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دانشگاه شهید بهشتی
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مقدمه. 1



فهرست مقدمه

بادیتوربین هایدسته بندی

هدف از کنترل در توربین بادی

الکترونیک مبدل هایجایگاه 

قدرت

سومدوماول

1



بادیتوربین هایدسته بندیانواع 

رروتواز نظر سرعت  واناز نظر میزان تولید ت از نظر محل نصب از نظر نوع محور
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روتورانواع توربین بادی از نظر سرعت 

3

بادی سرعت ثابتتوربین های ( VSWT)بادی سرعت متغیر توربین های1 2



برخی از مزایای توربین بادی سرعت متغیر

4

قطتته قابلیتتت کنتتترل تتتوربین و ردیتتابی ن

بهینه توان
بازدهی بیشتر  1 2

کاهش نوسانات توان  تولید انرژی بیشتر3 4
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کنترل در توربین بادیهدف هایبرخی از 

افزایش کیفیت توان و فرکانس  1
و چرخ دنتتدهبتتا فتتذف هزینتته هاکتتاهش 

فس گرها
2

بازدهی بیشتر   ت افزایش ایمنی تجهیزات سیستم  قدر3 4



خوبکنترل کنندهویژگی های
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خطای فالت )ردیابی خوب •

( ماندگار کم

مقاوم بودن •

کم فراجهش•

مناسبپاسخ گوییسرعت •



باد روتور ژنراتور

الکترونیک قدرت در توربین بادمبدل هایجایگاه 

جعبه دنده
مبدل های
رتالکترونیک قد

ورترانسفورمات شبکه
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سیستم توربین بادی و جایگاه مبدل در آن
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مفاهیم . 2
اولیه



1

فهرست مفاهیم

ل هامبدکلی دسته بندی

DC-DCمبدل های

رزونانسیمبدل های

 DC-ACمبدل های

چهارمسومدوماول



دسته بندیمختلف برای دیدگاه های
مبدل ها

ژ از نظر سطح ولتا

از نظر ساختار 

س از نظر نوع فرکان

از نظر محدوده 
فرکانس 

از نظر عملکرد 
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دسته بندی
از نظر مبدل ها

عملکرد

چاپر اینورتر رکتیفایر

DC-DC DC-AC AC-DC AC-AC
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از نظر  DC-DCمبدل هایدسته بندی
نوع کلید زنی

کلید زنی نرم

رزونانسیمبدل های

سختکلیدزنی

Full Bridge Half Bridge

Bridge Plyback Forward Multi Port Z.Source

ایزوله غیرایزوله

باک بوست بوستباک  کاک

کلاسیک چند سطحی Multi 
Device Port
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سختکلیدزنی

5

ولتتاژ و جریتان در زمتتان هم پوشتانی•

کلیدزنی

وجود تلفات •

روشی متداول و سنتی•

رافتی و سرعت در اجرا•

ساختارهای کنترلی رافت و کوچک•

نرمکلیدزنی

ژ یتا صفر شدن یکی از دو پارامتر ولتا•

کلیدزنیجریان در هنگام 

شدن میزان تلفات کم تر•

امکان افزایش فرکانس •



مبدل های
رزونانسی

رزونانس موازی 
(PRC)

فر کلید زنی با ولتاژ ص
(ZVS)

رزونانس سری 
(SRC)

ر با جریان صفکلیدزنی
(ZCS)

رزونانس

موازی-سری

سریرزونانس

سلف و خازن سری•

رزونانسیبار سری با تانک •

شکل موج جریان سینوسی•
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دسته بندی
 DC-ACمبدل های

Voltage

 source

Two level Multi level

Cascaded

 H-Bridge 

Flying 
Capacitor

Neutral –point 
clamped (NPC)

Current 
source 

LCI PWM

7



مختلف ولتاژ در مبدل سطح های
NPC
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کلیات و . 3
روش



فهرست کلیات و روش

کننده یک سودیودساختار •

 بینپیشکنترل کنندهاعمال یک •
ا سه سطحی ببوستبر مبدل 

سنکرونژنراتوربا NPCاینورتر
(  PMSG)دائم مغناطیس

ای سری بررزونانسیکانورتراعمال 

نترل به بازدهی بیشتر و کدست یابی

ولتاژ پایین DCباس 

معرفی نافیه  های مختلف عملکرد •

توربین 

جی خروفیدبککنترل کنندهاعمال •

توان خروجیبهینه سازیبرای 

سومدوماول



در توربین بادیمبدل هاساختار 

ماتریسمبدل  کلید9 چندسطحیمبدل های zمنبع اینورتر پشت به پشت دهکننیک سودیود

1



یک سودیودساختار 
کننده

2



دائم در مغناطیسسنکرونژنراتورتوان برای کانورترساختارهای 
بادیسیستم های
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دائممغناطیسسنکرونژنراتوربا NPCاینورتربا سه سطحیبوستساختار یک مبدل 
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ساختار هدف مقاله
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شبیه سازینتایج 

6

زمان

ژنراتورولتاژ خروجی 

4./ 5./ 6./ 7./ 8./ 9./ 1

5

0

5-

زمان

ولتاژ ورودی مبدل

4./ 5./ 6./ 7./ 8./ 9./ 1

4

3/5

3
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ولتاژ خروجی مبدل

زمان

4./ 5./ 6./ 7./ 8./ 9./ 1

5/35

5/3

5/25

زمان

NPCخروچیولتاژ 

4./ 5./ 6./ 7./ 8./ 9./ 1

8

0

8-
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چند سطحی کلاسیکرزونانسیساختار مبدل 



هدف مقالهرزونانسیساختار مبدل 
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10

ساختار هدف مقاله



ین بر توربرزونانسیآمده از اعمال مبدل سری به دستنتایج 
DCبادی 

افزایش بازده •

بتا تنظیم توان از مقدار نامی تا صتفر•

کنترل فرکانس 
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عملکرد توربین بادناحیه های
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نیروهای موجود در توربین باد سرعت متغیر
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روابط 
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نمودارهای ضریب توان 
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رل کنتبه کارگیریتوان توربین بادی سرعت متغیر با بهینه سازی
فیدبک
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نتایج. 4



شبیه سازینتایج 

و روش تطبیقیروتورتوان بهینه و واقعی  ازمقاوم سترمنمودار خطای ردیابی با در نظر گرفتن 
گرفتن آندرنظرو بدون 

1



شبیه سازینتایج 

روتوربهینه و واقعی زاویه ایسرعت  و روش تطبیقیروتوربهینه و واقعی زاویه ایسرعت 

2



جمع بندی. 5



3

خلاصه نکات

مبدل های
رزونانسی

کاهش تلفات سیستم
امکان افزایش فرکانس 

 هکنترل کننده
ا

لزوم دقت در انتخاب 
کنترل کننده

چاپرها

افزایش یا کاهش ولتاژ 
مطابق با ولتاژ مورد نیاز

طراحی کنترل 
کننده ها

اکنترل کننده هناظر در به کارگیری
پیش بینکنترل کنندهو طرافی 



3

خلاصه نکات

مقاوم مولفه
ساز

تضمین مقاوم بودن 
در برابر عدم کنترل کننده

قطعیت ها

نرمکلیدزنی

صفر شدن یکی از 
پارامترهای ولتاژ یا 

جریان 

کلید زنی 
سخت

ولتاژ و جریان هم پوشانی
و ایجاد اغتشاش

مبدل های
NPC

سه سطح ولتاژ 
مثبت، منفی و صفر



منابع. 6
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اسلاید پایانی



با تشکر از توجه شما

پایان
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