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گاه ඵرو ुپژو  

  :عنوان پروژه

جهت مطالعات سيستم شبكه به همراه نيروگاه بادي با در نظر گرفتن  سباافزار  ي نرم توسعه
  برداري ملاحظات اتصال، كنترل و بهره

 پژوهشگاه نيرو :كارفرما مطالعات سيستم  :گروه مجري
  PSYPN11 :كد پروژه سيما كمانكش  :مدير پروژه

اله رئوفي، محمد جعفريان، حميد دانايي، جعفر عباسي، سعيد سـليمي، محمدحسـن اميريـون،     برهمندپور، حبيبهمايون  :همكاران
  سميه دريكوند، رضا طالعي، مرتضي پياده كوهسار

  :خلاصه پروژه
را در متعـددي   يمزاياهم در مقياس وسيع مانند مزارع بادي،  انرژي باد و آن خصوص بههاي تجديدپذير  استفاده از انرژي

هاي  از سوي ديگر با توجه به پتانسيل انرژي باد در كشور و اقدامات انجام شده از دو دهه پيش تا كنون، فناوري. پي دارد
هاي انجام شده ايجاد مزارع  ريزي مربوط به تجهيزات توربين بادي در كشور ما در حال توسعه و پيشرفت است و با برنامه

هـاي مطالعـات سيسـتم     در كنار اين توسعه، شبكه برق كشور نيازمند تدوين رويه. اشدب بادي در كشور در حال تحقق مي
هايي جهت اتصال اين مزارع به شبكه از سوي ديگر  هاي بادي از يك سو و الزامات و دستورالعمل قدرت به همراه نيروگاه

  .باشد لازم در اين خصوص مي ، نياز به تهيه ابزارها نيروگاهمنظور انجام مطالعات سيستم اين  و به باشد مي
، تحليـل اسـتاتيك و ديناميـك    به شـبكه مزارع بادي با ورود 

همچنــين بحــث نيــاز بــه شــبكه بــه همــراه مــزارع بــادي و 
مهم و  مسايل بهها در حالت استاتيك و ديناميك  كننده كنترل

  .شود مبدل مي برداري نيروگاه بادي حياتي در بهره
مورد نظر  DFIGو  SCIGبادي در اين پروژه دو نوع توربين 

استاتيك اين دو نوع توربين  سازي مدلابتدا . اند هقرار داده شد
بار شبكه بـه همـراه مـزارع     بادي جهت انجام مطالعات پخش

دينـاميكي   سـازي  مـدل بادي انجام شده و سپس جهت انجام 
، سيستم انحراف رتـور تـوربين، شـفت،    شامل پره(ابتدا اجزاي اصلي اين دو نوع توربين بادي شامل برج، قسمت محركه 

ي هـا  بخـش  سـازي  مـدل ي  ي الكترونيك قدرت بررسي شده و سـپس نحـوه  ها مبدل، ژنراتور و )جعبه دنده، رتور ژنراتور
  .شدبررسي  ها توربينمختلف هر يك از اين نوع 

هـاي   كننـده  صورت پذيرفت و چند نمونه از انـواع كنتـرل  ي بادي ها توربينهاي كنترل اين  مروري بر استراتژي همچنين
ي بـادي  هـا  تـوربين هاي تـوان اكتيـو و راكتيـو بـراي      كننده كنترل سازي مدلشده در مراجع بررسي شد و سپس به  ارايه

DFIG  ي بـادي  هـا  تـوربين هـاي زاويـه پـره بـراي      كننـده  كنترل سازي مدلو نيزSCIG  وDFIG   ايـن  . پرداختـه شـد
  .شد سازي شبيه MATLAB/SIMULINKافزار  ها در محيط نرم كننده كنترل

بـار،   در واحـدهاي محاسـباتي پخـش    DFIGو  SCIGي بـادي  هـا  تـوربين تحليـل و طراحـي مـدل    ابتـدا  در اين پروژه 
رافسون  -بار نيوتن وش پخشدر ر SCIGمعادلات ژنراتور القايي  سازي مدلسپس . انجام شد كوتاه و پايداري گذرا اتصال

در الگـوريتم اول تـوان   . ي سريع انجام شده و معـادلات اسـتاتيكي بـا اسـتفاده از دو الگـوريتم توسـعه داده شـد        جداشده
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بار مورد نظـر قـرار داده شـد و در الگـوريتم دوم تـوان       عنوان ورودي جهت انجام تحليل پخش الكتريكي ماشين القايي به
، مشـابه  DFIGي بـادي  هـا  توربينبار براي  الگوريتم تحليل پخش پس از آن. ي در نظر گرفته شدمكانيكي پارامتر ورود
شـده در   ارايههاي تست  شبكهبا استفاده از  ها الگوريتمبار براي ژنراتور سنكرون تدوين شده و اين  الگوريتم تحليل پخش
 ـ  در ادامه روابط جريان اتصال. سنجي شدند مراجع معتبر صحت بـراي   DFIGو  SCIGي بـادي  هـا  تـوربين راي كوتـاه ب

شده مورد آزمون قرار   ارايهشده و عملكرد الگوريتم  ارايهكوتاه  كوتاه استخراج شده و مدل مطالعات اتصال مطالعات اتصال
و  PSS/Eافزارهـاي   در نـرم  DFIGو  SCIGي بـادي  هـا  توربيندر ادامه مدل . گرديد تأييدگرفت و صحت عملكرد آن 

DIgSILENT ،بررسـي شـد و بـا    افزارهـا   ايـن نـرم  افزارهاي مذكور و نتايج تست مدل توربين بادي در  ي نرمها قابليت
   .مقايسه شد SABAافزار  نرمانجام شده در  سازي مدل

  

  
  

منظـور رفـع    ي تفصـيلي بـر روي آن بـه   هـا  آزمـون افزار، انجـام   شدن هر نرم با توجه به آنكه لازمه تجارياز سوي ديگر 
ريزي شبكه توانير نيـز مـورد بررسـي قـرار      موجود در دفتر برنامه CYMEافزار  مشكلات احتمالي است، در اين پروژه نرم

هـاي   هاي آزمون انجـام و سـپس شـبكه    ابتدا جستجوهاي تكميلي براي يافتن مراجع معتبر جهت استخراج شبكه. گرفت
هـاي واقعـي    هـا بـا داده   تر بودن نتايج تست، سعي شد تا اطلاعات اين شبكه اب شده و جهت واقعيآزمون مورد نظر انتخ

تايج قابل استخراج سازي شده و ن پيادهدر حد امكان  CYMEو  SABAافزار  ها در هر دو نرم اين شبكه. تطبيق داده شود
  .شدند مقايسه SABAافزار  دست آمده از نرم با نتايج به CYMEافزار  از نرم

  :نتايجچكيده 

 ي بادي ها توربين سازي مدلSCIG  وDFIG افزار  و تجهيز نرمSABA به مدل توربين بادي 

 افزار  در نرم بار شبكه به همراه مزرعه بادي سازي الگوريتم تحليل پخش تدوين و پيادهSABA 

 افزار  در نرم كوتاه شبكه به همراه مزرعه بادي سازي الگوريتم تحليل اتصال تدوين و پيادهSABA 

 افزار  در نرم سازي الگوريتم تحليل پايداري گذراي شبكه به همراه مزرعه بادي تدوين و پيادهSABA 

  افزار  ي تكميلي و مقايسه نرمها آزمونانجامSABA ي قدرتها سيستمافزارهاي معتبر تحليل  با ديگر نرم 
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  :ندات پروژهتمس

 »ي بادي ها توربيناستاتيك و ديناميك  سازي مدلSCIG  وDFIG«  گروه پژوهشي مطالعات سيستم، پژوهشـكده ،
 .برق، پژوهشگاه نيرو

 »ي بادي ها توربينهاي  كننده توسعه كنترلSCIG  وDFIG«    ،گروه پژوهشي مطالعات سيسـتم، پژوهشـكده بـرق ،
 .پژوهشگاه نيرو

 » العـات سيسـتم، پژوهشـكده بـرق،     ، گـروه پژوهشـي مط  »تدوين الگوريتم پخش بار شبكه به همراه نيروگاه بـادي
 .پژوهشگاه نيرو

 »گروه پژوهشـي مطالعـات سيسـتم، پژوهشـكده     »كوتاه شبكه به همراه نيروگاه بادي تدوين الگوريتم تحليل اتصال ،
 .برق، پژوهشگاه نيرو

 »شـكده  ، گروه پژوهشي مطالعات سيسـتم، پژوه »تدوين الگوريتم تحليل پايداري گذرا شبكه به همراه نيروگاه بادي
 .برق، پژوهشگاه نيرو

 » تحليل و طراحي مدل توربين باديSCIG  وDFIG افـزار   بـار در نـرم   در واحد محاسباتي پخشSABA«  گـروه ،
 .پژوهشي مطالعات سيستم، پژوهشكده برق، پژوهشگاه نيرو

 » تحليل و طراحي مدل توربين باديSCIG  وDFIG افـزار   كوتاه در نرم در واحد محاسباتي اتصالSABA«  گـروه ،
 .پژوهشي مطالعات سيستم، پژوهشكده برق، پژوهشگاه نيرو

 » تحليل و طراحي مدل توربين باديSCIG  وDFIG افزار  در واحد محاسباتي پايداري گذرا در نرمSABA« گروه ،
 .پژوهشي مطالعات سيستم، پژوهشكده برق، پژوهشگاه نيرو

 » مطالعات سيستم، پژوهشكده برق، پژوهشگاه نيرو، گروه پژوهشي »ي پيشرفتهها آزمونانجام. 

 
   


