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٢ صفحه

  بررسي سيستمهاسر فصل آزمايشگاه
 : فصل اول 

 n*nروش ساده حل يك دستگاه معادله خطي 
 روش گوس براي حل معادلات خطي

 حل معادلات خطي به روش گوس سايدل اصلاح شده
 حل معادلات خطي به روش نيوتن رافسون براي يك معادله مشخص

 
 :فصل دوم 

 
SIMULINK  

 از انواع شبيه سازيها بر روي سيستمهاي قدرتي مثالهاي
 شبيه سازي يك نيروگاه 

 DC شبيه سازي موتورهاي 
   ALFC و  AVRحلقه هاي

 
 :فصل سوم 

 
POWER FLOW 

 پخش بار نيوتون رافسون
 پخش بار گوس سايدل

 )توزيع شهري( پخش بار شهري 
 پخش بار خطوط

 
 :فصل چهارم 

 
   PowerStationنرم افزار   
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٣ صفحه
 

  :مقدمه 
 در جهت حل مسايل 1970در دانشگاه نيو مكزيكو اسانفورد در سالهاي ) MATLAB(اولين نگارش هاي مطلب 

    و  LINPACKدر آن زمان هدف توسعه بسته هاي . تئوري ماتريسها ، جبر خطي و آناليز هاي عددي به وجود آمد
EISPACK     اي كه زير رواله( بودFORTRAN و هدف آن بود كه دانشجويان بدون )  براي عمليات ماتريسي بودند

 .نوشتن برنامه هاي فرترن قادر با استفاده از آن باشند
مطلب اكنون يك سيستم موثر و زبان برنامه . امروزه ، قابليتهاي مطلب بسار فراتر از كتابخانه ماتريسي ، اوليه است 

عنصر اوليه اين زبان يك ماتريس است كه نيازي به تعيين ابعاد . ندسي و عملي استنويسي بسياري از محاسبات مه
 .ندارد ،لذا حل مسايل نوشتن رياضي آنهاست و حل بسياري از مسايل عددي در كسر گوياي از زمان مقدور است

ي اطلاعات ، ماتريسها ، معادلات ديفرانسيل ، رشته ها. رياضيات زبان مشترك بساري از علوم مهندسي است 
ترسيمات و گرافها ،لوزام اصلي به كار رفته و رياضيات و نيز مطلب هستند ، علّت قدرتمندي و كاربردي بودن مطلب 

 .مطلب در بسياري از زمينه ها مورد استفاده است. نيز همين دارا بودن پايه رياضي است
 هاي مغناطيسيآناليز و بررسي اطلاعات فيزيك ، نتايج آزمايشات در زمينه ميدان -1
 مدل كردن سيستمهاي كنترل و سيستمهاي كنترل پيشرفته -2
 مهندسي سيستمهاي خطي و غير خطي -3
 مخابرات ، آنتن ، مايكروويو -4
 رياضيات پيشرفته ، رياضي مهندسي ، جبر خطي -5
حوه       در تمام اين موارد مورد و صدها مورد ديگر ، پايه رياضي مطلب ، علت اصلي مناسب بودن زمينه براي اين ن -6

 .كاربردها ست
 نام  SIMULINK  همچنين دركنار نر م افزار مطلب نرم افزلر ديگري نيز در اين جزوه مورد بررسي قرار مي دهيمكه 

  يك برنامه نرم افزاري براي مدل كردن ، شبيه سازي و تجزيه و تحليل سيستمهاي ديناميكي SIMUILNK. دارد
نوان يك برنامه قوي شبيه سازي در محيط هاي دانشگاهي و صنعتي مطرح است كه در طي چند سال گذشته به ع

كاربرد عمده اين نرم افزار جداي از قابليت شبيه سازي عمومي ، در خصوص سيستمهاي ديناميكي در . شده است
 زمينه سيستمهاي مخابرات ، كنترل ، قدرت ،پردازشگرهاي صوتي و تصويري ، معدلات رياضي ، آمار ، محاسبات

اين نرم .   مي باشدMATLABقدرت اين نرم افزار در ارتباط تنگاتنگ آن با نرم افزار .  مي باشد…عددي و مالي و 
افزار كه مي توان آن را زبان رياضيات مدرن ناميد ، ابزار قدرتمندي براي پردازش اطلاعات در ساختارهاي ماتريسي 

ماتريسها ، معادلات ديفرانسيل ، رشته هاي عددي، . سترياضيات زبان مشترك بسياري از علوم مهندسي ا. است
 .اطلاعات، ترسيمات و گرافها ، لوازم اصلي به كار رفته در رياضيات و نيز در محيط مطلب هستند

علاوه بر . استفاده از اين لوازم و نيز قابليتهاي گرافيكي و بصري محيط ويندوز قابليت فوق العاده أي به آن داده است
يات كلي ، وجود حجم بسار معتنابهي از دستورات و فرامين و قابليت هاي جديد و بالغ بر بيست جعبه ابزار اين خصوص

  فراهم كرده  SIMULINKبراي كاربردهاي خاص ، محيط بسار آمادهاي براي كاربردهاي مدل سازي و شبيه سازي 
)  هستند  SIMULINKكه ابزارهاي جانبي (    و مجموعه هاي بلوكي مرتبط با آن  SIMULINKاست واينها در كنار 

همچنين از قابليت كار كردن با ديگرام حالت ونيز امكان .، محيط قدرتمندي را براي شبيه سازي فراهم آورده اند
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٤ صفحه
علاوه .   مي توان نام بردSIMULINK  مشاهده نتايج تغييرات پارامترها در حين كار  به عنوان امكانات بسيار جالب 

ابليت برقراري ارتباط از طريق شخت افزاري بلادرنگ براي شبيه سازي زمان واقعي سيستم ها ، امكان به بر اينها ق
 آنها را حمايت مي   SIMULINK وكنترل كننده ها و سخت افزارهاي تجاري كه   DSPكار گيري آن در تابلو هاي 

 .كند، را فراهم كرده است
 فصل اول

  n ×n خطي     روش ساده حل يك دستگاه معادله-1
 چگونكي وارد كردن يك ماتريس در محيط مطلب

نخست شزح مختصري داريم بر دستوراتي كه هنگام وارد كردن يك ماتريس از صفحه كيبرد به آن نياز خواهيم 
 .داشت

  : Inputدستور  
 وارد كردن وروديها: منظور 

 نام متغير = input) 'نام متغير'                              (                           فرم دستور 
  در صفحه نمايسگر به نمايش مي prompt   دنباله متن را به عنوان يك How many apples  ' (input':( توصيف 

فاده از است.  تخصيص مي يابد inputاين عدد ورودي به . گذارد و منتظر وارد كردن ورودي از صفحه كليد مي ماند
. مجاز است  input يك ماتريس تصادفي مي دهد نيز در پاسخ به  rand كه  rand(3) يا […,3 2 1]عباراتي نظير 

 مي تواند براي  inputهمچنين در صورتي كه عبارت تايپ شده توسط استفاده كننده به بيش از يك خروجي برگردد، 
 .چند آرگومان خروجي استفاده شود

 :مثال 
n= input(' n= ') 
>> [3, 4, 2] 
return 
n= [ 3  4  2 ] 

 .  مي باشدkeyboardدومين دستور دستور  
  فايلm احضار صفحه كليد به عنوان يك : منظور 

  keyboard:                                                                                         فرم دستور 
  keyboard فيل ، m اگر در يك .  فايل دستخط احضار مي كندm حه كليد را به عنوان يك  صف keyboard:  توصيف 

 قبل از k ظهور علامي خاص . به كار رود، اجراي فايل متوقف شده و كنترل در اختيار صفحه كليد قرار مي گيرد
prompt ) k>> (   متغييرها مي توانند تست .در اين حالت تمام دستورات مطلب معتبر است . مبين اين حالت است

 .…ميا تغيير يابندو
 )  Enter و فشردن كليد  r,e,t,u,r,n حرف 6يعني تايپ كردن  (  returenبراي خروج از اين حالت كافيست دستور 

 با اين خصوصيات به عنوان Keyboard.  فيل احضار كننده بار مي گرددm دراين صورت كنترل به محيط . اجرا شود
 . فايلها مطرح استm براي عيب يابي ابزار مفيدي

 : آشتايي داريد خواهيم داشتinput حال با فرض اين كه با دستور 
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٥ صفحه
پس براي مشخص دارايه هاي يك .  تعداد ستون ها j تعداد سطراه و i تشكيل شده از A يك ماتريس مانند 

 وارد مي گردد بايد موقعيت سطر input پس هر درايه كه به وسيله . ماتريس بايد موقعيت سطر و ستون آن را بدانيم
 . استفاده مي كنيم for ها از دستور j ها و iبراي مشخص كردن موقعيت . و ستون آن مشخص شود

  forحلقه هاي 
.  اجازه مكرار يك يا تعدادي از دستورات را به تعداد يا زمان مشخص واز پيش تعيين شده أي مدهندforحلقه هاي 

:        عبارتست از for شكل كلّي يك حلقه 
for  x=array 

           commands 
           end 

 به ستون xدر هر تكرار .  مي شودarray باري هر ستون موجود در end و for كه باعث يك بار اجراي دستورات بين 
array يعني در طي .  تخصيص مي سابدI، اين تكرار x= array (:,i) به عنوان مثال . خواهد بود: 

>> for n=1:10; 

x (n) =0 
end 
>>x 
x= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

گزاره خاتمه پيدا كند ، بنابراين  forدر طي حلقه  (n) نمي توتند با تخصيص مقدار جديدي به متغير حلقه forيك حلقه 
 . نيز منجر به همين نتيجه خواهند شد end ; n=10 ;x(n)=0 ; for n 1:10هاي 

اگر د . مي شوندx عنصر n  منجر به تخصيص صفر به اولين end ; x( i )=0 for i =1:nبه همين ترتيب گزاره هاي 
 نداشته باشد يا اينكه كمتر از  وجودxاگر . ولي گزارة داخل اجرا نمي شود.  باشد باز هم ساختار صحيح است1كمتر از 

n عنصر داشته باشد به طور اتوماتيك فضاي لازم ايجاد مي شود . 
 را تايپ كنيد  for I=1:n  و x(I) =0اگر شما .  ختم شودend بايستي به يك for نكته مهم اين است كه هر حلقه 

وارد نشده باشد سيستم عملي انجام  endي كه سيستم منتظر وارد كردن گزاره هاي باقيمانده در حلقه مي شود وتا زمان
 .نخواهد داد

Array در حالت كلي مي توتند يك ماتريس باشد در اين صورت ستونهاي ماتريس تك به تك به متغيير x  تخصيص 
 .مي سابد و سپس دستورات اجرا مي شوند

For n=1: 5 

For m= 5:1- :1 

A(n,m) = n^2+m^2; 
End 
Edn 
Return 
>>A 
A= 
    2    5   10   17   26 

    5   8     13   20   29 

    10   13   18   25   34 

    17   20   25   32   41 
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٦ صفحه
    26   29   34   41   50 

 را به راحتي حل  n ×n شما مي توانيد يك دسمگاه معادله خطي FOR و  INPUTحال پس از آشنايي با دستورات  
 ك دستگاه معادله خطي در حالت كلي عبارتست از كنيد ي

Ax=b 
X= 

A
b  

X= A b 1− ×
 را خواهيم داشت در يك معادله خطي پس ما بايد ابتدا متوانيم ماتريس ضرايب يا همان Aيك ماتريس معكوس 

Aس كنيم معكوس كردن يك ماتريس  را معكو n

1−

×n  اگر  n عددي بزرگي باشد بصورت دستي كار بسيار مشكل و 
  پس كافي است كه بنويسيم   invحتي نا ممكن است ولي ار مطلب كار بسيار ساده أي مي باشد با استفاده از دستور 

>> inv (A) 
 پس معادله خطي ما خواهد بود  

X= inv (A) *b 
 روش بهتر از نقطه نظر دقت عددي ، استفاده از تقسيم ماتريسي است

x=A\b 
 .اين عملگر بدون استفاده از روش حذف گوس پاسخ را مي يابد

  روش حل معادلات خطي به روش تكرار گوس-2
را بنويسيم واز آن جواب بگيريم مي توانيم برنامه خطي  n ×n حال با توجه به اينكه ما توانستيم برنامه دستگاه معادله 

 حل معادلات خطي به روش مكرار گوس را بنويسيم
 :روش گوس 

 به عنوان مثال ما يك دستگاه دو معادله ودو مجهول رادر نظر مي گيريم
2x1+3x2=6 

4x1+2x2=8 

 . را بدست مي آوريمx1از معادله اول 

2
36 2x−X1=  

 . را به دست مي آوريمx2ه دوم از معادل

X2= 2
48 1x−

 

X1 old ,x2 old  حدس اوليه ما خواهد بود كه توسط دستور  input   از ما خواهد گرفت و بعد از محاسبهx1  new , x2 

new را به ما خواهد داد . 
−x1  new - x1 old < 10 4    :                                                         شرط خطاء 

 x1 به جاي  x1 new همان جواب ما خواهد بود در غير اين صورت در معادله x1 newحال اگر شرط خطاء برقرار باشد 

old قرار مي گيرد و دوباره معادله براي تكرار دوم حل مي شود . 
 .…ي بعدي و به همين ترتيب دوباره شرط خطاء چك و تكرارها
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٧ صفحه

24
32

در برنامه نويسي اين روش ابتدا بايد ماتريس هاي معلوم را جدا كنيم واين ماتريس ها توسط دستوراتي كه قبلأ 
اشاره شد به سيستم وارد كنيم سپس ماتريس هاي مجهول و يا ماتريسهاي كه انتظار داريم از برنامه جواب بگيريم را 

 .بدست مي آوريم
 و ماتريس B و ماتريس جواب كه A وم ما عبارتند از ماتريس ضرايب كه همان در روش گوس ماتريس هاي معل

 X0حدس اوليه 
 . ويا جواب ها ي دستگاه معادلات مي باشدX newو ماتريس هاي مجهول ما كه همان 

 .حال به توجه به مطالب بالا ماتريسهاي معلوم مثال داده شده  در روش گوس به دست مي آوريم
 =A       ب                                                                                                     ماتريس ضراي

 
               B=   ماتريس                                                                                                                           

 جواب

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
8
6

 
           X0=                                                                                                                حدس اوليه       

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
oldX
oldX
2
1

 :و ماتريس مجهول عبارتند از 
Xknew=  ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
newX
newX

2
1

 پس در حالت كلي در روش گوس خواهيم داشت
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ])"(' 1 XoldAbAX ×−= −  

A'=    ماتريس قطر اصلي ضرايب                             
20
02

A"=A-A'                                ماتريس كه ضرايب اصلي آن صفر باشد  
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٨ صفحه
 
 
 
 
 

   :چارت روش گوس فلو 
 

 .پس با توجه فلو چارت داده شده نوشتن برنامه گوس بسيار راحت مي باشد
 :روش گوس سايدل 

 به  X newروش گوس سايدل نيز همانند روش گوس مي باشد با اين تفاوت كه در روش گوس سايدل محاسبه 
 وبه محض در يافت جواب براي  صورت مي گيرد. … ,x1 , x2 صورت تك تك و براي هر مجهول معادله مثال 
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٩ صفحه

X1new ,X2new . X3 new, ...  آنها را باX1old , X2old , X3old  … عوض كرده ويگ گام جلوتر از روش 
 .گوس مي باشد

 
 
 
 

 :فلوچارت روش گوس سايدل 
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١٠ صفحه

 
 
 
 
 
 

 :حل معادلات عددي به روش گوس سايدل اصلاح شده 
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١١ صفحه

687
546
321

=A

687
546
321 68

32
68
54

321
46
87

=A

بطور مثال اگر در روش گوس براي يك . دل زياد مي باشددر روش گوس تعداد تكرار نسبت به روش گوس ساي
 . تكرار به همان جواب برسيم15 تكرار بدست آيد در روش گوس سايدل در 20دستگاه خاص جواب در 

در روش گوس و گوس سايدل ديديم كه ممكن است يك ماتريس واگرا شود يعني ما به جواب نرسيم و شرط خطاي 
يعني بزرگترين اعداد هر سطر روي .  اين حالت مي گوييم ماتريس ضرايب واگرا مي باشدما دائمأ افزايش يابد كه در

قطر اصلي قرار نگيرد و قطر اصلي كوچكتر از بقيه اعداد باشد كه در اين حالت ماتريس ما واگرا خواهد بود حال ما 
 .توضيح مي دهيمچگونه مي توانيم يك ماتريس واگرا را همگرا كرده و به جواب برسيم با يك مثال 

  يك ماتريس واگرا مي باشد                                                         Aماتريس 

پس مااگر بتوانيم سطرهاي .اعدادي كه روي قطر اصلي مي باشد كوچكتر از بقيه اعداد روي هر سطر مي باشد 
عداد بزركتر هر سطر روي قطر اصلي ماتريس قرار گيرد ماتريس ما همگرا بوده  را طوري جابجا كنيم كه اAماتريس 

 .و به جواب خواهيم رسيد در ضمن بايد دقت شود كه ماتريس جواب هم بمانند ماتريس ضرايب جابجا شود
  جاي سطر اول را جابجا مي كنيم و خواهيم داشتAدر ماتريس 

A=             6  ⇒
321
54

7

 حال جاي سطر ستون را با جاي سطر اول عوض مي كنيم

                                                                                       7
6     ⇒      5

6

1

پس ما ماتريس خواهيم داشت كه اعداد بزركتر هر سطر روي قطر اصلي قرار گرفته است و در نتيجه ماتريس ما هم 
 .گرا بوده و به جواب خواهيم رسيد

 ممكن است بزرگترين اعداد ما در روي دو يا چند سطر روي يك ستون قرار گيرد 
 :مثال 
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 مؤثرتر ولي Rcond.  استفاده مي كنيمrcond  عدد شزطي ماتريس را بدست بياوريم كه از دستور در اين حالت بايد
  تخميني از عدد شرطي Rcond. با قابليت اطمينان كمتر ، روشي براي تخمين عدد شرطي يك ماتريس ارائه مي دهد

 بوده واگر 1 نزديك rcond( A)د ،  خوش شزط باشxاگر .  مي دهدlinpack را با استفاده از تخمين زن شرطي 1نرم 
 . خواهد بود0,0 نزديك rcond (A)بدشرط باشد 

توضيح اينكه عدد شزطي يك ماتريس ميزان حساسيت پاسخ يك سيستم معادلات خطي به خطاهاي اطلاعات را 
له خطي اين عدد مبين صحت و درستي نتايج به دست آمده از معكوس كردن ماتريس و پاسخ معاد. اندازه مي گيرد

 .مي باشد
 باشد ماتريس ما واگرا 0 باشد ماتريس ما همگرا بوده و اگر نزديك صفر 1 نزديك rcond (A)پس در صورتي كه 

 .كه چگونگي نوشتن برنامه فوق به عنوان تمرين به عهده دانشجويان مي باشد. خواهد بود
  حل معادلات خطي به روش نيوتن رافسون براي يك معادله مشخص -5
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١٢ صفحه
  نيتون رافسون براي دستگاههاروش

 دستگاه معادلات غير خطي
u= f1(x,y) 

                                 v= f2(x,y) 

 ) در نظر گرفت رفتار اين تبديل در نزديكي نقطه u,v به صفحه x,yدر نظر بگيريد كه مي توان آن را تبديل از صفحه 

x0,y0) كه تصويرش نقطه (u0,v0) اگر دو تابع داراي مشتقات جزئي پيوسته باشد، آنگاه از . ماست است مورو توجه
 معتبر هستند، استفاده  (x0,y0)ديفرانسيل مي توان براي نوشتن يك دستگاه از تقريبهاي خطي كه در نزديكي نقطه 

 .كرد
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يك تبديل خطي موضعي است كه تغيرات كوچك در متغيرهاي مستقل را به تغييرات كوچك در ) 2(ين دستگاه ا
استفاده شود، اين رابطه براي تجسم آسان تر   J(x0,y0)اگر از ماتريس ژاكوبين . متغيرهاي وابسته مربوط مي سازد

 .خواهد بود
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مشابه دو بعدي مشتق است ،  J(x,y) نوشته شود ، آنگاه ژاكوبين   v=f(x) به صورت يك تابع برداري ) 1(ه اگر دستگا
 :را مي توان به صورت زير نوشت) 3(زيرا 

XyxJF ∆≈ ),( 00∆                                     (4) 

 روش نيوتن در دو بعدي

 . در نظر بگيريد U , V  را با برابر صفر قرار دادن) 1(دستگاه 

0= f1(x,y) 

0=f2(x,y)                                   (5) 

 يعني. باشد) 5( جواب (p,q)فرض كنيد كه 

0= f1(p,q) 

0=f2(p,q) 

 . در نظر بگيريم(p0,q0)، لازم است اغييرات كوچك توابع را در نزديكي نقطه ) 5(براي گسترش روش نيوتن باي حل 
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١٣ صفحه
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 ، بنابراين تغييرات (0،0)=(u,v)استفاده مي كنيم و ملاحظه مي كنيم كه ) 6( واز  (p,q)=(x,y)قرار مي دهيم  ) 1(در 
 :متغيرهاي وابسته عبارتند از

                              (8) 

 .تقريب خطي زير را به دست مي آوريم) 3(در رابطه ) 8(با استفاده از نتيجه 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−≈⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∆
∆

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

),(
),(

),(),(

),(),(

002

001

002002

001001

qpf
qpf

q
p

ppf
x

ppf
x

ppf
y

ppf
x

),(),(),( 00 qpqpqpp −=∆∆=∆

),(),( 00
1

00001 qpFqpJpppp −−=∆+=

( )[ ] )( 0
1

0
'

01 pfpfpp −
−=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

),(
),(

)(
2

1

kk

kk
k qpf

qpf
pF

⎜
⎜                             (9) 

 . حل كرد نامنفرد باشد، مي توان آن را نسبت به ) 9( رابطه J(p0,q0)اگر ژاكوبين 

 

 

 : عبارت است از  p براي جواب p1تقريب بعدي 

                                      (11) 

 :تعميم روش نيوتن براي حالت يك بعدي يعني ) 11(توجه كنيد كه 

     

 . به دست آمده باشدpkفرض كنيد .  است

     حاسبه تابع                                                    م1گام 

 محاسبه ژاكوبين      2گام 

),(),( 00
1

00 qpFqpJp −−≈∆

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

=
),(),(

),(),(
)(

22

11

kkkk

kkkk

k

qpf
x

qpf
x

qpf
y

qpf
xpJ

p

     

    ∆ حل دستگاه خطي زير نسبت به 3گام 

)()( kk pFppJ −=∆ 

http://mohandesyar.com


١٤ صفحه
ppp kk 1+=+∆ محاسبه نقطه بعدي      4گام 
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 .و تكرار فرايند

 :دستگاه غير خطي زير را در نظر بگيريد: مثال 
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 . را محاسبه كنيد (p3,q3),(p2,q2), (p1,q1) استفاده كنيد و (2,00,0,25) =(p0,q0)از روش نيوتن و مقدار اوليه 

 :ز تابع برداري و ماتريس ژاكوبين عبارتند ا: حل 
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 . آنها مقادير زير را اختيار مي كنند( 0,25,    2,00)در نقطه 
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∆ . جوابهاي دستگاه خطي زير هستند وديفرانسيلهاي 

 

 :يك محاسبه ساده نشان مي دهد كه 

 

 :نقطه بعدي تكرار ،عبارت است از
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 :به طور مشابه به دو نقطه بعدي عبارتند از 
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١٥ صفحه
حال با توجه به شناحتي كه از روش نيوتن رافسون بدست آوريم چگونكي نوشتن برنامه اين روش را در نظر مي 

 .گيريم

 ) jacobian تابع  sym , eval و jacobianدستورات تازه أي كه در اين برنامه از آن استفاده خواهيم كرد و عبارتند از 

w,v) ژاكوبين  w  را نسبت به vه مي كند محاسب. 

 :مثالها 

 >> jacobian ( 'sym ('x*y*z;y;x+z;y;x+z') ,sym('x,y,z')); 

>> jacobian('u*exp(v)',sym('u,v')); 

 ايجاد يك ماتريس سمبليك  sym دستور 

>> M=sym('[a,b;c,d]') 

return 

M= 

        ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
dc
ba

 :توصيف 

 ختم مي شود وشامل زير [' شروع شده به ']است كه هر سطر آن با يك ماتريس سمبليك ، يك رشته متني مطلب 
 .متنهاي جدا شده با كاما از يديگر هستند و هر يك مبين عناصر خاصي مي باشند

.  از مطلب ،نيز يك رشته كاراكتري را براي ارزيابي و محاسبه مورد استفاده قرار مي دهدevalتابع  : evalدستور 
يگري است كه مي تواند براي تبديل از يك ثابت سمبليك به يك عدد يا ارزيابي و محاسبه تابع د evalبنابراين 

 .عبارت استفاده شود

 :مثال 

>> a=5   ,b=6 , c=10 , d=4  

>> eval (M) 

M=   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
410
65

 :مثال براي حل يك ماتريس ژاكوبين و چكونگي استفاده از آن 

>> w= sym ('[ ]') 6;42 22 −−−+ xyxy

>> v=sym('[x,y]') 
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١٦ صفحه
>> s=jacobian (w,v) 

return 

>> s =  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
− 12

41
x

y

 . قرار مي دهدs در ماتريس v را نسبت به wپس ملاحضه مي كنيد دستور ژاكوبين ، ژاكوبين 

 فلو چارت برنامه نيوتن رافسون براي معادلات خطي
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١٨ صفحه
 فصل دوم

SIMULINK 

  به عنوان يك برنامه نرم افزاري قوي در محيط هاي دانشگاهي و صنعتي براي simulink fدر طي چند سال گذشته 
 .مدل كردن و شبيه سازي سيستم هاي ديناميكي كاربرد وسيعي يافته است

 شما قادر به حركت از طريق مدلهاي خطي ايده ال به مدلهاي اندكي واقعي تر خطي، و ديگر مواردي مي simulinkبا 
 كامپيوتر شما را به يك آزمايشگاه براي  Simulinkبه اين ترتيب . يده هاي جهان واقعي را توصيف مي كنندشويد كه ا

مدل كردن و آناليز سيستم هايي كه به سادگي قادر به ساخت و آزمايش عملي آنها نيستند ، تبديل مي كند، به 
 در حالتهاي  dc هاي مختلف ، يك ماشين طوريكه مي توانيد رفتار يك ماشين سنكرون در خطوط انتقال در خطا

 .را به راحتي مشاهده كنيد. …مختلف و 

Simulinkهزاران مهندس در اطراف جهان با استفتده از آن به مدل كردن و حل .  يك برنامه كاملأ عملياتي است
 .تادانه كمك خواهد كردمسائل واقعي مي پردازند ، اذا اطلاع داشتن از اين ابزار شما را در استفاده از خط مشي اس

Simulinkچيست و چه كاربرد دارد؟  

Simulink اين نرم .  يك برنامه نرم افزاري براي مدل كردن ، شبيه سازي و تجزيه و تحليل سيستمهاي دينامكي است
دو افزار قادر به كار با سيسستم هاي خطي و غير خطي ، سيستم هاي زمان پيوسته و زمان گسسته يا مخلوطي از هر 

همجنين سيستم ها متوانند چند نرخه باشند يعني داراي بخشهاي مختلف باشند كه هر يك از آنها در . مي باشد
 .شوند) نو (نرخهاي متفالوت از يكديگر نمونه برداري شده و يا تجديد 

Simulink براي مدل كردن از يك رابط كار بر گرافيكي (GUI)بلوكي از يك  و براي ساختن مدلها به عنوان دياگرام 
به كمك اين رابط، به همتن سادگي كه با . سري عمليات حركت دادن و فشردن دكمه هاي موشواره استفاده مي كند
اين روش نسبت به روش هاي قبلي به كار . قلم و كاغذ قادر به رسم شكل هستيد، قادر به رسم مدلها خواهيد بود

ن معادلات ديفرانسيل و معادلات تفاضاي در يك زبان يا برنامه بود، گرفته شده در نرم افزار كه مبتني برفرموله كرد
 .بسيار متفاوت است

Simulink مؤلفه هاي خطي و غير خطي و ارتباط دهندها ×  منابع 7 شامل كتابخانه متنوعي از انواع مصرف كننده ها
 .تان ايجاد كنيدعلاوه بر اين شما مي توتنيد عناصر جديدي را به شكل بلوكهاي دلخواه. مي باشد

 نمونه أي از جعبه ابزارهاي كاربردي -

 .است MATLAB  ، تشكيل ساختار آن بر پايه Simulinkيكي از مشخصه هاي كليدي 

 مستقيمأ به محدوده وسيعي از ابزارهاي بر پايه مطلب ، براي توليد ، تجزيه و  Simulinkبه عنوان يك نتيجه ، كاربران 
اين ابزارها شامل جعبه ابزارهاي كاربردي . ، دسترسي دارند Simulinkهاي اجرا شده در تحليل و بهينه سازي سيستم 
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١٩ صفحه
  فايلها كه براي كار با دسته خاصي از مسايل تهيه شده اند، مي باشد و همه Mمطاب و مجموعه هاي خاصي از 

 .  ايجاد شده اندMATLABجهبه ابزارها با استفاده از 

 . ارائه مي شوند نام برده مي شود MATLABهاي تخصصي كه هم اكنون با نرم افزار در امنجا ليساي از جهبه ابزار

  جعبه ابزار مخابرات -

 جعبه ابزار سيستم كنترل -

 سيستم power جعبه ابزار  -

 جعبه ابزار مالي -

 جعبه ابزار تخمين و شناسايي سيستم در حوزه فركانس -

 جعبه ابزار منطق فازي -

 ن مرتبهجعبه ابزار آناليز طسفي بالاتري -

 جعبه ابزار پردازش تصوير -

 )نامعادلات ماتريس خطي ( LMIجعبه ابزار كنترل  -

 جعبه ابزار كنترل پيشگويانه مدل -

 جعبه ابزار آناليز و سنتزميو -

 جعبه ابزار شبكه عصبي -

 جعبه ابزار بهينه سازي -

 جعبه ابزار معادلات ديفرنسيل جزئي -

 جعبه ابزار تئوري باز خورد كمي -

 رل پيشرفتهجعبه ابزار كنت -

 جعبه ابزار پردازش سيگنال -

 جعبه ابزار نوار باريك -

 جعبه ابزار آماري -
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٢٠ صفحه
 جعبه ابزار رياضيات نمادين -

 جعبه ابزار تخمين و شناسايي سيستم -

 جعبه ابزار موجبر -

جعبه ابزارهاي كه به آنها اشاره شد بر پايه سالها تجربه و كارهاي عددي بزرگ و با دقت هاي خيلي بالا به دست 
 . سيستم كار خواهيم كردPowerده است كه در اين آزمايشگاه فقط با جعبه ابزار  آم

 

Power System Sim 

. سيستم هاي الكترونيكي قدرت تركيبي از مدارات الكترونيكي و ابزارهاي الكترومكانيكي نظير موتورها و ژنراتورهاست
 ، سيستم هاي قدرت به تنهايي استفاده مي در بسياري از كاربردها نظير هدروليك ، بخار و ساير ابزارهاي

مجموعه ، بلوكي سيستم قدرت براي تأمين يك ابزار طراحي مدرن ، تهيه شده است كه مهندسين به سهولت و .شوند
 .سرعت قادر به ساختن مدلهايي باشند كه سيستم هاي قدرت را شبيه سازي كنند

  Power System Simچگونگي كار با 

 را آغاز مي SimPower System داريد كار با جعبه ابزار Simulink و MATLABايي با نرم افزار با فرض اينكه آشن
 .كنيم

 را فشار مي دهيم Enter  وارد مي كنيم و بعد كليد  demoبعد از راه اندازي مطلب در صفحه دستورات مطلب دستور 
 .را در مقابل خواهيم داشت  help  و يا پنجره   demoپنجره 
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اين پنجره كه در بالا مشاهد مي كنيد از دو قسمت تشكيل شده است در قسمت سمت راست توزيح در رابطه با 

 Matlab مي باشد كه شامل جعبه ابزارهاي  Deom برنامه مباشد ودر قسمت سمت چپ  helpمطالب موجود در 

,Toolboxes  Blocksets,Simulink عبه ابزار  مي باشد ابتدا در قسمت سمت چپ جSimulink  را انتخاب مي كنيم 
 جعبه ابزار   بر رويرا مشاهده ميكنيم Simulink محتويات داخل + با كليك كردن بر روي علامت 

SimPowerSystemيك بار كليك ميكنيم  

 را در سمت چپ مشاهد ميكنيم كه اين مطالب شامل مدلهلي مختلف از انواع  SimPowerSystemمطالب موجود در 
 مدارات شبيه سازي شده درسسيتم قدرت مي باشد كه به اختصار آنها را توزيح مي دهيم

Simple Models 
Linear Filter 

 آنليز حالت پايداري يك مدار را بررسي ميكند
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Transient Analysis 

  دهدابن شبيه سازي آناليز جريان خطي زود گذر يا گذرا را نشان مي

rLinear Transforme 

در اين شبيه سازي طرز استفاده از ترانسفورماتور خطي با سه سيم پيچ محلي كه بارهايي را تغذيه مي كتد نشان داده 
 .شده است
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٢٣ صفحه
phase Satturble Transformer-Three 

 كه چگونه از آن انرژي در يافت كنيم. طرز استفاده از ترانسفورماتور اشباع را نشان مي دهد

. 

former SaturationCurrent Trans 

 كه چگونه از آن انرژي در يافت كنيم. طرز استفاده از ترانسفورماتور اشباع را نشان مي دهد

 

AC Surge arresters 
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طرز استفاده از برق گي در سري و موازي كردن سيستم انتقال نشان مي دهد) ارستر ها(ر 

phase Line–Single  

 دهفركانس يك سيستم سا

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

ree-phase Dynamic Load and Programmable Voltage Source

تست حوزه زمان و 

 

 
 
 
 
 
 
T  
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Saturable Transformer with Hysteresis

 

 

 
 

 
 
Cassie and Mayr Arc in CircuitBreaker Interruption
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Power Electronics Models 
phase Rectifiers-Single 

 

phase Rectifier-eeThr

  يكسو ساز تك فاز
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 ه فاز يكسو ساز

 
Thyristor Converter

س

 

  powerguiمبدل تريستور و پل عمومي مبدل شش پالس ضربه اي سه فازه و نمايش استفاده آناليز  هماهنك  
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Ideal Switch 

 

 
 

 
onverterC osfetM
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GTO Buck Converter
 

 

 

AC PWM converters/DC and DC/DC
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Level PWM Converters-Phase Two-Three 

 
 
 
 

level PWM Converter-DC Three/AC
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Level PWM Inverter-Phase Three-Three
 

 
 
 
 
 

 
 

pulse GTO converter-48Phase -Three 
 
 
 
 

  

Universal Bridge AC-DC-AC  PWM converter
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Machine Models 
lified AlternatSimp

 
 
 

 
 
 

or 
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Synchronous Machine

 

 
 

 

Asynchronous Machine
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 MachineynchronousSagnet MPermanent 
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Steam turbine and Governor System 

 
 
 
 
 

Machine and Load Flow 

  

eneratorgurbine t-Wind
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orRegulat  Machine andynchronousS

 

 

 

SVCMachine with PSS and -2Transient stabilty of a 
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Performance of Three PSS for Interarea Oscillations

 
 

 

Starting a DC Motor

 
 
 
 

 
Drive Models 
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Choppe

 
 
 

 
Fed DC Motor Drive-r 

Chopper-Fed DC Motor Drive  (Discrete

 
 
 
 
 
 

 
) 
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e Vector controlAC Motor Driv

 
 
 

 
 

  

Power Utility AC/DC Network Model 

Single-Phase Series Compensated Network 
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Three-Phase Series Compensated Network

 
 
 
 

 

 
pulse HVDC transmission system-6Simple 
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mpulse Transmission Syste-12Complete HVDC  

 
 
 
 
 
 

S
 

phase Line-hreeT pole of a Reclosing-ingle 
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Measurement and Control Models 

 

 
 
 
 

Sequence and  abc_to _dq0 Transformation  s  
 

 
 

Three-Phase Programmable Source and Sequence Analyzer 
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Phase Programmable Source and PLL-Three
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During SimulationFFT Analysis 
 

 

 
 
 
 
 

Power System Library

 
 
 

 

     

  شامل كليه بلوكهاي استفاده شده در شبيه سازي مثالهايي است كه به عنوان نمونه Power System Libraryكتابخانه 
 .آورده شده است

 كليك  مي كنيم    Simulinkبراي رفتن و اجرا ي كتابخانه مورد نظر روي علامت 

ز دو قسمت تشكيل شده است قسمت اول سمت را مشاهده ميكنيم كه اين منو ا Simulink Library Browser منوي   
راست محتويات جعبع ابزارهاي چپ شامل جعبه ابزارهايي براي شبيه سازي انواع مدارات ميباشد قسمت دوم سمت 

  را مشاهده مي كنيم Simulink Library Browserدر شكل پايين منوي  سمت چپ  مي باشد 
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 از قسمت سمت چپ نوار كشويي را پايين مي كشيم تا اين منو  SimPowerSystemحال براي انتخاب جعبه ابزار  
  آن در سمت راستظاهر شود 
  _Machines _مشاهده مي

Measurements

 Power Electronics

كن هاي داخل آن را در سمت راست مشاهده مي كنيد كه تمامي  حال با كليك كردن 
  از اين ايكن ها استفاده شده است Demoشبيه سازي هاي داخل 

 
 

 محتويات داخلSimPowerSystem + علامت سپس با يك بار كليك كردن بر روي
Connectors _ Electrical Sources _ Elements _ Extra Library  كه شامل  كنيم

  و
  كه در پايين مشاهده مي كنيم

 
بر هركدام از جعبه ابزارها اي
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  انواع خطاها بر روي خطوطشبيه سازي يك مدل نيروگاه وخطوط انتقال و بررسي

وتاثير آن بر روي ولتاژ و در اين قسمت
جريان  هر يك

 هچنين از يك  است در اين شبيه  
ترانس افزاينده متغير در نظر گرفته 

شده است كه 
 خطا بررسي مي  دادنحال با اعمال 

  كنيم

 

 انواع خطاها بر روي آن  يك مدلي از يك خط انتقال را با  ما سعي مي كنيم
   از خط ها را با هم  ببينيم

 استفاده شده در مسافت هاي مختلف برا ي انتقال ولتاژ piسازي  از يك مدل خط 
 براي افزليش ولتاژ خط استفاده شده است و در انتهاي خط يك مصرف كننده

 اين مصرف كننده مي تواند يك شهر يا يك كارخانه و غيره  باشد 
خطا و هنگام رخن خط را در موقع بدون خط برروي هريك از خط ها ولتاژ و جريا

 
   قبل و بعد از خطا را در زير مشاهده ميكنيد ولتاژ و جريان يكي از فازهايمنحني ها

  ثانيه ميباشد 2/1الي 1زمان خطا بين 
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٤٧ صفحه
  AVRشبيه سازي حلقه 

 از خروجي ژنراتور نمونه PTه اين دستگاه بوسيل.  استفاده مي شودAVRبراي تتظيم و تثبيت ولتاژ خروجي ژنراتور از 
آنرا با ولتاژ رفرنس مقايسه مي كند اگر تفاوتي بين ايندو ولتاژ وجود داشته باشد اين اختلاف را توسط . گيري مي كند 

 .تقويت كننده تقويت كننده تقويت كرده و تحريك ژنراتور را كم وزياد ميكند تا ولتاژ در مقدار لازم ثابت بماند

 . بصورت زير مي باشدAVRحلقه بلوك دياگرام 

 مقايسه مي كند قسمت دوم يك قسمت اول يك تقويت
تقويت كننده است كه

 . نمايش داده مي شودT'd0 قسمت چهارم ميدان 

 

يري شدهگس را با ولتاژ نمونه ن كننده مي باشد كه ولتاژ رفر
 KA بهره يا گين تقويت كننده و TAثابت فركانسي مي باشد . 

اي مدار باز آن بصورتژنراتور مي باشد كه ثابت زماني زير گذر

مقدار انتخاب 
 شده

 پارامتر محدوده مجاز

  KA 

  TA 

  Ke

  Te

  kf

  T'd0
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در ضمن اين مقادير طوري . حدوده مجاز بايد انتخاب شوند 

 .ستم به پايداري برسندانتخاب شوند كه در حداقل زمان ممكن سي

  T'd0>Te>TA           :                      نكته                  

مقادير بايد براي پارمترهاي مختلف با توجه به م

 

 ALFCحلقه 

شده هنگتميكه توان حقيقي از ژنراتور  گاورنر دستگاهي است براي تثبي به بار
 و در گرفته مي شود بسته به مقدار توان  افت ميكند

ت و كنترل فركانس ژنراتور باتوجه تقاضا 
ضمن سرعت

dt
dδ نيز تغيير ميكند در اينحالت فركانس سيستم 

در نتيجه ثابت ماندن ژنراتور مي شود  .نيز كم مي شود كه براي افزايش سرعت

 . بصورت زير مي باشدALFCبلوك دياگرام حلقه 

وليه دار.  شامل دو حلقه اوليه و  مي باشد ALFCحلقه  اي سر پاسخ بالا و دقت پايين است و وظيفه حلقه
ماني . تنظيم سريع و تقريبي تغييرات فركانس  برعهده دارد  . ثانيه مي باشد20-2حل اول داراي 

دوم بسيار كند است وزماني وارد عمل مي شود كه حلقه  ر عهده دارد حلق حلقه دوم وظيفه تنظيم دقيق فركانس را
 . دقيقه است1زملن پاسخ حلقه دوم .  تمام كرده باشداول كار خود را

 

 

 و فركانس

عت اثانويه
پاسخ زرا قه

ه   ب
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 .جهت رسيدن به پايداري  مقاديري را كه براي پارامترهاي زير مناسب است انتخاب كنيد

 پارامترمقدار انتخاب شده

 KHبهره شير هيدروليكي        

 THثابت زماني شير هيدروليكي  

 KTبهره توربين                    

 TTابت زماني توربين           ث 

 KPبهره سيستم قدرت          

 TPثابت زماني سيستم قدرت   

 R 

K                بهره             t 

                                                                                 TH,TT<<TP:نكته 

أ  يه و در ضمن اور ثان18زمان پايداري سيست 41018شوت منفي م تقريب  . و يك اورشوت مثبت دارد−×−

 
 
 

بادامنه تقريبأ  
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 را در پايين  ALFCنمودار خروجي تقريبي حلقه 

 
 .مي بينيم

 

DCموتورهاي 

 
 

 

اده وسيع از استف. اصولأ با رابطه بين گشتاور و سرعت ماشين سروكار داريم) جريان مستقيم (dcدر كاربرد موتورهاي 
 جند dcرواج موتورهاي . موتورهاي جريان مشتقيم به علت حدود وسيع در كنترل دقيق سرعت و گشتاور آنهاست

 در اتومبيلها ، كاميونها و هواپيما به كار مي رود وقتي يك وسيله نقليه dcدليل دارد يكي اينكه هنوز سيستمهاي توان 
 در مواردي كه dcيكي از كاربردهاي موتورهاي .  استفاده كردdcموتورهاي  دارد واضع است كه بايد از dcمنبع توان 

.  پيش نياز بودندdcبخواهيم سرعت در گستره بزرگي تغيير كند تا همين اواخر در كاربرهاي كنترل سرعت موتورهاي 
 dcاي توليد توان مي توان از كليه سازهاي حالت جامد و مدارهاي برشگه بر.  موجود نباشدdcحتي وقتي منبع توان 

اكنون موتورهاي القايي با بسته هاي .  را براي كاربردهاي كنترل سرعت به كار بردdcلازم استفاده كرد و موتورهاي 
ولي هنور هم براي كنترل سرعت .  نشده اندdcكار انداز حالت جامد در كار بردهاي منترل سرعت رقيب موتورهاي 

 . كه كاربرد دارند عبارتندdcانواع موتورهاي . دند زيادي خريد و نصب مي شdcموتورهاي 

 )مستقل ( تحريك مجزا dcموتورهاي  -1

 )شنت (  موازي dcموتورهاي  -

  با آهنرباي دائمdcموتورهاي  -

  سريdcموتورهاي  -

2

3

4
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 )بلند و كوتاه (  كمپوند dcموتورهاي  -5

 . كه دانشجويان بايد به اين خصوصيات برسندdcخصوصيات در موتورهاي 

  موتور شنتخصوصيات

 گشتاور راه اندازي متوسط -1

 سرعت نسبتأ ثابت -2

 سرعت قابل كنترل  -3

 تنظيم خودكار -4

 اگر ميدان قطع باشد گريز رخ مي دهد -5

 

 موتور سري

 گشتاور راه اندازي زياد -1

 سرعت با بار تغيير مي كند -2

 در حالت بي باري پديده گريز رخ مي دهد -3

 موتور كمپوند اضافي

 گشتاور راه اندازي عالي -1

 صيات سرعت ثابت بهتر از موتور شنتخصو -2

 بي دهد در شرايط  باري موتور گريز رخ نمي-3

 موتور كمپوند نقصاني 

دازي ضعيف-1  ان  گشتاور راه

بارهاي مختلف  ثابت

 

سرعت  در  -2

جداگانه    DC) مستقل ( موتور تحريك
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 مستقل تغذيه مي dcع آن از يك منب

 با dc طرح ساده أي از موتور 1-1شكل .  ارتباطي به منبع تغذيه سيم پيچي ميدان ندارد
 .ه شده است

aaat

موتور تحريك جداگانه همانند موتور شنت مي باشد با اين تفاوت كه ميدان 
كند و تغيير منبع آرميچر
تحريك جداگانه نشان داد

  

ff Ikv =

maa

at

kE
II

ϕω=
= 

aata

IREv
IRvE

+=
−=

 

 

 

  شنتDCموتور 

است در اين ماشين سيم پيچي ميدان موازي آرميچر آورده شده ) 1-2(مانا در شكل 
در موتور . در مدار تحريك شنت مي توان رئوستا قرار داد.صل اند

DC از شبكه وارد مي شود و پر واضح است كه جهت خلاف حالت ژنراتوري استشنت جريان . 

 dc تغذيه مي شود و مي توان موتور Vtچي تحريك شنت هر دو توسط منبع ثابت از آنجا كه آرميچر و سيم پي
 . تحليل نمود

مدار معادل اين موتور در شرايط 
  متVt با ولتاژ dcبوده و هر دو به منبع تغذيه 

It

جداگانه را نيز به همين منوال

 

IfIaIt
EaIaRaVt

+=
+=

 KaEa m= ϕω  
IaRaVtEa −=

 

 

  كمپوند DCموتور 
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 و عكس العمل آرميچر به غير از سيم پيچي تحريك شنت سيم پيچي ديگري IaRaبراي جبران افت ولتاژ آرميچر 

روي قطبها جا سازي مي كنند كه به سيم پيچي تحريك سري معروف است اين سيم پيچي يا آرميچر بصورت بر 
ري آمپر دوري پديد مي آورد كه مي تواند با توجه به نياز شار قطب را افزايش اين سيم پيچي س. سري بسته مي شود

كاهش دهد  كمپوند  dcشنت هستند را موتورهاي  كه شامل دو سيم پيچي تحريك سري و تحريك DCموتورهاي . يا
 .گويند) ختلط(

 .در شكلهاي پايين مدار موتورهاي كمپوند را با هم مي بينيم

 

 

 

 كمپوند سيم پيچ تحريك شنت به عنوان سيم پيچ اصلي تحريك محسوب مي شود و بخش اعظم dcدر ماشينهاي 

.  آن عبور مي كند

 
م

 

 

 

mmfلذا مقاومت . ن سيم پيچ زياد است و سطح مقطع آن كماعداد حلقه هاي اي.  را در اين سيم پيچ تشكيل مي شود
اين سيم پيچ نسبتأ بزرگ است و جريان كمي از خود عبور مي دهد سيم پيچ سري هدي تعداد حلقه هاي كمي است و 

سطح مقطع آن زياد است لذا مقاومت اين سيم پيچ نسبتأ كم است و تقريبأ تمامي جريان آرميچر از
mmfاصل از اين سيم پيچ افت  حRaIa و عكس العمل ارميچر را جبران مي نمايد  

 موتور سري 

از رئوستا براي . شكل زير مدار معادل موتور سري را نشان مي دهد كه در آن رئوستا با آرميچر سري شده است 
ستفاده و بايد دانست  سري از روابط اساسي زير اDC سري استفاده مي شود براي موتورهاي DCكنترل سرعت موتور 

  . مي گذرد حاصل مي شودNsr توسط جريان آرميچر كه از سيم پيچ تحريك با تعداد دور φ)(كه

aKsr

 شار 

IT

KsrIaEa
KsrIaKa

m
2=

=
=

ω
ϕ
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:مثال 

 پديد مي آيد با AC و DC سري يك گشتاور يكسويه براي جريانهاي dcاز رو ابط اخير بدست مي آيد كه موتور 
 .توجه به شكل فوق ديده مي شود كه اگر باري و جود نداشته باشد موتور سري راه اندازي نمي شود

با توجه به دو رابطه اخير نتيجه مي شود كه هر گاه گشتاور را ه انداز زياد لازم باشد در سرعت كم بايد موتور كار 
 . بردكند براي گشتاور كم مي توان سرعت موتور را بالا

 
 
 
 

 
 

 
 نداز پله ايه ااستفاده از  مقاومت را  با dcشبيه سازي يك موتور                
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٥٥ صفحه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

POWER FLOW

 گشتاور الكتريكي و همچنين ولتاژ دو سر آرميچر را در شكل پايين مي _ جريان آرميچر _ سرعت   نمودارهاي 
 بينيم
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  نشان مي دهدكه در بالا آمده  چهار نوع پخش بار  از نماي گرافيكيل پايين 
 
 

 :نحوه اجراي برنامه 
دي اجراي برنامه راحت تر  تا حدو Matlab نوشته شده است كه استفاده از فضاي گرافيكي  Matlabاين برنامه به زبان

 .كرده است 
 پس از در Matlab برروي يكي از درايوهاي هارد كامپيوتر كپي شده و بعد از اجراي نرم افزار   Powerflowبرنامه 

 اجرا شده و صفحه گرافيكي بالا ظاهر مي شود كه در آن چها ر نوع powerflowمسير قرار دادن برنامه با نوشتن 
 .كردن برروي منوي هر كدام برنامه مورد نظر اجرا مي شود مي كنيم كه با كليك پخش بار را مشاهد

براي شروع منوي اول كه پخش بار به روش نيوتن رافسون است را باهم مي بينيم با كليك كردن بر روي منوي اول 
 . ظاهر مي شود پس از زدن يك كليدبرنامه اجرا شده و منوي زير

  گوس سايدل و همچنين طراحي خطوط انتقال و توزيع شهري_به روشهاي نيوتن رافسون بررسي پخش بار 
در شك
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 نام  YESكه بازدن    خيردر اين منو
  NO اين صورت با زدن فايل مورد 
اطلاعات 

  

   
 شده وارد مي كنيم

   شماره شين هاي كنترل ولتاژ را در يك بردار مثال M0ا را وارد ميكنيم  درمتغير  مقدار ولتاژهاي هر يك از شين ه
M0=[2 ,3,..] و همچنين مقدار توان هاي اكتيو مينيمم و ماكزيم ولتاژهاي كنترل شده را وارد مي كنيم وارد مي كنيم  

 .ه اجرا مي شود برنام  Enterحال بعد از اين كه اطلاعات خواسته شده را وارد كرديم بازدن 
 
 
 

:مثال 

 مورد موجود مي باشد يااين مي كند كه ايا قبلا فايل اطلاعاتي در از ما سوال 
در غير. نظر را بايد وارد كنيم تا برنامه از روي آن اطلاعات مورد نياز را بخواند 

 .جديد را بايد وارد كنيم

 
continue   زدن يك كليد برنامه را ادامه مي دهيم و  كليك كردن بر منوي با

 را واردm  وارد مي كنيم  سپس تعداد باسهاي كنترل ولتاژ nابتدا تعداد كل باس ها يا شين ها را  در متغيري به نام 
 حال ادميتانس هاي بين خطو ط را  به ترتيب خواسته  مي كنيم
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POWER FLOW PROGRAMME WITH THE METHOD OF >> Newton__Raphson << 
 
 
 
File name=info 
 
n = 
       ٥ 
 

m٠ = 
       ٢ 
__________________Amount Y_bus _________________________ 
 
y = 
   ١٨٫٦٤٠٠- ٦٫٢٥٠٠i  -١٥٫٠٠٠٠+ ٥٫٠٠٠٠i  -٣٫٧٥٠٠ + ١٫٢٥٠٠i        ٠                  ٠           
  
 -١٥٫٠٠٠٠+ ٥٫٠٠٠٠i  ٣٢٫٣٣٠٠- ١٠٫٨٣٣٣i  -٥٫٠٠٠٠ + ١٫٦٦٦٧i  -٥٫٠٠٠٠ + ١٫٦٦٦٧i  
-٧٫٥٠٠٠ + ٢٫٥٠٠٠i 
  
 -٣٫٧٥٠٠ + ١٫٢٥٠٠i  -٥٫٠٠٠٠ + ١٫٦٦٦٧i  ٣٨٫٦٤٠٠- ١٢٫٩١٦٧i -١٠٫٠٠٠٠ 
+٣٠٫٠٠٠٠i        ٠           
 
        ٥٫٠٠٠٠ + ١٫٦٦٦٧-            ٠i -٣٠٫٠٠٠٠+ ١٠٫٠٠٠٠i  ٣٨٫٦٤٠٠- ١٢٫٩١٦٧i  -
٣٫٧٥٠٠ + ١٫٢٥٠٠i 
 
        ٧٫٥٠٠٠ + ٢٫٥٠٠٠-            ٠i        ٣٫٧٥٠٠ + ١٫٢٥٠٠-            ٠i   ١١٫١٧٠٠- ٣٫٧٥٠٠i 
 
 
 
                       Number repeat                           
z = 

                                          

        ٨٫٧١٦٦e-٠٠٨ 
 
____________________________________________________________ 
 
 
 

m = 
       ١ 
 

     ٣ 
____________________________________________________________ 

                     
                       Amount error                            
error = 
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esults final.(N-R) 

              Amount of voltages                        

BS_VOLTAGES = 

١٫٠١٠١    ١٫٠١٩٣    ١٫٠٢٠٣    ١٫٠٣٣٥    ٠٠ 
                                                             

LE__VOLTAGES = 

      ٦٫١٠٧٠-   ٥٫٣٢٢٠-   ٤٫٩٩١٠-   ٢٫٥٨٠٣-   ٠ 

                           

٠ = 

٠٫٦٠٠٠-   ٠٫٤٠٠٠-   ٫٤٥٠٠ 

       ٠٫١٠٠٠-   ٠٫٠٥٠٠-   ٠٫١٥٠٠-   ٠٫٣٠٠٠-   ٠ 
>  

 
 بعد از اجراي برنامه منوي زير ظاهر مي شود

 
R
 
 
 
 
       
 
A
 
    ١٫٠٦
  
 
 
                      Angel of voltages                        
 
ANG
 
   
___________________________________________________________ 
                                    
 
            Amount  powers active-(p) & reactive-(Q)           
 
p
 
         ٠-   ٠٫٢٠٠٠    ٠
 
q٠ = 
  
>

 
 

 اين منو از ما سوال
ودر صورت كلي .  يك فايل اطلاعاتي به صورت اتوماتيك در صفحه كاري ذخيره مي شود  YESكليك كردن 

  برنامه ادامه پيدا كرده و منوي زير نمايش داده مي شود NOكردن بر روي 

 مايل به ذخيره كردن اطلاعات هستيم يا نه در صورتي كه جواب ما مثبت باشد با ميكند كه آيا
ك
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٦٠ صفحه
 

 
 واهد كه در صورتي كه مايل به اجراي دوباره برنامه هستيم بادر اين منو از ما مي خ

 . كليك مي كنيم و از برنامه خارج مي شويمNOبرنامه را دنبال كنيم در غير اين صورت 
 
 .ما پاك شده و برنامه دوباره از اول اجرا مي شود تمامي اطلاعات   YESكليك كردن بر روي با 
 

سايدلروش گوس 

 YES كليك كردن بر روي 

 

مي باشد كه در بالا توزيح داده شد رافسون  اجراي اين برنامه هم مثل برنامه نيوتنن 
 
 
 
 

City PowerFlow 
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٦١ صفحه
 بررسي پخش بار توزيع شهريطراحي و 

كه در اين راستا . رساندن انرژي الكتريكي مورد نياز مصرف كننده ها درطول شبانه روز است  هدف از پخش بار
ين و ارزانترين روش توزيع انرژي را در بر داشته باشد كه در غير اين صورت اشكالاتي از قبيل شبكه ها بايد مناسبتر

افت ولتاژ هاي فوق العاده زيادتر از حد مجاز، تلفات زياد انرژي اضافه بار روي  ترانسفورماتور و خاموشيهاي طولاني 
براي كامپيوتر انجام شده و سطح مقطع مناسب تمام محاسبات توسط جا در اين . در سطوح وسيع به وجود خواهد آمد

 .انتقال ولتاژ در يك مسير مشخص مي شود

اوليه از ما مي خواهد كه در 
 صورت نبود اطلاعات به ترتيب مثال زير عمل خواهيم كرد

 تعداد تيرهاي موجود در مسير 

 
 ولتاژ فاز به نول خط

V=220 v 
 

 درصد افت ولتاژ مجاز خط
%U=3% 

 
 

 فاصله هر تير نسبت به هم بر حسب متر

 :نحوه اجراي برنامه 
اطلاعات  برنامه اجرا شده و مثل دو برنامه بالا  City PowerFlowبا كليك كردن برروي 

 

N=10 

0 and 1 1and 2 2 and 3 3 and 44 and 55 and 66 and 77 and 88 and 9 9 and  10   

20 26 35 36 32 27 8 35 34 31 

(R,S,T) دادبارهاي وصل شده بر روي هر تير براي هر يك از فازهاتع 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره تيرها
R 2 3 3 4 2 0 3 1 2 1 

S 3 4 4 2 3 0 4 1 3 1 

T 2 4 3 2 4 0 4 2 2 2 

RST 0 2 3 3 3 0 1 0 2 1 

 
 
 رف شده براي يك واحد مسكوني وتجاريماكزيم مقدار توان مص 
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 هادي را براي هريك از فاز ها مشخص ميكندبعد از دادن اطلاعات بالا برنامه اجرا شده و سطح مقطع 

طح مقطع  به دست آمده براي هر يك از فازها برحسب ميلمتر مربع

 (kw) 1,2    واحد مسكوني
 (kw)  2     واحد تجاري   

 ضريب هدايت سيم استفاده شده
(Cu=56   ,AL=35 ) 

Cos(Q)=0,85 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 س

R 75,0427 

S 83,7065 

T 88,880 5

N 27,331 1

 
اندارد را براي هريك از   چون اين سطح مقطع ها احتمالا

م  مي   فازها 
 
 
 
 
 
 
 

 هيچ كدام استاندارد نباشد براي همين ما يك سطح مقطع است
كني انتخاب 
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٦٣ صفحه

 سطح مقطع هاي استاندارد براي سيم هاي آلومينيوم و مس

 و همچنين شدت جريان مجاز آنها

 طح مقطعس

برحسب 
ميليمتر مربع

16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300

115 (A)مس  151 174 224 282 357 411 477 544 630 747

(آلومينيوم 92 121 149 187 226 283 329 382 430 502 598(A

 سطح مقطع استاندار انتخاب شده بر حسب مليمتر
A=35 

 :نتايج بدست آمده 
 

شده توسط برنامهاژمقدار افت ولت   براي هريك از فازها در آخرين تير 

 برحسب ولت

 

محاسبه 

R 14,1509 

S 15,7847 

T 16,7603 
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 تلفات كل خط بر حسب كيلو وات

PLOSS = 3,2142  (kw) 
 
 
 
 
 

 مقدار ولتاژها بر روي هريك از تيرها از چپ به راست

ت ب ولس  برح

R 1 8 1 ,9 0 3 ,650218,363 2 6,43 214,302 212,459 2 1,060 210,207 209 55 2 9,298 208,85 208

S 218,101 215,921 213,555 211,594 209,881 208,852 208,547 207,776 207,219 207,017

T 218,101 215,836 213,356 211,159 209,236 208,118 207,787 206,901 206,345 206,041

N 0,0651 0,10100,0851 0,1140 0,235 0 0,0262 0,1140 0,1107 7 0,1812
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 RSTي ولتاژها بر روي هريك تيرها  براي فازهاي 

 

نمودارها
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٦٦ صفحه
 
F.gh & Low Voltage PHi 
 

 
استفاده مي شود و مراحل  اين برنامه مشابه برنامه 

 برنامه مشابه آناجراي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بالا براي انتخاب سطح مقطع مناسب براي انتقال ولتاژهاي بالا 
City PowerFlowمي باشد . 
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PowerStation

 
 

 

امروزه صنعت برق با اين همه گستردگي و اين همه گرايشات در دنيا يكي از قويترين رشته هاي تحصيلي در دنيا       
رق در بخشهاي توليد انتقال و توزيع به سرمايه گذاري هاي عظيم و بلند مدت نياز مند صنعت ب. محسوب مي شود 

هر ساله در درصد قابل توجهي از انرژي توليدي . دارداست كه بخشي از توان اقتصادي كشور را به خود معطوف مي
ثير عوامل مختلف به هدر نيروگاهها در شبكه سراسري برق در حد فاصل توليد تا مصرف بدلايل فراوان و تحت تا

 .رودمي
اي را در دنيا در طراحي و تجزيه و تحليل سيستمهاي   جايگاه ويژهPowerStation با ارائه نرم افزار Etapكمپاني     

 كشور دنيا نمايندگي دارد و بيش از سه هزار شركت در 51قدرت به خود اختصاص داده است اين كمپاني در بيش از 
 .كنندافزار در سطح اجرايي كار ميكنند و بالاي پنجاه هزار مهندس با اين نرمافزار استفاده ميين نرمسراسر جهان از ا

 ما سعي خواهيم كرد كه دانشجويان را با اين نرم افزار آشنا و تا حدودي چگونگي كار با اين نرم  آزمايشگاهدر اين    
 . آنها نشان دهيم افزار را در بررسي و تجزيه تحليل سيستمهاي قدرت به

 
  در بررسي سيستمهاي قدرتPowerStationكاربرد نرم افزار 
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  يك وسيله مناسب براي طراحي و آناليز سيستمهاي قدرت است  بااين نرم افزار شما PowerStationنرم افزار 

 :قادر خواهيد بود سيستمهاي قدرت از جمله 

استاندارهاي پايه
 

 –ل  اندازه گيري كاب– محاسبه گرهاي منابع – همراه با نمايش گرافيكي one-lineدياگرام  ( 
 ) محاسبه گرهاي انتقالي –مديريت تصويري 

 
 و ANSI /IEEEبا استفاده از استاندارهاي  (       Circuit-Short بررسي و آناليزهاي اتصال كوتاه مدار  

  ) IECاستاندارهاي 
 

  ) Power Flow– پيش بيني بار -  PF اصلاح –افت ولتاژ  شبكه  (Load Flowآناليزهاي پخش بار 
 

 – راه اندازي موتور به روش استاتيكي –موتور هاي شتاب دهنده ديناميك     (  زهاي موتور هاي شناب دهنده آنالي
 ) مدلهاي مدار و بار – لرزش هاي ولتاژ –انتقال بار 

 
 ) اندازه گيري و طراحي فيلتر ارزيابي اتوماتيك بار – هارمونيك پخش بار –بررسي فركانس    ( آناليزهاي هارمونيكي

اليزهاي پخش بار بهينه شده 
 
 آن 

 DCررسي سيستمهاي 
 
    ب

راه ا ندازي ژنراتورها
 

 – موتورهاي شتاب دهنده و بارهاي اتصال داده شده –راه اندازي ژنراتورها از حالت سرد    ( 
 ... و  AVRرفتار 

 .تجزيه تحليل كنيد طراحي، بررسي و 
 آناليز مديريتها و –به كارگيري فركانس ها و ولتاژهاي دلخواه 

را
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PowerStatioكه به عنوان پيشتاز جهاني در  ،ناليز مهندسي برق و مديريت  ابزارهاييآ رايج و قوي در  يك برنامه 

  نصب  Microsoft Windows 98 ,NT,Me,2000,XPرروي سيستمهاي 
 مي شود و قابل اجراست 

 :قسمت اول 
 PowerStationآشنايي بانرم افزار 

n

 تجزيه تحليل مطرح است به نمايش مي گذارد، وطراحي 
PowerStation كه ب. است بيتي32 يك برنامه

قابليتهاي نرم 
 :  افزار
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را مي دهد تا ويژگيهاي و قابليت هاي نيروگاه شامل جريان بار ، اتصال كوتاه مدار 

 ، اندازه  DC ، مدار كوتاه  DCي اطمينان كار ، جريان بار 

 .سيستم كشش كابل بررسي و تجزيه تحليل كنيد
نرم افزار هوشمند است كه بر پايه  يك  )ETAP PowerStation Management System(سيستم مديريت برنامه 

انيتور ، كنترل و بهينه سازي عملكرد سيستم  مي باشد و به عنوان يك عامل ايستگاه كاري در م pcمديريت انرژي 
قدرت شما اجرا مي شود ، در حالي كه همزمان به عنوان يك ايستگاه مهندسي كه قادر به استفاده از اطلاعات زمان 

 .ستم قدرت مي باشد ، عمل مي كندموثر براي اجراي كل طيف آناليز و سي
 
 

فصل اول

PowerStation به شما اين فرصت 
 زميني را بررسي كنيد ساير مدل هاي تجزيه مانند شتاب موتور ، هارمونيك ها ، پايداري و تجزيه سيستم كانال زير

گذرا ، هماهنگ سازي وسيله ، جريان قدرت بهينه ، ارزياب
 ، بهينه سازي تپ ترانسفورماتور   MVAگيري و تخليه باتري ، سيستم شبكه زميني ، اندازه گيري ترانسفورماتور 

و ) پارامتر(ارزيابي كميت 

 
 

بعداز پشت سر گذاشتن اين .  به شما بدهد PowerStationويژگيهاي اين فصل در نظر دارد تعريف مختصري از 
هر بخش در يك  فرمت دو . سري خود آموزها با بسياري از مفاهيم كليدي و توانايي هاي  برنامه آشنا خواهيد شد

داده شده سويه  در دسترس مي باشد و به شما اين امكان را مي دهد تا هر مرحله را همانطور كه در اين فصل توزيح 
 .مجسم كنيد

ديگر مي باشند بنابراين جاي نگراني و جود ندارد كه همه چيز را به يكباره به شما 
عناوين بخش ها به شرح زير توضيح . هر بخشي را كه علاقمند به يادگيري هستيد انتخاب كنيد

 .داده شده است
 ) oneline Diag ram( يك دياگرام خطي چگونگي ساخت  : 1بخش 
   load flow studyچگونگي سازماندهي و اجراي يك  : 2بخش 
  مدارهاي كوتاه  IEC و  ANSIمعرفي  : 3بخش 
 ) پويا( و ديناميك )  ايستا( چگونگي سازماندهي و اجراي شتاب موتورهاي استاتيك  : 4بخش 
  سيستمنگاه اجمالي به تجزيه هارمونيك يك : 5بخش 
 چگونگي سيموليت كردن و تجزيه سيستم هاي گذرا  : 6بخش 
  PowerPlot و PowerStationدرباره اتصال بين توضيحاتي  : 7بخش 

 معرفي پخش بار بهينه  : 8بخش 
 )اطمينان كار (Reliability Analysisچگونگي سازماندهي و اجراي يك  : 9بخش 
   DC Load Flow Modelنظر اجمالي به  : 10بخش 
  Study Cases و ساختن  DC Short-Circuit Studyچگونگي اجراي يك  : 11بخش 

همه خود آموزها مستقل از يك
. خواهد شدمعرفي 
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٧١ صفحه
 )تخليه باتري  ( Bettery Dischargeو ) ازه باتري  Bettery Sizingمعرفي  : 12بخش 

 . برنامه اجرا مي شود desktopدر صفحه    كليك كردن بر روي ايكوندو بار براي شروع با 
 مي توانيد عملكرد وجود آوريد براي اين بخش اولين مرحله به شما نشان مي دهد كه چگونه يك سيستم كوچك به

براي بقيه خود آموزها بايد از .  ظاهر مي شود استفاده كنيد Create New Project Fileوقتي كه پنجره 
Example Project استفاده كنيد . 

 ساختن يك دياگرام تك خطي -1

 باشيد در  Edit Mode بايد در قسمت PowerStation در  One-Line Diagramساختو آماده سازي يك 

هر جا كه . تخاب كنيد
 در دياگرام تك خطي خود قرار دهيد

اند(
 )سيستم كانال خط زير زميني (Underground Cable Raceway Systemsيك نگاه اجمالي به  : 13بخش 
  هايي در يك سيستم شبكه زميني Studyچگونگي ساختن و اجراي  : 14بخش 
   Cable Pulling Systemچگونگي سازماندهي و ساختن يك سيستم كشش كابل  : 15بخش 

  براي به وجود آوردن شبكه ها Panel Systemsچگونگي سازماندهي و اتصال  : 16بخش 
 وجيتوضيحي با جزئيات در مورد فرمت گزارشات خر : 17بخش 
 PowerStationهاي   ) Libraries( يك نظر اجمالي به كتابخانه  : 18بخش 

 
 

 :نحو كار با برنامه 

New Project  
عملكرد 

1-
 One-Lineالمت هاي مختلفي به . مي باشد )  OLD( هدف نشان دادن اهميت ساخت و كنترل يك دياگرام تك خطي 

View ) OLV ( حال برنامه را اجرا كنيد و يك . معرفي به اديتورهاي تجهيزات انجام خواهد شداضافه خواهد شدو يك
New Project باز كنيد  . 

براي  
Mode Toolbar  روي دكمه Edit كليك كنيد . 

 
 ان Power Grid  را با كليك روي دكمه  Power Grid المت  يكAC Edit Toolbar  در 

 را  Utility كليك كنيد تا يك OLVخواستيد در 
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٧٢ صفحه
 .د شما مانند زير ظاهر شو OLV كنيد تا با تبعيت از همان روش المنت هاي زير را وارد

انجام دهيد   .سپس كليك كنيد و تا جايي كه خواستيد بكشيد. تا 
 
 
 
 
 

رنگش قرمز  نشانگر ماوس را روي نقطه اتصال يك المنت قرار دهيد، . كنيد  به هم متصل  OLVا در حال المنت ها ر
نت ها به مسپس كليك كنيد و به نقاط اتصال المنت هاي ديگر بكشيد در مورد باسها ، آيكون همه ال. واهد شد 

ا
در 

 

 
 ظاهر شوند اين كار را مي توانيد با قرار دادن ماوس روي هر دو انتهاي باس 2مي توانيد باسها را بكشيد تا مانند باس

ظاهر شدن يك پيكان دو سويه 

خ
ماتيك هنگام اتصال كابل به ترانسفورماتور توجه داشته باشيد كه يك گره به طور اتو. ن نقطه اتصال عمل مي كند 

 .سيستم گنجانده شده است
عنو
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 tinuityCheck circuit conدر صورتي كه اتصالات شما درست وصل نشده باشد با كليك كردن بر روي :  توجه 

  باشدنميو نشان دهنده آن است كه اتصالات شما درست . ديگرا شكل شما به رنگ خاكستري در خواهد آمد

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .دست پيدا كرد ) deta( مي توان  با باز كردن اديتورش به اطلاعات آن OLVدر هر المنت در 

مربوطه  كليك كنيد تا صفحه Editorمي توانيد روي تب در .  باز شود cable Editor دو بار كليك كنيد تا cable روي
ب

  
library روي دكمة  infoدر صفحه 

  okسپس . كنيد و يك كابل را انتخاب كنيد 
 و  Quick Pick كليك كنيد تا هم از پنجره 

ا

اگر روي آيكون يك المنت كليك .  كنترل كنيد OLVما همچنين مي توانيد جهت يابي و ظاهر المنت ها را در ش
را با كليك راست بر روي  )  Power Grid ( براي مثال مي توانيد يك شبكه بار قدرت كنيد ليستي ظاهر مي شود

م

 .ه طور دستي وارد زمينه شودمي تواند ب ) deta( اطلاعات . ه آن باز شود 
 
 

 كليك 

را
خاصيت ها و .  خارج شويدEditor هم پنجره 

طلاعات مهندسي كابل انتخاب شده حالا به 
Editor وارد مي شود . 
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٧٤ صفحه
 .اويه دوران را انتخاب كنيدرا انتخاب كنيد و بعد ز) جهت يابي ( Orientation. آن دوران دهيد

 
 

 
عملكرد مختلفي وجود دارد كه شما با يك بار 
 .كليك راست روي آيكون المنت مي تواند انتخاب شود

تلط روي آيكون آن 

 كليك راست روي آيكون آن و انتخاب 
.  انجام شد بوجود آيد همانطور كه قبلا one line Diagramالمنت ها را وصل كنيد تا يك . كردن اطلاعات انجام دهيد

 مي توانيد كليك راست كنيد تا نقاط اتصال بي استفاده را همانطور  OLVحال براي تميزتر و واضح تر به نظر رسيدن 
 .پنهان كنيد  Hide Unconnected pins با كليك برروي  ه نشان داده شده

به يك باره مي توانيد از .  آسان است  سريع وETAP PowerStation در  One-Line Diagram وجود آوردن يك 

 

 
 
 
 
 
 
 

براي باز كردن شبكه مخ.  است  OLVبسيار شبيه ايجاد ) مركب ( ايجاد يك شبه مختلط 
ممكن است بخواهيد نام آن را عوض .  خولهد بود    OLV          Networkه عنوان اين پنجر. دو بار كليك كنيد

كنيد اين كار را مي توانيد با دوبار كليك كردن هر جايي در داخل آن يا با

ك

به
تمام . بايد بده ، بهره كامل ببريدPowerStation ابزارهاي قدرتمندي كه 
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Load Flow Analysis
 

 

 )پخش بار (تجزيه جريان بار  1-2
رل همچنين مثالي را ارائه خواهيم كرد و از چگونگي كنت.  شويد

چگونه برنامه شرايط بار اضافي را مشخص مي كند ، صحبت ولتاژ
 . استفاده خواهيم كرد Example Projectبراي اين بخش از عملكرد . كرد

 
    ا كليك بر روي دكمة حال مي توانيد ب كليك كنيد Load Flow Analysis روي دكمة  Mode Toolbar منويدر

  Run Load Flow  بعدا.  يك نام براي گزارش خروجي تان وارد كنيددر ضمن  .برنامه پخش بار را انجام دهيد 

 . برنامه را شخصي كنيد study case Editorكه چگونه مي توانيد با عوض كردن عملكردها در  ياد خواهيد گرفت

 
 
 
 
 
 
 
 

   Display Option مي تواند در  OLVاطلاعات نشان داده شده در .  مشاهده است  قابل OLV در  studyنتايج 
 .حتي براي جزئيات بيشتر اطلاعات ، گزارش خروجي قابل مشاهده است. عوض شود

 
-

هدف اين است كه شما با كاربرد تجزيه جريان بار آشنا
 و اينكه  LTCs باسها با استفاده از ترانسفورماتور 

خواهد 
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٧٦ صفحه
 

 
 

بدين .  كليك كنيد Alert View روي دكمة  Load Flow Toolbarبراي مشاهده هر گونه مشكل بار اضافي ، در 
 . اي باز مي شود كه شامل ليستي از تجهيزات ريز و كوچك مي باشد وسيله پنجره

 
  Alert view اين باعث مي شود باس در پنجره .  است Bus1 %  67/97توجه داشته باشيد كه ولتاژ عمل كننده 

  study case Editor ضابطه هايي كه موقعيت و شرايطي را مشخص مي كنند در . اندكي زير ولتاژ مشخص شود 
  Transformer Editorما اكنون از ويژگي منظم ولتاژ باس . عوض مي شوند كه در قسمت بعدي بحث خواهد شد

 . خودمان استفاده مي كنيم Load Flow براي عوض كردن نتايج 
 

PowerStation  اين امكان را به موقعيت Auto LTC  مي دهد تا براي كنترل و تنظيم كردن باس هايي كه به 
 براي مثال ، مي توانيم از ترانسفورماتور . تقيم يا غير مستقيم به ترانسفورماتور وصل شده اند به كار برده شودطور مس

T براي تنظيم  Bus1  استفاده كنيم  100% در ولتاژ نامي .Editor T4در .  را بادو بار كليك روي آيكون آن باز كنيد
 . تيك بزنيد را در سيم پيچ اوليه Auto Ltc جعبه  Tapتب 

 

 

 

4 
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٧٧ صفحه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Regulated Bus I را به   Bus1  
 . كليك كنيدTransformer Editor و هم براي پنجره  LTCپنجره  را هم براي  OK. عوض كنيد 

اين فقط يك مثال . است   100%حالا داراي مقدار تنظيم شده   Bus1 وجه داشته باشيد كه ولتاژ عمل كننده 

 
 

 
 
 

D to Bus1 باز كنيد و LTC  را با كليك روي جعبة LTCپنجره موقعيت 

 
براي اين كار در .  دوباره اجرا كنيد Bus1به ولتاژ عمل كننده  را با توجه  Load Flow studyحال مي توانيد يك 

Load Flow Toolbar  روي دكمة Run Load Flow كليك كنيد . 
 

ت
  . مي باشد Load Flow Module  از ويژگيهاي زياد برنامه در 
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Circuit Analysis-Short 

  شبكهه بررسي اتصال مدار كوتا-3-
 محاسبات IEC و ANSIدر اين قسمت ما سعي مي كنيم برنامه بررسي مدار كوتاه را معرفي كنيم و چگونگي اجراي 

 خواهيم  Alerd  view علكرد هاي  و study case Editorsبه علاوه نگاه مختصري نيز به . مدار كوتاه را آموزش دهيم 
 .كرد

 . را انتخاب كنيد و بر روي آن كليك كنيدShort-Circuit Analysis  دكمة  Mode Toolbarاز منوي 

 باز خواهد شدو به study case Short Circuit.  كليك كنيد  Edit study case ، روي دكمة study case Editorsدر 
 يك باس يا چند باس را انتخاب Infoاز صفحه . تا عملكرد و ضابطة محاسبه را عوض كنيدشما اين امكان را مي دهد 
 را انتخاب كنيد تا آنها را در  <<Fault~ كليك كنيد و  bus3روي همة باس ها به غير از . كنيد كه اشتباه شده اند

بعد از تمام . ظاهر مي شود ) Fault( تباه  در طبقة اش bus3حال فقط بايد . قرار دهد) اشتباه نكن  ( Don’t Faultطبقه 
 . را كليك كنيد okشدن  

 
اي

ست روي يك باس و انتخاب   Fault  يا 
ault 

 

اهد شد و بيانگر اين است كه  نشان داده خو OLV ، به رنگ قرمز تيره در Sub3توجه داشته باشيد كه باس اشتباه ، 
 .اشتباه است

 

1

 
 

ن عمل مي تواند همچنين به طور واضح با 
را كليك

Don’t Fانجام شود . 
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 اجرا  ANSI Short Circuit در Phase Device Duty Run-3كليك روي دكمة 

Study  ،  Prompt  انتخاب شده شما بايد يك نام براي گزارش خروجي خود 

 
 

 OLV  نتايج محاسبات Device Duty Short Circuit عوض كردن موقعيت در .  را نشان خواهد دادshort 

circuit Display Options)  مي تواند نتايج نشان داده شده در ) عملكرد نمايش مدار كوتاهOLV را توصيف كند . 

حال مي توانيد يك مدار كوتاه را با 
Case Toolbarاز آنجايي كه در . كنيد

 .وارد كنيد

 اجرا  ANSI وجود دارد كه مي توانند تحت موقعيت استاندارد  study چهار نوع ديگر phase ANSS-3 علاوه بر 
 هاي  مدار  study  براي ANSI مي توانند اجرا شوند روش هاي IEC بر طبق استاندار  studyشوند به علاوه سه 

 . عوض شود study case Editor  در STANDARDاما اين مي تواند در صفحه ) ضعيف هستند(كوتاه ناقص هستند 
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٨٠ صفحه

 
 

ان  ن ع
 هم اكنون ظااگر پنجره . ت

ابزارهاي مشخص شده را مشاهده كنيد  كليك كنيد تا ANSI Short Circuit Toolbar  در Alert view كمة 
 به طور عمودي در امتداد حاشية راست پنجره  Short Circuit Toolbarتوجه داشته باشيد كه جايگاه پيش فرض 

 .برنامه مي باشد

 را  Marginalجعبة .  را باز كنيد Alert صفحة Study Case Editor ، در Alert sttingsصيف براي مشاهده يا تو
وقتي كه .  را كليك كنيد  okو .  را نيز تيك بزنيد Auto Dsplay. عوض كنيد% 75جه را به رتيك بزنيد و د

مي دهد .  هستند حال به رنگ سرخ آبيCB18 و  CB9 شكن هاي داشته باشيد كه موجتوجه  لامت نش اي
هر نشد،  Alert viewدر بعضي موارد فراتر برده شده اس) وسيله(كه توانايي هاي ابزار 

روي د

 
 .در اين پنجره ظاهر خواهند شد) علامت دارند( همة وسيله ها يا ابزارهايي كه مشخص شده اند 
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٨١ صفحه
% 100رجة ودند اما زير د تيك زده شده ، همة ابزارهاي كه توسط اين درجة فراتر برده شده ب Marginalجعبة 

 . ظاهر خواهند شدAlert view در Criticalفراتر برده شده اند هميشه مشخص خواهند شد و در طبقة 

ح
م

 از برنامه ، روش ساده اي براي رديف كردن ابزارهاي  Load Flow و بخش هاي short circuit در  Alert عملكرد

 
توجه داشته باشيد همين كه .  مدار كوتاه با تبعيت از روش استفاده شده در بالا اجرا كنيد  studyال همان 

 Study Case در  Alertتوماتيك باز خواهد شد و بلافاصله صفحة  به طور اAlert viewحاسبه كامل شد پنجره 

Editorتوجه داشته باشيد كه ابزارهاي محافظ ديگر در .  عوض خواهد شدMarginal Alert View ظاهر مي شوند و 
 .توجه داشته باشيد كه نتايج مدار كوتاه عوض نمي شود .  مشخص خواهند شد  OLVبه رنگ سرخابي در 
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 .محافظ در امكانات شماست

 
 

 Motor Acceleration Analysis  

 
 Study Case Toolbar

 
 آناليز وبررسي شتاب موتور ها -1-3

 را Dynamic) پويا( و  Static) ايستا(اين قسمت مدل هاي . برنامه مي باشدهدف از اين قسمت معرفي شتاب موتور 
) اطلاعات (حداقل داده ها . كه براي سيموليت كردن ويژگي هاي  موتور واقعي قابل استفاده است نشان خواهد داد

شما . مثالي از طرح خروجي روشن شدن يك موتور ارائه خواهد شد.  وارد خواهد شدstudyلازم براي اجراي هر نوع 
 . به خفس وصل شويد تا اينكه بتوانيد اين قسمت را فعال كنيد Return key codeنياز داريد تا به وسيله 

 
 Motor Acceleration قسمت مربوط به .Mode Toolbar در Motor Acceleration Analysisباكليك روي دكمة 

Analysisرا شروع كنيد . 

 جا به بعد مي توانيد شرايط براي ين از ا.  را باز كنيد Study Case Editor ، قسمت از

 
  ، منحني هاي خروجي  ثانيه عوض مي كنيم10 زمان را به  Total simulation Time  در  Infoدر صفحة  

 . ثانيه زسم خواهند كرد10 به 0 را از زمان  studyنتايج 
 
 
 
 

 .خودمان عوض كنيد
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٨٣ صفحه

 

 

 

  
يا اصلاع شوند يا حذف شوند با . دهد مي توانند اضافه شونداعمالي كه در پيشامد رخ مي . يا متوقف شوند

 . را كليك كنيد تا تغييرات انجام شده را ذخيره كنيد okاستفاده از دكمة هاي خاصي در هر پيشامد 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دتجهيزات مختلف شروع شونان دهيد كه هر كدام اين امكان را مي دهد كه  پيشامد را نش150حال مي توانيد تا 
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٨٤ صفحه
تا  كليك كنيد Start Devروي تب .  را باز كنيدsyn1 يك اديتور   OLVا دو بار كليك روي المنت آيكون در ب

 ثانيه ودر قسمت o Load N 1 در قسمت Acceleration Timeدر قسمت .  باز شود  starting device صفحه
adFull Lo 3ثانيه را وارد كنيد  .OK ارج شويد را كليك كنيد تا ذخيره شود سپس خ. 

Harmonic Analysis
 

  
  تجزيه هارمونيك 1-4

در اين قسمت چگونگي فركانسهاي تشديد كننده در . معرفي تجزية هارمونيك در برنامه مي باشدهدف از اين بخش 
براي فعال كردن اين قسمت . يك سيستم و همچنين چگونگي تعيين دامنة پارازيت هارمونيك ، نشان داده خواهد شد

 . وصل شويد OTI خودتان به  Return Key Codeوسيله بايد ب
 

برنامه داراي دو روش .  كليك كنيدMode Toolbar در Harmonic Analysisروي دكمة ) سويچ زدن( آغاز براي
 . جاي گرفته استHarmonic Analysisتجزيه اي مي باشد كه در 
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٨٥ صفحه
Plotمي توانيد ،  

ل

  
Analysis Toolbar  اگر ، Prompt انتخاب شده است ، بايد براي گزارشات خروجي تان يك نام وارد كنيد  .

 . اجرا شودHarmonic Frequency Scanاطمينان حاصل كنيد كه 

 Frequencyشما مي توانيد .  نشان داده مي شود OLVشده در اسكن فركانس در 

در صفحة .  را باز كنيدstudy  ، study case Editorبراي تغييردادن عملكردهاي محاسبه براي 
ا . ظاهر شوند انتخاب كنيد OLVمنت هايي را كه مي خواهيد در نمودار خروجي و 

مقدار مقاومت ظاهر     
Slider

ي محاسبه 
براي .  نشان دهدرا در وقفه هاي مختلف فركانس) مقاومت ظاهري (  را طوري تنظيم كنيد كه مقدار آمپدانس 

 فقط  OLVتوجه كنيد كه نتايج ارائه شده در . ا گزلرشات خروجي را مشاهده كنيد نتيجه گيري كامل ، نمودارها ي
 . انتخاب شده اندstudy case Editorبراي باس هايي هستند كه براي طراحي در 
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٨٦ صفحه
 و سپس انتخاب باس هاي Harmonic Analysis Toolbar  در plot  Harmonic Analysis    با كليك روي دكمة

 Plotsيك يا همة باس ها مي توانند براي ظاهر شدن در . تايج نموداري اسكن فركانس را ببينيدمشخص شده قبلي ن
 .انتخاب شوند

 
همانطور كه مشاهده .    نمودارها تعيين را آسان مي كنند كه آيا شرايط تشديد كننده در سيستم شما وجود دارد يا نه 

 . باشدsub3 هارمونيك در باس 21stر آنجا به نظر مي رسد كه يك نقطه تشديد د. مي شود
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٨٧ صفحه
روي دكمة .   را اجرا كنيد  Harmonic Load Flow study    براي تعيين شدت اين تشديد ، مي توانيد يك     

Run Harmonic Load Flow در Harmonic Analysis Toolbarكليك كنيد  . 

        را نشان مي دهد sub3ونيك در باس      در مجموع ، نتايج اعوجاج هارم مقدار خيلي كمي از كل OLV در 
.  ، يكي از نمودار ها را باز كنيدHarmonic Analysis Plots مي توانيد همانطور كه قبلا انجام شد با كليك روي دكمة 

 .ري را ببينيد

 
نيك را در سيستم خودتان تعيين كنيد تجزيه هارمونيك برنامه به شما اين امكان را مي دهد تا شدت هر هارمو

 .و از آنجا مي توانيد تصميم بگيريد كه در موقع لزوم چگونه اشكالي را برطرف كنيد
 
 
 

تا جزئيات بيشت
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٨٨ صفحه

Transient Stability Analysis 
 بررسي پايداري گذراي سيستم -5-

كردن پيشامدها و اين بخش چگونگي سيموليت . هدف از اين قسمت معرفي تجزيه پايداري گذراي سيستمها مي باشد
نشان خواهد داد براي فعال سازي اين قسمت بايد بوسيله . عمل هايي را كه باعث گذرا بودن سيستم مي شوند

Return Key Code  خودتان به OTI وصل شويد  

Mo بخش ، Transient Stability را سويئچ 
 .يدبزن

 
 

 را باز كنيد از    Study Case Toolbar  ، Study Case Editor در  Edit Study Caseبا كليك روي دكمة 
Study Case Editor  مي توانيد پيشامد هايي را كه باعث Transient مي شوند را اضافه ، توصيف و يا حذف كنيد . 

 

 
 
 

 
 ، 1پيشامد . دو پيشامد و جود دارند كه وارد شده اند. ز كنيد  را با Events ، صفحه  Eventsبا كليك روي تب 
       ثانيه رخ  t=0/7  ، خطايي كه مشخص شده و در زمان 2 ثانيه رخ مي دهد و پيشامد  t=0/5يك خطا كه در زمان 

كنيد ، توصيف  ، جمع Editorمي توانيد هم پيشامد ها و هم عمل ها اين پيشامد ها را اينجا در اين صفحة . مي دهد
 .كنيد يا حذف كنيد

 
 
 

1

 
de Toolbar در Transient Stability Analysisبا كليك روي دكمة 
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٨٩ صفحه

 يك عمل پيشامد Actionمي توانيد با كليك روي دكمة .  يك عمل نياز دارد
 را كليك كنيد تا ok . انتخاب كنيد Action Editorداد عملكرد را كه خواستيد از 

 . خارج شويد study case Editorاز 

توصيف كنيد مي هر پيشامدي حداقل
 داده ها را ذخيره توانيد هر تع
كنيد سپس 
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٩٠ صفحه
 Dynو ماشين همزمان در تب ) اندوكسيون(  ، مي توانيد روشي را كه به وسيله آن القا  StudyCase Editorدر 

Model  ،همچنين مي توانيد ابزارهايي را براي ترسيم و نمايش در . انتخاب كنيد  طرح ريزي شده اندOLV  در صفحة 
Plot انتخاب كنيد . 

 
 

 Transient Stability Toolbar  ، Transient در منوي  Run Transient Stabilityحال با كليك روي دكمة 

Stability Analysis را اجرا كنيد  .Prompd را انتخاب كرده ايد بايد نامي را براي گزارش خروجي خودتان وارد كنيد . 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 Transient Stabilityمي توان از ابزار .  قابل مشاهده است  OLV در  براي عناصر انتخاب شده studyنتايج اين 
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٩١ صفحه
Time Slider براي مشاهده نتايج در هر زماني در طول زمان Study انتخاب شده استفاده كرد . 

 
 Transientروي اين دكمة در  .  قابل مشاهده است .Transient Stability Plots  نتايج نموداري با استفاده از  

Stability Toolbar.نوع نمودارهاي را كه مي خواهيد نمايش داده شود با تيك زدن جعبه هايي كه .  كليك كنيد
 .در طرف  راست پنجره قرار دارند ، انتخاب كنيد

 

 
 
  مي توانيد به راحتي سناريوهاي گذراي چند تايي را به وجود آوريد ، بنابراين بهتر مي   Transient Analysisبا
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٩٢ صفحه
 .يد پاسخ و نتيجه اي را كه سيستم تان خواهد داشت ارزيابي كنيدتوان

PowerStation)  تجزيه(قابيليت هاي آناليز 

 
 

  

Load flow 

كوچك -3 دقت زياد
 حاسبات افت ولتاژم -4

 پيش بيني بار -5

 ضرورت تجزيه بار -6

 اصلاح فاكتور بار -7

 پيش بيني بار -8

 باس/ ترانسفورماتور/ آژير اضافه بار كابل  -9

  عملكرد انتخاب هر طبقه بار داري-10
  فاكتورهاي مختلف باس عمومي و باس شخصي -11

  فاكتورهاي شخصي براي شرايط دائمي ، متفاوت و شرايط كار اضافي-12
  Load Flow عملكردي براي به جريان انداختن پايگاه داده ها از طريق -13
  بارهاي نقطه اي يا متمركز-14
 تغير فاز ترانسفورماتور -15
  LTC/  سازگاري اتوماتيك تپ ترانسفورماتور و شرايط رگلاتور -16
 كنترل شرايط تحريك كننده/  تنظيم كننده ژنراتور -17
 شان دادن تناقض هاي خطرناك و كم اهميت آژير جديد براي ن-18
  هشدارها و آژيرهاي كم اهميت و خطرناك -19
 نشان دادن و مشخص كردن المنت هاي داراي بار اضافي ، ولتاژ خارج از دامنه و محدوده هاي تحريك -20

 ژنراتور
  خلاصه اي از گزارش خروجي در مورد بارداري باس و شرايط داراي بار اضافي-21
 مايش جريان بار تك فازي ن-22

 

  روش نيتون رافسون سريع و روش گاوس سايدل شتابدار -1
تكنيك هاي پيشرفته براي همگرايي سريع -2 

  در كنترل و به راه اندازي مقاومت هاي ظاهري 
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٩٣ صفحه

Harmonics 
 

  Load Flowهارمونيك  -2

 يي هارمونيك و اسكن فركانس

 ) هرتز 3000 تا 0 از (ف كننده قابل تعريف 

 و ترانفورماتور

  فاز

 رمونيك

  )THD(رمونيك 

 
 

 

 
  IEEE 519aاستانداردهاي  -1

همنوا -3
 مدل جريان هارمونيك و منبع ولتاژ -4

 طراحي فيلتر و اندازه گيري -5

 كيفيت صافي اضافه بار -6

دامنه فركانس مصر -7
ژنراتور اشباع  -8
تغيير ترانسفورماتور  -9

 حدود اعوجاج ها -10
 اعوجاج كل ها -11
  )TIF (ضريب تاثير تلفن  -12
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٩٤ صفحه
  براي قطعات

 
 

Ground Grid Systems  
 

 سيستم شبكه زميني 
د و زندگي مي كنند از اهميت ويژه اي برخودار است ، سلامتي افرادي كه در اطراف تاسيسات برقي كار مي كنن

طراحي صحيح يك سيستم زميني ، يك عامل كليدي براي بهبود شرايط سلامتي و محافظت از زندگي تمام ا فرادي 
در طول خطا هاي نا متوازن ،پتانسيل زمين كه از يك ساختار . است كه در مجاورت سيستم هاي الكتريكي هستند 

. هركس كه با اين ساختار زميني تماس پيدا كند به همراه داردمي شود خطر برق گرفتگي را براي زميني ناشي 
PowerStation يك ابزار سه بعدي تمام نمودار را طراحي كده است كه امكان طراحي يك سيستم شبكه زميني را كه 
 .ي دهد يا روش هاي المنت هاي معين پيروي مي كند ، به شما مIEEEاز استاندارهاي 

 
 

نمايش گرافيكي ويژگيهاي هارمونيك -13
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٩٥ صفحه

 
– ONE در 

Gruond Grid  
 كليك روي 

 ) IEEE  يا 
قابل دسترسي 

Parameter Estimation

كار با سيستم شبكه زميني ، بايد يك شبكه زميني را براي شروع 
LINE DIAGRAM )  روي دكمة .وارد كنيد) نمودار يك خطي 

 قرار دارد كليك كنيد مي توان با دو بار AC Edit Toolbarكه در 
 FEM(  استاندارد   از نمودار يك خطي و انتخاب ground gridخود 

 Gruond Grid Editorكه براي طراحي استفاده خواهد شد، صفحه 
 .خواهد بود
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٩٦ صفحه

 

شده همراه با پارامترهايش مي 
 .تواند براي نشان دادن ديناميك هاي ماشين در طول استارت موتور و پايداري گذرا استفاده شود

  deep-barيير پارامتر بر طبق سرعت و يا تاثيرات شامل تغ -1
 . منتشر شده استMFRsنياز داشتن  به ويژگيهاي قابل دسترسي در زمان قبل تر كه توسط  -2

  محاسبه پارمترهاي ورودي با استفاده از نتايج ارزيابي و انحراف گزارش -3

 
 ارزيابي پارامتري

 برنامه ارزيابي پارامتري  ، پارمترهاي مدل هاي يكسان جريان را يراي ماشين هاي القايي و موتورهاي همزمان در
محاسبات بر پايه ارزيابي پيشرفته رياضي تكنيك كار گذاشتن منحني كه فقط نياز . شرايط استارت ، محاسبه مي كند

اطلاعات قبلا از طريق سازندگان ماشين ها يا  اين . به اطلاعات ويژگيهاي به كار اندازي ماشين دارد ، مي باشد 
 مي شود كه نشان اندوكتانسونه ارزيابي شده شامل مقاومت و پارامترهاي نم. زمينه اي قابل دسترسي بودتست هاي 

مدل ارزيابي . دهنده استاتور ماشين ، رتور و ويژگيهاي انشعابات مغناطيس  كننده است
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