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 معرفی نرم افزار -1

باشد که توجه متخصصین      های قدرت مییکی از نرم افزارهای قدرتمند در حوزه تحلیل سیستم   Digsilentنرم افزار 

های مناستتبی برای تحلیل مستتارل برنامه ریزی و   این حوزه را به خود جلب کرده استتتا این نرم افزار با داشتتتن ماژول 

 و قابل قبولی تبدیل کرده استا را به نرم افزار جذاب های قدرت آنبرداری سیستمبهره

دارای قسمت های مختلف نوار ابزار، عناصر شبکه،      این صفحه  باشدا نرم افزار  بصورت شکل زیر می  این صفحه اصلی   

 باشدا  ها میصفحه گرافیکی ترسیم شبکه، مدیریت پروژه و صفحه پیغام

 

 

 منوهای نوار ابزار -1-1

 

  منوزیر File: 

در   کردن جهت ذخیره اطلاعات    Exportو   Importن پروژه ها،  کرد فعال و غیر فعال  جهت  توان میو از این زیرمن

  استفاده نموداقالب فایل های جداگانه 

  زیرمنوEdit 

   case studyویرایش 

  زیرمنوView 

 ا  تنظیمات گرافیکی صفحه گرافیکی ترسیم شبکه

را   ترسیم شبکه   ، توضیحات روی بلاک های صفحه نمایش  visibility ( tabبرگه )توان از طریق می layersدر گزینه 

 تغییر دادا  
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 زیرمنو Insert  : 

جهت نمایش نمودارها را انجام       virtual instrument panelو  Study case  ،SLDتنظیمات توان در این زیر منو می

 دادا

  زیرمنوData 

 اهده و تنظیم نمودا شدر این زیرمنو تمامی اطلاعات شبکه ترسیم شده را میتوان م

  زیرمنوCalculation 

 در این قسمت قرار داردا اتصال کوتاه و ااااا ختلف جهت تحلیل شبکه از جمله پخش بار ،ماژول های م

  زیرمنوTools 

 و اااا DPLاعتبار سنجی داده ها، اجرای 

  زیرمنوWindows 

 تنظیمات صفحات گرافیکی  
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 Data Managerایجاد سیستم قدرت و جزییات نمودار پروژه در  -2

  پروژهو ذخیره  تعریف  -2-1

 ایجاد پروژه برای بار اول 

 

 

 ( بارگذاری شبکه ترسیم شدهImport) 

  

 ذخیره پروژه 

ست     (Deactiveغیر فعال )، پروژه فعال مورد نظر را Data managerابتدا با ورود به  سپس با کلیک را نموده و 

 ذخیره نماییدا dz یا pfd، فایل را در مکان دلخواه با پسوندExportو فشرن دکمه 
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2-2- Data Manager 

سازی و خروجی     های مربوط به پروژ ها از مدیریت تمامی داده شبیه  صر تا  سمت   اطلاعات عنا ها را میتوان در این ق

 مدیریت نمودا 

 

 

 Data Managerساختار درختی  -1شکل

و اااا در این قسمت قابل  study caseها، عناصر شبکه، دیاگرام، کاربرهای مختلف، پروژه های تعریف شده، کتابخانه

  مشاهده می باشدا

تنظیمات مربوط نمودا   importو  export، توان پروژه های مختلف در هر کاربر را فعال یا غیرفعالاین قسمت می در

 به هر پروژه، تایپ های مختلف تجهیزات، رنگ بندی و ااا قابل تنظیم خواهد بودا
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 Study case 

ا در هر مطالعه تمامی  توان در این قستتمت انجام دادرا می تعریف مطالعات مختلف بر روی یک شتتبکه ترستتیم شتتده

شان داده می   سبات و نتایج خروجی به همراه زمان و تاریخ ن های مختلف تحلیل  study caseبا تعریف شوندا  تعاریف، محا

ل  پروژه ها با چند شتتبکه، برنامه های توستتعه، ستتناریوهای مختلف بهره برداری و تنظیمات مختلف محاستتبات تستتهی  

 گرددا  می

 

 

، باید شبکه مورد نظر را وارد case studyنیاز به وجود شبکه می باشدا بدین منظور بعد از ساخت  case studyدر هر 

های مختلف را  case studyمی توان   compareاینکار انجام می شودا با استفاده از  Gridنمودن فعال نمود که از طریق 

 مقایسه نمودا

 Operation Scenario 

 هااکلیداجرای سناریوهای مختلف بهره برداری مانند تنظیمات پخش بار ژنراتورها، بارها و حالت خطوط و 

 

 

 ساخت شبکه  -2-3

 باشداپیاده سازی یک سیستم قدرت شامل مراحل زیر می

 ترسیم دیاگرام تک خطی شبکه 
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 تعریف تایپ های مختلف برای تجهیزات 

سدا باید اطلاعات         صر می ر صفحه گرافیکی، نوبت به مقداردهی به عنا سیم دیاگرام تک خطی مورد نظر در  بعد از تر

 مربوط به بارها، خطوط، ژنراتورها و اااا وارد شوندا 

ستفاده،  ستند      بدین منظور باید برای تمامی تجهیزات مورد ا شابه ه شی از تجهیزات که م تعریف نمودا با   Typeیا بخ

 بل کلیک روی هر عنصر در  شبکه ترسیمی، می توان تایپ را تعریف نمودا  د
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 همانطور که مشخص است سه انتخاب موجود استا 

 Select Global Type وداشپیش تعریف شده در کتابخانه نرم افزار انتخاب میاز : تایپ عنصر از بین تایپ های 

 Select Project Type: شوداپیش تعریف شده در همین پروژه انتخاب میاز  تایپ عنصر از بین تایپ های 

 New Project Typeبرای اولین بار این گزینه باید انتخاب شودا -: ایجاد یک تایپ جدید برای عنصر 

 های متفاوتی ایجاد نمودا New Typeهای مختلف برای هر عنصر، باید Typeبسته به تعداد 

 شوداوارد کردن مقادیر مختص به هر المان میبعد از ایجاد تایپ های مختلف، نوبت به 

ن تایپ ها با رنگ  وبهره بردا در این آیک Edit Relevant Objects for Calculationن ویکآجهت مدیریت بهتر میتوان از 

 قرمز و خود عناصر با رنگ سبز مشاهده می شوندا 

 

 ای باز شده که تعداد تایپ های تعریف شده مشخص می شوندا با کلیک کردن روی هر تایپ، صفحه

 

شخص می      صر بکار رفته م سبز رنگ، تعداد عنا صر  ش   شوندا به همین ترتیب با کلیک بر روی هر عن صفحه باز  ده  در 

 وارد نمودادر برگه های متناظر می توان تایپ مورد نظر را انتخاب و مقادیر هر عنصر را 
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 Save Data، گزینه Data managerرا فشار داده و در تب   user settingن ویکآارد نمودن مقادیر، بهتر است قبل از و 

Automatically را بزنیدا 

 ترمینال و باس ها   

مشابه یک باس ساده بوده اما در   Terminalاستفاده نمودا  Busbarو هم از  Terminalتوان هم از بدین منظور می

Busbar  بریکر نیز وجود داردا بعلاوه اینکه چندین فیدر وجود دارد که می توانند ورودی یا خروجی باشندا 

های مختلف پست مانند دو کلیدی و اااا رایشآبهره برد که  Substationتوان از همچنین جهت مدل سازی پست، می

 ای مختلف را تعیین نمودا ، حالت هSwitching Ruleتوان با انتخاب گزینه انتخاب شوندا حتی می

 

 

 

و وارد کردن مقادیر مختص به هر    Terminalبرای  )رنگ قرمز(  شتتتکل های زیر به ترتیب ایجاد تایپ های مختلف         

Terminal  )شوداتعیین می)رنگ سبز 
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 بار 

 در این نرم افزار سه مدل بار وجود داردا  

 می گردد:که خود به دوسته تقسیم   General loadمدل بار  الف( 

 General load Type (Typlod) (  1 –الف 

 و ااا  قابل انتخاب می باشدا   (3ph D)(، مثلث3ph ph-Eتکنولوژی بار بصورت ستاره )

  
شد   صورت زیر می با شد  که  معادله این بار ب سه عبارت نمایی می با  Typeمربوط به  LoadFlowکه در برگه  مجموع 

ا برای بیان نمودتوان ثابت، جریان ثابت و امپدانس ثابت ترکیبی از بصتتورت توان می معمولاًرا ا مدل بار تعیین می شتتود

 این سه نوع بار مقدار نمای عبارات باید به ترتیب برابر صفر، یک و دو انتخاب شوندا ترکیبی از ایجاد 



 Digsilentخودآموز نرم افزار                   فصل دوم : ایجاد پروژه و مورد مطالعاتی   

 

12  

 

 

 

ست در این      شبیه توان بار دینامیک را جهت مطالعات از بار می تایپشایان ذکر ا ستفاده نمودا     و  سازی حوزه زمان ا

در   این اطلاعاتگرددا درصدی مربوط به بار استاتیک بصورت امپدانس ثابت و درصدی هم بصورت بار دینامیک مدل می     

 گردداوارد می RMS Simulationبرگه 
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𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑒𝑥𝑡 × (1 + ∆𝑃) = 𝑃𝑒𝑥𝑡 × (1 + 𝑔1 × ∆𝑓 + 𝑔2 × ∆𝑢) 

𝑄𝑜𝑢𝑡 = 𝑄𝑒𝑥𝑡 × (1 + ∆𝑄) = 𝑄𝑒𝑥𝑡 × (1 + 𝑔3 × ∆𝑓 + 𝑔4 × ∆𝑢) 

ستاتیک و دینامیک(،   𝑄𝑜𝑢𝑡و   𝑃𝑜𝑢𝑡در معادله فوق،  𝑄𝑒𝑥𝑡و  𝑃𝑒𝑥𝑡توان خروجی )مجموع بار ا ستاتیک بار و       سمت ا ق

∆𝑃  و∆𝑄           ستندا توابع سته ه ست که به فرکانس و ولتاژ واب شد که خود مجموع دو عبارت ا سمت دینامیک بار می با ق

 باشندابصورت صفر و قطب می gتبدیل 
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 باشد در قسمتبار در شبکه می مانبار که شامل میزان توان اکتیو ور اکتیو مصرفی مختص به ه هر اطلاعات اختصاصی

Loadflow شودا مربوط به همان بار وارد می 

 

 

 Complex load Type (Typlodind) (  2 –الف 

ل  های مکانیکی یا الکتریکی قابباشتتد که اطلاعات آن بصتتورت دادهتایپ این بار مبتنی بر موتور القایی می                   

 تعریف استا

 

  برگهBasic data 

 
  برگهLoad flow 

بوده اما قسمت دینامیک که مبتنی بر مدل موتور القایی است، بر اساس      Generalمشابه تایپ  قسمت استاتیک   

 تعریف می شودا   های مکانیکی )لغزش نامی و بحرانی( و الکتریکی )مقاومت و راکتانس(داده
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  برگهRMS simulation 

 باشداباشدا معادله بصورت زیر میقسمت استاتیک علاوه بر ولتاژ، به فرکانس نیز وابسته می
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 LVمدل بار ب( 

سبات      شبکه توزیع و جهت محا شتر در  صرف کننده ها،   این مدل بار که بی قابلیت اطمینان کاربرد داردا در این نوع بار تعداد م

فصلی و سالانه را نیز    ،ماهانه ،همچنین می توان پروفیل بار روزانه  بار ماکزیمم، ضریب قدرت و ضریب همزمانی باید تعیین شوندا   

 وارد نمودا 

 

 

 

 



 Digsilentخودآموز نرم افزار                   فصل دوم : ایجاد پروژه و مورد مطالعاتی   

 

15  

 

 

 

 

 MV-(Medium)مدل بار  ج(

شبکه        شار متوسط که از طریق یک ترانس  شبکه توزیع و ف سبات  ا از این  رودبکار می کندرا تغذیه می LVاین مدل بار در محا

 شودا  مدل بیشتر جهت تعیین تپ بهینه ترانس استفاده می
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 خط 

 تایپ مختلف برای تعیین خطوط می توان درنظر گرفتا 4

1/7/2020 
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 خط و کابل کلیمدل الف( 

 

خط به   Lو  20R ،X، بودن خط فرکانس نامی، کابلی یا هوایی     و جریان خطوط اطلاعات مربوط به ولتاژ ،     Typeدر 

 درجه، باید وابستگی مقاومت به دما را لحاظ نمودا    22در صورت بهره برداری در دمای بالاتر از  وارد می شودا Bهمراه 

 

 محاسبه می شوندا phiz 1 ، R1 ،X1مقادیر شودا خط وارد میو سپس طول  Typeابتدا  برای هر خط -

 

 

 - یک خط از چندینtype مختلف تشکیل شودا 
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 ترسیم خط  بر اساس برجب( 

  هندسه برجبر اساس- Geometrical Parameter 

(   Conductor Typeنوع هادی )یک مدار برای ستتیستتتم ستته فاز و مداری دیگر برای ستتیم گاردا برای هر مدار نیز   

 شودا  مشخص می
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  امپدانسبر اساس  مدل الکتریکی )ماتریس ( 

 

 کابلج( 

 شودا  ( بوده که برای مدار سه فاز سه عدد انتخاب میSingle coreخط کابلی بر اساس کابل تک هسته )

های  کابل ها در مسیر و مشخصات لایه فرکانس، مقاومت و رسانایی با زمین، تعداد فازها، جریان نامی، هندسه چینش

 گردداماتریس امپدانس برای کابل محاسبه می calculateردن دکمه با فش شوندامختلف عایق و هادی کابل وارد می
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 ترانسفورماتور 

 loadو  basic dataاز برگه های باشتتدا می  Typeمهم ترین بخش در تخصتتیص مقادیر در تزانستتفورماتورها تعریف 

flow  ستفاده نمودا  نیز صد امپدانس، گروه برداری، جریان بی باری و نمودار   و ولتاژهای اولیهباید ا -Bثانویه، ظرفیت، در

H باید وارد شوندا به عنوان ورودی ، امپدانس توالی، تپ چنجر و ااا 
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 ژنراتور 

 گیرداانجام می RMS-Simulationو  basic data ،load flowهای از طریق برگه Typeتعریف برای ژنراتور، 
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ن  آتایپ  basic dataاز برگه ، نوبت به وارد کردن اطاعات اختصتتاصتتی به هر ژنراتور می باشتتدا   Typeبعد از تعریف 

ضریب  راکتیو و ظاهری، زاویه و فاز ولتاژ،  ،(، توان های اکتیو PV، نوع شین )اسلک،  load flowشودا از برگه  انتخاب می

و محدوده های توان اکتیو     (Capability Curveمنحنی قابلیت تولید توان راکتیو )    (،Bبایاس مربوط به کنترل فرکانس )    

 اباشدقابل تعیین می و راکتیو تولیدی هر ژنراتور
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 باسه 9 نمونه شبکه  -2-4

 گرددا  اراره می باسه ای با داده های زیر جهت پیاده سازی در نرم افزار 6به عنوان نمونه شبکه 

 الف( مشخصات شین ها  

kV Bus No. kV Bus No. 
230 6 16.5 1 
230 7 230 2 
230 8 230 3 
13.8 9 230 4 

 5 18 %5±محدوده مجاز ولتاژ 

 

 ب( مشخصات بارها

 Type(1-ب

 بقیه ضرایب صفر هستندا اecQ=2و  ecP=1و سه فاز  با  General load typeاز نوع 

 مصرف بارت ااطلاع( 2-ب

    General load model 

Connection Q(Mvar) P(MW) Bus Load No. 
3PH PH-E 50 125 3 L1 
3PH PH-E 30 90 4 L2 
3PH PH-E 35 100 7 L3 

 

 ج( اطلاعات خطوط

ستون   سمت  (طول خط)خر آبه جز  درجه لحاظ   82شوندا  دمای ماکزیمم نیز   تعریف می  Typeهمه اطلاعات در ق

 شده استا 

Length(km) B(µS/km) X(Ω/km) R(Ω/km) Cabl/OHL Inom(KA) Vnom(kV) To 

Bus 
From 

Bus 
1 120 44.965 5.29  OHL 1 230 3 2 
1 120 48.668 8.993 OHL 1 230 4 2 
1 150 85.169 16.928 OHL 1 230 6 3 
1 150 89.93 20.631 OHL 1 230 8 4 
1 169 38.088 4.4965 OHL 1 230 7 6 
1 169 53.3232 6.2951 OHL 1 230 8 7 

 

 د( اطلاعات ترانسفورماتور

 Type( تعریف 1-د

Connection Uk0% Uk% LV(kV) HV(kV) S(MVA) 
Ynd5 3 14.4 16.5 230 250 
Ynd5 3 12.5 18 230 200 
Ynd5 3 8.79 13.8 230 100 
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 ترانسفورماتور( اطلاعات 2-د

Parallel unit To Bus From Bus 
1 2 1 
1 6 5 
1 8 9 

 

 ه( اطلاعات ژنراتورها

 Type( تعریف 1-ه

r2 X2 R0 X0 Xq 

(pu) 
Xd(pu) Connection Power 

Factor 
kV S(MVA) Gen 

Bus 
0 0.2 0 0.1 0.24 0.36 YN 1 16.5 247.5 1 
0 0.2 0 0.1 1.66 1.72 YN 0.85 18 192 5 
0 0.2 0 0.1 1.61 1.68 YN 0.85 13.5 128 9 

 

Saturation T’’q T’’d T’q T’d X’’q X’’d X’q X’d rotor rst(pu) xl(pu) H(s) 
Gen 

Bus 
Quadratic(SG10=0.13 

, SG12=0.32) 0.05 0.05 --- 3.73 0.1 0.1 -- 0.15 Salient 0 0.083 4.775 1 

Quadratic(SG10=0.13 

, SG12=0.32) 0.05 0.05 0.12 0.8 0.2 0.2 0.32 0.23 Round 0.005 0.14 1.77 5 

Quadratic(SG10=0.13 

, SG12=0.32) 0.05 0.05 0.12 0.806 0.2 0.2 0.35 0.25 Round 0 0.094 1.175 9 

 

  ژنراتورها اختصاصی ( اطلاعات2-ه

±𝑄𝑙𝑖𝑚 angle V Pu Type QG PG Gen Bus 

1pu 0 1.04 SL 0 0 1 
1pu --- 1.025 PV 6.7 163 5 
1pu --- 1.025 PV -10.9 85 9 
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 محاسبات پخش بار -3

 های مختلف بر روی شبکهتحلیلبعد از ترسیم شبکه و وارد کردن اطلاعات مربوط به تمامی عناصر، نوبت به اجرای 

پخش بار با هدف بهره برداری و برنامه ریزی و توسعه باشدا ترین مطالعه شبکه قدرت، پخش بار میبنیادیباشدا می

  گیردا سیستم مورد استفاده قرار می

 

سبه پروفیل ولتاژ، بارگذاری خطوط، توان       ستم از پخش بار جهت محا سی شرایط نرمال    دی ژنزاتورها وتولی در حالت 

ستم    سی ستفاده        تلفات  شرایط اولیه برای مطالعه حوزه زمان ا سازی توابع هدف مختلف بهره برداری و ایجاد  در بهینه 

 در شرایط غیرعادی نیز جهت ارزیابی امنیت، تحلیل پیشامد و ااا نیز بدست می ایداشودا می

 ا ها تعیین شودقبل از اجرای برنامه پخش بار باید نوع باس

 

در تنظیمات ژنراتور در  های ژنراتوری باید شوندا اما برای باسدر نظر گرفته می PQ سباس های بار بصورت با معمولاً

 ا شودنوع شین انتخاب   load flow هبرگ
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شودا   Load flowو تب   Calculationو هم از منو  ن وبرنامه پخش بار هم از طریق آیک ستفاده از   اجرا می  با ا

 در نظر گرفتارا توان تنظیمات مختلف برای پخش بار می Calculationمنو 

در  زمان های   توانرا می در صتتورتی که تولید یا بار بصتتورت پروفیلی از زمان تعیین شتتده باشتتد اجرای پخش بار  

شخص  شودا    أانجام داده تا ت م شخص  شکل زیر می توان    جهت تنظیم زمان اجرای پخش بار ثیر پروفیل م صورت    عملب

 ا  کرد

 

 

 تنظیمات پخش بار -3-1

 قابل انتخاب استا  DCنامتعادل و  AC، متعادل AC شامل سه نوع برنامه پخش بار متفاوت
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سون و  روش نوع  Advanced optionاز برگه  سبات وارد نمودن تپ ترانس در مهمچنین پخش بار نیوتن راف قابل   حا

 انتخاب استا 

 

تعداد تکرارهای الگوریتم نیوتن رافستتتون و اندازه گام تکرار و میزان خطای بین دو تکرار        Iteration controlاز برگه  

 قابل انتخاب استا
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 شودا های ولتاژ و بارگذاری مجاز تعیین میه محدود Outputاز برگه 

 

 کنترل توان راکتیو -3-2

استتتفاده نمودا روش   Reactive Power Controlبه منظور کنترل توان راکتیو و کنترل ولتاژ در شتتبکه می توان از 

شنت،     توان راکتیو کنترلمختلف های  ستفاده از محدوده توان راکتیو ژنراتورها، جبرانگر  سفورماتور  با ا کنترل   وتپ تران

station گیرداکنترل توان راکتیو و ولتاژ بصورت محلی انجام می گردداحاصل می 
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 محدوده توان راکتیو ژنراتورها  

و تنظیمات درستتتت را انجام دادا روش اول با فعال نمودن       مراجعه   با انتخاب این گزینه، باید به اطلاعات ژنراتورها         

 استا Capability Curve قابلیت یا محدوده توان راکتیو و روش دوم استفاده از منحنی

 

 جبرانگر شنت 

دا  شون نها از محدوده مجاز کمتر یا بیشتر است، مشخص می   آبعد از اجرای پخش بار اولیه، باس هایی که ولتاژ  معمولاً

ست که به ترتیب از      سازی موازی ا شها جبران  صب را طریق خازن گذاری و  یکی از رو از المان  شوندا  مینجام ا هاکتورن

Shunt/Filter RLC در آن   (ظرفیت جبرانگر )فارارد یا هانری شتتودا ستتطت ولتاژ، نوع جبرانگر، نوع اتصتتال،استتتفاده می

 شوداتعیین می
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 رماتوروتپ ترانسف 

س  ست،   بر روی تران شده ا  Automaticتیک   load flowکلیک کرده و در برگه ی که در کنترل توان راکتیو انتخاب 

Tap changing  ستتتمت  تپ چنجر که معمولاًتنظیمات را بزنیداHV  ،ولتاژ، محدوده   نقطه تنظیماستتتت شتتتامل مد کنترلی

 شودا ر وارد میعملکرد تپ چنج
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و   load flowشده و در برگه    Type، مانند شکل زیر عمل نماییدا وارد  Automatic Tap changingبعد از زدن تیک 

 اطلاعات مربوط به دو ستون را وارد نماییدا   Tap changerتب 

 

را به  Tap Positionرفته و   layersجهت مشتتتخص نمودن تپ چنجر ترانس در صتتتفحه گرافیکی نرم افزار، باید به 

 منتقل نماییدا  Visibleقسمت

 

 Station controlکنترل ولتاژ باس با استفاده از  

 

 با اعمال تغییرات بر روی ژنراتورها انجام می گیردا  
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 بار تنظیمات  -3-3

دل  زینه اول وابستگی ولتاژ بارها )م است که سه گزینه داردا در گ    Load Optionبعدی در تنظیمات پخش بار،گزینه 

ه  بستتزایی داردا گزین شتتودا این گزینه در کنترل توان راکتیو و ولتاژ نقشکلی بارها وابستتته به ولتاژ استتت( لحاظ می 

Coincidence  بار نوع مربوط به ضریب همزمانی بارها درLV   است که تعدادی مشترک با بار ماکزیمم و ضریب همزمانی

 دا نشوتعریف می

 

 

 Feeder load scaling 

ساس توان معین     هایبارضریب   تنظیم صل به فیدر  بر ا تیک   scaling factor باید فیدرا برای بارهاورودی مت

 زده شده باشدا
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 کنترل توان اکتیو-3-4

 شوداروش انجام میچهار کنترل توان اکتیو به 

 

 

 (Dispatched) و تعیین شده الف( بطور سنتی

سنتی یک ژنرا  شود  بطور  سلک لحاظ می  و تعادل بین تولید و مصرف توسط این ژنراتور  برقرار می     تور بعنوان باس ا

مولدهای مبتنی بر مبدل  برقراری تعادل توستتط باس استتلک از طریق تغییر در مقادیر ماشتتین ستتنکرون، بار یا   شتتودا 

 شودا  استاتیک انجام می

عدم انتخاب باس مرجع، ژنراتور مرجع یا   خاب شودا درصورت  تیک باس مرجع نیز ان لازم است تا با انتخاب این روش 

 مین توان خواهد بودا أمرجع تانتخاب شده است،  load flow همان ژنراتوری که بعنوان اسلک در برگه

  شودامین میأشبکه یا بار مبنا ت ،با انتخاب این گزینه، نامتعادلی از طریق ژنراتور یبطور کل

 Reference Machineروش سنتیا : 

 Load at reference Busbarتغییر در بار موجود در باس مرجع انتخاب شدها : 

 Static generator at reference Busbar تغییر در ژنراتور موجود در باس مرجع انتخاب شدها 

 Distributed slack by loadsتعادل بدون تغییر در مقادیر تولید ژنراتور ییر بار در شبکه به منظور برقراری: تغ 

 Distributed slack by SGای میزان مشتتتارکت ژنراتورها و توان : برقراری تعادل و تولید توان مورد نیاز بر مبن

 نهاآاکتیو برنامه ریزی شده 

پخش بار، بین  از و ستتپس بعد  لحاظ شتتده در شتتین استتلک  جازیخر ابتدا یک بار یا ژنراتور مآلت در دو حا

 شودابارها/ژنراتورها تقسیم می

 سلک متفاوت باشداانتخاب باس مرجع جهت انتخاب مرجعی برای زاویه ولتاژ است که می تواند از باس ا
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 مبتنی بر کنترل ثانویهب( 

کنترلرهای توان فرکانستتتی ثانویه جهت بازیابی فرکانس به مقدار نامی البته بعد از عملکرد کنترل اولیه استتتتفاده                   

 کنندا  شوندا با فعال شدن این گزینه، ژنراتورها نامتعادلی توان را بر اساس ضرایب مشارکت خود تقسیم میمی

 مبتنی بر کنترل اولیهج( 

سازی  پ ستم گاورنر از طریق این گزینه انجام می   عملکرد حالت ماندگار یاده  توان را   Kpfگیردا  ژنراتورها با بهره سی

سیم می  سیم می   تق ضرایب کنترل دروپ ژنراتورها تق مقدار   Load flowشودا در برگه  کنندا  نامتعادلی توان منطبق بر 

Prim. frequency Bias (MW/Hz) باید وارد شودا 

 د( مبتنی بر اینرسی

  نها یا همان  اینرسی آمشارکت هر ژنراتور به منظور جبران سازی توان اکتیو به نسبت انرژی جنبشی ذخیره شده در      

 شودارفته و مانند شکل زیر اینرسی وارد می  RMS-Simulationژنراتورها به برگه  Typeدر تعریف آنها می باشدا 
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 برنامه پخش بارخروجی   -3-2

 توان از برنامه پخش بار استخراج نمودا میرا های مختلفی خروجی

 نمایش رنگی 

اژ  باس ها با ولتهای مختلفی را به عناصتتر نستتبت دادا با انتخاب بوم رنگ در نوار ابزار مانند شتتکل زیر می توان رنگ

چنین میزان بارگذاری ترانسفورماتورها، خطوط   بیشتر یا کمتر از محدوده مجاز با رنگ هایی مشخص داده می شودا هم    

 تنظیمات رنگ ها مانند شکل زیر استاو ژنراتورها با رنگ قرمز نمایش داده می شودا 

 

 فایل متنی 

 استخراج نمودااز نتایج پخش بار های متفاوتی از اطلاعات کامل تا خلاصه را می توان خروجی
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 شودامشاهده می: میزان تولید، مصرف و تلفات summaryدر 

  

 

 (Results Boxجعبه نتایج ) 

در صتفحه نمایش گرافیکی، در کنار هر عنصتر یک جعبه نمایش داده شتده استت که بعد از اجرای برنامه پخش بار،      

 هر عنصر، می توان این آیتم را پنهان یا نمایش داداروی با راست کلیک بر شودا اطلاعاتی در آن نمایش داده می
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فونت  ،توان تنظیمات متفاوتی بر روی آن اعمال نمودا تغییرات در ابعادکلیک بر روی خود جعبه نتایج، میبا راست 

  نمایش داده شوندا و رنگ تا انتخاب کمیت هایی که 

را جهت نمایش مجموعه توان هر کمیت وجود دارد که میین مجموعه چند Format for Nodes/Edgesدر گزینه 

 خاب کردا انتجعبه نتایج در 

 ا

 مانند شکل زیر استفاده نمودا  Edit format for Nodes/Edgesجهت نمایش کمیت های بیشتر از گزینه 
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 رسم نمودارهای مرتبط با پخش بار 

          نه یا خط انتقال و  گزی باس  های    SHOWبا راستتتت کلیک بر روی هر  نه   Vectorو  Bar Diagramو گزی

Diagram جریان نمایش داده می شودا   به ترتیب میزان جریان/ ولتاژ و اختلاف بین ولتاژ و 

 

 نمایش گرافیکی جهت عبور جریان خطوط 

 شودازده  Animated load flowتیک   +ابتدا از منو 

 

 بهره برداریسناریوهای  -3-6

ساخت      شکل زیر طریقه  شان می دهدا بهتر     سناریوهای بهره برداری مختلفی را می توان در نظر گرفتا  سناریو را ن

 است همواره یک سناریو بهره برداری بعنوان مدل پایه وجود داشته باشد تا معیار مقایسه باشدا
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با فعال نمودن هر ستتناریو، پارامترهای بهره برداری برای هر تجهیز قدرت در برگه های موردنظر خودش به رنگ آبی  

ر ستتناریو را ابتدا فعال نموده و ستتپس شتتبیه ستتازی انجام می گیردا به منظور  قابل مشتتاهده و قابل تغییر می باشتتدا ه

 توان به دو صورت عمل نمودا مقایسه می

 

سناریو را اجرا کرده و بعنوان   سپس  case Aابتدا یک  انتخاب   case Bسناریو بعدی را اجرا کرده و بعنوان   ذخیره و 

 شودا  بصورت درصدی از تغییرات نشان داده می Result Boxا مقایسه نتایج در کنیممی 

 روش بعدی مقایسه نتایج از روی فایل متنی استا 
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 (Network Variationتغییرات شبکه ) -3-7

ست که  آهدف  شبکه چه تغییراتی در نتیاج خروجی آنالیزهای مختلف   بتوان ملاحظه کرد که ن با تغییر در توپولوژی 

سفورماتورها، تایپ های جدید بدون تغییر در     شبکه بوجود خواهد آمدا  بعنوان   ضافه نمودن خطوط جدید، تران مثال با ا

سه نمودا      صلی، مطالعات مختلف را مقای سناریو بهربرداری، تغیرات جدیدی را تعریف و فعال نموده و    شبکه ا شابه  ابتدا م

های    Expansionموده و در داخل آن  را انتخاب ن   Variationالبته می توان یک  ستتتپس مطالعه مورد نظر را اجرا نمودا   

 متفاوتی از تعریف خط جدید تا تعریف تایپ جدید بکار گرفتا

 

 رفته و تنظیمات زیر را انجام دادا  Colorقابل توجه است جهت فعال شدن رنگ تغییرات، ابتدا به ابزار 
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 نرا نیز مقایسه نمودا آمشابه با موارد فوق، می توان نتایج 

 تمرین  -3-8

 و ساختن تایپ های مختلف المان ها ورود اطلاعات به تفکیک اجزای سیستم – شینه 6ساختن شبکه  الف(

 مشاهده نماییدارا ب( از شبکه فوق پخش بار گرفته و خروجی مربوط به ولتاژ شین ها، خطوط و اااا 

 مشاهده خروجی بصورت فایل متنی 

  تنظیمات مربوط بهResult Box و انتخاب کمیت بارگذاری خطوط بر حسب درصد جهت نمایش در آن 

  مشاهدهBar Diagram مربوط به ولتاژ شین ها و بارگذاری خطوط 

  مشاهدهVector Diagram برای ولتاژ و جریان یک خط نمونه 

 ه و مراحل بالا را برای مشاهده خروجی تکرار نماییداداد رتغیی j200+200را به  L3ج( بار 

 شین ها و بارگذاری ژنراتورها چه تغییری نموده است؟ ولتاژ 

 شوید؟برسانید و پخش بار بگیریدا با چه پیغامی روبرو می j400+400را به مقدار   L3د( بار 

را تیک زده و پخش   Voltage Dependency loadثیر ولتاژ بر میزان توان بارهای شتتبکه، گزینه أه( جهت مشتتاهده ت

 نمایید؟زینه فوق مشاهده میگاتی نسبت به حالت غیرفعال بودن بار بگیرید، چه تغییر

   جهت مشتتاهده میزان تغییرات بهتر استتت گزینهCompare    را فعال کرده و یک بار بدون فعال بودن و بار

 دیگر با فعال یودن گزینه فوق، پخش بار گرفته و میزان درصد تغییرات را مشاهده نماییدا

سازی توان را  شنایی       و( جهت جبران  ستفاده نماییدا در ابتدا جهت آ سازی موازی ا شین ها، از جبران  کتیو و بهبود ولتاژ 

شتر،  یک   سازید و   Shunt Compensationجدید با نام  Case Studyبی  caseوارد  Gridرا در آن با اکتیو نمودن  Gridب

study  قرار دهیدا 3جدید نماییدا سپس یک خازن شنت را انتخاب و در شین 
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 ا 10MVARپله  12در  230kV ،100MVARمشخصات خازن: یک خازن 

 

  4جبران سازی بصورت دستی: ابتدا پله خازن را در (Act.No. of Step=4)  قرار داده و پخش بار بگیریدا 

 بصورت خودکار جهت تنظیم ولتاژ شین خودا 

 

 

      شین شین دیگر ) سازی را جهت بهبود ولتاژ  شین    Remote Control( انجام دهیدا 4جبران  را تیک زده و 

 مورد نظر را انتخاب نماییدا

 در این قسمت سناریو بهره برداری جدید تعریف می گردداز( 

     سناریو اول: سناریویی با عنوان اعمال محدودیت توان راکتیو ژنراتورها در نظر بگیریدا از منو پخش بار تیک

 مربوطه را فعال نماییدا نتایج را مشاهده  نماییدا

   سناریو ت سفورماتور  أسناریو دوم: هدف از این  سی می  بثیر تپ تران شین ها برر شودا بدین جهت یک   ر ولتاژ 

تغییرات تپ را اعمال نماییدا )تپ مربوط  ،تولید نموده و سپس به سه روش   Optimal Tapسناریو با عنوان  

 ( T3به ترانس 
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  2بصورت دستی در تپ 

  ولتاژ شین خودبصورت اتوماتیک جهت کنترل 

 

  کادر سبز رنگا ،4بصورت اتوماتیک جهت کنترل ولتاژ شین 

 

   سوم: تعر سطت بار مختلف    سناریو  سه  سناریو برای  شبکه او میزان و کم باریا  یمیان بار ،ا پیکیف    لیهبار 

ار  نستتبت به ب  95/2و  44/1بوده و ضتترایب مربوط به بار پیک و کم باری به ترتیب برابر   معادل میان باری

 میان باری استا

 

 network dataقستتمت  data managerجدید از قستتمت   variationدر شتتبکها ابتدا یک   Variationک( تعریف 

 بسازیدا

  8و  7اضافه نمودن خط جدید بین شین  --   

  تغییرType  9به  3خط -   

  تغییرType نسفورماتور ترا T1 --   

  تعریف یکSchedule زمانی برای برنامه های توسعه فوق 
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 کنترل توان اکتیو:( س

  :ساس کنترل اولیه شبکه       بر ا ضریب بایاس بین ژنراتورهای  ساس  میزان توان مورد نیاز برای تعادل توان بر ا

 مگاوات بر هرتزا 43.5و  95، 122تقسیم می شودا ضرایب کنترل دروپ برای ژنراتورها برابر است با 

  بر اساس اینرسی ژنراتورها که متناسب باH تقسیم می گرددا 

   روش سنتی: در این روش گزینه های مختلفی برای تعادل توان وجود داردا 

 Reference machinهمان باس اسلک سنتیا : 

 Reference load 7: باید یک باس که دارای بار می باشد را انتخاب نمودا باس شماره 

 Distributed slack  load :   میزان توان مورد نیاز برای برقراری تعادل را بین بارهای موجود در

 شبکه بر اساس میزان توان هر بار به کل بار تقسیم می کندا

 Distributed slack generator    یاز برای برقراری تعادل را بین ژنراتورهای : میزان توان مورد ن

 سیم می کنداموجود در شبکه بر اساس میزان مشارکت هر یک تق

 ی( تعریف پروفیل زمانی برای بار ها و ژنراتورها و اجرای پخش بار در ساعت مشخص
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 (Short Circuit Analysis) اتصال کوتاهمطالعات  -4
یکی از کاربردهای مهم مطالعات اتصال کوتاه تعیین جریان حداکثر اتصال کوتاه که در طراحی کابل ها و تجیزات 

 بکار می رود و حداقل جریان اتصال کوتاه که در اتظیم رله های حفاظتی استفاده می شودا 

 

 بود:با نوشتن معادله دیفرانسیل و حل آن جریان اتصال کوتاه بصورت زیر خواهد 

𝑖 =
𝑉𝑚𝑎𝑥

|𝑍|
[sin (𝑤𝑡 + 𝛼 − 𝜃)] − 𝑒

−𝑅𝑡
𝐿 sin (𝛼 − 𝜃) 

که میرا شده و بعد از چند  DCرابطه فوق دارای دو مولفه می باشدا مولفه متغیر با زمان که ماندگار بوده و مولفه 

 بستگی داردا  Xو   Rبه مقدار ولتاژ در زمان اتصال کوتاه و نسبت  DCمولفه سیکل صفر خواهد شدا 

 های مختلف اتصال کوتاهروش  -4-1

محاسبه اتصال کوتاه در شبکه به روش های مختلفی محاسبه می گرددا در هر روش پارامترهای مختلفی از جریان 

 محاسبه شده و کمیت های مختلفی در محاسبه آن دخیل خواهد بودا 

 

 ادو روش کلی برای محاسبه جریان اتصال کوتاه وجود دارد

منبع ولتاژ معادل در محل خطا  و ااا IEC60909 , ANSIروش ساده شده بر اساس استانداردهای  الف( روش اول:

 پارامترها و ضرایب زیر در محاسبه جریان اتصال کوتاه به شرح زیر می باشد:)مدار معادل تونن(: 

 (Complete methodeب( روش کامل )

 روش جمع آثار 
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 معادلات دیفرانسیل 

 تعریف پارامترها

 Ikks:  جریان اتصال کوتاه متقارن اولیه 

 Ip  جریان پیک لحظه ای 

 Ib  جریان قطع متقارن 

 Ith   جریان اتصال کوتاه معادل حرارتی 

 K  ضریبی برای محاسبه جریان پیک 

 u  ضریبی برای محاسبه جریان قطع متقارن 

 m   ضریبی برای محاسبه اثر حرارتی مولفهDC  

 N  ضریبی برای محاسبه اثر حرارتی مولفهAC 

به فاصله از ژنراتور به دو نوع شکل موج متفاوت تقسیم می گرددا هرچه خطا به ژنراتور نزدیک  جریان اتصال کوتاه با توجه

تر باشد، تاثیر راکتانس های زیرگذرا وگذرا  بیشتر، پیک جریان و مولفه میراشونده بزرگتر و سهم قسمت متقارن و دارمی 

 اتصال کوتاه نسبت به حالت اولیه کمتر می باشدا

 

 ک ژنراتورمحل خطا نزدی

 

 خطا دور از ژنراتومحل 
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یک منبع ولتاژ معادل لحاظ   IEC60909و  VDE0102وش های مختلف فرضیات مختلفی را در نظر می گیرندا در ر

 شده و مستقل از پخش بار و نقطه کار سیستم است و بر مبنای نقطه نامی می باشدا 

 اجرای محاسبات اتصال کوتاه -4-2

برای محاسبات اتصال کوتاه باید محل خطا را مشخص نمودا از این رو در دیگسایلنت چند روش برای وقوع اتصال 

 کوتاه بر روی شین ها یا بر روی خطوط وجود داردا 

 تعریف خطا  در صفحه اتصال کوتاه 

 اب می شودا وتاه انتخکدر این روش وارد منو اتصال کوتاه شده و المان مورد نظر برای وقوع اتصال 

 

 در کادر قرمز رنگ خطا بر روی تمامی شین های شبکه قابل اجرا استا

 می توان هر تجهیز دلخواه شبکه را انتخاب نموده تا اتصال کوتاه در آن رخ دهدا( user selection)در کادر سبز رنگ 

 تعریف خطا در دیاگرام تک خطی  

ست کلیک نموده و از        شبکه را صلی   Calculate----short circuitدر  این روش بر روی هر تجهیز داخواه در صفحه ا

شده ایجاد گرددا   شبکه می توان از گزینه   خطا در آن المان انتخاب  البته برای اجرای همزمان چندخطا در یک لحظه در 

Multiple fault روش  استفاده نمودا در این حالت تنها باcomplete وتاه را محاسبه نمودا توان جریان های اتصال کمی 

 IEC 60909/VDE0102روش -4-3

 در این روش فرضیات زیر لحاظ می شود:

 ولتاژ قبل خطا برابر ولتاژ نامی است 

 جریان بار لحاظ نشده است 
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 فاکتورهای اصلاحی 

ولتاژ به میزان یک پریونیت محاسبات جریان در این روش نیازی به اجرای پخش بار نمی باشد و با در نظر گرفتن 

جهت افزایش دقت این روش از فاکتورهای اصلاحی استفاده می شودا این دهدا اتصال کوتاه را بصورت استاتیک انجام می

 فاکتورهای اصلاحی عبارتند از:

 الف( فاکتور اصلاحی ولتاژ

 (Cminکوتاه مینیمم )جریان اتصال  (Cmaxجریان اتصال کوتاه ماکزیمم ) ولتاژ نامی

LV 
Un<1 kV 

 Umax<1.06 Unبرای حالتی که  1.05  

 Umax<1.1 Unبرای حالتی که   1.10
0.95 

1kV<Un<35kV 1.1 1 
Un>35kV 1.1 1 

 فاکتور اصلاحی امپدانس (ب 

داشتن اطلاعات شودا هرچند با شبکه در محاسبات اتصال کوتاه استفاده می یامترهای نامی المان هارپا IECدر روش 

توان محاسبات را در این روش انحام داد، اما نیاز است تا مشارکت المان ها در جریان اتصال کوتاه با توجه به کمتری می

نقطه کار آنها درنظر گرفته شودا بعنوان مثال برای ژنراتورها ولتاژ تحریک یا تپ چنجر برای ترانسفورماتورهاا از این رو 

قیقت این فاکتورها در محاسبه جریان تصال کوتاه حدر  گردداانس برای المان های شبکه لحاظ میفاکتور اصلاحی امپد

ماکزیمم یا مینیمم دخیل می باشندا در محاسبه جریان مینیمم امپدانس های اصلاح شده با فاکتور مربوطه بزرگتر می 

 هر المان باید وارد شودا  Typeمربوط به  VDE/IECباشندا اصلاحات زیر در برگه 

 فاکتور اصلاحی امپدانس برای خطوط: دمای بهره برداری در ماکزیمم درجه لحاظ می گرددا 

  ،فاکتور اصلاحی امپدانس برای ترانسفورماتور: فعال بودن تپ چنجر یا غیرفعال بودنOn load بودن آنا 

 تاژ در برگه فاکتور اصلاحی امپدانس برای ژنراتور: تعریف محدوده تنظیم ولVDE/IEC هر ژنراتور 

 محاسبه انواع جریان های اتصال کوتاه 

𝐼𝑘الف( جریان اتصال کوتاه متقارن اولیه 
′′ 

𝐼𝑘
′′ =

𝐶 × 𝑈𝑛
2

√3

1

𝑍𝑘
 

 piب( پیک جریان اتصال کوتاه 

𝑖𝑝 = k × √2 × 𝐼𝑘
′′ 
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   DCج( مولفه 

𝑖𝑑𝑐 = √2 × 𝐼𝑘
′′ × 𝑒−2𝜋𝑓

𝑅
𝑋

𝑡 

 گزینه های پایه برای تمامی روش ها  -4-4

 

 1تکفاز و ااااا ،دو فاز ،( نوع خطا: انواع خطاهای متقارن و نامتقارن شامل خطای سه فاز 

 2 محاسبه ماکزیمم یا مینیمم جریان اتصال کوتاه: با بکارگیری ضریب اصلاحی برای ولتاژ و )

خطوط باید در دمای ماکزیمم بهربرداری شوندا تنظیمات مربوط به  ،امپدانسا برای مینیمم جریان

 تپ چنجر ترانسفورماتورها نیز باید لحاظ شودا

 3 برای سیستم های فشار ضعیف با توجه به جدول فاکتور اصلاحی ولتاژ یکی از دو حالت باید )

 انتخاب شودا

 4 شودا  مانی که فرمان قطع به بریکر داده میز( زمان مربوط به عملکرد بریکر  می باشدا 

 5 )امپدانس خطا بین فازها را نیز درنظر گرفتاحتی می توان  -امپدانس محل خطا 

 9 محل خطا: وقوع خطا بر روی تمامی شین ها یا وقوع خطا بصورت )user selection 

 7)  نمایش خروجی بصورت متنی 

 8 )شودابصورت درصدی تعریف می خطوط، فاصله وقوع از شین ورودی خطدر ا در صورت وقوع خط 

طلاعات پخش بار درنظر گرفته شودا بدین منظور باید ااتصال کوتاه، باید  basicه ، در برگcompleteهم چنین در روش 

 وتاهبا اجرای پخش بار محاسبات اتصال کنوع پخش بار و تنظیمات دلخواه پخش بار را وارد نموده تا  load flowاز زبانه 

 ا شودانجام 
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 VDE/IECروش   Advancedگزینه  -4-2

 

 

مش بودن یا شعاعی بودن شبکه مهم می باشدا با انتخاب  ،در محاسبه جریان پیک kappaالف( برای انتخاب ضریب 

 خص می نمایدامشنرم افزار بصورت خودکار نوع شبکه را  Automaticگزینه 

استفاده می شودا نرم افزار بطور خودکار  Cminیا  Cmax:  در محاسبه جریان ماکزیمم و مینیمم از Cب( فاکتور ولتاژ 

 نرا وارد نمودا آنمایدا البته می توان بطور دستی نیز رد با توجه به جدول انتخاب میطبق استاندا

ج(  این گزینه به منظور وارد نمودن اثر جریان موتورهای القایی در محاسبات اتصال کوتاه آورده شده استا که در 

 لحاظ نمی شودا سیستم قدرت معمولاً

 ا وش پیشنهاد شده است: سه رDCد( روش محاسبه جریان میراشونده 

𝑖𝑑𝑐 = √2 × 𝐼𝑘
′′ × 𝑒−2𝜋𝑓

𝑅
𝑋

×𝑇𝑏 

Tb  زمان قطع بریکر می باشدا 

  روشB : شودامحاسبه می 15/1امپدانس معادل در محل خطا با ضریب امنیت 

  روشC نسبت :𝑅
𝑋⁄ با روش فرکانس معادل محاسبه می شود که خود فرکانس معادل وابسته به زمان قطع   

 می باشدا 

<12.5 <5 <2.5 <1 fn× 𝑇𝑏 
0.055 0.092 0.15 0.27 𝑓𝑐

𝑓𝑛⁄  

 

  𝑖𝑑𝑐 = √2 × 𝐼𝑘
′′ × 𝑒

−2𝜋𝑓
𝑅𝑓

𝑋𝑓
×𝑇𝑏 که𝑅

𝑋⁄ =
𝑅𝑓

𝑋𝑓⁄ ×
𝑓𝑐

𝑓𝑛⁄   . 
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  روشC’ در این روش نسبت :𝑓𝑐
𝑓𝑛⁄  درنظر گرفته می شودا  4/2برابر با 

 ز( محاسبه جریان پیک: سه روش وجود داردا

  روشB : با توجه به نسبت𝑅
𝑋⁄  از روی نمودار بدست می آیدا   kappaدر محل خطا، مقدار ضریب    

  روشC(1) : هرتز در محل خطا محاسبه شده و سپس ضریب  22امپدانس دیده شده در فرکانسkappa  از

 آیداروی نمودار بدست می

  روشC(012)مشابه روش فوق اما امپدانس توالی مثبت منفی و صفر نیز لحاظ می شودا : 

 Completeروش   Advancedگزینه  -4-6

  الف( محاسبه جریان میراشوند که مشابه با حالتIEC می باشدا 

 

 گیرداال کوتاه با استفاده از نتایج پخش بار انجام میصب( محاسبات ات 

  ج( با توجه به حل دقیق در این روش، تعداد تکرار ها و حد مجاز برای توقف محاسبات را می توان وارد

 نمودا

 Multiple faultاجرای اتصال کوتاه  -4-7

استتتفاده   Multiple faultدر صتتورتی که اتصتتال کوتاه در چند نقطه مختلف و بطور همزمان رخ دهد باید از گزینه  

صال   ست کلیک نموده و از     کنمودا بدین جهت المان های موردنظر جهت وقوع ات سپس را وتاه در آنها را انتخاب نموده، 

شودا   Multiple faultنه گزی Calculateمنوی  شده که تمامی المان   انتخاب می  صفحه ای باز  های  با انتخاب این گزینه، 

شده نمایش داده می  صفحه     نشو انتخاب  ضافه نمودن، محل وقوع خطا در خطوط و ااا ( از این  دا جهت ویرایش )حذف، ا

 شدا   شودا با بستن این صفحه، صفحه اصلی اتصال کوتاه باز خواهداستفاده می
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باشدا هم چنین می  Completeبطور اتوماتیک تیک خورده استا روش محاسبه بر اساس روش  Multiple faultگزینه 

را انتخای نمود که تمامی المان های انتخابی در اتصال کوتاه نمایش داده  showگزینه  fault locationمی توان از گزینه 

 می شودا

 نتایج خروجی -4-8

 روش نتایج خروجی محاسبات اتصال کوتاه قابل نمایش می باشدا سهبه 

 فایل متنی 

شردن دکمه     صال کوتاه، با ف شود که می توان خروجی های برنامه      outputبعد از اجرای ات صفحه ای جدید باز می 

 اتصال کوتاه را مشاهده نمودا  
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 جعبه نتایج 

جعبه نتایج مربوط به هر المان نمایش داده می شودا جهت نمایش   با اجرای محاسبات اتصال کوتاه، نتایج خروجی در

هر کمیتی را حذف یا اضافه    Editبا راست کلیک کردن بر روی جعبه نتایج و انتخاب گزینه   کمیت های دلخواه می توان

های از پیش تعریف شده نشان داده می شودا جهت اضافه نمودن کمیت  ، صفحه شامل کمیتEditبا انتخاب دکمه نمودا 

را فشرده و  سطر جدید ایجاد می گرددا در ستون اول سطر       Append rowجدید، در همان صفحه راست کلیک نموده و   

 ودا جدید دبل کلیک نموده و صفحه زیر باز می شودا از این صفحه کمیت مورد نظر را می توان براحتی انتخاب نم

 

 

 نمودار میله ای 

ست کلیک کرده و     ست را   Show ،Bar Diagrmگزینه از در این روش بر روی هر المان که خطا در آن اتفاق افتاده ا

 خاب نمودانتای را ارا انتخاب نموده و نوع کمیت دلخواه جهت نمایش میله

 مثال  -4-9

 IECبه روش  7اتصال کوتاه متقارن روی شین شماره الف( 

 خروجی بصورت متنی و جعبه نمایش ب( نمایش

  7در شین  بهم ج( اتصال کوتاه نامتقارن دوفاز
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 اهم 5/2با امپدانس خطا  3درصد فاصله از شین شماره 92در  3-9د( اتصال کوتاه نامتقارن تکفاز در خط 

)بدون حضتتور تپ چنجر، با تپ چنجر و تپ   T3ه( اتصتتال کوتاه متقارن روی شتتین با اثر تپ چنجر ترانستتفورماتور  

 (onloadچنجر بصورت 

  7روی شین  Completeو( اتصال کوتاه متقارن به روش 

 (3)تپ روی شماره  T3با تپ چنجر ترانسفورماتور  7روی شین  Completeز( اتصال کوتاه متقارن به روش 

   9-7و خط  7بصورت متقارن روی شین   Multiple faultف( اجرای 

 3-9اضافه نمودن خطای متقارن روی خط  ل(
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 مطالعات پایداری -2
 اپذیردگذرا در این نرم افزار انجام می  پایداریمطالعات  وط به پایداری شبکه با استفاده ازمسارل مرب

مطالعات پایداری وضعیت سیستم در سه حالت قبل خطا، حین خطا و بعد از خطا مورد بررسی قرار می گیردا با        در 

رود  ویا این خطاها می تواند بصورت خروج   تعریف خطاهای مختلف در شبکه، پایداری شبکه مورد تحلیل قرار می گیردا  

 ااا تعریف گرددا کنترلرها و ر مقادیر تنظیمیتغییخروج خط، اتصال کوتاه، ای بار، ژنراتور، تغییرات پله

از حالت ماندگار و متقارن شبکه الکتریکی پسیو استفاده می نمایدا مطالعات زیر در این      RMSشبیه سازی در حالت   

 حالت بررسی می شود:

 )پایداری گذرا )زمان بحرانی رفع خطا 

 پایداری میان مدت 

 پایداری نوسانی 

 راه اندازی موتور 

  شودا مطالعات زیررفتار دینامیکی عناصر در نظر گرفته میو  بر اساس مقادیر لحظه ای بوده EMTزی در حالت شبیه سا

 در این حالت مورد بررسی قرار می گیرد:

 رفتار غیرخطی تجهیزات مانند اشباع 

 پدیده اضافه ولتاژ 

 برخورد صاعقه 

  سیستمHVDC 

باشدا با استفاده از    داردا مرحله اول محاسبه شرایط اولیه شبکه می   گذرا چند مرحله اصلی وجود   پایداریجهت مطالعات 

شین      شتا زاویه و ولتاژ همه  نتایج پخش بار، تمامی متغیرهای مربوط به تجهیزات و کنترلرها یک مقدار اولیه خواهند دا

 ها نیز محاسبه خواهد شدا  

 لید زنی خط و اااا  باید تعزیف نمودادرگام بعدی باید رخداد مورد نظر را که می تواند اتصال کوتاه، ک

شبکه          سیل حاکم بر  شخص معادلات دیفران شرایط اولیه و تعریف رخداد، در یک بازه زمانی م ستفاده از  در گام بعدی با ا

 نمودارها بدست می آیندا  نتایج طی حل شده و 

 

 

  محاسبه شرایط اولیه1شماره ) 

  زمانی مشخصحل معادلات و شبیه سازی در بازه  (2شماره 

  ویرایش رخداد3شماره ) 
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  تعریف رخداد (4شماره 

 محاسبه شرایط اولیه -2-1

 برگه مربوط به محاسبه شرایط اولیه بصورت زیر می باشدا 

 

 Basic options 

 Simulation method( نوع شبیه سازی :RMS,EMTانتخاب می )شودا 

 Network representation انتخاب می شودا (بودن متعادل یا نامتعادل): ساختار شبکه 

 Selection simulation event       تعریف رخداد مورد نظر می باشتتتدا با استتتتفاده از گزینه :show  می توان

 رخدادهای تعریف شده را مشاهده نمودا

 Load flowتنظیمات مربوط به پخش بار : 

 Verify initial condition      ،شد صفر نبا شتق متغیرهای حالت برابر  صورتیکه م ستم قدرت م    : در  دد  جسی

 شبیه سازی می گرددا

 Automatic step sizeخاب می شودات: در بازه هایی که تغییراتی اتفاق نمی افتد، گام های زمانی بزرگتر ان 

 Step size  : 

 ماکزیمم و مینیمم گام زمانی برای شبیه سازی را می توان وارد نمودا   

 و اولین رخداد بطور پیش فرض در لحظه صفر اتفاق می افتدا انتخاب می شود -1/2از زمان  start time معمولا

 Advanced option 

 

 



 Digsilentخودآموز نرم افزار                   فصل پنجم : مطالعات پایداری

 

57  

 تعریف رخداد -2-2

ماشین سنکرون، خروج تغییر گشتاور ورودی اتصال کوتاه، وقوع رخدادهای رایج در نرم افزار بصورت رخداد کلیدزنی، 

 می باشدا تعریف رخداد به دو صورت انجام می گیردا تجهیزات، و اااا

  بصورت شکل زیرااول: روش 

 

  روش دوم: راست کلیک بر روی هر المان و انتخاب گزینهDefine  و انتخاب نوعEvent دلخواها 

 

 Switch event 
و برای تمامی فازها یا   باز و بسته شدن کلیدهای دو طرف هر المان )خط، ترانسفورماتور، ژنراتور و ااا( در زمان دلخواه  

 هر فاز دلخواها
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 Short circuit event 

 ختلف در باس، خط و ااا با درنظر گرفتن امپدانس اتصال کوتاهارخداد اتصال کوتاه های متعریف 
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شدا مقدار پیش فرض     صورت انتخاب رخداد برای خط، قابل تغییر می با شد که برای     52مکان خطا در  صد می با در

 تغییر آن باید به برگه اتصال کوتاه خود خط مورد نظر رفته و مکان پیش فرض خطا را تغییر دادا  

شدا بدین معنی که بعد     صال کوتاه، رخداد بعد آن می با صال کوتاه، المان خطادار از مدار   نکته مهم در رخداد ات از ات

شودا در حالت اول باید یک      صال کوتاه پاک می  شود یا خود خطای ات را تعریف نمود که زمان   switch eventحذف می 

صال کوتاه خواهد بودا در        شد که اختلاف زمان بین آنها در حقیقت مدت زمان رخداد ات صال کوتاه با آن بعد از رخداد ات

صال کوتاه دیگر به نام  حالت دوم ب صال    Clear faultاید یک رخداد ات تعریف نمود که اختلاف بین این دو رخداد، زمان ات

 کوتاه استا    

 

 Synchronous Machine Event 

 در این رخداد تنها می توان گشتاور مکانیکی ماشین سنکرون را بر حسب پریونیت در زمان دلخواه تغییر دادا 

 Load Event 
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 روش وجود دارد: سه

 تغییرات افزایشی: مقدار اضافی به مقدار فعلی بر حسب درصدی از آن اضافه می گرددا 

 تغییرات مطلق 

 تغییرات نامی 

 اجرای شبیه سازی حوزه زمان -2-3

 

 نتایج خروجی -2-4

شاهده نتایج خروجی، باید متغیرهایی دلخواه       سازی حوزه زمان، جهت م شبیه  شبکه از بعد از اجرای  را   المان های 

شاهده نمودارهای خروجی اجرا می گرددا     سم نمودا دو گام برای م سپس نمودار مربوط به آنها را ر شایان    انتخاب نمودا 

 ذکر است ابتدا باید شرایط اولیه محاسبه شود تا این گزینه فعال گرددا
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 تعریف متغیرهای موردنظر برای نمایش 

 Define----Result for RMSرسم نمود، راست کلیک کرده و    باید بر روی هر المان که نمودار متغیر مربوط به آن را

شودا   صفحه مربوط به تمام متغیرهای      انتخاب می  صفحه دبل کلیک کرده تا  شده در  بر روی المان دلخواه نمایش داده 

 المان نمایش داده شودا متغیر دلخواه انتخاب می گرددا  

  ن استفاده نمودااومی ت +=ویرایش متغیرهای تعریف شده از  گزینه جهت 

 

 

 ترسیم نمودارها 

 

 

 

 

انتخاب می گرددا با فشردن این گزینه، صفحه زیر     Editبر روی صفحه سفید ایجاد شده راست کلیک کرده و گزینه     

 ایجاد می گرددا ابتدا باید نام المان مورد نظر و سپس نوع متغیر مربوط به آن انتخاب گرددا
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 مدل های مرکب -2-2

ضافه نمودن کنترلرهای         در  ستقیمی دارندا به منظور ا ستم تاثیر م سی پایداری گذرا وجود کنترلرها بر روی عملکرد 

باشد   مختلف بر المان های سیستم، از مدل مرکب استفاده می شودا مهم ترین کنترلرها مربوط به کنترلرهای ژنراتور می    

 (ا  PSS( و پایدار ساز سیستم قدرت )Governor)(، گاورنر AVRکه عبارتند از رگولاتور خودکار ولتاژ )

جهت اعمال کنترلرهای مختلف بر المان های ستتیستتتم، ابتدا باید کنترلرهای مختلف را ایجاد نمودا یکی از روش ها  

ستفاده از   سیاری برای کنترلرهای فوق الذکر وجود       Libraryا ساخته ب شد که در آن مدل های پیش  خود نرم افزار می با

سمت     شده و از ق ، مدل مربوط به کنترلر را کپی کرده و در  Standard Modelsداردا بدین منظور وارد کتابخانه نرم افزار 

ا با این کار کنترلرهای مورد نظر وارد پروژه  رار دادق User Defined modelقسمت کتابخانه خود پروژه فعال و در زیرمنو  

 فعال شده و می توان از آن ها استفاده نمودا
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 در شکل فوق دو کنترلر به پروژه فعال اضافه شده استا

ست کلیک کرده و از منو   در مرحله بعد سه کنترلر فوق را بطور دلخواه    Defineبر روی هر ژنراتور دلخواه را می توان 

 به ژنراتور مورد نظر اعمال نمودا  
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پس از انتخاب کنترلر مورد نظر، صفحه جدید باز شده که باید کنترلر را از بین کنترلرهای وارد شده به قسمت کتابخانه       

که مشخصات خود کنترلر  نمایش    را زدا با زدن این دکمه، صفحه جدیدی باز شده    okپروژه انتخاب نمودو سپس کلید  

داده و صتتفحه جدید باز می شتتودا در صتتفحه جدید نام المان )ژنراتور و اا( به همراه انواع    okستتپس شتتودا داده می

 شودا کنترلر انتخاب شده هم در مکان مناسب وجود داردا  کنترلرهای مختلف برای آن المان نمایش داده می
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 مثال -2-6

 تعاریف رخداد ها: 

 میلی ثانیه 122و پاک شدن آن بعد از   2در ثانیه  7الف( اتصال کوتاه متقارن در باس 

 تعیین شرایط اولیه 

  ثانیه 22شبیه سازی به مدت 

  زاویه روتور ژنراتورها، 7مشاهده دامنه ولتاژ شین ، 

و باز شدن کلیدهای دوطرف خط بعد از    2در ثانیه  2درصد فاصله از شین     82در  2-3در خط  متقارن کوتاه لب( اتصا 

 میلی ثانیها 122

 تعیین شرایط اولیه 

  ثانیه 22شبیه سازی به مدت 

  ،مشاهده دامنه ولتاژ شین های دو طرف خط، زاویه روتور ژنراتورها 

 محاسبه زاویه بحرانی رفع خطا 

 ا5درصد در ثانیه 12به میزان  3شماره ج( تغییرات پله ای بار 

 تعیین شرایط اولیه 

  ثانیه 22شبیه سازی به مدت 

  راکتیو بار، فرکانس شبکه، زاویه روتور ژنراتورها ومشاهده توان اکتیو 


