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  به نام خدا

   درس انرژي هاي نو دوشماره تمرين 

  DFIG بادي مبتني بر ژنراتور-توربينمطالعه  و تحليل:  موضوع

  

  :كيلووات با مشخصات زير مفروض است 710 با توان نامي DFIGبادي ژنراتور -يك توربين-

  

  : مورد استفاده)  هرتز50 كيلووات، 660 ولت، 690( روتور سيم پيچي شده مشخصات ژنراتور القايي -

Generator type: Three phase asynchronous generator with wound rotor  

Manufacturer and type : Indar Una Marca Ingeteam 

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= 0.0054 ohm Xls= 0.032 ohm R'r=0.0042 ohm X'lr=0.0549 ohm 

Xm =1.96 ohm   

Locked rotor voltage (phase-phase)=1815 V 

Break down torque Tmax/TN : Generator=4.13 

 

 : 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 -

)ضريب بازدهي توربين  , )
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 ضرايب ثابت بوده و 6c تا 1cدر رابطه كه 
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λ و λاز روابط زير بدست مي آيد :  
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 شعاع پره و Rكه 
t

ω1ضرايب .  سرعت توربين مي باشدc 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-

 

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

   :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 

توان نامي حدودا در چه سرعت بادي  كيلو وات حدودا در چه لغزشي حاصل مي شود؟ 710نامي توان  -1 -

  كار مي كند؟ MPPTر مود  آيا در لغزش نامي ژنراتور دحاصل مي شود؟

 كيلو وات را به شبكه تحويل دهد و ضريب توان پايانه 710ژنراتور توان نامي - تحت شرايطي كه توربين-2 -

مولفه توان (ولتاژ روتور، جريان روتور جريان استاتور، : بطور تقريبي محاسبه كنيداستاتور برابر واحد باشد، 

 توان ظاهري روتور   وروتورحقيقي توان ، )يانحقيقي، مولفه توان راكتيو و دامنه جر

 پيش فاز دامنه جريان روتور را 95/0 كيلو وات و ضريب توان استاتور برابر با 710 تحت توان نامي -3 -

 . بيابيد

سرعت باد، و در ضريب توان واحد كار كند، مطلوبست  MPPT اگر ژنراتور در سرعت سنكرون در مود -4 -

  و جريان استاتوران روتور، ولتاژ روتور و جريان روتور توان خروجي ژنراتور، تو

 مطلوبست استخراج روابط مربوط به توان هاي فاصله هوايي استاتور و روتور و گشتاور الكترومكانيكي در -5 -

همچنين حلقه هاي داخلي كنترل جريان روتور و حلقه . سيستم مرجع سنكرون با جهت يابي ولتاژ استاتور

با فرض جهت موتوري براي جريان هاي روتور و (راكتيو ژنراتور را /ل توان حقيقيهاي خارجي كنتر

 . ترسيم كنيددر سيستم مرجع سنكرون با جهت يابي ولتاژ استاتور ) استاتور

 مقادير پريونيت پارامترهاي ژنراتور و فيلتر سمت شبكه و ثابت اينرسي توربين و ژنراتور را در مبناي -6 -

Sb=710 KVAج نماييد استخرا . 

 كيلو هرتز و 5/2 در سيستم كنترلي توربين فركانس كليد زني مبدل هاي سمت روتور وسمت شبكه را -7 -

كنترل كننده هاي حلقه .  كيلو هرتز لحاظ كنيد5/2فركانس قطع اندازه گير هاي جريان، ولتاژ و توان را 

ليد زني و ديناميك اندازه گيرها هاي داخلي و خارجي سمت روتور و شبكه را بدون لحاظ كردن تاخير ك

سپس با لحاظ كردن ديناميك اندازه گيرها پاسخ پله هريك از حلقه هاي كنترل جريان . طراحي كنيد

ولتاژ ضد محركه براي (روتور و كنترل جريان مبدل سمت شبكه را به جريان مرجع و سپس به اغتشاش 
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در ادامه پاسخ پله حلقه خارجي . ترسيم كنيد) جريان روتور و ولتاژ شبكه براي جريان مبدل سمت شبكه

با لحاظ كردن ديناميك اندازه گيرها ) توان روتور( را به ورودي مرجع و اغتشاش dcكنترل ولتاژ لينك 

 .ترسيم كنيد

  

پهناي باند حلقه بسته .  كننده هاي مربوط به مبدل هاي سمت روتور و شبكه را طراحي نماييدكنترل -8 -

 پهناي باند حلقه هاي داخلي 1/0 پريونيت و پهناي باند حلقه هاي خارجي را حدود 2را حلقه هاي داخلي 

 .در تمام قسمتهاي زير ضريب توان ژنراتور در محل اتصال با شبكه برابر واحد بايد باشد. لحاظ كنيد

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


