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 مبحث اول 

 و نحوه نصب نرم افزار  PSCADنرم افزار  یو کاربردها خچهیتار

 

 معرفی:

 

 ویژگی های نرم افزار 
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 مبحث اول 

 و نحوه نصب نرم افزار  PSCADنرم افزار  یو کاربردها خچهیتار

 

 ویژگی های نرم افزار 

 

 نرم افزار  یقاتیو تحق یمطالعات  ، یآموزش  یها و کاربردها تیقابل
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 مبحث اول 

 و نحوه نصب نرم افزار  PSCADنرم افزار  یو کاربردها خچهیتار

 

 قدرت یها ستمیدر مطالعات س یساز  هیضرورت شب

 

 برای نصب نرم افزار  ازیمورد ن یو نرم افزار  یامکانات سخت افزار
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 مبحث اول 

 و نحوه نصب نرم افزار  PSCADنرم افزار  یو کاربردها خچهیتار

 

 ی نصب و راه اندازمراحل 
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 مبحث اول 

 و نحوه نصب نرم افزار  PSCADنرم افزار  یو کاربردها خچهیتار

 

 ی نصب و راه اندازمراحل 

 

 

 



6 
 

 مبحث اول 

 و نحوه نصب نرم افزار  PSCADنرم افزار  یو کاربردها خچهیتار

 

 ی نصب و راه اندازمراحل 
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 مبحث اول 

 و نحوه نصب نرم افزار  PSCADنرم افزار  یو کاربردها خچهیتار

 

 ی نصب و راه اندازمراحل 
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 مبحث اول 

 و نحوه نصب نرم افزار  PSCADنرم افزار  یو کاربردها خچهیتار

 

 ی نصب و راه اندازمراحل 
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 مبحث اول 

 و نحوه نصب نرم افزار  PSCADنرم افزار  یو کاربردها خچهیتار

 

 ی نصب و راه اندازمراحل 
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 دوم مبحث 

 پروژه و...(  یروش راه انداز ، یزمان ماتی)نوار ابزار، تنظ PSCADنرم افزار  طیبا مح  ییآشنا
 

 حضوری و عملی در آزمایشگاه تدریس خواهد شد.   صورتن مبحث به مطالب مربوط به ای ✓

 صورت نصب شده در سیستم خود داشته باشند. فزار را به  لازم است دانشجویان نرم ا ✓

 

 

 

 

 نوار ابزار
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 سوم مبحث 

 ی ساز هیشب یپرکاربرد برا  یستم یبا کتابخانه و عناصر س ییآشنا
 

 حضوری و عملی در آزمایشگاه تدریس خواهد شد.   صورتن مبحث به مطالب مربوط به ای ✓

 صورت نصب شده در سیستم خود داشته باشند. فزار را به  لازم است دانشجویان نرم ا ✓
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 چهارم مبحث 

 یفازور اگرامیقدرت و استخراج د ستم یدر س اتصال کوتاه ی انواع خطاها لیتحل

 

 هدف آزمایش: 

نوع اتصال کوتاه رخداده در سر    11هر  را به ازای  ولتاژ و جریان  در این ازمایش قصد داریم تا دیاگرام فازوری  

با توجه به متفاوت بودن نحوه اتصال مدارات توالی مثبت،  ژنراتور با مدل ساده )مدار معادل تونن( بررسی کنیم.  

ها،  دوفازبهم و به زمین و سه فاز، هدف تحلیل این اتصال کوتاهمنفی و صفر در اتصال کوتاههای تکفاز، دوفاز بهم،  

های توالی در سر ژنراتور سه فاز با مدار معادل  فاز و جریان  3های  فاز، ولتاژهای توالی، جریان  3محاسبه ولتاژهای  

 ساده ساده است.

 ر پاسخ دهید. مداری مطابق با شکل زیر را بسته و بعد از شبیه سازی به سوالات زی روش آزمایش:

 

های سه فاز را به ولتاژهای توالی تبدیل کنید و دیاگرام فازوری سه فاز ولتاژهای  با استفاده از توالی سنج ولتاژ-1

 توالی و ولتاژهای فازی را رسم کنید. 

های  ابتدا فازورهای جریان را محاسبه کرده و سپس با استفاده از توالی سنج، جریان  fftبا استفاده از تبدیل  -2

های توالی را رسم  های سه فاز و جریاندیاگرام فازوری جریانتوالی مثبت، منفی و صفر را استخراج کنید. سپس 

 کنید.
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نوع خطا( را در    11با تنظیمات مناسب )مطابق با تنظیمات ذکر شده سر کلاس( انواع خطاهای اتصال کوتاه )-3

 مراحل یک و دو دستورکار را تکرار کنید.سیستم ایجاد کنید و به ازای هر نوع جریان 

 دیاگرام های فازوری ولتاژ و جریان در حالت فازی و در حالت توالی تحلیل کنید.-4

 در کدام نوع اتصال کوتاه اندازه جریان های توالی مثبت، منفی و صفر با هم برابر است. چرا؟  -5

 و صفر با هم برابر است. چرا؟ ی ت، منفمثب ی توال  یها ولتاژدر کدام نوع اتصال کوتاه اندازه  -6

اهم( تکرار کنید. مقاومت خطا چه تاثیری    100اهم و    50اهم،    10را به ازای مقاومت های خطای )  3مرحله    -7

 در اندازه ولتاژ و جریان محل خطا دارد؟ 

 ؟برابر اندازه جریان توالی صفر همان فاز است 3در کدام اتصال کوتاه اندازه جریان فاز،    -8

 در کدام نوع اتصال کوتاه اندازه ولتاژ توالی صفر برابر صفر می باشد؟ چرا؟-9

های سه  با استفاده از روش تبدیل مولفه های سه فاز به مولفه های توالی )به صورت تئوری( رابطه بین جریان-10

 به زمین بررسی کنید.  Aفاز   را به ازای اتصال کوتاه  Aهای توالی مثبت، منفی و صفر فاز  ( را با جریانa,b,cفاز )

 نکته مهم: 

، اسامی افراد مشارکت کننده ،  گزارش مسئول  نام نویسنده  هر گزارش کار باید حاوی موارد زیر باشد ) •

آزمایش آزمایش،  هدف  اولیه  آزمایش،  تئوری  در  استفاده  مورد  عناصر  آزمایش،  معرفی  انجام  ، مراحل 

 خروجی آزمایش و پاسخ به سوالات(

 .: یک هفته بعد از انجام آزمایش ارسال دستور کارمهلت  •
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 پنجم مبحث 

- ستاره ی ها شیسر ژنراتور متصل به ترانسفورماتور با آرا  اتصال کوتاه ی انواع خطاها لیتحل

 یفازور اگرامیستاره و ستاره مثلث و مثلث ستاره و استخراج د

 

 هدف آزمایش: 

قدرت را به    ی دو سر ترانسفورماتورها  ولتاژ و جریان محاسبه شده در  یفازور  اگرامیتا د  میقصد دار  شیازما  نیدر ا

نوع اتصال کوتاه رخداده در سر ژنراتور با مدل ساده )مدار معادل تونن(   11هر   یترانس را به ازا ش یانواع آرا یازا

  ن یفاز ولتاژ ب  هی تلاف زاواخ   رودیقدرت انتظار م  یترانسفورماتورها  شی. با توجه به متفاوت بودن ارامیکن  یبررس 

با توجه به متفاوت بودن نحوه اتصال مدارات توالی مثبت، منفی و    وجود داشته باشد.  ه یو ثانو  ه یاول  هایچپیمیس 

ها، محاسبه  صفر در اتصال کوتاههای تکفاز، دوفاز بهم، دوفازبهم و به زمین و سه فاز، هدف تحلیل این اتصال کوتاه

 های توالی در دو سر ترانسفورماتور قدرت است.فاز و جریان   3های های توالی، جریانفاز، ولتاژ 3ولتاژهای  

 مداری مطابق با شکل زیر را بسته و بعد از شبیه سازی به سوالات زیر پاسخ دهید.  روش آزمایش:

 

را به ولتاژهای توالی تبدیل کنید و    اندازه گیری شده در دو سرترانس های سه فازبا استفاده از توالی سنج ولتاژ-1

 رسم کنید. در دو سر ترانس دیاگرام فازوری سه فاز ولتاژهای توالی و ولتاژهای فازی را  

- ستاره زمین شده/ستاره زمین شده  - ستاره  / را به ازای انواع آرایش های ترانس فورماتور قدرت )ستاره  2مرحله  -2

 تکرار کنید. (و مثلث/مثلث - ستاره زمین شده/مثلث-ره زمین شدهثلث/ستام

ولتاژهای فازوری سه فاز دو سر ترانس را برای قبل از خطا به ازای انواع آرایش های ترانسفورماتور رسم کنید.  -3

ولتاژهای سه    چه نتیجه ای در مورد دامنه و اختلاف زاویه فاز و گروه برداری ترانسفورماتور از روی دیاگرام فازوری 

 فاز اولیه و ثانویه می گیرید؟
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های  ابتدا فازورهای جریان را محاسبه کرده و سپس با استفاده از توالی سنج، جریان  fftبا استفاده از تبدیل  -4

های سه فاز  استخراج کنید. سپس دیاگرام فازوری جریاندر دو سر ترانسفورماتور را  توالی مثبت، منفی و صفر را 

 جریان های دو سر چه ارتباطی با یکدیگر دارند؟  های توالی را رسم کنید.جریانو 

ولتاژ   نوع خطا( را در سیستم ایجاد کنید و به ازای هر نوع  11با تنظیمات مناسب انواع خطاهای اتصال کوتاه ) -5

را به ازای هر اتصال کوتاه  استنباط خود    . دو سر ترانس فورماتور را در حالت فازی و توالی استخراج کنید جریان    و  

 بنویسید.

 زمین شدن و یا زمین نشدن نقطه نوترال ترانس در کدام نوع اتصال کوتاه تاثیر دارد؟  -5

 آرایش ترانسفورماتور دامنه جریان توالی صفر در ثانویه ترانسفورماتور صفر است؟ چرا؟ در کدام نوع  -6

اهم( تکرار کنید. مقاومت خطا چه تاثیری    100اهم و    50،  اهم  10را به ازای مقاومت های خطای )  5مرحله    -7

 دارد؟   در دو سر ترانس در اندازه ولتاژ و جریان  

 اشباع اترانسفورماتور چه نتیجه ای در نتایج ولتاژ و جریان در حین اتصال کوتاه دارد؟ -8

  ن یدر ح انیولتاژ و جر جیتادر نپس فاز بودن یا پیش فاز بودن سیم پیچ مثلث نسبت به ستاره چه تاثیری در -9

 اتصال کوتاه دارد؟ 

 نکته مهم: 

، اسامی افراد مشارکت کننده ،  گزارش مسئول  نام نویسنده  هر گزارش کار باید حاوی موارد زیر باشد ) •

آزمایش آزمایش،  هدف  اولیه  آزمایش،  تئوری  در  استفاده  مورد  عناصر  آزمایش،  معرفی  انجام  ، مراحل 

 سوالات(خروجی آزمایش و پاسخ به  

 .: یک هفته بعد از انجام آزمایش مهلت ارسال دستور کار
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 ششم مبحث 

 مدار باز )قطع تک فاز و قطع دو فاز( یخطاها لیتحل

 

 هدف آزمایش: 

دو خطای مدار باز تک فاز و دو فاز از دید    را به ازایولتاژ و جریان  در این ازمایش قصد داریم تا دیاگرام فازوری  

هدف یافتن ارتباط ولتاژ ها و جریان های  با مدل ساده )مدار معادل تونن( بررسی کنیم.  دو سر قطع شده مدار را    

 توالی مثبت، منفی و صفر به دست آمده از دو سر بریکر می باشد.

 شبیه سازی به سوالات زیر پاسخ دهید. مداری مطابق با شکل زیر را بسته و بعد از  روش آزمایش:

 

های سه  ولتاژاختلاف با استفاده از توالی سنج اختلاف پتانسیل فازوری دو سر بریکر قدرت را به دست آورده و -1

 ولتاژهای توالی تبدیل کنید و دیاگرام فازوری سه فاز ولتاژهای توالی را رسم کنید.اختلاف  فاز را به 

های  ابتدا فازورهای جریان را محاسبه کرده و سپس با استفاده از توالی سنج، جریان  fft  با استفاده از تبدیل -2

های توالی را رسم  های سه فاز و جریاندیاگرام فازوری جریانتوالی مثبت، منفی و صفر را استخراج کنید. سپس 

 کنید.

را    خطای مدار باز قطع تکفاز و قطع دو فاز)مطابق با تنظیمات ذکر شده سر کلاس( بریکر  با تنظیمات مناسب -3

 مراحل یک و دو دستورکار را تکرار کنید.  خطا، در سیستم ایجاد کنید و به ازای هر نوع 

 تحلیل کنید. قطع تکفاز و قطع دوفاز فازوری ولتاژ و جریان در حالت  توالی مثبت، منفی و صفر  دیاگرام های -4
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 )اثبات کنید(  است. چرا؟ برابر صفرجریان های توالی مثبت، منفی و صفر  مجموع خطای مدار باز در کدام   -5

 )اثبات کنید(  و صفر با هم برابر است. چرا؟  یمثبت، منف ی توال جریان های اندازه  خطای مدار بازدر کدام نوع  -6

 بریکر چه ارتباطی بایکدیگر دارند؟ در قطع تکفاز ولتاژهای توالی مثبت، منفی و صفر دو سر   -7

 برابر جریان های توالی مثبت، منفی و صفر است؟ 3جریان قبل از خطا، ،  خطای مدار بازدر کدام   -8

ای  را تکرار کنید. چه نتیجه  8تا    1انجام داده و مراحل    cو    bخطاهای قطع تکفاز و قطع دو فاز را در فازهای  -9

 گیرید؟ می

 نکته مهم: 

، اسامی افراد مشارکت کننده ،  گزارش مسئول  نام نویسنده  گزارش کار باید حاوی موارد زیر باشد )هر   •

آزمایش آزمایش،  هدف  اولیه  آزمایش،  تئوری  در  استفاده  مورد  عناصر  آزمایش،  معرفی  انجام  ، مراحل 

 خروجی آزمایش و پاسخ به سوالات(

 .آزمایش : یک هفته بعد از انجام مهلت ارسال دستور کار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

 هفتم مبحث  

 قدرت  ستم یدر س ان یاضافه جر یرله ها  ی و هماهنگ  م یتنظ  یبررس
 

 هدف آزمایش: 

زمان معکوس را  -مساله تنظیم و هماهنگی رله های اضافه جریان با مشخصه جریان زمایش قصد داریم تا آدر این  

هماهنگی زمانی برای تشخیص خطاهای اتصال کوتاه توسط  بررسی کنیم. هدف از تنظیم و هماهنگی ایجاد یک  

برای این منظور ابتدا باید آستانه عملکرد رله     رله های اصلی و پشتیبانی آن توسط رله های پشتیبان می باشد.

های مختلف عملکرد    TDSتنظیم گردد و سپس با به ازای    1.2ها در شرایط بارگذاری عادی با لحاظ ضریب استانه  

رله های اضافه جریان متوالی فیدر با یکدیگر هماهنگ گردد. هماهنگی به ازای ماکزیمم جریان اتصال کوتاه محل  

 اتصال کوتاه سه فاز( انجام خواهد شد. رله )جریان 

 مداری مطابق با شکل زیر را بسته و بعد از شبیه سازی به سوالات زیر پاسخ دهید.  روش آزمایش:

 

رله و هماهنگی  تنظیم  که  آنجایی  میاز  توزیع  در سطح شبکه  اضافه جریان  ساده  های  از مدل خط  -PIباشد 

SECTION  یر استفاده کنید. جهت کسب اطلاعات بیشتر به قسمت  با طول یک کیلومتر به تنظیمات زHELP  

 مدل خط مراجعه نمایید.
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 از رله اضافه جریان زمان معکوس با مشخصات زیر برای شبیه سازی استفاده نمائید.

 

جریان  -قرار دهید و مشخصات رله معکوس را با توجه به منحنی زمان  Explicit data entryرله را در حالت  

 معکوس تنظیم کنید. 
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TDS    تنظیم کنید و سپس مقدار مقادیر آستانه عملکرد رله های اضافه جریان را با    0.05رله پائین دست را در

 در تمامی باسبارها محاسبه کنید.  J25+100توجه به بارگذاری یکسان 

  Aرا به ازای وقوع ماکزیم جریان اتصال کوتاه در محل رله پائین دست   A&B&Cه های  زمان عملکرد رل  .1

مقدار    دست  به رله  CTIآورید.  به  بین  توجه  با  )  TDSها  شده  ATDS.0=05 تنظیم 

 4=0.C=0.2TDSBTDS  روی از  و  آیا    فرمول (  کنید.  محاسبه  جریان  اضافه  رله  های  منحنی  ریاضی 

 فاصله بین عملکرد رله ها چه قدر است. هماهنگی برقرار است؟

 را تکرار کنید.  1قرار داده و مرحله شماره   B&Cاتصال کوتاه سه فاز را در محل رله های  .2

برابر کنید و مرحله یک    C  2.5  برابر و در باس   B  2برابر، در باس    1.5به    Aبارگذاری فیدرها را در باس   .3

 را تکرار کنید. آیا هماهنگی برقرار است. 

تکرار کنید. آیا هماهنگی برقرار است؟    (  CTDS1=0.B=0.05 TDSATDS.0=15)هماهنگی را به ازای   .4

 ها بهینه ترین هماهنگی را می توان بین رله ها ایجاد کرد. چرا؟ TDSبه ازای کدام مقدار 

(  تغییر دهید و مجددا مرحله یک را  A,B, k, p, qاضافه جریان را با تغییر پارامترهای )مشخصات رله   .5

 مراجعه کنید. نرم افزار   helpتکرار کنید. برای انتخاب دقیق این پارامترها به 
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 ( هم برقرار است؟ چرا؟A-Gآیا هماهنگی به ازای مینیم جریان اتصال کوتاه  )فاز به زمین  .6

 تنظیم کرده و مرحله یک را تکرار کنید.  EXTREMLY INVERSEرله را به صورت  .7

 نکته مهم: 

، اسامی افراد مشارکت کننده ،  گزارش مسئول  نام نویسنده  هر گزارش کار باید حاوی موارد زیر باشد ) •

آزمایش آزمایش،  هدف  اولیه  آزمایش،  تئوری  در  استفاده  مورد  عناصر  آزمایش،  معرفی  انجام  ، مراحل 

 آزمایش و پاسخ به سوالات(خروجی 

 .: یک هفته بعد از انجام آزمایش مهلت ارسال دستور کار
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 هشتم مبحث  

 قدرت  ستم ی در س  ستانسید یرله ها  ی و هماهنگ  م یتنظ  یبررس
 

 هدف آزمایش: 

دیستانس را انجام دهیم. هماهن طوریکه می  مساله تنظیم و هماهنگی رله های  زمایش قصد داریم تا  آدر این  

  3و زون    2، زون  1زون عملکردی زون    3دارای  باشد که  تانس رله اصلی حفاظت خط انتقال میسدانیم رله دی

درصد خط حفاظت شونده را به صورت    85مسئولیت حفاظت اصلی خط را بر عهده دارد و حدود    1باشد. زون  می

ثانیه    3/0درصد کوتاه ترین خط بعدی را در بازه    25کل خط حفاظت شونده بعلاوه    2کند. زون  آنی پوشش می

نوان حفاظت پشتیبان برای خطوط بعدی می باشد و می بایست علاوه بر خط  به ع  3حفاظت می کند و زون  

  6/0درصد کوتاه ترین خط متصل به خط بلند را در بازه زمانی    25حفاظت شونده، طولانی ترین خط بعدی بعلاوه  

 ثانیه حفاظت کند.  

 ر پاسخ دهید. مداری مطابق با شکل زیر را بسته و بعد از شبیه سازی به سوالات زی روش آزمایش:
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 برای پیاده سازی رله دیستانس از واحد زیر استفاده می کنیم. 

 

  200بلند با طول  باشد از مدل خط  می  انتقال در سطح شبکه   دیستانسهای  از آنجایی که تنظیم و هماهنگی رله

 مدل خط مراجعه نمایید.  HELP. جهت کسب اطلاعات بیشتر به قسمت  کنیممی تنظیمات زیر استفاده    ا ب  کیلومتر 

 

 

 

 

 

 

 

برای شبیه سازی استفاده   )واحدهای تکفاز و دو فاز(  با مشخصات زیر دایره ای  mhoدیستانس با مشخصه  از رله 

 نمائید. 
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 درصد خط را بپوشاند.  85تنظیم کنید که  زون یک رله دیستاس مهو را با توجه به مشخصات خط طوری   .8

در یک و نیم برابر طول خط حفاظت شونده و    2رله دیستانس را با فرض تنظیم زون    3و    2زون های   .9

 در دو و نیم برابر خط حفاظت شونده انجام دهید.    3زون  

ه  مکان هندسی امپدانس دیده شد   ا،نوع خطای اتصال کوتاه بدون لحاظ مقاومت خط  11به ازای   .10

 امپدانس دیده شده رسم کنید.  R&Xتوسط هر زون را به همراه مقدار 

نحوه محاسبه ضریب جریان توالی صفر در امپدانس دیده شده توسط رله واحد فازی را توضیح   .11

 دهید.  

وارد کرده و اندازه بار را طوری افزایش    Bرا در باس   P+Jqبا استفاده از یک بریکر باری با مدل   .12

 رله دیستانس شود. مقدار این بار را گزارش دهید. 3دهید تا امپدانس دیده شده وارد زون  

 ( چگونه تنظیم می شود؟ توضیح دهید.Relay Marginرله دیستانس )  3حاشیه عملکرد زون   .13

درصدی خط حفاظت شونده،    75واقع در    A-Gبه ازای کدام مقاومت خطا، خطای تکفاز به زمین   .14

 خارج از زون حفاظتی رله قرار خواهد گرفت؟ شکل مکان هندسی امپدانس دیده شده را گزارش کنید. 

 نکته مهم: 
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، اسامی افراد مشارکت کننده ،  گزارش مسئول  نام نویسنده  هر گزارش کار باید حاوی موارد زیر باشد ) •

آزمایش آزمایش،  هدف  اولیه  آزمایشمعرفی  ،  تئوری  در  استفاده  مورد  آزمایش،  عناصر  انجام  ، مراحل 

 خروجی آزمایش و پاسخ به سوالات(

 .: یک هفته بعد از انجام آزمایش مهلت ارسال دستور کار
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 نهم مبحث 

 حالت اتصال کوتاه ژنراتور سنکرون  یبررس
 

 هدف آزمایش: 

به دنبال مشاهده    PSCAD/EMTDCنرم افزار    ط یژنراتور سنکرون سه فاز در مح  یساز  هیبا شب  شیآزما  نیدر ا

  . م یها با گذر زمان هست  نالیسرعت و ولتاژ ترم  ن،یگشتاور ماش   ک،یتحر   انیجر  ن،یماش   یفازها  انیجر  راتییتغ

 یهانیرا به طور کامل از کتب مراجع ماش   شیو روابط حاکم بر عنوان آزما  یعلم  ی تئورابتدا لازم است تا    در

  ان یمدار معادل ژنراتور سنکرون سه فاز، روابط مربوط به جر  این موارد باید حاوی .  دهید   ح یو توض  افته ی  یکیالکتر

 باشد. یخروج  وی و راکت و یاکت یو توان ها ک، یتحر  انیاتصال کوتاه متقارن و نامتقارن، جر یها

 .بسته و به سوالات زیر پاسخ دهید  در ابتدا مطابق با توضیحات داده شده سر کلاس مداری مطابق با شکل زیر 
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شبیه سازی  را  ژنراتور سنکرون سه فاز آزمایش اتصال کوتاه    ،فته شدهگ  با انجام تنظیمات درخواستی  (1

نتایج  کرده   و  تحریک  گشتاور کرده  جریان  سرعت،  ولتاژ مکانیکی،  جریان  ترمینال   ،  فاز  و  سه  های 

   کرده و نتایج را تحلیل کنید.را گزارش   ژنراتورخروجی 

استخراج کرده و خروجی مربوطه را  برای هر سه فاز  جریان اتصال کوتاه را    ACو    DCمقدار مولفه   (2

 گزارش کنید.

متقارن جریان چه تغییری    ACمولفه    qهای میراکننده فرضی روی محور  با افزایش تعداد سیم پیچ (3

 می کند؟

به ترتیب صفر و حداکثر    DCبا تغییر زمان وقوع اتصال کوتاه لحظه ای را به دست آورید که مولفه   (4

 باشد. 
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 دهم مبحث 

 ی حفاظت ی حفاظت شبکه انتقال و اثر نوسان توان در عملکرد رله ها یبررس
 

 

 هدف آزمایش: 

بال بررسی عملکرد  هرتز( به دن  6تا    1قوع نوسان توان با فرکانس های مختلف )و  یساز  ه ی با شب  ش یآزما  نیدر ا

روج بارهای بزرگ، ورود خروج  نوسان توان به دلیل ورود و خ  پدیده متقارن هستیم. رله دیستانس در مقابل این  

ود  ش نگ ناشی از خطاهای اتصال کوتاه سه فاز در خط سالم رخ می دهد و باعث میوگاهها و نیز سوئیچیناگهانی نیر

دیس رله  توسط  شده  دیده  وارد  امپدانس  اشتباه  به  بیتانس  عملکرد  باعث  و  شده  رله  عملکردی  رله  مزون  ورد 

تخراج  تانس در حین نوسان توان و اس . استخراج مکان هندسی امپدانس دیده شده توسط رله دیسشوددیستانس می

 باشد. ن آزمایش میهای ولتاژ و جریان در حین وقوع نوسان توان از اهداف مهم ایشکل موج

رسم کرده و با تنظیم فرکانس نوسان توان به سوالات زیر    آزمایشگاهمدار شکل زیر را با مشخصات ارائه شده در  

 سخ دهید.پا

 

 ن محل رله دارد؟ وج ولتاژ و جریاهرتز چه تاثیری در شکل م 4و  6وان با فرکانس های سریع توسان ن -1

 محل رله دارد؟  ان یدر شکل موج ولتاژ و جر ی ری چه تاث هرتز 2و   1نوسان توان با فرکانس کند  -2

 مکان هندسی امپدانس دیده شده توسط رله را حین نوسان توان به دست آورید؟ -3
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حین وقوع خطای سه فاز متقارن  خطای سه فازی را در حین نوسان توان ایجاد کنید و رفتار رله را در  -4

 لیل کنید.نوسان توان تحدر حین 

با فرکانس یک هرتز ایجاد کنید و   حین نوسان توان اهم را 50خطای اتصال کوتاه با مقاومت خطای   -5

 کرد رله را بررسی کنید. عمل

در تشخیص نوسان توان از شرایط خطای  معرفی شده را  ( DCCR)  فرانسیلروش مولفه جریان دی  کارایی -6

 سه فاز را بررسی کنید. 

 ط خطای سه فاز نمی باشد؟ تحلیل کنید. چرا رله دیستانس قادر به تشخیص نوسان توان از شرای -7
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 یازدهم مبحث 

 لب تاسکد به م ی از پ  انیولتاژ و جر  یها  گنالیانتقال س قیفازور از طر نینحوه تخم  یبررس
 

 

 هدف آزمایش: 

ژ و جریان انتقال یافته از پی اسکد به  های ولتااز سیگنال  DFTبه دنبال تخمین فازور به روش    شیآزما  نیدر ا

شبکه زیر در دو باس  و جریان را از  ژ  های ولتانمونه بر سیکل سیگنال  20نمونه برداری  متلب هستیم. با فرکانس  

وریه  ش فبا کدنویسی در متلب با اسفاده از روقال گرفته و به متلب منتقل می کنیم و سپس  ی خط انتابتدا و انتهای

کنیم. برای تخمین فازور از روش ذیل  ژ و جریان را استخراج میهای ولتاتمام سیکل دامنه و زاویه فاز سیگنال

 استفاده می کنیم: 
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 :مدار شکل زیر را در نرم افزار رسم کنید و به سوالات زیر پاسخ دهید 

 

منه و زاویه فاز سیگنال های  نمونه برسیکل دا 40و  20،30، 10به ازای فرکانس های نمونه برداری  -1

 ولتاژ و جریان را در حالت عادی و در حین وقوع خطا استخراج کنید. 

 تغییر فرکانس نمونه برداری چه تائیری در دامنه و زاویه فاز تخمینی سیگنال دارد؟  -2

یاده کنید و  فازور ولتاژ و جریان پ تانس فاز به فاز و فاز به زمین را با استفاده از الگوریتم حفاظت دیس -3

 تانس مهو رسم کنید.مکان هندسی امپدانس دیده شده را به ازای مشخصه رله دیس

فازور سنکرون جریان دو سمت خط پیاده  های  فاده از داده تا اس الگوریتم حفاظت جریان دیفرانسیل را ب -4

 ازای خطاهای داخلی و خارجی بررسی کنید. الگوریتم را به و عملکرد  کنید 

و حفاظت دیستانس را به ازای وقوع خطاهای امپدانس بالا بحث   های حفاظت دیفرانسیل جریانی  لشچا -5

 کنید.
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 م هدوازدمبحث 

 WSCCباسه  9در شبکه  دی جد یطرح حفاظت کی  یساز هیشب

 

 هدف آزمایش: 

بر   ( WABP) پشتیبان ناحیه گسترده شبکه انتقال روش حفاظتی جدید  یک  سازیپیادهبه دنبال  شیآزما  نیدر ا

  های پشتیبان ناحیه گسترده مبتنی بر حفاظت.  باشیمور سنکرون میمتصل به سه ژنراتباسه    9شبکه    روی یک

ن  باشند. در ایهای شبکه انتقال میهای نصب شده در باس PMUاز  ور سنکرون به دست آمده  های فاز گیریاندازه

 نصب شده است.  PMUهای سیستم تجهیزات شود در تمامی باس ض میسیستم نیز فر

 روش ارائه شده در مقاله زیر به سوالات زیر پاسخ دهید: زی با پیاده سا رسم کرده و   شبکه زیر را در نرم افزار

 -Ghanizadeh Bolandi, T., Haghifam, M. R., & Khederzadeh, M. (2017). Real‐time monitoring of zone 3 

vulnerable distance relays to prevent maloperation under load encroachment condition. IET Generation, 

Transmission & Distribution, 11(8), 1878-1888. . 
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 تصال کوتاه بررسی کنید.نوع ا 11را در تشخیص انواع مختلف تم عملکرد الگوری -1

 عملکرد الگوریتم را در تشخیص خطاهای داخلی از خارجی بررسی کنید.  -2

اهم را بررسی   100تا خطاهای اتصال کوتاه با مقاومت های مختلف  در تشخیص عملکرد الگوریتم را   -3

 کنید.

 بررسی کنید. ر شرایط تجاوز با  حین عملکرد الگوریتم را در  -4

 های متقارن سه فاز از شرایط تجاوز بار بررسی کنید.ملکرد الگوریتم را در تشخیص خطاع -5

 

 

 

 

 

 

 


