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Gettin

Chapter 6 
    Step 6 : Transient Analysis

     
  
  

ــاليز گــذراي نــرم افــزار    .  بدســت آورديــمPowerFactoryدر گــام پــنجم، ديــدي اجمــالي از قابليــت هــاي آن
شم از خودآمــوز، درگــام شــ. در هــر حــال، آنــاليز انجــام شــده كــم و بــيش بوســيله خــود نــرم افــزار اجــرا شــده بــود

  .تمركز بيشتري بر ويژگي ها و كاربرد آناليز گذرا شده است

 

Setting Up Step 6

  :اجازه دهيد تا مجدداً مديريت خودآموز، اين مرحله از خودآموز را براي شما مهيا نمايد 
 .مديريت خودآموز را فعال نماييد •
 . را انتخاب نماييد "Initialize Step 6"نه گزي •
 . را بفشاريدExecuteدكمه  •

Composite Models Revisited  

 ژنراتـور اسـت كـه هنـوز هـيچ           4باشـد در برگيرنـده        پوشه مرحلـه اي از سيـستم كـه در حـال حاضـر فعـال مـي                 
بـه آنهـا اضـافه نـشده        ... اي محرك اوليه، كنتـرل كننـده هـاي اوليـه، كنتـرل كننـده هـاي ولتـاژ و                     مدلي نظير مدله  

در ايـن گـام،     . باشـد   البته يك آناليز گذراي واقعـي بـا چنـين ژنراتورهـاي كنتـرل نـشده اي، امكـان پـذير نمـي                      . است
اضـافه نمـوده و بـراي وقـوع          ژنراتـور موجـود در تأسيـسات برقـي           2شما بايستي چنـين كنتـرل كننـده هـايي را بـه              

يك اتصال كوتاه در بـاس تأسيـسات و سـاير اجـزاي ثانويـه تأسيـسات مـذكور، سيـستم را مـورد بررسـي و تجزيـه و                              
  .تحليل قرار دهيد

گرچــه ايــن قــاب .  ترســيم شــده اســتs6-1 قــاب مركــب پــيش فــرض بــراي يــك ماشــين ســنكرون در شــكل
 sym")بـراي ماشـين سـنكرون     : كاف آن اسـتفاده نمـوده ايـم     ش ـ4باشـد، ولـيكن مـا تنهـا از       شكاف مـي 6داراي 

slot'')  ــاژ ــده ولت ــرل كنن ــه   (''vco slot")، كنت ــرك اولي ــد مح ــه   (''pmu slot")، واح ــده اولي ــرل كنن  وكنت
("pco slot'').  
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 .نماييد) freeze(موده و آن را ثابت  را باز ن (''Part 2") تك خطي شبكه انتقال نمودار •
                                      راسـت كليـك نمـوده و گزينـه    ''PP1_G2" ژنراتـور  بـر  •

Define.. - Voltage Controller (vco) را انتخاب نماييد . 
 : كننده ولتاژ را انتخاب نموده و طبق داده هاي ذيل آن را ويرايش نماييد كنترل •

  Vers. 10.31-Model vco__1:  نام 
  

tvm = 0.011 s  tst = 0.12 s 
vssp = 50 p.u.  efdmx = 3 p.u. 
tspi = 0.5 s  efdmn = -3 p.u. 

ur_mx = 3 p.u.  kur = 1.0 p.u. 
ur_mn = -3 p.u.  kui = 0.0 p.u. 

terr = 0.12 s  kir = 0.0 p.u. 
vss = 0 p.u.  kii = 0.0 p.u. 

  
ارامترهـاي كنتـرل كننـده ولتـاژ را تعريـف نموديـد، مـدل تركيبـي بـا تمـام شـكاف هـاي موجـود                           بعد از اينكه پ   

ــد، نمــايش داده خواهــد شــد   ــبلاً درج شــده ان در اينجــا عناصــر . آن در قــاب و همچنــين عناصــري از شــبكه كــه ق
  .''PP1_G2" و ژنراتور VCOعبارتند از 

ــور   ــه ژنرات ــه بعــدي، ب ــه،  ، يــك محــVCO يــك ''PP1_G1"در مرحل ــه و يــك كنتــرل كننــده اولي رك اولي
  :اضافه شده است 

ــور   • ــر ژنراتـــــــ ــه        ''PP1_G1"بـــــــ ــوده و گزينـــــــ ــك نمـــــــ ــت كليـــــــ                        راســـــــ
Define.. - Voltage Controller (vco) را انتخاب نماييد . 

 :كنترل كننده ولتاژ را انتخاب و داده هاي ذيل را براي آن وارد نماييد  •
  Vers. 10.31-Model vco__1: م نا
  

  tvm = 0.01 s  tst = 0.1 s 
vssp = 50 p.u.  efdmx = 3 p.u. 
tspi = 0.5 s  efdmn = -3 p.u. 

ur_mx = 3 p.u.  kur = 1.0 p.u. 
ur_mn = -3 p.u.  kui = 0.0 p.u. 

terr = 0.1 s  kir = 0.0 p.u. 
vss = 0 p.u.  kii = 0.0 p.u. 

  
  
  
  
  
  
  

ــور مجـــــــد •  راســـــــت كليـــــــك نمـــــــوده و گزينـــــــه                            ''PP1_G1"داً بـــــــر ژنراتـــــ
Define.. - Primary Controller (pco) را انتخاب نماييد . 

 :كنترل كننده ولتاژ را انتخاب و داده هاي ذيل را براي آن وارد نماييد  •
  Vers. 10.31-Model vco__1: نام 
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dband = 0.0 p.u.  ty = 0.2 s 
bp = 2 %  tyo = 0.2 s 
bt = 0.0 %  tyc = 0.2 s 
tp = 0.1 s  yt_mx = 1.0 p.u. 
td = 0.1 s  yt_mn = 0.1 p.u. 
tr = 0.1 s     

 
ــور   • ــر ژنراتـــــ ــاره بـــــ ــه                            ''PP1_G1"دوبـــــ ــوده و گزينـــــ  راســـــــت كليـــــــك نمـــــ

Define.. - Prime Mover Unit (pmu) را انتخاب نماييد . 
 :كنترل كننده ولتاژ را انتخاب و داده هاي ذيل را براي آن وارد نماييد  •

  Vers. 10.31-Model pmu__6: نام 
  

tw = 0.1 s 

Setting Up a Transient Short-Circuit Simulation ا  

يم تا رفتار ژنراتورهـاي كنتـرل شـده را از طريـق شـبيه سـازي يـك اتـصال كوتـاه تكفـاز بـر روي يكـي                              قصد دار 
در اثــر رخ دادن  خطــاي . نمايــد، بررســي نمــاييم از خطــوطي كــه تأسيــسات برقــي را بــه شــبكه انتقــال متــصل مــي

اسـت، خـط قطـع گرديـده        گـردد و چـون هنـوز خطـا رفـع نـشده                تكفاز، فاز معيوب ابتدا باز شده و مجدداً بسته مـي          
  .گردد و بطور كامل از شبكه جدا مي

Defining Events  

به منظـور تعريـف يـك اتـصال كوتـاه در خـط و متعاقـب آن تعريـف تـوالي كليـدزني، بايـستي رخـدادهاي ذيـل                             
  :را تعريف نماييم 

 رخداد اتصال كوتاه •
 .زني كه نهايتاً خط را از بقيه شبكه جدا خواهند نمودرخدادهاي كليد •

  .هيچگونه وسيله حفاظتي استفاده نشده است
آســانترين راه بــراي تعريــف رخــدادهاي يــك شــبيه ســازي اينــستكه عمليــات شــبيه ســازي را شــروع نمــوده و  

  :بنابراين . سپس با راست كليك نمودن بر عناصر، رخدادها را تعريف كنيم

معمــولاً ( واقــع بــر نــوار ابــزار اصــلي فعــال نماييــد  را بــا فــشردن كليــد ''Stability"نــوار ابــزار  •
 ).باشد اين نوار ابزار بطور متعارف فعال مي

 . را فشرده تا فرمان محاسبه شرايط اوليه باز گرددكليد  •
 :گزينه هاي زير را تنظيم نماييد  •

  Instantaneous Values (EMT): روش شبيه سازي 
  enabled: يط اوليه تصديق شرا

  enabled: تطبيق خودكار اندازه گام 
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 . را بفشاريدExecuteدكمه  •
 .خطاهاي احتمالي را تصحيح نماييد •

  :توانيد شروع به تعريف نمودن رخدادها كنيد  بعد از اينكه شبيه سازي شروع شد، مي
ــر خــط  •  را Define ... - Short-Circuit Event راســت كليــك نمــوده و گزينــه ''L_pp1a"ب

ــد ــشوده     . انتخــاب نمايي ــز گ ــداد ني ــده و فهرســت رخ ــف ش ــد تعري ــداد جدي ــك رخ ــل ي ــن عم ــا اي ب
 .گردد مي

بـر روي آن دوبـار كليـك نماييـد تـا بتـوان اتـصال كوتـاه را بـه شـرح                       . شـود   رخداد جديد انتخـاب مـي      •
 :ذيل ويرايش كرد 

  Sec 0.0: زمان اجرا 
  Single Phase to Ground: نوع خطا 

  a: فاز 
  Ohm 0.0: ومت خطا مقا

  Ohm 0.0:  راكتانس خطا 

)كليد ويرايش  •  .شود كادر محاوره اي خط ظاهر مي.  در عنصر فيلد را فشار دهيد(
 را فعــال Short-Circuit at Line - Available ، گزينــه EMT-simulationدر صــفحه  •

 .نماييد
 .كادر محاوره اي خط را ببنديد •
 .كادر محاوره اي رخداد را ببنديد •
 .فهرست رخداد را ببنديد •

 در عنـصر خـط بايـستي فعـال گـردد تـا امكـان انجـام محاسـبات بـراي يـك            Short-Circuit at Lineگزينه 
ايــن تنظـيم، يـك باســبار محاسـباتي اضــافه را در محـل خطــاي     . خـط بـا اتــصال كوتـاه رخ داده در آن، مهيــا گـردد    

  .نمايد واقع بر خط وارد مي
  :كليدزني به منظور ايجاد رخدادهاي 

بــا ايــن .  را انتخــاب نماييـد Open راســت كليــك نمـوده و گزينــه  ''L_pp1a"بـر كليــد بــالايي خـط    •
 .شود عمل يك رخداد جديد كليدزني را ايجاد گرديده و نشان داده مي

 :داده ها را بر روي مقادير زير تنظيم نماييد  •
  Sec 0.2: زمان اجرا 

  Open: عملكرد 
  ) را فشرده تا به اين گزينه دست يابيدBalancedليد ك (disabled: تمام فازها 

  c : disabled و bفازهاي 
  a : enabledفاز 

اگـر در جـايي از خـط بـه جـز            . اين عمليات را براي كليـد واقـع  در آن سـوي خـط نيـز تكـرار نماييـد                     •
كليــد، راســت كليــك گــردد، زمانيكــه اولــين كليــد بــسته گــردد، بــراي كليــد ديگــر بطــور خودكــار،   

 .دادي گشوده خواهد شدرخ
 . را انتخاب نماييدOpenمجدداً بر كليد بالايي راست كليك نموده و گزينه  •
 :داده هاي زير را وارد نماييد  •

  Sec 0.3: زمان اجرا 
  Close: عملكرد 
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   disabled: تمام فازها 
  c : disabled و bفازهاي 

  a : enabledفاز 
 . نماييدبراي كليد ديگر نيز عمليات فوق را تكرار •
هـاي     را انتخـاب نمـوده و داده       Openو براي بار سـوم، بـر كليـد بـالايي راسـت كليـك كـرده و گزينـه                      •

 :ذيل را وارد نماييد 
  Sec 0.4: زمان اجرا 

  Open: عملكرد 
   enabled: تمام فازها 

 .براي كليد ديگر تكرار نماييد •

  :براي كنترل نمودن تمام اين موارد 

 .ست رخداد باز شود را فشرده تا ليدكمه  •
 .رخدادها را بررسي نموده و خطاهاي احتمالي را مرتفع نماييد •

Defining Result Variables  

بــه منظــور توليــد نمودارهــاي حاصــل از انجــام شــبيه ســازي گــذرا، بايــستي تعريــف نمــاييم كــه كــدام يــك از  
ــا ــد متغيره ــره گردن ــستي ذخي ــزار . ي حاصــل از شــبيه ســازي، باي ــرم اف ــر PowerFactoryن  داراي هــزاران متغي

البتـه ذخيـره سـازي تمـامي آنهـا، وقـت زيـادي        . است كه امكان ذخيره سـازي و آنـاليز تمـامي آنهـا نيـز وجـود دارد                
 ـ                       را صرف مي   راي ترسـيم مقـادير آن را       نمايـد، چنـدين مگابايـت داده را توليـد كـرده و انتخـاب نمـودن يـك متغيـر ب

  .سازد بسيار دشوار مي
بايـستي بـراي   . راه حل اين معـضل آنـستكه قبـل از شـروع شـبيه سـازي تعـدادي از متغيرهـا را انتخـاب نمـاييم                        

ــه            ــه نمــايش آن هــستيم، تنظيمــات معــروف ب ــه منــد ب ــدرت كــه علاق  Variable"هــر عنــصر سيــستم ق
Sets''آمــوز قــبلاً تعــدادي از ايــن مجموعــه هــا را تعريــف نمــوده اســت، امــا چــون  مــديريت خود.  را ايجــاد نمــاييم

  . تنظيمي انجام نشده است''PP1_G2"اين گام جنبه آموزشي دارد، عمداً براي ژنراتور 
  :براي ايجاد مجموعه متغيرهاي از قلم افتاده 

 نمودار تك خطي را ثابت و غيرقابل ويرايش نماييد •
ــور   • ــر ژنرات ــت ''PP1_G2"ب ــه   راس ــوده و گزين ــك نم  را  Define..-Variable Set (sim)كلي

 نـشان داده شـده اسـت،    s6-2 نظيـر آنچـه در شـكل    ''Variable Set"يـك عنـصر   . انتخـاب نماييـد  
 .گشوده خواهد شد

 . را برگزينيدEMT-simulation pageصفحه  •
 .يد را انتخاب نماي''Variable Set'' = "Currents, Voltages and Powers"گزينه  •
 :متغيرها را انتخاب نماييد  •

  
I:bus1:A  
kA Phase Current, Magnitude  
I:bus1:B  
kA Phase Current, Magnitude  
I:bus1:C  
kA Phase Current, Magnitude  
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 . را بفشاريد تا متغيرها به پانل سمت راست جابجا گردند كليد •
 .ييد را انتخاب نما''Variable Set'' = "Signals" گزينه •
 :متغيرهاي زير را انتخاب نماييد  •

 
psie  
p.u. Exitation-Flux  
speed  
p.u. Speed  
phi  
p.u. Rotor-angle  
pt  
p.u. Turbine Power  
xspeed  
p.u. Speed  

 . را انتخاب نماييد''Variable Set'' = "Calculation Parameter" گزينه •
 :متغيرهاي ذيل را انتخاب نماييد  •

 
c:dfrotx  
deg Maximum Rotor Angle difference  

 .را ببنديد) variable set( متغير تنظيماتكادر  •
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 چگونگی تعريف يک تنظيم متغير :s6-2شكل
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Creating Plots  

نوشـته  متغيرهـاي يـك فايـل نتيجـه         ) دسـته (در طي شبيه سـازي، تمـام متغيرهـاي تعريـف شـده در مجموعـه                 
  .شود استفاده مي) VI's(آن فايل نتيجه براي تعريف نمودارها و ديگر انواع آلات مجازي . شوند مي

Adding Another Graph to a Subplot VI  

  :به منظور افزودن گرافي ديگر به يك نمودار مجازي موجود 
 .دوبار كليك نماييد) Subplot(ط فرعي ترسيم بر روي محي •
 .بر روي اولين ستون شماره دار از فهرست منحني ها راست كليك نماييد •
شــود كــه از طريــق آن  يــك ســطر جديــد ظــاهر مــي.  را انتخــاب نماييــد''Append Cells"گزينــه  •

 .توان منحني ديگري را تعريف نمود مي
 .غيري را انتخاب نماييدبر روي فيلد خالي عنصر كليك نموده و مت •
به منظور تنظيم پارامترهاي رنـگ، پهنـاي خطـوط يـا قالـب خطـوط فيلـد بـر روي آنهـا دوبـار كليـك                            •

 .نماييد

Adding a New Empty Graph on the VI Page  

  : تجهيزات مجازي به منظور اضافه نمودن يك نمودار جديد به صفحه

 . را بفشاريد (  ) ''Append new VI's"كليد  •
 . را انتخاب نماييد''Subplot (Visplot)"عنصر  •
 شـروع  1مناسـبتر آن اسـت كـه از شـماره     (شماره نمـودار فرعـي جديـد خواسـته شـده را وارد نماييـد                •

 ).شود
 .شود ي جديد به پانل تجهيزات مجازي اضافه مVI، يك OKبه محض فشردن كليد  •

Creating a New Empty VI Page  

  :براي ايجاد يك صفحه تجهيزات مجازي جديد 

واقــع بــر نــوار ابــزار بــورد گرافيكــي را فــشرده و ) ( بــا نمــاد ''Insert New Graphic"كليــد  •
 .ب نماييد را انتخاVirtual Instrument Panelگزينه 

Running a Transient Simulation  

و ديگـري بـراي متوقـف سـازي         ) (يكـي بـراي شـروع و راه انـدازي           : نوار ابزار اصـلي در برگيرنـده دو كليـد           

  .باشد عمليات شبيه سازي مي) (

 . ثانيه را وارد نماييد3مان اجرايي معادل ز. را بفشاريد) (كليد راه اندازي  •
 . را فشار دهيدExecuteكليد  •
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پنجـره خروجـي پيغـام هـايي راجـع بـه رخـدادهايي كـه بايـستي پـردازش                    . شـود   اكنون شبيه سازي شـروع مـي      
  .شود نمايش نتايج بر روي نمودارها شروع مي. دهد شوند را در طي پردازش آنها نشان مي

ــا فــشردن دكمــه هــاي   ــوان بطــور خودكــار، مقيــاس نمودارهــا را برحــسب محــور   مــي  وب ــا xت  y ي
بعــلاوه بــراي داشــتن آنــاليز مناســبتري از يــك بــازه زمــاني معــين، . تغييــر داد تــا بهتــرين نمــايش را داشــته باشــيم

  . را تغيير دادxبزرگنمايي محور )  ('Zoom x-Axis'توان به آساني با استفاده از دكمه  مي

Closing Up Step 6 of the Tutorial  

  : از خودآموز، موضوعات ذيل توضيح داده شده اند در اين مرحله
چگونه براي عناصـري كـه در مراحـل مختلـف سيـستم ايجـاد شـده انـد، مـدل هـاي تركيبـي تعريـف                            •

 شوند؟ مي
  داد؟چگونه بايد آناليز گذرا را انجام •
 چگونه بايد متغيرهاي نتيجه جديد را تعريف نمود؟ •
 توان نمودارهاي فرعي را ايجاد نمود يا تغيير داد؟ چگونه مي •

مشابه بـا ديگـر گـام هـاي خودآمـوز، ايـن امكـان مهياسـت كـه مـورد مطالعـاتي تعريـف شـده توسـط كـاربر در                                
ايــده ايــن كــار اينــستكه تجــارب شخــصي و ف. گــام شــشم خودآمــوز را بــا نمونــه آمــاده و حاضــر آن، تعــويض نمــود

. گردنــد خطاهــاي كــوچكي كــه در سيــستم ايجــاد شــده انــد بــا نــسخه هــا و نمونــه هــاي صــحيح آن، تعــويض مــي 
ــدي       ــاي بع ــام ه ــراي گ ــاتي ب ــورد مطالع ــودن م ــصحيح نم ــه ت ــازي ب ــوز، ني ــايي خودآم ــن بخــش انته گرچــه در اي

باشـد، خطـايي رخ       اد و تـشكيل گـام شـشم خودآمـوز مـي           باشد، بـا ايـن حـال اگـر زمانيكـه كـاربر در حـال ايج ـ                  نمي
توانـد گـام شـشم را مجـدداً بـراي شـما سـاخته و در واقـع نقـش                       دهد يا مشكلي بوجود آيد، مـديريت خودآمـوز مـي          

  .راهنما را بازي نمايد
به منظور جايگزين نمودن گـام شـشم خودآمـوز كـه توسـط كـاربر وارد شـده اسـت بـا مـورد آمـاده و حاضـر آن                               

:  
ــه گز • ــق آن،     File - Setup Tutorialين ــا از طري ــد ت ــاب نمايي ــلي را انتخ ــوي اص ــر من ــع ب  واق

 .مديريت خودآموز باز گردد
 . را انتخاب نماييد Finish Step 6گزينه  •
  . را بفشاريدOKكليد  •
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