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Chapter 5 
    Step 5 : Motor Start  
    Simulation

  
   

محاســبات پخــش بــار و   اتــصال : تــاكنون در ايــن خودآمــوز، تنهــا از دو تــابع محاســباتي اســتفاده شــده اســت 
ــاه ــي ا   . كوت ــا يك ــم ت ــصد داري ــوز، ق ــه از خودآم ــن مرحل ــدل داراي   در اي ــك م ــا ي ــال را ب ــبكه انتق ــاي ش ز ژنراتوره

ايــن تأسيــسات برقــي داراي يــك موتــور . جــايگزين نمــاييم) power plant(تفــصيلات بيــشتر از تأسيــسات برقــي 
بــرروي شــبكه منتجــه از اعمــال تعــويض فــوق، نمونــه اي از آنــاليز راه انــدازي موتــور را . باشــد آســنكرون بــزرگ مــي

  .اجرا خواهيم نمود

Setting up Step 5 

  :مديريت خودآموز را شروع نماييد 
 .پنجره مدير پايگاه داده را ببنديد •
 .مديريت خودآموز را فعال نماييد •
 . را انتخاب نماييد "Initialize Step 5"گزينه  •
 . را فشار دهيدExecuteكليد  •

  .تي بتواند دو نمودار تك خطي از مرحله قبل خودآموز را نمايش دهداينك بورد گرافيكي بايس
 .به منظور بازرسي نمودن سيستم قدرت، يك محاسبه پخش بار بر روي آن انجام دهيد •

Modelling the Power Plant  

 بايــستي بــا يــك مــدل دقيــق و داراي جزئيــات و (Grid Part 2)ل  شــبكه انتقــا(''SM_1")ژنراتــور فوقــاني 
بـراي حـذف    . باشـد   تـصوير آن تأسيـسات از قبـل در پـس زمينـه قابـل ديـدن مـي                  . تفصيلات بيـشتر تعـويض گـردد      

  نمودن ژنراتور،

)بر ژنراتور كليك نموده و دكمه  •  . را بفشاريد(
 . پاسخ دهيد''Yes"به سؤال نمايش داده شده با  •

  :ال، اين ژنراتور سهمي در كنترل ثانويه دارد كه بايستي تصحيح گردد به هر ح

 واقـع بـر نـوار ابـزار اصـلي را فـشرده و               كليـد   (مرورگر حـاوي كنتـرل هـاي ثانويـه را بـاز نماييـد                •
 ). را انتخاب نماييد

 .كادر محاوره اي كنترل ثانويه را باز نماييد •
نمايــد، كــه بــه   اســتفاده مــي''SM_1"ف شــده عنــصر كنتــرل فركــانس قــدرت هنــوز از ژنراتــور حــذ •

بــر (بــر رديــف حــاوي نــام ايــن ژنراتــور راســت كليــك نماييــد    . رنــگ قرمــز نــشان داده شــده اســت
ايـن عمـل   .  را انتخـاب نماييـد  Delete Rowsو گزينـه  ) شـماره اولـين سـتون راسـت كليـك نماييـد      

 .گردد باعث حذف ژنراتور از فهرست عنصر كنترل فركانس قدرت مي
 .مرورگر را ببنديد •
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  :براي وارد كردن مدل تأسيسات برقي 
 .از تصوير پس زمينه براي ترسيم يك باسبار منفرد در بالاي باسبار دوبل استفاده نماييد •
 .بوسيله دوخط، باسبار ساده را به باسبار دوبل وصل نماييد •
ــاه   • ــال كوت ــه ترمين ــيم نما ) short terminal(س ــبار ترس ــن باس ــالاي اي ــدرا در ب ــمت  . يي ــورد س م

 .راستي را زوم نموده تا تصوير آن بزرگتر گردد
 .با سه ترانسفورماتور، سه ترمينال كوتاه را به باسبار منفرد وصل نماييد •
اگــر بــه . يــك ژنراتــور ســنكرون وصــل نماييــد) راســت و چــپ ( بــه هــر كــدام از دو ترمينــال كنــاري  •

اســتفاده ) ع در منــوي راســت كليــكواقــ (Flip at Busbarســمت پــايين رســم شــدند از ويژگــي 
 .نماييد

اگـر در حـالي كـه اجـزاء         . يك موتور آسنكرون و يـك بـار را بـه ترمينـال سـمت راسـتي وصـل نماييـد                     •
 را فـشار دهـيم، جهـت قرارگيـري عنـصر رو بـه بـالا قـرار                   Ctrlدهـيم، كليـد       را بر روي باسبار قرار مي     

 . خواهد گرفت

  .دهند ت برقي مثال را تشكيل ميمجموعه اين عناصر با هم، مدل تأسيسا
  :يابد  با اين اصلاحات، تغييرات ساختاري و توپولوژيكي گام پنجم خاتمه مي

 لايه پس زمينه را پنهان نماييد •
 .نمودار را ثابت و غيرقابل ويرايش نماييد •

Editing the Power Plant  

 : جديد را با هم ويرايش نماييد دو خط •
  ''L_pp1a'' and "L_pp1b": نام 
  ''OHL 110kV": نوع 

  km 2: طول 
 :داده هاي باسبار منفرد  •

  ''PP110_1": نام 
  ''Bar 110kV": نوع 

  kV 110: ولتاژ نامي 
 :براي ويرايش داده هاي سه ترمينال  •

  : نام 
  ''Trm_G1") ژنراتور سمت چپ(
  ''Trm_G2") ژنراتور سمت راست(
  ''Trm_EB") تغذيه كننده تأسيسات(

  ''Bar 33kV" : نوع
  kV 33:  نامي ولتاژ

 :براي ترانسفورماتورهاي ژنراتور  •
  : نام 

  ''Tpp1_G1") چپ(
  ''Tpp1_G2") راست(
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  ''TR2 60:110/33": نوع 
  . درجه بچرخانيد180اگر لازم باشد، اتصالات را 

 :ده تأسيسات داده هاي ترانسفوماتورهاي تغذيه كنن •
  ''Tpp1_EB": نام 
  ''TR2 2;110/33": نوع 

  . درجه بچرخانيد180اگر لازم باشد، اتصالات را 
 :دو ژنراتور را با هم ويرايش نماييد  •

  : نام 
  ''PP1_G1")  چپ ژنراتور( 
  ''PP1_G2")  راست ژنراتور( 

  ''SGEN 150M/33kV":  نوع 
  Disabled:  مرجع ماشين
  Power Factor:  ولتاژ كنترل
  MW 50:  اكتيو توان

  0.95:  توان ضريب
 :ماشين آسنكرون را به شكل زير ويرايش نماييد  •

  ''PP1_ASM1": نام 
  project : ASM 33kV 3MVA: نوع 

  ''Motor": موتور  / ژنراتور
  )در صفحه پخش بار (MW 2: توان اكتيو 

 :براي بار  •
  ''PP1_L1" : نام
  ''General Load" :  نوع
  MW 0.5: اكتيو  توان

  0.8:  توان ضريب
 .پخش بار را اجرا نموده و نتايج را بررسي نماييد •

امـا حـالا قـصد     .  مگـاوات تنظـيم شـده و سـهمي در كنتـرل ثانويـه ندارنـد                50ژنراتورهاي جديد هريـك بـر روي        
  :داريم تا اين وضعيت را تغيير دهيم 

ــاب      • ــه انتخ ــر مجموع ــد، ب ــاب نمايي ــم انتخ ــا ه ــا را ب ــه                  ژنراتوره ــوده و گزين ــك نم ــت كلي ــده راس ش
Add To - Power-Frequency Controller...  كنتــرل فركــانس  .  را انتخــاب نماييــد

ــشان داده شــده اســت، انتخــاب نماييــد   ــدرتي را كــه در مرورگــر ن ــه  . ق ــه، ژنراتورهــا را ب كنتــرل ثانوي
 .نمايد ليست خودش اضافه مي

رديــــف                  .  را بفــــشاريد''Control Mode = "Individual Active Powerكليــــد  •
"Active Power Percentages''    ــر روي ــود را بـ ــده موجـ ــست شـ ــاي ليـ و % 33 ژنراتورهـ

 .تنظيم نماييد% 17 را بر روي عدد  (''SM_2'' and "SM_4")ژنراتورهاي اضافه شده 
 .پخش بار را اجرا نموده و نتايج را بررسي نماييد •
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Performing a Motor Start Simulation  

انـدازي     ژنراتـور و يـك موتـور آسـنكرون بـزرگ داريـد كـه قـصد بررسـي قابليـت راه                      4اينك شـما سيـستمي بـا        
  .موتور بر روي آن را داريم

  :به منظور شبيه سازي راه اندازي موتور 
  بـه همـراه سـه باسـبار يـا ترمينـال اطـراف آن را بـا هـم انتخـاب                        ''PP1_ASM1"موتور آسـنكرون     •

 .نماييد
 را انتخــاب Calculate - Motor Startupبــر موتــور آســنكرون راســت كليــك نمــوده و گزينــه   •

 .نماييد
 . ثانيه انتخاب نماييد5زمان شبيه سازي را  •

ــرا       ــور، اج ــدازي موت ــبات راه ان ــده محاس ــف ش ــيش تعري ــل از پ ــك فاي ــياين ــود  م ــته اي  . ش ــل دس ــن فاي      اي
)batch job (دهد  عمليات زير را انجام مي:  

 .سازد ماشين آسنكرون را از شبكه جدا مي •
 .كند پخش بار جديدي را محاسبه مي •
 .نمايد شرايط اوليه مربوط به تمام عناصر ديناميكي را محاسبه مي •
 .نمايد  شده ايجاد مييك بورد گرافيكي جديد با چندين منحني خروجي از پيش تعريف •
سـازي،   سـازي حالـت گـذرا را شـروع نمـوده و بـه منظـور سـوئيچ نمـودن ماشـين در طـي شـبيه                            شبيه •

 .نمايد  را اجرا مي''Switch Event"فرآيند 
سـازي، نمودارهـاي منتجـه        در طـي ايـن شـبيه      . شـود    ثانيـه اجـرا مـي      5سازي بـراي مـدت زمـان          شبيه •

 .شوند بصورت آني و همزمان ترسيم مي

ــته اي  ــل دس ــور   1فاي ــر موت ــراي ه ــا ب ــور، تنه ــدازي موت ــودار 4 راه ان ــان و  ( نم ــي، جري ــوان حقيق ــشان ... ت را ن
نمايـد، عـلاوه بـر ايـن نمـوداري از ولتاژهـاي ترمينالهـا يـا باسـبارهاي انتخـاب شـده نيـز ايجـاد                             ايجـاد مـي   ) دهد  مي
ايــن شــكل، تقاضــاي تــوان اكتيــو . ت نــشان داده شــده اســs5-1يكــي از نمودارهــاي منتجــه در شــكل . نمايــد مــي

اگـر انـدازه متـون نمـايش داده شـده بـراي خوانـدن بـسيار                 . دهـد   ماشين آسنكرون را در طـي راه انـدازي نـشان مـي            
كوچــك باشــد، بــا اشــاره مــاوس بــر آنهــا يــك راهنمــاي بــالوني گــشوده خواهــد شــد، يــا از كليــدهاي بزرگنمــايي   

 مگـاوات   6 كـه ميـزان تقاضـاي تـوان اكتيـو موتورهـا، انـدكي بـيش از                   از روي نمـودار، واضـح اسـت       . استفاده نماييـد  
  .باشد مي

  

 
 .شود مي دسته اي از دستورات با هدف معين، به توالي و بطور خودكار بواسطه فراخواني فايل دسته اي اجرا ‐ 1
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  منحني تقاضاي توان اكتيو در طي راه اندازي : s5-1شكل 

 
) ديمانـد (ميـزان تقاضـا     .  ثانيـه، موتـور بـه سـرعت نـامي خـود خواهـد رسـيد                3بعد از سپري شدن زماني حـدود        

. باشـد كـه در نمـودار تـك خطـي نيـز نمـايش داده شـده اسـت                     ار مـي   مگـاو  1/1 مگاوات و    4/2حالت ماندگار، حدود    
بـه دليـل    . باشـد، زيـرا مـا هـيچ بـار مكـانيكي بـراي ماشـين تعريـف نكـرده ايـم                       تا اندازه اي اين موضـوع جالـب مـي         

 مگـاوات نيـز حـداقل بـراي مـسافت هـاي طـولاني مناسـب                 4/2 ثابت باقي ماندن ميـزان تـوان بـر روي             وجود تلفات، 
  گردد؟ بنابراين سؤال اينجاست كه توان مذكور چگونه مصرف مي. باشد نمي

  .گردد پاسخ اين سؤال از كادر محاوره اي موتور، مشخص مي
 . موتور آسنكرون دوبار كليك نماييد تا كادر محاوره اي آن باز گرددرويبر  •

  : است ، پارامترهاي يك بار مكانيكي پيش فرض نمايش داده شده''RMS simulation"در صفحه 
  p.u. (=mdmlp) 1.0: ضريب همزماني 

  (mdmex=) 2.0) : نما(توان 
ايـن يـك مـدل نـسبتاً سـاده      .  تعلـق دارنـد   ElmMdm__1اين دو پـارامتر بـه مـدل ماشـين راه انـداز موتـور      

 قـرار دهـيم، آنگـاه تقاضـاي       2اگـر عـدد نمـا را        .  تعيـين شـده اسـت      mdmF00باشد كه از طريـق معادلـه تـوان            مي
  .گردد ديل به يك تابع مرتبه دوم از سرعت ميتوان تب

  .خواهيم نباشد البته ممكن است كه اين مدل، مدل ماشين راه انداز موتوري كه ما مي

Changing the MDM  

ــه                             • ــوده وگزينــــــ ــك نمــــــ ــت كليــــــ ــنكرون راســــــ ــين آســــــ ــر روي ماشــــــ    بــــــ
Define... - Motor Driven Machine (mdm)را انتخاب نماييد . 

ــاوره اي    ــادر مح ــك ك ــد      ''Element selection"ي ــر جدي ــاد عناص ــراي ايج ــه ب ــد، ك ــد ش ــشوده خواه  گ
در حـال حاضـر، تنهـا فهرسـتي از سـه مـدل راه انـداز ماشـين تعريـف شـده از قبـل و يـك مـدل                               . گردد  استفاده مي 

  . نشان داده شده است(''Common Model")مي ديناميكي عمو
 . را انتخاب نماييدVers. 10.31-Model mdm__3 (ElmMdm__3) مدل •
 . را فشار دهيدOK كليد •
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 بطـور خودكـار   MDMكـادر محـاوره اي   . شـود   ايجـاد مـي   ElmMdm__3با ايـن عمـل، يـك عنـصر جديـد     
  .باز خواهد شد
 :ايش نماييد  را ويرRMS-simulation واقع بر صفحه مقادير •

 
alf1  
= 0.95 p.u.  
slipm  
= 0.7 p.u.  
exp1  
= 2.0  
alf2  
= 0.35 p.u.  
exp2  
= 3.0  
xkmm  
= 0.15 p.u.  

 . را فشار دهيدOKكليد  •

           اينــــك بطــــور خودكــــار، مــــدل ماشــــين راه انــــداز موتــــور بــــا موتــــور آســــنكرون تحــــت عنــــوان  
"Composite Model''كــه بلــوك . نمايــد ل تركيبــي از يــك قــاب مركــب اســتفاده مــيمــد.  تلفيــق شــده اســت

قـاب پـيش فـرض مــدل    . ديـاگرامي مـشتمل بـر تجهيـزات سـخت افـزاري كنتـرل كننــده هـا و سـاير مـدل هاسـت           
 شــكاف 4گرچــه ايــن قــاب داراي .   نمــايش داده شــده اســتs5-2مركــب بــراي يــك ماشــين آســنكرون در شــكل 

)slot (از يــك شــكاف بــراي ماشــين آســنكرون  باشــد، امــا در ايــن گــام تنهــا  مــي ("asm slot'') و يــك شــكاف 
  .، استفاده شده است(''mdm slot")براي ماشين راه انداز موتور 

 

 
  قاب مركب براي ماشين آسنكرون : s5-2شكل 

  
 بـه   MDM شما اجباري نداريـد كـه نگـران ايـن مـدل هـاي تركيبـي باشـيد، زيـرا افـزودن يـك                           در اين مرحله،  

  .باشد آسنكرون يك عمل استاندارد مييك موتور 
  : جديد MDMبراي مشاهده اثر اعمال 

 . راه اندازي موتور را تكرار نماييدآناليز عمليات •

  .كشد تا ماشين به سرعت نامي خود برسد در اين شرايط، حدود يك ثانيه بيشتر طول مي
 .رسد در اينجا، اين گام از خودآموز نيز به پايان مي
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