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  mat power:نرم افزار

اين نرم افزار . شده است و براي كارهاي مطالعاتي مناسب مي باشدلب نوشته هاي مت mfile.نرم افزاري است كه با استفاده از

  :تحت متلب بوده و براي اضافه كردن به مسيرهاي متلب به صورت زير عمل مي كنيم

matlab→file→set path…→Add folder…→  

 

 

  كليك مي كنيم add folder پس از باز شدن پنجره ي فوق روي قسمت

   .در سيستم داريم انتخاب نماييمرا كه  mat power دقت كنيد كه در اين قسمت بايد فايل مربوط به نرم افزار 

 close و سپس روي قسمت كنيم مي  كليك  save روي قسمت set pathدر صفحه okو زدن كليد  با انتخاب فايل مربوطه  

  .كليك مي كنيم
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  :  mat powerكار با نرم افزار 

    :الاست به عنوان مث شبكه هاي نمونهيك سري  داراي matpowerنرم افزار 

Case 14 → 14 buse IEEE   

Case 30→30 buse IEEE 

Case 39→39 buse IEEE 

Case 57→57 buse IEEE 

Case 300→300 buse IEEE 

Case 6ww→ ولنبرگ بهره برداري در سيستم هاي قدرت تاليف وود و شينه ي كتاب 6شبكه ي   

Case_ieee30→IEEE شينه ي  30شبكه ي    

Case 118 →IEEE شينه ي  118شبكه ي    

Case 30→ IEEE شينه ي  30ي شبكه    

Case 300→IEEE  شينه ي  300شبكه ي   

Case 39.m→ شينه  39شبكه ي   

Case 4gs→  و استيونسون ينجرگر :كتاب بررسي سيستم هاي قدرت تاليف شينه ي 4شبكه ي   
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Case 57→IEEE شينه ي  57شبكه ي    

Case 9Q → شينه با در نظر گرفتن توان راكتيو  9شبكه   

را به همراه نام كيس   Edit  عبارت  Command windowبه هر يك از نمونه ها در صفحه ي   براي مشاهده و يا دسترسي

                       .مي آوريم 

 :شينه است به صورت زير تايپ مي كنيم  14كه يك شبكه ي  case14به عنوان مثال براي ديدن 

Edit case14 → فاصله نداريم 14توجه شود بين كيس و   

  :بررسي اطلاعات شبكه نمونه 

توضيح داده  Matpowerنحوه ورودي اطلاعات در  caseformatدرتابع .هر شبكه ي نمونه حاوي اطلاعات مختلفي است  

  :صفحه اصلي متلب عبارت زير را اجرا مي كنيمبراي نمايش آن در . شده است

help caseformat 

  .اطلاعات ورودي شامل چندين بخش است

1)BUS DATA   اطلاعات مربوط به شينها

  .در اين قسمت اطلاعات مر بوط به باس ها را داريم توجه كنيد كه اطلاعات در تمام كيس به صورت ستوني خواهد بود 

 ): bus‐I(شماره گذاري باس) 1ستون 

  .داده شده است  شماره هر باس در ستون اول نمايش

  ):  type(نوع باس ) 2ستون  

  :در اين قسمت در واقع به هر نوع باس يك شماره به صورت زير اختصاص داده شده است 

  ) 1(يك  عدد ← PQ باس

 )2(دو  عدد ← PVباس 

  )3(سه عدد  ← Slak باس

  هر شين بر حسب مگا وات  مصرفي نشان دهنده ي توان اكتيو   :)pd(مصرفي توان اكتيو ) 3ستون 
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 هر شين بر حسب مگا وار  مصرفي نشان دهنده ي توان راكتيو ):qd( مصرفي توان راكتيو) 4ستون 

  اندازه ولتاژ شين را بر حسب پريونيت   ):Vm(اندازه ولتاژ) 8ستون  

  بر حسب درجهزاويه ولتاژ شين  ):Vm( زاويه ولتاژ) 9ستون 

  ولتاژ مبناي هر شين   kv base)10ستون  

  .حداقل و حد اكثر ولتاژ شين را به ما مي دهد     :Vmaxو  Vmin)12و 13ستون

2) Generator deta 

  .در اين قسمت اطلاعات مربوط به ژنراتور ها را خواهيم داشت 

  باسهايي كه داراي ژنراتور هستند  : bus) 1ستون   

  .توان اكتيو و راكتيو توليدي ژنراتور را نشان مي دهد   :Pg,Qg)  3و2ستون    

  توليدي ژنراتور  مقدار حداقل و حداكثر توان راكتيو  Qmin,Qmax  :) 5و4ستون

  دامنه ولتاژ ژنراتور را بر حسب پريونيت vg:  )6ستون   

  .نمايش دهنده ي توان ظاهري مبنا است :m base )7ستون 

  حداقل و حداكثر توان اكتيو ژنراتور   :Pmax , Pmin ) 10و9ستون  

  .اين قسمت در واقع محدوده ي توليد توان را نشان مي دهد 

3) Branch data 

 .را خواهيم داشت و ترانسها مي باشد خطوط  كه شاملدر اين قسمت هم اطلاعات مربوط به شاخه ها 

  .بوط به ترانسفورماتور را هم به ما نشان خواهد داد توجه شود اگر ترانسفورماتوري در بين خطوط باشد اين قسمت اطلاعات مر

  : fbus , tbus  ) 2و1ستون   

  )كدام دو خط به هم وصل شده اند (اين دو ستون در واقع نمايانگر ارتباط بين خطوط هستند 

    j به باس iاز باس    
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  .خازني  خطوط را نشان مي دهند  اين سه ستون به ترتيب مقاومت راكتانس و سوسپتانس  :r , x , b )5و4و3ستون   

  rate a , rate b , rate c:  )8و7و6ستون  

  .دهند طراري نشان مي، كوتاه مدت و وضعيت اضاين سه ستون به ترتيب ظرفيت خط را در سه بازه ي بلند مدت 

 .توجه شود منظور از ظرفيت خط مقدار تواني است كه ميتواند  از خط عبور كند 

4) Generator cost data 

  .در اين قسمت اطلاعات مربوط به هزينه ي ژنراتور ها را خواهيم داشت 

  :داريم

  →Startup cost                                       هزينه ي راه اندازي واحد

  →Shut down        هزينه ي خاموش كردن واحد 

  ژنراتور ره برداري ازبههزينه ي 

  نشان دهنده نوع مدل تابع هزينه )1ستون 

  :دو مدل خواهيم داشت كه  

  :(peicewise Linear)مدل تكه اي خطي) 1

  .تابع هزينه ممكن است در توليدات مختلف متفاوت باشد كه در اين صورت مدل تكه اي خطي را خواهيم داشت 
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  .توان تابع هزينه را يافت در مدل تكه اي خطي از روي نمودار با نوشتن معادله ي خط مي 

  .كردن را داشته باشندخاموش قابليت منفي در واقع بار است البته باري كه  

  :(polynomial)مدل چند جمله اي) 2  

  صورت يك چند جمله اي مدل مي شوددر اين مدل تابع هزينه به 

   : ام است iاتور توان توليدي ژنر p(gi)مثلا چند جمله اي زير يك تابع هزينه است كه در آن 

C(PG) = a PGi
2 + b PGi + c 

  .هزينه راه اندازي بر حسب دلار را نشان مي دهد ) 2ستون 

  .هزينه ي خاموش كردن بر حسب دلار را نشان مي دهد ) 3ستون 

  .درجه ي تابع هزينه را نشان مي دهد ) 4ستون 

  .تابع هزينه وارد مي شود بسته به تعداد ضرايب در اين ستون ها ضرايب ....) تا  5ستون 

 :برويد بصورت زير عمل كنيد   help براي اينكه به قسمت) نكته  

matpower→docs→manual 
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  :پخش بار

   :وارد كنيد  command windowصفحه ي پس از انتخاب كيس مورد نياز خود درانجام پخش بار براي 

Runpf(‘ كيس مورد نظر‘) 

  :تايپ كنيد  14 مثلا براي ديدن پخش بار كيس

Runpf(‘case14’) 

  .توجه كنيد كه برنامه ي مت لب از روش نيوتن رافسون پخش بار را انجام مي دهد 

  اگر خودمان خواستيم يك پخش بار اجرا كنيم يا به عبارتي كيس مورد نظر ما در بين كيس هاي موجود نبود چه كنيم ؟) سوال

  :جواب 

گفته شد باز مي كنيم سپس همه اطلاعات مربوط به نچه مطابق آ command window ابتدا يكي از كيس ها را در صفحه ي

اطلاعات كيس يا شبكه مورد نظر خود را جايگرين  .جديد مي چسبانيماجراي كيس را كپي گرفته وبه يك صفحه ي برنامه 

  .اطلاعات قبلي مي كنيم و در آخر آن را به عنوان كيس مورد نظرمان در مت پاور ذخيره مي كنيم 

 ) تمرين 

  .ولت آمپر واز سوسپتانس خط صرف نظر شده است  مگا 100ودر مبناي  هستند p.u در شبكه زير امپدانس خطوط بر حسب 

توان هاي اكتيو و راكتيو شين مرجع را .مشخص كنيد  3و 2استفاده از روش نيوتن رافسون مقادير فازور ولتاژ را در شين با ) الف

  .تلفات خطوط را تعيين كنيد .تعيين كنيد 
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  : mat powerتغييرات در 

روش نيوتن رافسون انجام مي شود حال سوال اينجا است همانطور كه گفته شد و با انجام آزمايش ديديم پخش بار در متلب به 

گوس سايدل  انجام دهيم مثلا روش پخش بار از روش فوق پخش بار به روشي غير  براي كيس مورد نظرمان  كه اگر خواستيم

  چه بايد بكنيم؟.... يا 

  :به صورت زير تايپ كنيد command windowاگر در صفحه

Help mpoption 

شود كه بوسيله  طلاعاتي نمايش داده ميصفحه ا نتغييرات در مت پاور است با اجراي اي دستور در همادادن اين دستور براي 

  .رسيم ها به جواب سوال مينآي 

  :توجه كنيد power flow optionsبه قسمت 

    1  ‐ PF_ALG, 1              power flow algorithm 

  :به صورت زير وارد كنيم command window ي بايد در صفحه ينبار را داريم يعدر اينجا تغيير روش پخش 

opt=mooption(‘PF_ALG’,4); 

 power flowعدد درون پرانتز متغير است و در واقع بيان كننده ي نوع پخش بار است اگر به قسمت توجه كنيد كه :نكته

algorithm  براي روش گوس سايدل  4توجه كنيد در اين قسمت براي هر پخش بار يك شماره در نظر گرفته شده مثلا عدد

ش بار به روش گوس ر اجراي كيس مورد نظر را بزنيد پخاست و در واقع اگر شما دستور فوق را اجرا كنيد و سپس دستو

  .سايدل انجام خواهد شد 

  .نتز در دستور فوق بايد حتما با حروف بزرگ نوشته شوندتوجه كنيد كه عبارات درون پرا: نكته

  :براي اجراي تغييرات بايد دستور انجام پخش بار را به صورت زير وارد كنيد:نكته

Runpf(‘case3’,opt) 

  .استفاده نكنيد پخش بار به روش نيوتن رافسون انجام خواهد شد optو توجه كنيد اگر در دستور از عبارت 

 2   ‐ PF_TOL, 1e‐8           termination tolerance on per unit 

  ار اپسيلون را تغيير داد با اجراي دستور زير هم ميتوان مقد
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  .گزينه هاي بعدي را به عنوان تمرين خودتان بررسي نماييد 

  :Ybusمحاسبه ماتريس 

  :در متلب به صورت زير عمل مي كنيم  Ybusبراي مشاهده ماتريس 

Edit makeYbus 

را  ا مي بنديم سپس كيس مورد نظررا تايپ كرده و صفحه ر save Ybusباز شده در خط آخر عبارت  editorدر صفحه ي 

  :اجرا كرده و وارد ميكنيم 

Load Ybus 

Ybus 

  .به ماتريس فوق ماتريس پراكندگي گوينددستور فوق مقادير صفر ماتريس ادميتانس را نشان نمي دهد

  :براي ديدن ماتريس ادميتانس كامل به صورت زير تايپ مي كنيم  

Load Ybus 

full(Ybus) 
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  psatنرم افزار 

Power system analaysis toolbox 

  جعبه افزار تجزيه و تحليل سيستم قدرت

  : psatآشنايي با نرم افزار 

مان محاسبات پخش بار محاسبات اتصال كوتاه و پايداري ديناميكي  نرم افزاري است كه ميتوان به كمك آن روي كيس دلخواه

  .سيستم قدرت را در زمان خطا انجام داد

  .و نتايج محاسبات رابه روش هاي مختلف نشان دهدپاسخ زماني سيستم قدرت را محاسبه اين نرم افزار مي تواند 

نرم افزار متلب نيز جهت ترسيم نقشه تك  simulinkارايه ميشود و از بخش  اين نرم افزار به صورت يك جعبه ابزار در متلب

ضمنا امكان دريافت و تبديل فايل هاي ساخته شده توسط ديگر نرم افزار ها نيز در آن .طي سيستم قدرت استفاده مي كند خ

  .اضافه شده است

مستندات طراحي امكان  (open source)مه آن از جمله ويژگي هاي منحصر بفرد اين نرم افزار در دسترس بودن كد برنا

  .بر و همچنين رايگان بودن آن است تعريف مدل توسط كار

  :پيمودم را دنبال ميكنيم به صورت زير  matpowerبراي دسترسي به اين نرم افزار روشي مسيري همانند انچه براي 

file—set path — psat مسير — save — close 

  :به اين صورت تايپ مي كنيم   command windowاز مسير فوق در صفحه ي  psatپس از فراخواني نرم افزار 

>>psat 

مي ايد كه در مورد  psatاطلاعاتي در مورد نرم افزار  command windowپس از اجراي دستور فوق در خود صفحه ي 

و به همراه آن  .ه و رايگان بودن آن توضيحاتي داده شده استمتلب نوشته شد guiسال ساخت و اينكه اين نرم افزار توسط 

  توسط متلب است را خواهيم ديد   psatصفحه زير كه نشان از اجراي نرم افزار 
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در ادامه به . باز ميشود كه شامل قسمت هاي مختلفي است  .6psat2.1يا صفحه ي    psatپس از آن صفحه ي اصلي برنامه 

  .مي پردازيم انجام پخش بار در اين نرم افزار بررسي چگونگي

  

  : psatپخش بار در 

  :براي اجراي يك پخش بار  به صورت زير عمل مي كنيم 

كه در نوار بالاي صفحه قرار دارد رفته و با زدن اين گزينه صفحه زير باز مي شود   open data fileدر صفحه فوق به قسمت 

  ):به صورت شكل زير ): (  load data fileصفحه ي (
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برويد مشاهده مي كنيد كه در آنجا نرم افزار هاي مختلفي هست البته ما براي   load data fileاگر به قسمت فيلتر در صفحه 

  .انجام پخش بار نرم افزار مت پاور را انتخاب مي نماييم 

  

 

ارد رفته و روي آن كه در بالا و سمت راست صفحه قرار د get folderپس از انتخاب مت پاور در همان صفحه به قسمت 

  .كليك مي كنيم
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  :صفحه اي باز مشود در آنجا مكان مت پاور در سيستم را تعيين مي كنيمبا انجام اين عمل 

 

اطلاعات مربوط به  files in current path ودر قسمت ,  load data fileپس از انجام عمل فوق در صفحه ي 

Matpower  حال ميتوان كيس مورد نظر را انتخاب و بر روي گزينه . نمايش داده مي شودload   كليك كرد تا اطلاعات

يا كليك روي توجه كنيد كه با دو بار كليك كردن بر روي كيس مورد نظرذخيره شود  psatمربوط به كيس مورد نظر توسط 

  saveز اعمال تغييرات دلخواه در صفحه باز شده روي قسمت پس ا. مي توان اطلاعات آن را تغيير داد  view fileگزينه 

  :كليك كنيد تا تغييرات اعمال شده ذخيره شوند 
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  :كنيم تا پخش بار انجام شود كليك مي  power flowروي قسمت  .6psat2.1 پس از انجام اعمال فوق در صفحه ي 
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  :در نوار بالاي صفحه قرار دارد ميرويم  static reportحال براي ديدن نتايج پخش بار به قسمت 

  

  :باز مي شود كه حاوي اطلاعات مربوط به پخش بار است  ststic reportبا كليك روي اين گزينه صفحه ي 
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توجه كنيد مي توان با كليك روي قسمت هاي نشان داده شده با دايره سياه در شكل مقادير واحد اطلاعات را تغيير داد مثلا در 

  .تغيير داد  kvبه مقدار  p.uبا كليك روي آن قسمت مي توان مقادير را از  vmقسمت 

كه در پايين صفحه قرار دارد صفحه اي باز مي شود كه اطلاعات پخش بار را به صورت يك   reportبا كليك روي قسمت 

  .فايل متني به ما نمايش ميدهد
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  :   psatشبيه سازي در 

  :قابليت شبيه سازي نيز دارد براي انجام شبيه سازي در اين نرم افزار به اين  صورت عمل مي كنيم   psatنرم افزار 

را   psat simulinkرفته و اين بار قسمت  filtersكليك مي كنيم و به قسمت   open data fileهمانند قبل روي گزينه ي 

  .انتخاب مي نماييم  

  

  

  .را انتخاب مي كنيم   testsشده و فولدر   psatوارد ته و اين بار رف get folderهمانند قبل به قسمت 

را انتخاب كنيم و  14اگر مثلا كيس . كيس هاي مختلف شبيه سازي شده را نشان مي دهد  files in current pathدر قسمت 

  .را به ما نشان مي دهد  14كليك كنيم نمايش شبيه سازي كيس   view fileروي قسمت 
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وي ر  Psat2 .1.6تا كيس ذخيره شود سپس در صفحه ي  كليك كرده loadهمانند قبل براي انجام پخش بار ابتدا روي گزينه 

  .كليك كرده و نتايج پخش بار را خواهيم ديد  power flowگزينه 

هر يك از المان هاي توجه كنيد همانند انچه در قسمت شبيه سازي متلب ديديم در اين قسمت هم مي توان با كليك بر روي 

  .شكل مقادير آن را تغيير داد 

  .را انتخاب نماييدsimulink model settingsرفته و گزينه ي  editدرنوار بالابه قسمت .6psat2.1اگر در صفحه ي : نكته 

  

  :را به صورت شكل زير مشاهده خواهيد كرد   simulink settingsصفحه ي  

  

ميتوان نمايش يا عدم نمايش اطلاعات مربوط به هر المان را  okدر اين صفحه با  كليك بر روي هر كدام از گزينه ها و زدن 

درون شبيه سازي مشاهده كرد به عنوان مثال اگر شما بر روي گزينه ي نشان داده شده با دايره سياه در شكل زير كليك كرده و 
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اندازه و زاويه ولتاژ هر باس را درون شكل شبيه سازي مورد نظرتان نمايش اطلاعات كنيد در شبيه سازي كيس   okسپس 

  .خواهيد داشت 

  

  : psatشبيه سازي در  ايجاد يك شبكه جديد

  :آشنا شديم سوال اينجاست   psatحال كه با نحوه ي انجام پخش بار وشبيه سازي در 

  چگونه يك شبكه ي جديد ايجاد كنيم ؟

  :سازي و طراحي كيس مورد نظرمان به صورت زير بايد عمل كنيم  براي انجام شبيه

  .كليك مي كنيم open past simulinkli braryدر نوار بالاي آن روي آيكون  .6psat2.1در صفحه ي 

  

  :كه به صورت شكل زير است باز ميشود  library:fm_libپس از كليك روي اين آيكون صفحه ي 
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براي انجام يك شبيه . در اين كتاب خانه المان هاي مختلفي وجود دارد . گويند   psatبه اين صفحه كتاب خانه ي شبيه سازي 

  :همانند شكل زير   modelو در آخر  newرفته سپس  fileسازي جديد در همين صفحه در نوار بالا به قسمت 

  

  .در اختيار شما قرارداده مي شود با انجام اين عمل صفحه ي جديدي براي شبيه سازي 

  :المان هاي موجود در كتاب خانه به صورت زير هستند 

  :است با كليد روي اين المان صفحه اي به شكل زير باز ميشود   buses & connections اولين المان از بالا سمت چپ المان
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.... و خروجي هاي مختلف  و ت اعم از باس با ورودي المان هاي سيستم قدردر اين صفحه همانطور كه در شكل نمايان است 

  .وجود دارند 

  :وجود دارد .... المان هاي خطوط انتقال باس ها و ترانس ها ونيز  static components &  devisesدر قسمت دوم يعني 
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بار كليم بر روي هر المان ميتوان  همانند شبيه سازي در متلب پس از انتقال المان مورد نظر به صفحه شبيه سازي خودمان با دو

  .اطلاعات آن المان را در صفحه اي كه باز شده وارد نمود 

و براي اجراي آن همانند آنچه .ذخيره كنيد  psatدر  testsپس از كامل نمودن شبيه سازي كيس مورد نظر آن را در فولدر 

  .كنيد مشاهد گفتيم عمل نموده و پخش بار كيس تعريف شده خودتان و نتايج آن را
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    Digsilentنرم افزار 

  :مخفف عبارت  Digsilentكلمه 

Digital simulator for electrical network 

  : Dig silentآشنايي با نرم افزار 

و نرم افزاري جامع است كه مي تواند ابزاري موثر و توانمند ساخته شده آلمان  DIGSILENTشركت  توسطاين نرم افزار 

اين نرم افزار داراي پايگاه داده بسيار جامعي بوده و به علت . مدل سازي شبك قدرت با قابليت انعطاف و اعتماد بالا باشد براي 

  .قابليت مدل سازي بالا مي تواند در بخش هاي توليد و انتقال و توزيع به كار برده شود 

و شبيه سازي  iec/vdeل اتصال كوتاه با استاندارد هايتحلي ac/dcتوانايي هاي اين نرم افزار شامل موارد عمومي پخش بار

هماهنگي حفاظتي و  ،كاهش ابعاد شبكه ،تحليل مقادير ويژه ،ديناميكي سيستم و شبيه سازي حالت هاي گذراي الكترو مغناطيسي

  .ي مي باشد چك كردن پاسخ وسايل حفاظتي تحليل هارمونيكي و محاسبات قابليت اطمينان و پخش بار اقتصاد ،رله گذاري

  .ارتباط برقرار كند  scada و gisاين نرم افزار داراي بخش ارتباط با كاربر گرافيكي بسيار قوي بوده و مي تواند با سيستم هاي 

در اين نرم افزار ميتوان تجهيزات ابزار دقيق را به طور مجازي مدل سازي كرده و دياگرام تك خطي پست ها را به صورت لايه 

در اين نرم افزار امكان تعيين آرايش پست ها و استفاده از مدل هاي پيچيده خط انتقال محاسبه . ره اي مدل نمود اي و چند پنج

  پارامتر هاي كابل و خطوط هوايي و محاسبه پارامتر هاي ماشين وجود دارد

توابعي كه براي اهداف زير استفاده مي تمامي به اين معنا كه .يك بسته ي نرم افزاري يك پارچه مي باشد   digsilentنرم افزار 

  :شود يا هر  تابع ديگري كه مرتبط با اين وظايف باشد مستقيما در خود محيط برنامه اصلي وجود دارند 

  .يك سيستم قدرت جديد در قالب متن يا به شيوه ي گرافيكي .....) بخش هايي از(وارد  نمودن طرح 

  .ك خطياستفاده كردن و چاپ نمودن نمودار هاي ت

  .مدريت بانك داده 

  .انتخاب گزينه هاي طراحي 

  .انجام محاسبات 

  .گزارش گيري و چاپ نتايج 
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زيرا كليه عمليات تنها از طريق .اهميت اين ويژگي در آن است كه كاربران نياز دارند كه تنها با يك محيط كاربري آشنا شوند

  .محيط برنامه اصلي كنترل شده و قابل دسترسي مي باشند 

مهمتر از آن اينكه كليه داده ها در يك مكان مركزي نگهداري مي شوند و كاربر نياز ندارد كه داده ها را از بخشي از برنامه به 

محيط كاربري نرم . بچسباند يا تغيير دهد تا اينكه بتواند محاسبات جديدي را انجام دهد  -كپي كند–بخش ديگر انتقال دهد 

  . سيستم عامل ويندوز سازگار است  كاملا power factoryافزار 

Digsilent  اين يك نرم افزار آلماني است كه توسط آن .يك نرم افزار صنعتي است كه در سيستم هاي قدرت استفاده مي شود

  .از اين نرم افزار در اختيار ما است  power factory13.2(B320) نسخه . شبكه هاي واقعي را شبيه سازي كردمي توان 

تمامي تغييرات انجام شده بر روي سيستم فورا در پايگاه اطلاعاتي بر روي . داراي دكمه دخيره نيست  Digsilentنرم افزار 

disk  اين بدان معناست كه كابر ميتواند بدون ذخيره كردن پروژه خود كارش را در هر زمان تمام كند . ذخيره ميشوند.  

  : Dig silentطريقه نصب نرم افزار 

  كه نرم افزار در آن  قرار دارد برويد پوشه ايبراي نصب نرم افزار در سيستم خود ابتدا به سراغ 

  .براي نصب بهتر نرم افزار ابتدا انتي ويروس خود را غير فعال كنيد 

  :سپس مسير زير را طي كنيد

                         Digsilent soft→DG→pf13B320→setup→power factory 

  :به  صورت زير مرحله نصب نرم افزار را ادامه دهيد  setupپس از كامل شدن نصب 

  :در شكل هاي زير ادامه نرم نرم افزار به ترتيب نمايش داده شده است 
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                         آزمايشگاه بررسي سيتم هاي قدرت   زير نظر استاد محترم مهندس امين رنجبران
29 
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  .را انتخاب كنيد  nextدقت كنيد كه در مربع سفيد در شكل فوق عددي را وارد نكنيد و گزينه 
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  .در شكل فوق مي توانيد مكان نصب نرم افزار در سيستم خود را تغيير دهيد browseدقت كنيد كه در قسمت 

  .انتخاب شده است  cتوجه كنيد كه مكان نصب نرم افزار از سوي خود سيستم درايو 
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در شكل فوق شكل  okپس از زدن گزينه ي . پيغام فوق مي گويد كه نرم افزار نصب شده و شما مي توانيد از آن استفاده كنيد 

  .مربوط به نرم افزار است را به شما نشان مي دهد  پوشهزير كه 

  

به شكل . را كه در خود نرم افزار قرار دارند كپي گرفته و به صفحه ي فوق مي آوريم  dllقبل از اتمام عمليات نصب دو فايل 

  :زير 

  

  .پس از انجام مراحل فوق نرم افزار به طور كامل نصب شده است و مي توانيد از آن استفاده كنيد 

  : Dig silentنحوه ي كار با نرم افزار 

  :كنيد و نرم افزار را اجرا كنيد در مرحله ي اول شكل زير را خواهيد ديد  بار كليك 2اگر روي آيكون مربوط به نرم افزار 
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  را وارد نماييد  userبايد  passwordو  nameدر قسمت 

وارد كنيد و وارد نرم افزار شويد در اينجا مي  demoهم  passwordرا بزنيد و در قسمت  demoعبارت  nameدر قسمت  

) شبكه هايي كه در خود نرم افزار طراحي شده است ( توانيد شبكه هاي نمونه موجود در خود نرم افزار را مشاهده كنيد 

ن نتايج همچنين مي توانيد يك شبكه جديد نيز خودتان طراحي كنيد ولي توجه كنيد كه در اين قسمت امكان اجراي شبكه و ديد

  .ت را نخواهيد داش

نيز همان عبارت  را وارد كنيد و وارد  passwordرا وارد كنيد و در قسمت  administratorعبارت  nameحال در قسمت 

هاي موجود كنترل داشته باشيد امكان ايجاد يك شبكه جديد را هم داريد ولي   userنرم افزار شويد در اين قسمت ميتوانيد بر 

  .همانند قبل امكان اجرا و مشاهده نتايج وجود ندارد 

براي اين كار  جديد داريد userبراي استفاده از نرم افزار و اجرا ومشاهده شبكه طراحي شده ي خود شما نياز به تعريف يك 

name  وpassword تان را انتخاب كرده و وارد برنامه شويد براي مثال ما اينجا مورد نظرuser   مورد نظر راclass  انتخاب

  :ميكنيم 
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پس از ورود به برنامه شبكه اي به شكل زير باز مي شود براي كار با برنامه و ايجاد يك شبكه جديد در همان صفحه باز شده در 

  :د كليك كني fileبالا و سمت چپ صفحه روي گزينه 

  

  :داريم   fileپس از انتخاب گزينه ي 

  

را انتخاب نماييد تا صفحه اي به صورت شكل زير باز شود در اين شكل  open new data managerهمانند شكل گرينه ي 

  :ايجاد شده خودتان را مشاهده كنيد  userمي توانيد 

  

  



                         آزمايشگاه بررسي سيتم هاي قدرت   زير نظر استاد محترم مهندس امين رنجبران
36 

  

  :را انتخاب نماييد   newرفته و اين بار گزينه ي  fileبراي ايجاد يك شبكه جديد همانند قبل به قسمت 

  

  :صفحه زير باز خواهد شد  newپس از انتخاب گزينه ي 
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ايجاد كنيد پس توجه كنيد كه حتما گزينه ) class(خود  userاين صفحه نشان مي دهد كه شما مي خواهيد يك پروژه جديد با 

هم ميتوانيد اندازه صفحه را بسته به حجم پروؤه انتخاب كنيد خود نرم افزار  formatدر قسمت . را انتخاب نماييد projectي 

  .را انتخاب كرده است  A4به صورت پيش فرض كاغذ 

كليك كنيد با كليك روي گزينه ي فوق صفحه ي زير را مشاهده  Executeبراي ورود به محيط شبيه سازي روي گزينه ي 

  :خواهيد كرد 

  

  .هم قابل تغيير است   nominalيد رنگ را تغيير دهيد و فركانس در قسمت مي توان colorقسمت در 

  :وارد صفحه ي شبيه سازي شده و مي توانيد يك شبكه ي جديد ايجاد كنيد  okبا كليك روي گزينه ي 
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شبكه صفحه ي وسط صفحه اي است كه بايد در آن .در قسمت چپ صفحه ي المان هاي شبكه قدرت قرار گرفته شده اند 

  .مورد نظر را ايجاد كنيم

  

  .را زماني كه يك پروژه فعال باشد نشان مي دهد  power factoryشكل فوق نمايي از محيط كار نرم افزار 

 پنجره ي اصلي  →نشان داده شده در شكل  1پنجره ي  )1

 ت دادهريپنجره ي مدي →نشان داده شده در شكل 2پنجره ي  )2
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 پنجره هاي گرافيكي →نشان داده شده در شكل 3پنجره ي   )3

 پنجره ي خروجي →نشان داده شده در شكل 4پنجره ي  )4

  .براي دستيابي به شبكه ي مورد نظر بايد شبيه سازي در پنجره ي گرافيكي انجام شود 

براي ساخت شبكه المان هاي قدرت را كه در سمت راست صفحه هستند بايد بكار بگيريم براي اين منظور با يك بار 

  .هر المان و كليك مجدد در قسمت شبيه سازي المان را انتقال داده ايد  كليك چپ روي

  :شكل زير نحوه ي انتقال يك باس را به صفحه شبيه سازي نشان مي دهد 

  
حال به همين روش مي توانيد شبكه ي مورد نظر خود . انتخاب بقيه المان هاي قدرت هم همانند بالا صورت مي پذيرد 

را  delete براي حذف يك المان از صفحه ي شبيه سازي روي آن كليك راست كرده و گزينه ي .را شبيه سازي كنيد 

  .انتخاب كنيد 

  :شينه را نشان ميدهد  2شكل زير يك شبكه ي 
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  .كنيد  قرار دارد استفاده) بالاي صفحه ( كه در پنجره ي اصلي  zoom-levelصفحه از گزينه ي  zoomبراي تغيير 

 .  

  :وارد كردن اطلاعات المان هاي شبكه قدرت نحوه ي  

پس از تكميل شكل مورد نظر بايد اطلاعات مربوط به هر المان را وارد كنيد براي اين كار بايد روي تك تك المان هاي قدرت 

به عنوان . دو بار كليك كنيد تا يك صفحه جديد باز شود در اين صفحه مي توانيد اطلاعات مربوط به هر المان را وارد كنيد 

  .مثال شكل زير صفحه ي مربوط به اطلاعات ژنراتور را نشان مي دهد
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.  

  :وارد كردن اطلاعات ژنراتور

  :و صفحه وارد كردن اطلاعات 

  

را براي ژنراتور شبكه انتخاب  Genشكل بالا ميتوانيد نام المان را انتخاب كنيد مثلا ما اينجا نام  nameتوجه كنيد در قسمت 

  .كرده ايم 

  :حال مي خواهيم اطلاعات ژنراتور را وارد كنيم 

  :نباشد  out ofserviseنوع ماشين سنكرون را ژنراتور انتخاب كنيد و دقت كنيد كه ژنراتور  basic dataدر همان صفحه 
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  :به صورت شكل زير برويد  typeدر مرحله بعد در همان صفحه به قسمت 

  

صورت  3انتخاب داده مي شود در واقع در اين قسمت اطلاعات را مي تواند به  3شما با انتخاب گزينه ي نشان داده شده به 

  :وارد كنيد

  :را انتخاب كنيد صفحه اي به شكل زير باز مي شود  .…select global typeاگر گزينه ي 
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 okظر و كليك روي گزينه ي نرم افزار است كه با انتخاب نوع مورد ن اين قسمت در واقع استفاده ازنمونه هاي موجود در خود 

در بالاي صفحه اطلاعات المان موجود روي ژنراتور شبكه ما قرار خواهد گرفت و نيازي به وارد كردن اطلاعات در اين قسمت 

  .نيست 
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صفحه  اين گزينه برا انتخاب نماييد با انتخا select project typeحال به همان صفحه ي قبلي برگشته و اين بار گزينه ي 

  :زير باز مي شود 

  

قابل  userخودتان با هر   userتوجه كنيد كه در اين قسمت مي توانيد از اطلاعات موجود شبكه هاي طراحي شده قبلي كه در 

  .كليك كنيد تا مقادير جايگزين شوند  ok ي با انتخاب مورد روي گزينه .دسترس نيز استفاده نماييد 

  ط به المان را خودتان وارد كنيد در همان صفحه ي قبلي لين بار گزينه ي اما اگر بخواهيد اطلاعات مربو

New project type  با انتخاب اين گزينه صفحه زير باز ميشود كه در اينجا بايد اطلاعات خود را وارد كنيد . را انتخاب كنيد

:  
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 load flowاطلاعات خواسته شده را وارد كنيد و با استفاده از نوار بالاي صفحه به صفحه ي  basic dataدر همين صفحه 

  :برويد 

  

    Reactive powerدر اين قسمت نيز تمامي اطلاعات خواسته شده را وارد كنيد و توجه كنيد كه در قسمت 

  :نشان داده شده در شكل زير  optionsتغيير دهيد با كليك روي فلش  Mvarبه  P.uميتوانيد واحد اطلاعات را از 
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  :و با انتخاب آن داريم 

  

  :برويد  …VDE/IECshortپس از وارد كردن اطلاعات اين صفحه با استفاده از نوار بالاي صفحه به صفحه ي 

  

 zeroمربوط راكتانس زير سنكرون ژنراتور و قسمت  subtransient  reactanceتوجه شود كه در اين صفحه قسمت 

sequence data  مربوط به اطلاعات توالي صفر ژنراتور است.  
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برويد و اطلاعات  full short-circuitپس از وارد كردن اطلاعات صفحه ي فوق با استفاده از نوار بالاي صفحه به صفحه ي 

  :خواسته شده را وارد كنيد 

  

  .اطلاعات ژنراتور را وارد كنيد  برويد و rms-simulationدباره با استفاده از نوار بالا به صفحه ي 

  :توجه كنيد اگر مواردي را قبلا وارد كرده ايد در صفحات بعد اين مقدار توسط خود نرم افزار مقدار دهي مي شود 
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رفته و اطلاعات اين قسمت را  load flowبه قسمت  Gridاين بار در صفحه ي  typeپس از كامل شدن اطلاعات قسمت 

  :كامل كنيد 

  

  در اين قسمت توجه داشته باشيد كه در قسمت بالاي صفحه بايد نوع استفاده از ژنراتور را حتما معلوم كنيد 

انتخاب نماييد به صورت نشان داده شده در شكل  slشبكه است بايد نوع آن را  slackبه عنوان مثال اگر ژنراتور شما ژنراتور 

  :زير 



                         آزمايشگاه بررسي سيتم هاي قدرت   زير نظر استاد محترم مهندس امين رنجبران
49 

  

انتخاب كنيد  pvمورد استفاده است بايد نوع آن را   pvو اگر ژنراتور شما ژنراتور مبناي شبكه نيست و فقط به عنوان يك شين 

  :به صورت شكل زير 

  

اگر گزينه اي غير از  input modeدر قسمت هاب بعدي نيز اطلاعاتي كه داريد را وارد كنيد و توجه داشته باشيد در قسمت 

ميتوانيد فقط اطلاعاتي را كه داريد وارد نماييد زيرا ممكن است شما همه ي اطلاعات  را انتخاب نماييد defaultگزينه ي 

را انتخاب نماييد فقط بايد توان اكتيو و راكتيو و ولتاژ  p,Qخواسته شده را نداشته باشيد مثلا اگر در همان قسمت گزينه ي 

  :ژنراتور را انتخاب نماييد 
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  short-circuit VDE/IEپس از كامل شدن اطلاعات اين صفحه با استفاده از نوار بالاي صفحه به صفحه 

  :در اين قسمت اگر مقدار رگولاسيون ولتاژ ژنراتور را در اختيار داريد وارد نماييد . برويد

  

ز نوار بالاي صفحه به قسمت پس از تكميل اين قسمت براي وارد كردن اطلاعات تابع هزينه ي ژنراتور با استفاده ا

optimization  برويد ور اين جا  ابتدا در قسمتcontrols  توان را انتخاب نماييد مثلا ما اينجا توان اكتيو را انتخاب نوع

  :ميكنيم 
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  :بايد ضرايب تابع هزينه ژنراتور را وارد نماييد براي اين كار به صورت زير عمل نماييد  Operating costsسپس در قسمت 

  :روي صفحه كليك راست نماييد تا گزينه هاي زير را مشاهده كنيد  Operating costsابتدا در در قسمت 

  :را انتخاب نماييد   n rows appendهمانند شكل زير گزينه ي

 



                         آزمايشگاه بررسي سيتم هاي قدرت   زير نظر استاد محترم مهندس امين رنجبران
52 

  

  :را با توجه به تعداد ًرايب تابع هزينه انتخاب نماييد   nپس از انتخاب فوق 

  

  .را انتخاب كرده ايم توجه داشته باشيد مقدار توان ورودي در اين قسمت نبايد بيشتر از مقدار توان نامي ژنراتور باشد  3مثلا ما 

در اينجا با توجه به . رسم خواهد كرد  پس از وارد كردن ضرايب نرم اقزار در پايين همان صفحه نمودار تابع هزينه را براي شما

  :در دست نداشتن ضرايب تابع هزينه اعدادي فرضي وارد ميكنيم و داريم 
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  .پس از تكميل اطلاعات صفحه ي فوق تمامي اطلاعات مربوط به ژنراتور وارد شده است 

  :وارد كردن اطلاعات شين 

د نماييم براي اين منظور روي شين انتخابي كليك راست كرده و داريم در مرحله بعد مي خواهيم اطلاعات مربوط به شين را وار

:  

  

  اطلاعات خواسته شده را وارد نماييد و با استفاده از نوار بالاي همان صفحه به قسمت  basic dataدر قسمت 

Optimization  در اين قسمت بايد . برويدmax  وmin  ولتاژ را براي استفاده در پخش بار بهينه وارد نماييد:  
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را  typeبرگشته و اين بار مي خواهيم اطلاعات مربوط به قسمت  basic dataپس از تكميل اطلاعات اين قسمت به صفحه ي 

  :انتخاب داريد به صورت شكل زير  3وارد نماييم براي اين كار همانند آن چيزي كه در مورد اطلاعات ژنراتور گفتيم شما 

  

  :صفحه ي زير باز ميشود  new project typeبا انتخاب گزينه ي 
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  .كنيد  okنام و ولتاژ شين را انتخاب نموده و سپس  basic dataدر اينجا فقط بايد در صفحه ي 

توجه داشته باشيد كه اگر در شين مورد نظر ژنراتور موجود باشد ولتاژ شين بايد با ولتاژ ژنراتور يكسان باشد و حتما ولتاژ خط 

  .به خط وارد شود 

  :وارد كردن اطلاعات خط انتقال 

  :بار كليك كنيد تا صفحه ي زير باز شود  2براي اين كار ابتدا روي خط مورد نظر 

  

  .را وارد نماييد ) basic dataدر صفحه ي ( علامت گذاري شده در شكل  اطلاعات

  .نام شين مورد نظر را وارد كنيد  nameدر قسمت 

  .تعداد خطوط موازي شده را انتخاب كنيد  parallel linesدر قسمت 

  .طول خط را وارد نماييد  length of lineدر قسمت 

  )انتخاب اين قسمت اهميت چنداني ندارد( هم مي توانيد نوع خط را انتخاب نماييد  line modelدر قسمت 

در اين قسمت توجه كنيد كه گزينه ي . برويد  Rms-simulationدر قسمت بعد با استفاده از نوار بالاي صفحه به قسمت 

available ايد فعال نماييد پس در حال حاظر آن را رها را فقط زماني كه مي خواهيد اتصال كوتاه در اين شين را بررسي كنيد ب

  .كنيد 
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برويد انتخاب نوع وارد كردن اطلاعات در اين قسمت هم  typeبرگشته و اين بار به قسمت   basic dataحال به صفحه ي 

  :همانند شكل زير .را انتخاب نماييد  new project typeپس گزينه ي . قسمت قبلي است  2همانند 

  

  :اعمال فوق صفحه ي زير باز ميشود با انجام 
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  :اطلاعات گزينه هاي علامت كذاري شده را وارد نماييد

  .نام خط را وارد نماييد  nameدر قسمت 

  .ولتاژ نامي خط را وارد نماييد rated voltageدر قسمت 

  .جريان نامي خط را وارد نماييد  rated currentدر قسمت 

  .فركانس شبكه را وارد نماييد  nominal frequencyدر قسمت 

توجه كنيد انتخاب نوع خط بسته به نوع پروژه است و انتخابي .( نوع خط را خط هوايي انتخاب كنيد system typeدر قسمت 

  )است 

توجه كنيد با زدن فلش موجود در آن قسمت مي .( خط را وارد نماييد  Rو  Xهم مقادير  ……parameters perدر قسمت 

  )است تغيير دهيد  mH/kmاست به اندوكتانس خط كه بر حسب  Ohm/kmقادير را از راكتانس خط كه بر حسب توانيد م
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رفته و فقط گزينه ي علامت گذاري  load flowپس از تكميل اطلاعات اين صفحه با استفاده از نوار بالاي صفحه به قسمت 

  :اييد شده در شكل زير كه مربوط به سوسپتانس خط است را وارد نم

  

  

  :وارد كردن اطلاعات بار 

بار كليك نماييد كه در اين صورت صفحه ي زير را مشاهده  2براي وارد كردن اطلاعات بار همانند قبل روي بار مورد نظر 

  :خواهيد كرد 
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  اطلاعات علامت كذاري شده در شكل فوق را وارد نماييد ك  basic dataدر صفحه ي  

  .نام بار را انتخاب كرده و وارد نماييد  nameدر قسمت 

  .اگر گزينه را فعال نماييد بار شما از شبكه قطع شده است  out of serviceدر قسمت 

  .پس براي بودن بار در شبكه اين گزينه را رها كنيد 

  :برويد و اطلاعات علامت گذاري شده در شكل زير را وارد كنيد   load flowپس از تكميل موارد بالا به صفحه ي 
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  :برويد تا اطلاعات اين قسمت را هم وارد كنيد   typeبرگرديد و به قسمت  basic dataبه صفحه ي 

  

  :پس از انتخاب گزينه هاي فوق صفحه ي زير را مشاهده خواهيد كردد 

  

  :ده ي شكل را وارد نماييد اطلاعات مربوط به قسمت هاي علامت گذاري ش

  .نام بار مورد نظر را وارد نماييد  nameدر قسمت

  .سيستم بار انتخاب نماييد  dcيا  acنوع  system typeدر قسمت 

  .هم تكنولوژي ساخت بار را انتخاب نماييد  technologyدر قسمت 
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  .را بزنيد  okپس از تكميل اطلاعات صفحه ي فوق 

  :ترانسفورماتور وارد كردن اطلاعات 

  :بار كليك نماييد تا صفحه ي زير را مشاهده نماييد  2همانند قبل ابتدا روي ترانس مورئ نظر 

  

  :همانند شكل زير . برويد  typeاطلاعات علامت گذاري شده را وارد نماييد و به قسمت 

  

  :پس از انتخاب گزينه ي فوق صفحه ي زير را مشاهده خواهيد كرد 
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  .نماييد  okلامت گذاري شده را وارد نماييد و اطلاعات ع

  .حال با كامل كردن اطلاعات تمامي المان هاي شبكه قدرت مي توانيد محاسبات دلخواه را براي شبكه خود انجام دهيد 

 براي شماتوجه داشته باشيد كه اگر اطلاعات قسمتي را ناقص يا نادرست وارد نماييد محاسبات انجام نخواهد شد و پيغام اختار 

  .در پنجره ي خروجي ظاهر مي شود اخطار را مطالعه كرده و خطاي مورد نظر را رفع نماييد 

شبنه را به طور كامل وارد كرده و مي خواهيم محاسبات را براي اين شبكه انجام  2ه يحال فرض مي كنيم اطلاعات يك شبك

  .دهيم 

  :محاسبات پخش بار 

  :را انتخاب نماييد و روي آن كليك كنيد  load flowبراي اين منظور از پنجره ي اصلي گزينه ي 
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  :پس از كليك روي گزينه ي گفته شده صفحه زير باز خواهد شد به صورت شكل زير عمل نماييد 

  

  .نتايج روي شكل نشان داده مي شوند پس از انجام اعمال فوق اگر شبكه ي شما اشكالي نداشته باشد پخش بار انجام خواهد شد و 
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اگر فلش نشانه ي موس را روي هر كدام از المان ها نگه داريد اطلاعات آن همانند شكل در يك مربع زرد رنگ نشان داده مي 

  .شوند 

 reset  گزينه يتوجه داشته باشيد كه بعد از انجام هر محاسبه اي براي انجام محاسبات بعدي ابتدا اطلاعات را از طريق : توجه 

calculation   اطلاعات مربوط به محاسبات قبلي را پاك كنيد و سپس محاسبات جديد را انجام دهيد:  

  :همانند شكل صفحه ي بعد 

  

  :انجام پخش بار بهينه 

  :را انتخاب نماييد   optimal power flowاصلي گزينه ي براي انجام پخش بار بهينه از پنجره ي 
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  :روي گزينه ي فوق صفحه ي زير را مشاهده خواهيد كرد به صورت شكل عمل كنيد پس از كليك 

  

  :و در نهايت همانند قبل اطلاعات اين بخش را هم بر روي شكل خواهيد داشت 

  

  .پس از گرفتن نتايج قبل از انجام محاسبات جديد همانند آنچه گفتيم ابتدا نتايج را پاك نماييد 

  :تاه انجام محاسبات اتصال كو

  .چند نوع اتصال كوتاه را در اين بخش بررسي مي كنيم 

 :اتصال كوتاه بر روي تمامي خطوط )1

  :را انتخاب نموده و بر روي آن كليك نماييد  short-circuitبراي اين منظور از پنجره ي اصلي گزينه ي 
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  :پس از كليك روي گزينه ي فوق صفحه ي زير را مشاهده خواهيد كرد 

  
را همانند شكل فعال نماييد تا اتصال كوتاه  at all busbars and terminalsتوجه داشته باشيد كه حتما گزينه ي 

  :در تمامي باس ها و ترمينال ها انجام شود 
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  :اتصال كوتاه روي يك شين انتخابي 

  :روي آن كليك رات كنيد براي انجام اتصال كوتاه روي فقط يك شين ابتدا شين مورد نظر را انتخاب نماييد 

  :را انتخاب كرده ايم  2در اين جا ما شين
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را انتخاب نماييد كه در اين صورت صفحه ي زير را  short-circuitرفته و گزينه ي  calculateهمانند شكل به قسمت 

  :مشاهده خواهيد كرد 

  

  :در اين صفحه اطلاعات مربوط به اتصال كوتاه را وارد كنيد 

  .اروپا را انتخاب كرده ايم  IECدر اينجا ما استاندارد . استاندارد محاسلات اتصال كوتاه را انتخاب كنيد  methodدر قسمت 

فاز متقارن را انتخاب  3ما اينجا اتصال كوتاه . تعداد فاز هايي كه اتصال كوتاه مي شوند را انتخاب كنيد  fault Typeدر قسمت 

  .كرده ايم 

  .ميزان حد اقل و حد اكثر بودن جريان اتصال كوتاه را انتخاب كنيد  calculateدر قسمت 
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  .امپدانس اتصال كوتاه را انتخاب كنيد  fault impedanceدر قسمت 

  :را انتخاب نماييد تا پخش بار بر روي شين مورد نظر انجام شده و نتايج را مشاهده كنيد  Executeدر آخر گزينه ي 

  

  :انتخابي به طور همزمان  المان 2اتصال كوتاه روي 

المان را انتخاب نماييد سپس همانند قبل بر روي آنها  ctrl 2المان از شبكه توسط كليد  2ي انجام اتصال كوتاه همزمان روي برا

  :را انتخاب نماييد  multiple faultsرفته و اين بار گزينه ي calculateكليك راست كرده به قسمت 

  

  .را براي اين منظور انتخاب كرده ايم  1و  2اره در اينجا ما باس بار شم

  :پس از انتخاب گزينه ي فوق صفحه ي زير را خواهيد ديد 
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كليك نماييد تا  Executeاطلاعات اين صفحه را هم همانند آنچه در مرحله قبل گفته شد وارد نماييد و سپس روي گزينه ي 

  :نتايج را مشاهده كنيد 
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  :برنامه و ذخيره سازي پروژه نحوه ي خروج از 

  :براي ذخيره سازي شبكه طراحي شده ي خود به صورت زير عمل كنيد 

  :را انتخاب كنيد  open new data managerرفته و گزينه ي  fileدر پنجره ي اصلي به قسمت 

  

  :صفحه ي زير را مشاهده خواهيد كرد 
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در بالاي  export dataكنيد سپس با استفاده از گزينه ي  deactivateدر صفحه ي فوق همانند شكل ابتدا پروژه خود را 

  :صفحه پروژه را ذخيره كنيد 

  

  :استفاده كرده و پروژه را در مكان انتخابي خود در سيستم ذخيره نماييد  Import dataپس از ذخيره پروژه از گزينه ي 
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  :نماييد  activateبراي استفاده دباره از پروژه از همان مسير قبل استفاده كرده و اينبار پروژه را 
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  : Digsilentپايداري گذرا و رسم نمودار با 

  : transient stabilityپايداري گذرا 

نداريم يك زاويه ي ثابت است كه مقدار اين زاويه وقتي خطايي در سيستم . معيار مهم اين پايداري زاويه روتور ژنراتور است 

  .به اين زاويه اصطلاحا زاويه قدرت گويند. درجه خواهد بود  45تا  30آن بين 

  

خواهيم ميزان تغييرات زاويه روتور ژنراتور را وقتي خطايي در سيستم رخ مي دهد بررسي كنيم براي اين منظور فرض كنيد  مي

پل شده اند حال همانطور كه مي دانيد محور روتور و محور توربين با همديگر كو. استيك ژنراتور به شين بينهايت وصل شده 

  در زمان خطا چه اتفاقي مي افتد كه زاويه قدرت تغيير مي كند ؟ سوال اينجاست كه 

 :است يعنيداده  فرض كنيد يك خطا يا فالتي در خط رخ داده است قبل از خطا ژنراتور توان به خط يا شبكه بينهايت تحويل مي

گيرد در نتيجه  در زمان وقوع خطا با توجه با قطع رله ها بار به يك دفعه از روي ژنراتور برداشته شده و روتور به شدت دور مي

  .خطا باعث تغييرات زاويه قدرت شده و اگر خيلي طول بكشد ژنراتور را ناپايدار مي كند 

  .وتاه را پايداري گذرا گويند رفع خطا در مدت زمان ك

  :نوع پايداري داريم  2

 در حدود چند ميلي ثانيه تا چند ثانيه : پايداري استاتيكي  )1

 )پايداري سيگنال كوچك ( درحدود چند دقيقه : پايداري ديناميكي  )2

  :براي بررسي پايداري با استفاده از نرم افزار به صورت زير عمل كنيد 
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 nineشبكه ي نمونه ي  demoبرويد و از قسمت   open new data managerبه قسمت  fileابتدا از قسمت 

bus system   را كپي كرده و بهuser  خودتان بياوريد:  

  
  )دقت كنيد كه پروژه اي فعال نباشد( خود روي آن راست كليك كنيد   userبراي انتقال شبكه فوق به

  :را انتخاب كنيد   copyو گزينه ي 
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  :را بزنيد  pastخود رفته كليك راست كنيد و گزينه ي   userروي  سپس

  
  :آن را فعال كنيد   userپس از انتقال شبكه نمونه به 

  
  :رفته تا آنها را مشاهده كنيد  Plotsبه قسمت 

  

  



                         آزمايشگاه بررسي سيتم هاي قدرت   زير نظر استاد محترم مهندس امين رنجبران
77 

  

  

  :محاسبات پايداري گذرا 

را انتخاب مي نماييم تا محاسبات اوليه  initial conditionsبراي انجام محاسبات پايداري ابتدا از پنجره ي اصلي گزينه ي 

  :انجام شود 
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  :با انتخاب اين گزينه محاسبات اوليه ي پايداري را انجام ميدهد و نتايج آن روي شكل قابل رويت است 

  

  :كليك نماييد  start simulationدر مرحله بعد روي گزينه ي 
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  :ها رفته و اشكال را مشاهده كنيد   plotمحاسبات انجام شده است به قسمت 

  

  

  .شكل سبز رنگ زاويه روتور ژنراتور نسبت به زاويه ماشين مرجع بر حسب درجه را نشان ميدهد 

همانطور كه در شكل هم مشاهده مي كنيد پس از وقوع اتصال كوتاه در شبكه زاويه روتور يا همان زاويه قدرت دچار نوسان 

  .شده است 

  .توان اكتيو بر حسب مگا وات را نشان مي دهد شكل قرمز رنگ 
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اگر زمان قطع و وصل خط در زمان خطا خيلي . در قسمت بعد ابتدا محاسبات را پاك كنيد و اين بار خودتان مقدار وارد نماييد 

 Cirtical clearing( است  CCT و اين امر به دليل وجود زمان بحراني رفع خطا طول بكشد ژنراتور ناپايدار مي شود 

time (  

  :را انتخاب كنيد  edit simulating eventپنجره ي اصلي گزينه ي براي اعمال تغييرات از 

  

  :پس از انتخاب گزينه ي فوق صفحه ي زير را مشاهده خواهيد كرد 

  

  

براي تغيير زمان اتصال كوتاه روي . را تغيير دهيد ... مي توانيد مقادير اتصال كوتاه و زمان آن و  short-circuitsدر گزينه ي 

  :را انتخاب نماييد   editآن كليك راست كرده و گزينه ي 



                         آزمايشگاه بررسي سيتم هاي قدرت   زير نظر استاد محترم مهندس امين رنجبران
81 

  

  :صفحه ي زير را مشاهده خواهيد كرد  editو با انتخاب 

  

  .در اين صفحه مي توانيد زمان اتصال كوتاه را تغيير دهيد 

 3ثانيه و زمان عملكرد كليد ها  4با انتخاب زمان اتصال كوتاه . زمان عملكرد كليد ها را هم همانند فوق مي توانيد تغيير دهيد 

  :ثانيه محاسبات را دباره انجام داده و داريم 
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  :نحوه ي انجام شبيه سازي 

  دهيم ؟حال اين سوال مطرح مي شود كه چگونه خودمان يك شبيه سازي انجام 

  :براي اين منظور شبكه ي طراحي شده خودمان را فعال مي كنيم 

  

در پايين صفحه رفته و روي آن كليك راست  Gridداريد پس به قسمت  plotبراي نمايش زاويه روتور ژنراتور نياز به ايجاد 

  :نماييد و به صورت شكي زير عمل كنيد 
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كرد در اين صفحه گزينه ي نشان داده شده در شكل زير را انتخاب نموده و  با انجام اين عمل صفحه زير را مشاهده خواهيد

  :ادامه دهيد 

  

  .صفحه ي جديد ايجاد شده است 

  :روي صفحه ي جديد كليك راست كرده و مسير شكل زير را دنبال نماييد 
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  :با اين عمل شكل مشبك زير را مشاهده خواهيد كرد 

  

را ببينيد به صفحه ي پروژه برگرديد و روي ژنراتور كليك راست نماييد و مسير شل زير را  براي اينكه زاويه روتور ژنراتور

  :انتخاب كنيد 
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  :با انتخاب گزينه ي فوق صفحه ي زير را مشاهده خواهيد كرد 

  

  

  

  :بار كليك كنيد تا صفحه ي زير را مشاهده كنيد  2روي قسمت علامت گذاري شده در شكل فوق 
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را انتخاب نماييد و آن را  firelگزينه ي  Available variablesهمانند آنچه در شكل نشان داده شده عمل كنيد و از قسمت 

add  كنيد  

.  

بار كليك نماييد  تا صفحه ي زير را  2برگشته و اين بار روي صفحه  plotبه صفحه ي كرده و   okزاويه روتور  addپس از 

  :مشاهده نماييد 
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  اگر روي گزينه ي . بار كليك نماييد  2در اين صفحه روي تك تك گزينه هاي نشان داده شده در شكل بالا 

Result file ElmRes…  2  در اين صفحه گزينه ي نشان داده شده در . بار كليك نماييد صفحه ي زير را مشاهده مي نماييد

  :كنيد  okشكل زير را انتخاب كرده و 

  

  :در اين جا ژنراتور مورد نظر را انتخاب نماييد. بار كليك كرده تا صفحه ي زير را مشاهده كنيد  element 2روي گزينه ي 
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  را انتخاب كرده و  firelبار كليك كرده تا صفحه ي زير را مشاهده نماييد در اينجا  variable   2روي قسمت

Ok  كنيد:  

  

  .ا تغيير دهيد مي توانيد رنگ شكل ر colorتوجه كنيد كه در قسمت 

  .كرده و ببنديد  okرا   پس از انجام اعمال فوق صفحه 

  .حال مي توانيد محاسبات پايداري را انجام داده و نتايج را مشاهده كنيد 

  :همانند آنچه در قسمت قبلي گفتيم ابتدا محاسبات اوليه پايداري را انجام دهيد 
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  :كليك نماييد  start simulationدر مرحله بعد روي گزينه ي 

  

  .زمان انجام محاسبات پايداري گذرا را انتخاب نماييد  Absoluteدر قسمت 

  .كليك نماييد تا نتايج را روي شكل مشاهده نماييد  Execute و روي گزينه ي 
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  .رفته و زاويه ي روتور ژنراتور را مشاهده نماييد   plotحال به صفحه ي 

  :به صورت زير عمل نماييد حال بايد براي ايجاد يك خطا 

  

باس يا هر الماني را نزديك ژنراتور انتخاب نماييد تا اتصال كوتاه در آن نقطه بر زاويه روتور تاثير بگذارد روي المان –خط 

  :انتخابي كليك راست كرده و مسير زير را دنبال كنيد 
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  :اهيد كرد صفحه ي زير را مشاهده خو short-circuit eventبا انتخاب گزينه ي 
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اتصال كوتاه را هم در صورت نياز  resistanceهمچنين مي توانيد . در صفحه فوق بايد زمان وقوع اتصال كوتاه ر ا وارد نماييد 

كرده دباره روي المان مورد نظر كليك راست كرده و همان مسير فوق را دنبال  okپس ار اعمال تغييرات دلخواه . وارد نماييد 

  :را انتخاب كنيد  switch eventبار گزينه ي كنيد ولي اين 

  

  :با انتخاب گزينه ي فوق صفحه ي زير را مشاهده خواهيد كرد 

  

  .در اين قسمت هم زمان عملكرد كليد ها را انتخاب كرده و صفحه را ببنديد

زمان مقرر قطع خواهند كرد و المان مورد نظر را از شبكه جدا مي كنند و مي توانيد ربا انجام دباره محاسبات پايداري كليد ها د

  .تغييرات زاويه روتور ژنراتور را مشاهده نماييد  plotدر قسمت 


