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 تقدیم به:

 روح مادرم...به 

 به پدرم...

 به همسرم... 

 و تمام کسانی که دوستشان دارم...
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نژاد که صادقانه تجربیات ارزشمندشان را در اختیار من به ویژه دکتر صنیعی و دکتر کیانی

 و در کلاس خود به بنده درس معرفت و کمال آموختند قرار دادند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 چکیده 
 مجتبی نام: دشت بزرگنام خانوادگی: 

 

2040900شماره دانشجویی :  
 

 (DFIG) ( سیستم قدرت بادی و ژنراتور القایی دو سو تغذیهMPPTردیابی نقطه توان ماکزیمم )   عنوان پایان نامه :

 

 محسن صنیعیدکتر  راهنما: استاد

 رضا کیانی نژاددکتر استاد مشاور:

 قدرت گرایش: مهندسی برق رشته: کارشناسی ارشد درجه تحصیلی:

 برق گروه : مهندسی دانشکده: شهید چمران اهواز دانشگاه :

 39 تعداد صفحه:                                                             92/00/29تاریخ فارغ التحصیلی :    

 سیستم قدرت بادی، ژنراتور القایی دو سو تغذیه بازخورد سیگنال قدرت، ردیابی نقطه توان ماکزیمم،   کلید واژه ها :

در عملکرد سرعت متغیر  (MPPT) ماکزیممهای قدرت بادی، ردیابی نقطه توان به راندمان بالا در سیستم دستیابیبرای 

با توجه به بررسی  اند. سازی شدهزیادی توسعه داده شده و پیاده MPPTهای روشقرار گرفته است. بسیار مورد توجه 

(، HCS) قلهها عبارتند از: جستجوی نقطه این روشبندی کرد. توان به چهار نوع دستهرا می MPPTهای مقالات، روش

های حسگرها در تعداد اختلاف بین این روش(. NN( و شبکه عصبی )FLC(، کنترل فازی )PSFسیگنال قدرت )بازخورد 

های مرجع، سرعت همگرایی، پیچیدگی، حافظه مورد نیاز و عملکرد تحت سرعت موردنیاز، نوع و روش تولید سیگنال

 اند.را در ردیابی نقطه توان ماکزیمم به کار گرفته هابادهای مختلف است. همچنین، تعدادی از مقالات ترکیبی از این روش

 کند. ( ارائه میDFIGدر سیستم ژنراتور القایی دو سو تغذیه ) PSFروش بر اساس  MPPTاین پایان نامه یک الگوریتم 
استفاده شده است. روش  PSFبه دلیل سادگی، سرعت همگرایی بالا و عملکرد خوب تحت سرعت بادهای متغیر از روش 

ای بین سیستم پیشنهادی و سیستم ژنراتور القایی قفس مقایسه باشد.سرعت باد می حسگرمورد مطالعه بدون نیاز به 

شبیه سازی با      عملکرد سیستم، به منظور بررسی . صورت گرفته است STATCOM( با و بدون SCIGسنجابی )

با وجود عدم نیاز به منبع توان راکتیو، عملکرد  DFIGسیستم  انجام شده است. MATLAB/Simulinkافزار نرم

 .دهددهد و توان خروجی بهینه را به دست میاز خود نشان می STATCOMبا و بدون  SCIGبهتری نسبت به 
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disV ولتاژ خط توزیع 

wtV 
 ولتاژ توربین بادی

p های ژنراتورتعداد جفت قطب 

sR 
 مقاومت استاتور

sL 
 اندوکتانس نشتی استاتور

rR 
 داده شدهمقاومت روتور ارجاع 

rL 
 اندوکتانس نشتی روتور ارجاع داده شده



  ر   

cR 
 مقاومت کوپلینگ استاتور به شبكه

cL 
 اندوکتانس کوپلینگ استاتور به شبكه

mL 
 اندوکتانس متقابل

dcV 
 نامی DCولتاژ لینک 

H ضریب اینرسی سیستم 

F اصطكاک میرایی ژنراتور 

 



  ز   

 

 فهرست اختصارها

MPPT                                   Maximum Power Point Tracking 

MPP Maximum Power Point 

SCIG Squirrel Cage Induction Generator 

DFIG Doubly-Fed Induction Generator 

SG Synchronous Generator 

PMSG Permenant Magnet Synchronous Generator 

EESG Excited  Synchronous Generator  Electrically 

PMG Permanent Magnetic Generator 

TSR Tip Speed Ratio 

PSF Power Signal Feedback 

HCS Hill Climb Search 

FLC Fuzzy Logic Control 

NN Neural Network 

PWM Pulse Width Modulation 

TSK Takagi-Sugeno-Kang 

RBF Radial Basis Function 

SVR support-vector regression 

GRA grey relation analysis 

ANFIS Adaptive Network-Based Fuzzy Inference System 

GNG Growing Neural Gas 

MRAS Model Adaptive Refrence System 



  س   

 

 

BPANN Back-Propogation Artificial Neural Network 

FOC Field Oriented Control 

STATCOM Static Compensator 

                             

 



   

 فصل اول

 مقدمه 1

 مقدمه 1-1

های بادی، فتوولتائیک و مانند سیستمانرژی تجديدپذير تولید های سیستم ،های اخیردر سال

انرد. در برین آنهرا،    های علمی و صنعتی بسیار مورد توجه قرار گرفتره شرده  پیل سوختی در شاخه

مسرلله كلیردی   . [9]باشند می ارزان تروان نامی يكسان های بادی نسبت به فتوولتائیک در تسیستم

    هرای براد  های بادی در محدوده وسیعی از سررعت ، چگونگی عملكرد توربینبادیهای سیستمدر 

اش در يک سرعت باد خرا  )سررعت براد    برای تولید توان نامیدر كل، يک توربین بادی  .است

بر اين اساس، دو ناحیه عملكرد اصلی وجود دارد: زير سرعت باد نرامی و  شود. نامی( طراحی می

آسرتانه  باد نامی. در ناحیه زير سرعت باد نامی، يک كنترلر توربین بادی در سررعت   بالای سرعت

ايرن عمرل    اسرتخراج كنرد    تا ماكزيمم انرژی ممكرن را  كندتولید برق میشروع به  9شروع به كار

در ناحیره برالای    گیررد. ( صرورت مری  MPPT) 4های رديابی نقطه تروان مراكزيمم  توسط الگوريتم

روری است كه توان مكانیكی تولیدی توسط روتور برای جلوگیری از آسریب  سرعت باد نامی، ض

                                                 

1 Cut-in 
2 Maximum Power Point Tracking 
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 .[4]گیرد صورت می 9اين عمل توسط كنترل گام ، به مقدار نامی محدود شود به توربین

از طريق رديابی مكان ضريب توان مراكزيمم )  MPPTكنترل 
maxpC   در منحنری مشخصره )

روش كنترل ( 9 شوند:دسته تقسیم می سهبه  MPPTهای اصولاً روششود. توربین بادی انجام می

روش كنترلی (3و ( PSF) 3بازخورد سیگنال قدرت كنترلی ( روش4، (TSR) 4نسبت سرعت نوک

 (.HCS) 9قلهجستجوی نقطه 

كند. مزيت اين برای حفظ نسبت سرعت نوک بهینه، سرعت روتور را تنظیم می TSRروش 

آسان آن است. با اين وجود، به اطلاعات سرعت باد نیراز اسرت. عملكررد ايرن      سازیپیاده ،روش

 توان از تخمین سرعت باد استفاده كردمی ،. برای اين روش[3] روش به دقت بادسنج وابسته است

[9]. 

نیاز به سرعت روتور بررای  براساس منحنی توان ماكزيمم توربین بادی است و  PSFروش 

مشخصه توان خروجی ماكزيمم بره دسرت آمرده از     .[1] و [5] بوطه داردرسیدن به توان مرجع مر

زمانی كره  شود. در حافظه ذخیره می 5سازی و يا آزمايشگاهی به صورت جدول مراجعهشبیه نتايج

گیری سرعت باد بدون نیاز به اندازه MPPTسازی كنترل شود، پیادهريزی میجدول مراجعه برنامه

اطلاعرات جردول مراجعره از نترايج آزمرايش       كهدلیل اين شود. به علاوه، اين روش به ممكن می

در  را گشرتاور ژنراترور   توانهمچنین، در اين روش می آيد، نسبتاً پايدار است.واقعی به دست می

اش، كه در ضريب توان ماكزيمم )مقدار بهینه
maxpCحالرت . در ايرن  [7] كرددهد، كنترل ( رخ می 

 گشتاور و توان مرجع به ترتیب با توان دوم و سوم سرعت روتور متناسب است.

                                                 

1 Pitch Control 
2 Tip Speed Ratio 
3 Power Signal Feedback 
4 Hill Climb Search 
5 Lookup Table 
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به تغییر توان توربین و سرعت روتور نیاز دارد. مزيت اين روش اين است كره   HCSروش 

الگوريتم كنترلی  ،. اين امر[1] به اطلاعات منحنی مشخصه توربین و پارامترهای ژنراتور نیاز ندارد

هرای برادی برا    برای سیستم HCSين وجود، روش كند. با ار برابر تغییرات پارامترها مقاوم میرا د

 MPPTاينرسی زياد مناسب نیست. از اين رو، يک مصالحه بین زمران همگرايری و دقرت كنتررل     

 نیاز است. مورد

هرا در  اين سه روش مزايا و معايب خا  خود را دارنرد، در طری سرال    اين كهبا توجه به 

ها انجام شده است كه اين های مختلف، تغییراتی در اين روشقالات مختلف با استفاده از تكنیکم

توان به چهرار نروع   را می MPPTهای اند. با توجه به بررسی مقالات، روشمسائل رو پوشش داده

های موردنیراز، نروع و روش تولیرد    حسرگر هرا در تعرداد   بندی كرد. اختلاف بین ايرن روش دسته

های مرجع، سرعت همگرايی، پیچیدگی، حافظه مورد نیاز و عملكرد تحت سرعت بادهای السیگن

ها را در رديابی نقطه توان ماكزيمم مختلف است. همچنین، تعدادی از مقالات تركیبی از اين روش

(، برازخورد سریگنال قردرت    HCS) قلره ها عبارتند از: جستجوی نقطه اين روش اند.به كار گرفته

(PSF ،)9كنترل فازی (FLCو شبكه عصبی )4 (NN). 

 نامهاهداف پایان 1-2

های قدرت بادی رديابی نقطه های اصلی در سیستمبراساس بررسی مقالات، يكی از دغدغه

 ،نامره پايران  . در ايرن برای استخراج حداكثر توان از تروربین برادی اسرت   ( MPPTتوان ماكزيمم )

بره دلیرل    ها اشراره شرده اسرت.   وت اين روشبندی و به نقاط ضعف و قدسته MPPTهای روش

                                                 

1 Fuzzy Logic Control 
2 Neural Network 


