
  

  
  
  
  

  
  
  



 

  دا ه   ند ی  ق و کا  
  

  قدرت -دوره کارشناسی ارشد مهندسی برق هنام پایان

  

ز یک ژنراتور سنکرون سھ فاز بادی نھ و آنالییطراحی بھ[
شار محوری با آھنربای دائم بھ روش اجزای محدود سھ 

 ]بعدی
  

 :توسط
 ]راضیھ پرموزه نویری[

  

  :استاد راهنما

 ]لیدکتر محمد اردبی[
  

  

    1391زمستان 



 اظھارنامھ دانشجو

  
گرایش  قدرت –مهندسی برق دانشجوي کارشناسی ارشد رشته  راضیه پرموزه نویرياینجانب 
دانشگاه صنعتی خواجه  برق و کامپیوتردانشکده  والکترونیک قدرتهاي الکتریکی  ماشین

طراحی بهینه و آنالیز نصیرالدین طوسی گواهی می نمایم که تحقیقات ارائه شده در پایان نامه با عنوان 
با  یک ژنراتور سنکرون سه فاز بادي شار محوري با آهنرباي دائم به روش اجزاي محدود سه بعدي

شخص اینجانب انجام شده وصحت و  ، توسطمحمد اردبیلیجناب آقاي دکتر راهنمایی استاد محترم 
و در مورد استفاده از کار دیگر محققان  ،اصالت مطالب نگارش شده در این پایان نامه مورد تایید می باشد

بعلاوه گواهی می نمایم که مطالب مندرج در پایان نامه تا کنون . به مرجع مورد استفاده اشاره شده است
زي توسط اینجانب یا فرد دیگري درهیچ جا ارائه نشده است و در براي دریافت هیچ  نوع مدرك یا امتیا

  .ارچوب مصوب دانشگاه را بطور کامل رعایت کرده امن متن پایان نامه چتدوی
  
  
  
  

  :امضاء دانشجو  
       

  
  



 حق طبع و نشر و مالکیت نتایج

  
برداري هر گونه کپی . حق چاپ و تکثیر این پایان نامه متعلق به نویسنده آن می باشد -1

بصورکل پایان نامه یا بخشی از آن تنها با موافقت نویسنده یا کتابخانه دانشکده برق و 
 .کامپیوتر دانشگاه صنعتی خواجه نصیر الدین طوسی مجاز می باشد

کلیه حقوق مادي و معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی  - 2
همچنین . به شخص ثالث قابل واگذاري نیستمی باشد و بدون اجازه کتبی دانشگاه 

  .استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد
  



 ھ ھیات داورانییدیّ أت

  )براي پایان نامه(
  

طراحی بهینه و را با عنوان  راضیه پرموزه نویري ی پایان نامه خانمنسخه نهائ ،ئت داورانیه ياعضا
یک ژنراتور سنکرون سه فاز بادي شار محوري با آهنرباي دائم به روش اجزاي محدود سه آنالیز 
از نظر فرم و محتوا بررسی نموده و پذیرش آن را براي تکمیل درجه کارشناسی ارشد تایید می بعدي 
  .کنند

  
  

  امضاء  رتبه علمی  نام و نام خانوادگی  اعضاي هیئت داوران

    دانشیار     اردبیلی آقاي دکتر محمد  استاد راهنما -١

  استاد ممتحن -٢
  آقاي دکتر حسین حیدري

  )دانشگاه علم و صنعت(
    دانشیار   

    استادیار    آقاي دکتر عباس هوشمند  استاد ممتحن -٣

    دانشیار    آقاي دکتر محمد اردبیلی  گروهنماینده  -٤

  
  

  

  

  

  

  

  



  :...تقدیم به
  

به پدر عزیزم که همواره . مهربانی آن هاستتقدیم به دو وجود پاك و صمیمی که هر آنچه دارم از 

  .راهنماي زندگیم بوده است به مادر مهربانم که مهربانی و دوست داشتن را به من آموخت

  

  

  

  و هدیه به همسر مهربانم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  

تقدیر و تشکر فراوان از استاد ارجمندم جناب آقاي دکتر محمد اردبیلی که با راهنمایی هاي 
 .ارزنده خود در کلیه مراحل انجام پروژه راهگشاي اینجانب بوده است

 



 چکیده

به دلیل شار محوري امروزه از بین ساختارهاي مختلف ژنراتورهاي الکتریکی آهنرباي دائم، ژنراتورهاي 
ستقیم ي با درایو متوربین هاي باد" اخیرا. راندمان بالا در توربین هاي بادي مورد استفاده قرار می گیرند

این نوع توربین ها در مقایسه با توربین . جایگزین توربین هاي بادي مرسوم شده اندو بدون گیربکس 
هاي بادي مرسوم داراي مزایایی شامل کاهش تلفات چرخ دنده ها، کاهش نویز و افزایش راندمان می 

  .باشند

سرعت کم، ساختار مناسب، باید داراي درایو مستقیم ژنراتور مورد استفاده در توربین هاي بادي 
هاي انجام شده بین ماشین هاي  هبا مقایس. گشتاور بالا، قابلیت اطمینان و بازده بالا باشدتوان و چگالی 

شار محوري و شار شعاعی چنین بر می آید که ماشین هاي شار محوري جهت استفاده در توربین هاي 
ه ژنراتور شار محوري مغناطیس دائم سینوسی با در این پایان نام. بادي با درایو مستقیم مناسب ترند

  .انتخاب گردید درایو مستقیمساختار دو وجهی شیار دار استاتور میانی جهت کاربرد در توربین هاي بادي 

جهت بهینه سازي راندمان ماشین و کمینه نمودن ) PSO(بهینه سازي انبوه ذرات الگوریتم از روش 
  .قطب انتخاب گردید 12شیار،  18به نتایج بهینه سازي ساختار  با توجه. میزان تلفات استفاده شد

با استفاده از روش اجزاي ) PSO(در ادامه ژنراتور بهینه شده به روش الگوریتم بهینه سازي انبوه ذرات 
  .   محدود سه بعدي مدلسازي شده و مورد ارزیابی قرار گرفت

  
الگوریتم بهینه سازي  -محور مغناطیس دائم ژنراتور شار -درایو مستقیمتوربین بادي :کلید واژه

  روش اجزاي محدود سه بعدي -انبوه ذرات
 



 أ 
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  مقدمه - 1 فصل

  تعریف مساله - 1- 1
با محدود شدن منابع سوخت هاي فسیلی و نگرانی از آلودگی زیست محیطی ناشی از آن ها نیاز به    

در طول قرن بیستم افزایش ...منابع انرژي تجدید پذیر مانند انرژي باد، انرژي خوشیدي، انرژي موج دریا و
از . بیش از پیش نمود نیاز به منابع انرژي تجدید پذیر را 1970بحران نفت در دهه سال . یافته است

آنجایی که باد در سراسر جهان و در هر مکانی بر روي زمین وجود داشته و از لحاظ اقتصادي نیز 
موثرترین روش به منظور تولید الکتریسیته به شمار می رود، در میان منابع گوناگون انرژي تجدید پذیر، 

  .انرژي باد داراي سریع ترین رشد ظرفیت در جهان بوده است
ظرفیت تولید . درصد بوده است 30نرخ رشد متوسط سالانه انرژي باد در طول ده سال گذشته حدودا 

مگاوات بوده  59.100میلادي معادل  2005توان الکتریکی ناشی از انرژي باد در سراسر جهان تا سال 
ناشی از ي توربین بادرشد ظرفیت توان الکتریکی ) 1-1(در شکل . درصدي داشته است 24است که رشد 

انتظار می رود تا پایان سال . نشان داده شده است 1994- 2005انرژي باد در جهان در طول سال هاي 
درصد مصرف کل  12مگاوات افزایش یابد که  1.260.000میزان این ظرفیت به مقداري معادل  2020

اي تولید توان الکتریکی با بنابراین بازار جهانی بر. توان الکتریکی مورد نیاز جهان را تامین خواهد کرد
انرژي  فن آورياستفاده از ژنراتورهاي توربین بادي به طور مداوم در حال افزایش است به گونه اي که 

  .بادي را وادار به رقابت در عرصه جهانی می نماید
بهبود ین هزینه، پاسخ دینامیکی پایدار و انرژي سالانه، با کمتر بیشتریناز این رو جهت دستیابی به     

کیفیت توان، ساختارهاي گوناگونی از توربین هاي بادي توسعه یافته و در طول دو دهه اخیر ساخته شده 
لی به شرح ذیل می انواع سیستم هاي ژنراتور مرسوم براي توربین هاي بادي بزرگ شامل سه نوع اص. اند
سرعت ثابت با گیربکس چند مرحله اي و یک ژنراتور القایی قفس سیستم توربین بادي نوع اول . باشد

سیستم توربین بادي سرعت متغیر با گیربکس چند مرحله اي و یک ژنراتور استاندارد، نوع دوم  1سنجابی
توربین بادي سرعت متغیر، بدون جعبه دنده و داراي ژنراتور با کوپل و نوع سوم  2القایی تغذیه دوگانه
این ساختار شامل یک ژنراتور سنکرون با گشتاور بالا و سرعت کم و یک مبدل . دمستقیم می باش

با افزایش سطوح توان و کاهش سرعت روتور، . الکترونیک قدرت جهت اتصال به شبکه می باشد

                                                      
1 Squirrel-cage induction generator (SCIG) 
2  Doubly fed induction generator (DFIG) 
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- 2005رشد اندازه توربین هاي بادي طی سال هاي روند . ژنراتورهاي بادي بزرگ تر و گران تر می شوند
  .نشان داده شده است) 2- 1(در شکل  1980

 
  1994- 2005بادي منصوبه در جهان طی سال هاي هاي رشد ظرفیت متوسط سالانه توربین : 1-1  شکل

  

 
  1980-2005روند توسعه ظرفیت و اندازه توربین هاي بادي طی سال هاي : 2-1  شکل
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