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  به نام خدا

  يك درس انرژي هاي نو شماره تمرين 

 ژنراتور سرعت ثابت-تحليل و شبيه سازي عملكرد توربين:  موضوع

  

  : كيلووات با مشخصات زير مفروض است660ژنراتور سرعت ثابت -يك توربين-

 : كيلووات660 هرتز، 50 ولت، 690مشخصات ژنراتور القايي  -  

Generator type: Three phase asynchronous generator with wound rotor and Vestas rotor current control  

Manufacturer and type : ABB M2CG 400 XL 4 B3 (code: -RXAVE007) 

Fan type no. : CA40T/H431513 

Building size : 400  Degree of protection : IP54  

Insulation class (stator/rotor) : F/H 

Winding connection (stator/rotor) : star/star Voltage : 690 V Frequency : 50 Hz 

Number of poles : 4  Rated power output : 660 kW 

Number of rotor systems : 1 

Weight of Generator=2,980 kg 

Moment of Inertia (JG)=28 kg/m2 

  

Equivalent diagram (stator side): 

Rs= 0.0048 ohm Xls= 0.068 ohm R'r=0.0040 ohm X'lr=0.0897  

Xm =2.81 ohm   

Locked rotor voltage (phase-phase)=2464 V 

Break down torque Tmax/TN : Generator=2.5 Motor= 2.4 

 

 : و جعبه دندهمشخصات توربين -

Moment of Inertia (Jt)=520000 kg/m2 

Equivalent shaft stiffness (Ks-eq)=0.6 pu/elec.rad 

Damping (Dtg)=1.5 pu 

Gear ratio (n)=52.7 

Rotor diameter (2R)=47 m 

  : مشخصات آيروديناميك پره هاي توربين -
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 شعاع پره و Rكه 
t

ω1ضرايب . ن مي باشد سرعت توربيc 7 تاc به مشخصات آيروديناميكي توربين وابسته بوده و 

  : به صورت زير است

C1=0.5176 C2=116 C3=0.4  C4=5  C5=21  C6=0.0068 C7=0.9 
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  : سيستم كنترل زاويه پره را بصورت زير در نظر بگيريد-

 

 
Kp=5 ,  Ki=25  ,  Max pitch=40 deg,     Rate limiter =40 deg/sec;     Time constant=50 msec 

...........................................................................................................................................................................  

   :خواسته هاي مساله

31.225چگالي هوا را  /Kg mρ   . در نظر گرفته و به هر يك از بخش هاي اول و دوم پاسخ دهيد=

 

  : اولبخش 

 درصد، 4/0  درصد،3/0  درصد،2/0 را در لغزشهاي  و گشتاور ژنراتور ضريب توان،توان خروجي ژنراتور -1 -

  . وريدآبدست درصد  8/0 درصد و 7/0 درصد، 6/0 درصد، 5/0

  

سرعت باد و  ) pitch angle=0 degبه ازاي زاويه پره صفر (در لغزش هاي ذكر شده در قسمت الف  -2 -

  .تلفات چرخشي را ناديده بگيريد. ضريب بازدهي توربين را بدست آوريد

  

 و هم جريان  روتورهم جريان واقعي(استاتور و جريان روتور  جريان ،لغزش، سرعت، ضريب توان ژنراتور -3 -

بانك خازني با چه ظرفيتي لازم است . را در شرايط نامي بدست آوريد)  به سمت استاتورارجاع يافتهروتور 

حداقل سرعت بادي كه در آن توان نامي حاصل .  ارتقا يابد97/0يب توان ژنراتور در شرايط نامي به رضتا 

  مي شود چقدر است ؟ 
  

رسم ) Lambda=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10براي بازه تغييرات(ه صفر  را در زاويه پرCp-Lambdaمشخصه  -4 -

 . كنيد و مشخص كنيد كه ماكزيمم ضريب بازدهي حدودا در چه سرعت بادي اتفاق مي افتد
  

 اهم به روتور اضافه كنيم، توان نامي ژنراتور در چه لغزش و سرعتي حاصل 4/0اگر يك مقاومت خارجي  -5 -

اضافه كردن مقاومت خارجي به روتور و كنترل آن چه : گشتاور ژنراتور در اين شرايط چقدر است. مي شود

 . ژنراتور در بردارد-مزايايي براي عملكرد توربين
  

 .  استخراج نماييدSb=660 KVA مقادير پريونيت ژنراتور و ثابت اينرسي توربين و ژنراتور را در مبناي -6 -

...........................................................................................................................................................................  

 شبيه سازي: بخش دوم

 . وصل نماييد KV 20ژنراتور را به صورت شكل زير به شبكه  -

  



 3 

  
o 7-  پريونيت است 1ر دهيد و ژنراتور را در حالي كه داراي سرعت  متر بر ثانيه قرا12سرعت باد را 

به شبكه وصل كنيد و شكل موج هاي مربوط به گذراهاي جريان استاتور، گشتاور و توان خروجي 

در اين حالت مدل مكانيكي را تك . (ژنراتور را تا مادامي كه بصورت كامل ميرا شود نشان دهيد

 .)جرمه در نظر بگيريد

o 8- را تكرار كنيد با اين فرض كه مدل مكانيكي دو جرمه باشد1-6 قسمت . 

o 9- 12، 11، 10، 9، 8، 7 توان خروجي ژنراتور در حالت ماندگار به ازاي سرعت هاي باد برابر با ،

 متر بر ثانيه در شبيه سازي چقدر است؟ در اين سرعت هاي باد جريان استاتور 15، 14،13

از سرعت هاي باد ذكر شده بيشتر است؟ سرعت ژنراتور به ضريب بازدهي در كداميك . چقدراست

 ازاي سرعت هاي باد فوق چقدر است؟ 

o 10- اهم قرار دهيد و سرعت و توان خروجي ژنراتور را 03/0 مقاومت ارجاع يافته روتور را برابر با 

 . بدست آوريد و نتايج را تفسير كنيد2-6به ازاي سرعت هاي باد قسمت 

o 11-متر بر ثانيه 13 متر بر ثانيه، به 11 سازي كنيد در شرايطي كه سرعت باد از  سيستم را شبيه 

. توان، سرعت، گشتاور الكتريكي و توان مكانيكي را نمايش دهيد.  ام تغيير مي كند20در ثانيه 

 )يكبار با مدل تك جرمه و بار ديگر با مدل دو جرمه(

o 12- ر حالت كار ماندگار سيستم يك خطاي سه فاز د.  متر بر ثانيه در نظر بگيريد12 سرعت باد را

مكان خطا وسط يكي از كابل  ( ميلي ثانيه اعمال كنيد500 درصد ولتاژ به مدت 70با افتادگي 

 و شكل موج هاي جريان استاتور، توان ژنراتور، گشتاور الكتريكي، سرعت ژنراتور، )هاي انتقال توان

يكبار سيستم را تك جرمه در نظر بگيريد و بار  (.سرعت توربين و گشتاور پيچشي را نمايش دهيد

به ازاي خطا با چه مدت زمان سيستم در هر يك از حالتهاي تك .) ديگر دو جرمه لحاظ كنيد

 . جرمه و دو جرمه ناپايدار مي شود

o 13-يك توان نوساني با فركانس سه برابر چرخش .  مي خواهيم اثر سايه برج را شبيه سازي كنيم

 متر بر ثانيه به توان توربين 12 درصد توان حالت ماندگار توربين در سرعت باد 10منه توربين با دا

اضافه كنيد و شكل موج هاي توان الكتريكي، گشتاور الكتريكي، سرعت ژنراتور و ولتاژ استاتور را 

 تغييرات ولتاژ استاتور محسوس است.  متر بر ثانيه نمايش دهيد12در حالت ماندگار در سرعت باد 

  يا نه ؟ چرا ؟


