبز ٌطٔب٢ ٘بٔتقبزَ ٣ٔ

وٝ ٞٓ ثطا٢ پب٤ساض٢ قجىٝ ] 6-10[ فبُٔ ا٤زبز ٘ٛؾب٘بت تٛاٖ ٚ ٌكتبٚض ثب فطوب٘ؽ زٚثُ قجىٝ ٞٓ ذٛاٞس قس

DFIGوٙتطَ  ظ٘س.ٗ نسٔٝ ٣ٔٔضط اؾت ٚ ٞٓ ثٝ ؾ٥ؿتٓ ٔىب٥٘ى٣ تٛضث٥
ٞب٢ ٔتقبزَ ثٝ نٛضت  زض قجىٝ 1

[، 13ٞٛا٣٤ ] فبنّٝز٣ٞ قبض  ثب رٟت ٢وٙتطَ ثطزاضٌٛ٘بٌٖٛ اظ رّٕٝ  ٢ٞب ضٚـ[ ٚ ثٝ 11، 12وٙتطَ ثطزاض٢ ]

[ 24-29[ ٚ وٙتطَ ٔؿتم٥ٓ تٛاٖ ]18-23[، وٙتطَ ٔؿتم٥ٓ ٌكتبٚض ]14-17ز٣ٞ قبض ٚ ِٚتبغ اؾتبتٛض ] رٟت

ثط ض٢ٚ  PIوٙٙسٜ  وٙتطَوٙتط٣ِ زض قطا٤ظ ِٚتبغ ٘بٔتقبزَ قجىٝ، ثط پب٤ٝ  ٢ٞب ضٚـا٥ِٚٗ  .٥ٌطز نٛضت ٣ٔ

وٙتط٣ِ فٛق ٥٘بظ ثٝ اؾترطاد تٛا٣ِ ٔخجت ٚ ٔٙف٣  ٢ٞب ضٚـ٣ِٚ زض تٕبْ ] 30-32[ ا٘س قسٜ ٣عطاحرط٤بٖ 

ٚ ز٤ٍط٢  ضتٛضٖ ٔخجت رط٤ب ٢ ٔؤِفٝرساٌب٘ٝ ٤ى٣ ثطا٢ وٙتطَ  PI وٙٙسٜ وٙتطَ زٚ اظ ]33[ زض. ؾتارط٤بٖ 

٢ ٔٙف٣ آٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ا٤ٗ ضٚـ پبؾد حبِت زائ٣ٕ ٔغّٛث٣ زاضز أب پبؾد ثطا٢ وٙتطَ ٔؤِفٝ

 -ا٘تٍطا٣ِ -تٙبؾج٣ وٙٙسٜ وٙتطَاظ  ]34-36[زض  زٞس.لطاض ٣ٔ ٥طتأحز٤ٙب٥ٔى٣ ٚ پب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ ضا تحت 

(PIRضظٚ٘ب٘ؿ٣ 
اقتٝ أب ٥٘بظٔٙس ا٘تمبَ پبضأتطٞب ثٝ لبة ؾتفبزٜ قسٜ اؾت، وٝ پبؾد ز٤ٙب٥ٔى٣ ثٟتط٢ زا( 2

 ٢ٞب ضٚـتٕب٣ٔ ٕٞچ٥ٙٗ  عّجس.ٚ ٔحبؾجبت ث٥كتط٢ ضا ٣ٔ تط ٥چ٥سٜپٔطرـ ؾٙىطٖٚ اؾت. زض ٘ت٥زٝ ؾبذتبض 

  فٛق ٘ؿجت ثٝ تغ٥٥ط پبضأتط، ٔمبْٚ ٥٘ؿتٙس.

ىٝ ٞٓ زض قطا٤ظ فسْ تقبزَ ِٚتبغ قج DFIGوٙتطَ ٔؿتم٥ٓ تٛاٖ ٞٓ ثطا٢  ٢ قسٜ انلاحچٙس٤ٗ عطح 

ت٥ِٛس  PIR وٙٙسٜ وٙتط٤َه  ٥ّٝثٝ ٚؾ ضتٛضِٚتبغٞب٢ ٔطرـ ٔٛضز ٥٘بظ  ]37[ زض ]. 37-40[ پ٥كٟٙبز قسٜ اؾت

قٛ٘س. ا٤ٗ ضٚـ أىبٖ تٙؾ٥ٓ تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ضاوت٥ٛ ٚ رط٤بٖ اؾتبتٛض ضا ٔغبثك ثب اٞساف وٙتط٣ِ ٔرتّف ٣ٔ

اظ ٌطٔب٢ ٘بٔتقبزَ ٚ ٤ب اضبفٝ رط٤بٖ ٞؿتٙس،  وٙس ٚ ثٝ فلاٜٚ ٘ؿجت ثٝ تغ٥٥طات پبضأتطٞب وٝ ٘بق٣فطاٞٓ ٣ٔ

 ا٢ اؾت.ٔمبْٚ اؾت، أب ٥٘بظ ثٝ ا٘تمبَ پبضأتطٞب ثٝ لبة ٔطرـ ؾٙىطٖٚ زاقتٝ ٚ ٔؿتّعْ ٔحبؾجبت پ٥چ٥سٜ

٥ٌطز. ثطا٢ وبٞف ض٤پُ تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ضاوت٥ٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ضتٛض٢ تٛا٣ِ ٔٙف٣ رط٤بٖ ٔؤِفٝ ]38[ زض

ب٥ٔى٣ ذٛث٣ زاقتٝ ٚ تٛا٘ب٣٤ وبٞف تأح٥ط تغ٥٥طات ؾطفت ثبز ثط ض٢ٚ ؾطفت ٚ ٌكتبٚض ا٤ٗ ضٚـ پبؾد ز٤ٙ
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اظ ضٚـ  ]39[ زض ظٔبٖ حصف ٕ٘ب٤س.ٞٓ ثٝ عٛضتٛا٘س ٘ٛؾب٘بت تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ضاوت٥ٛ ضا ت٥ِٛس٢ ضا زاضز، أب ٣ٕ٘

DPCوٙتطَ ٔؿتم٥ٓ تٛاٖ )
. ٣ِٚ قٛز ٣ٔضأتط وٝ ٔٛرت ٔمبْٚ ثٛزٖ ؾ٥ؿتٓ ٘ؿجت ثٝ تغ٥٥ط پب قسٜ اؾتفبزٜ( 1

ٔقطف٣  ]40[ زض +DPCضٚـ وٙتط٣ِ . اؾتٔخجت ٚ ٔٙف٣ رط٤بٖ  ٞب٢ ٣تٛاِزض ا٤ٗ ضٚـ ٥٘ع ٥٘بظ ثٝ اؾترطاد 

ضا زض قطا٤ظ فسْ تقبزَ ِٚتبغ قجىٝ فطاٞٓ  DFIGقسٜ اؾت وٝ أىبٖ وٙتطَ ٔؿتمُ تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ضاوت٥ٛ 

اٞساف وٙتط٣ِ ٔرتّف تأ٥ٔٗ  -1تب  1غ٥٥ط آٖ ث٥ٗ وٝ ثب ت قسٜ ٤فتقطعٛض٢  kوٙس. زض ا٤ٗ ضٚـ پبضأتط ٣ٔ

٤ه ضٚـ وٙتط٣ِ ثط ٔجٙب٢ وٙتطَ حبِت ِغعق٣ پ٥كٟٙبز قسٜ اؾت وٝ تٛاٖ اؾتبتٛض ضا زض  ]41[ . زضقٛ٘س٣ٔ

زض ا٤ٗ ضٚـ وٙس. لبة ٔطرـ ؾبوٗ اؾتبتٛض ٚ ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ ا٘تمبَ پبضأتطٞب ثٝ لبة ٔطرـ ؾٙىطٖٚ تٙؾ٥ٓ ٣ٔ

ٚ اٞساف وٙتط٣ِ ٔرتّف لبثُ  قسٜ ٔحبؾجٝٛضز ٥٘بظ ثطا٢ وٙتطَ تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ضاوت٥ٛ ٞب٢ رجطا٣٘ ٔٔؤِفٝ

ظٔبٖ اٞساف وٙتط٣ِ ٚرٛز زؾت٥بث٣ ٞؿتٙس. ف٥ت فٕسٜ ا٤ٗ ضٚـ وٙتط٣ِ ٞٓ ا٤ٗ اؾت وٝ أىبٖ تأ٥ٔٗ ٞٓ

ثٝ  ]42[ ضٞبض٥٘ٛٔى٣ پطزاذتٝ ٘كسٜ اؾت. ز ٢ آِٛز٣ٌ ٞب٢ وٙتط٣ِ فٛق ثٝ ٔؿئّٝ اظ ضٚـ وساْ ٥چٞ. زض ٘ساضز

، قسٜ پطزاذتٝٞب٢ اوت٥ٛ ٚ ضاوت٥ٛ ٚ ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ثب ضٚـ وٙتطَ حبِت ِغعق٣  وٙتطَ ٕٞعٔبٖ تٛاٖ

 100Hz٘ٛؾب٘بت فطوب٘ؽ  ٔب٘سٖ ٣ثبلٚ  PI وٙٙسٜ وٙتط٥َ٘بظ ثٝ تٙؾ٥ٓ زل٥ك پبضأتطٞب٢ ف٥ت فٕسٜ ا٤ٗ ضٚـ 

2) اؾتبتٛض بثاظ ٤ه ٔجسَ اضبف٣ ؾط٢ ٥طاً اذ. اؾتٞب٢ ذطٚر٣  زض تٛاٖ
SGSC رٟت حصف تٛا٣ِ ٔٙف٣ ِٚتبغ )

ٞب٢ ٞبض٥٘ٛٔه زْٚ زض تٛاٖ  وٝ تٛا٘ؿتٝ و٥ف٥ت تٛاٖ ضا ثب حصف ٔؤِفٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت DFIGزض ؾبذتٕبٖ 

اظ ضٚـ  ٥ط٢ٌ ثٟطٜاٞساف وٙتط٣ِ ٔرتّف ثب  ]45،44[زض ]. 43-45[ ٚ ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ثٟتط ٕ٘ب٤س

ٞب٢ ٔخجت ٚ ٔٙف٣ ِٚتبغ ٚ رط٤بٖ  ٚ رساؾبظ٢ تٛا٣ِ PI ٢ٞب وٙٙسٜ وٙتطَتفبزٜ اظ وٙتطَ ثطزاض٢ ٔجت٣ٙ ثط اؾ

ٚ ٥٘بظ ثٝ تجس٤لات ٔتقسز ث٥ٗ  PIٞب، تٙؾ٥ٓ پبضأتطٞب٢  ٔكىلات فٕسٜ ا٤ٗ ضٚـلبثُ زؾت٥بث٣ ٞؿتٙس. 

  ٕ٘ب٤س. ٞب ضا ٔكىُ ٣ٔ وٙٙسٜ ؾبظ٢ ا٤ٗ وٙتطَ وٝ زض ٘ت٥زٝ پ٥بزٜ اؾت ٢ ٔطرـٞب لبة

 

 ٔٛضٛع تحمیكضزٚرت  -1-2
اؾتفبزٜ اظ  ٞب آٖفؿ٣ّ٥، ٌبظٞب٢ عج٥ق٣ ٚ افعا٤ف ثٟب٢ ٔهطف٣  ٢ٞب ؾٛذتثب تٛرٝ ثٝ وبٞف شذب٤ط 

ٞب٢ ٘ٛ ثٝ ٤ٚػٜ ا٘طغ٢ ثبز ضٚ ثٝ افعا٤ف اؾت. ٤ى٣ اظ پطوبضثطزتط٤ٗ غ٘طاتٛضٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  ا٘طغ٢

ٙؾ٥ٓ ٔؿتمُ تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ط، أىبٖ تفّٕىطز ؾطفت ٔتغ٥) ثبز٢ ثٝ ز٥ُِ زاقتٗ ٔعا٤ب٢ ٤ٚػٜ ٞب٢ ٥طٌٚبٜ٘

. اظ آ٘زب وٝ اؾت( DFIGزٚثُ )، غ٘طاتٛض اِمب٣٤ تغص٤ٝ (آٖٞع٤ٙٝ  ضاوت٥ٛ، وٛچه ثٛزٖ ٔجسَ ٚ وبٞف

قٛ٘س  ٔح٣ّ ضق٥ف ٚ ذغٛط ٘ؿجتبً عٛلا٣٘ ٘هت ٣ٔ ٢ٞب قجىٝثبز٢ ث٥كتط زض ٔٙبعك ضٚؾتب٣٤ ثب  ٞب٢ ٥ٗتٛضث

قٛز، احتٕبَ  ٔكرم اؾت ٔتهُ ٣ٔ (10-1قىُ )وٝ زض  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖٔؿتم٥ٓ ثٝ قجىٝ  ثٝ نٛضتٚ اؾتبتٛض 

 وٝ زض ثرف لجُ اقبضٜ قس، ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ]. 46[ ٤بثس تقبزَ آٖ افعا٤ف ٣ٔ فسْ ٞبض٥٘ٛٔى٣ قسٖ ِٚتبغ ٚ ٚلٛؿ

. ٚرٛز ٌطزز ٣ٔ ضتٛضفسْ تقبزَ زض ِٚتبغ اؾتبتٛض ٔٙزط ثٝ ا٤زبز تٛا٣ِ ٔٙف٣ زض ِٚتبغ اؾتبتٛض ٚ قبض ٌطزاٖ 

ثعضي ثب تٛا٣ِ ٔٙف٣ ذٛاٞس قس. رط٤بٖ ٘بٔتقبزَ ثبفج  ٞب٢ ٤بٖرطوٛچه زض ِٚتبغ ثبفج ا٤زبز  تٛا٣ِ ٔٙف٣

ٚ ا٤زبز ٌطٔب٢  ٌطزز ٣ٔغ٘طاتٛض  ٞب٢ پ٥چ ٥ٓؾتغ٥٥ط زض ٥ٔعاٖ تّفبت زض فبظٞب٢ ٔرتّف ٚ افعا٤ف آٖ زض ثطذ٣ 

 ٞب پ٥چ ٥ٓؾو٣ّ فٕط  ثٝ نٛضتقسٜ ٚ  ٞب آٖوٝ ٔٙزط ثٝ ترط٤ت فب٤ك  ٕ٘ب٤س ٣ٔ ٞب پ٥چ ٥ٓؾزض ا٤ٗ  ٙٛاذت٤ىغ٥ط

اوت٥ٛ  ٢ٞب تٛاٖثبفج ا٤زبز ٘ٛؾب٘بت ٌكتبٚض،  زض نٛضت فسْ وٙتطَ، وبٞس. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ رط٤بٖ ٘بٔتقبزَ ضا ٣ٔ
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 ٌطزز تٛضث٥ٗ ٚ ٘بپب٤ساض٢ قجىٝ ٣ٔ ٔىب٥٘ى٣ ثٝ قفت غ٘طاتٛض ٚ ٢ٞب تٙفٚ ضاوت٥ٛ تعض٤م٣ ثٝ قجىٝ ٚ ٚاضز آٔسٖ 

]47[.   

 
 DFIGتز پایٝ  سیستٓ تِٛیس تٛاٖ تازیه : ساذتار ی(1-1)ضىُ 

 

 ٢ٞب ٔجسَثٝ ز٥ُِ وبف٣ ٘جٛزٖ زضربت آظاز٢ زض وٙتطَ، حُ تٕبْ ٔكىلات فٛق اظ عط٤ك فطٔبٖ زازٖ ثٝ 

1ؾٕت ضتٛض )
RSC( ٝؾٕت قجى ٚ )GSC

زض ا٤ٗ ضاثغٝ ٔقٕٛلاً اٍِٛض٤تٓ وٙتط٣ِ . ]48[ ٥٘ؿت ٤طپص أىبٖ( 2

ذلانٝ ثٝ قطح ش٤ُ  ثٝ عٛضٚ  ]31،30[٥٘ع اظ آٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  ضا٤ز٣ ٔقطف٣ ٌطز٤سٜ وٝ زض ا٤ٗ تحم٥ك

 :اؾت

 .وٙس ٣ٔاؾتبتٛض ضا حصف  ٚ تٛاٖ ضاوت٥ٛ ٥ؿ٣ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبعٔجسَ ؾٕت ضتٛض ٘ٛؾب٘بت  .1

حبثت ٚ تٛاٖ اوت٥ٛ ذطٚر٣ پب٤ساض ٚ حبثت ؾ٥ؿتٓ ضا تأ٥ٔٗ  dcٔجسَ ؾٕت قجىٝ ٥٘ع ثب٤س ِٚتبغ ٥ِٙه  .2

 وٙس.

زٚ اٍِٛض٤تٓ وٙتط٣ِ ثط پب٤ٝ ضٚـ  ٕٞبًٞٙ ثبقس. ثٝ نٛضتٞب٢ فٛق ثب٤س  ت وٝ وٙتطَ ٔجسَلاظْ ثٝ شوط اؾ

SMCوٙتطَ ٔس ِغعق٣ )
ثطا٢ زٚ ٔجسَ ؾٕت ضتٛض ٚ ؾٕت قجىٝ عطاح٣ ٌطز٤سٜ وٝ زض قطا٤ظ ٘بٔتقبزَ  ،(3

ٞب٢  بٌَطزز. ثٝ ز٥ُِ ا٤ٙىٝ ؾ٥ٍٙ ٣ٔ DFIGثٛزٖ ٚ افٛربد ٞبض٥٘ٛٔى٣ ِٚتبغ قجىٝ ٔٛرت فّٕىطز ٔغّٛة 

ٞب٢ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ا٘تربث٣ ثؿت٣ٍ زاض٘س، ضٚـ فٛق زض ٔمبثُ تغ٥٥ط پبضأتطٞب ٔمبْٚ  وٙتطَ فمظ ثٝ ٔمبز٤ط حبِت

اؾت ٚ ٕٞچ٥ٙٗ چٖٛ تٛا٘ب٣٤ ضز٤بث٣ ؾ٥ٍٙبَ ثب ضٚـ وٙتطَ ٔس ِغعق٣ ٚرٛز زاضز، وٙتطَ زض زؾتٍبٜ ٔطرـ 

ٞب٢ ٔخجت ٚ ٔٙف٣ ِٚتبغ ٤ب رط٤بٖ  اد تٛا٣ِقٛز. ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤ٗ ضٚـ ٥٘بظ٢ ثٝ اؾترط ؾبوٗ اؾتبتٛض ارطا ٣ٔ

 .٥ؿت٘

 زض زٚ لؿٕت ا٘زبْ قسٜ اؾت:  ثرفا٤ٗ  

 . ]42[ وٙتطَ قٛز DFIG ٢ٞب ٔجسَتٛؾظ   PIثٝ ضٚـ وٙتط٣ِ  dcِٚتبغ ٥ِٙه  (1

 .وٙتطَ قٛز DFIG ٢ٞب ٔجسَتٛؾظ   SMCثٝ ضٚـ وٙتط٣ِ  dcِٚتبغ ٥ِٙه  (2

، اظ شوطقسٜزض ٔطارـ  PIٛز، ٘ؿجت ثٝ ضٚـ وٙتطَ ق وٙتطَ ٣ٔ SMCثٝ ضٚـ  dcثٝ ز٥ُِ ا٤ٙىٝ ٥ِٙه 

ؾ٥ؿتٓ ثطذٛضزاض اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ  ٚ پبضأتطٞب٢ ذغب٢ وٕتط ٚ ٔمبٚٔت ث٥كتط٢ زض قطا٤ظ تغ٥٥ط ٚضق٥ت

ثب ٚرٛز ا٤ٙىٝ زض ضٚـ زْٚ تب حس٢ و٥ف٥ت  قٛز. ٣ٔ حصف PI وٙٙسٜ وٙتطَزقٛاض٢ ٤بفتٗ ضطا٤ت تٙؾ٥ٓ 

ٖ ٘ٛؾب٘بت ثب فطوب٘ؽ زٚثُ زض ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٚ تٛاٖ ٣ِٚ ٕٞچٙب قٛز ٣ٔتٛاٖ ثٟجٛز ثرك٥سٜ 

  ثباظ ا٤ٗ ِحبػ اظ ٤ه ٔجسَ اضبف٣ ؾط٢ وبٞس.  ذطٚر٣ قجىٝ ثبل٣ اؾت وٝ زض ٌصض ظٔبٖ اظ فٕط تز٥ٟعات ٣ٔ

                                                           
1
 Rotor-Side Converter  

2
 Grid-Side Converter  

3
 Sliding-Mode Control  


