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  :مقدمه
  
  

مهاي قدرت استفاده یکی از قویترین نرم افزارهایی است که براي طراحی سیست ETAPنرم افزار 
  .رادارد....این نرم افزار قابلیت بررسی پخش بار، انالیز خطاهاي اتصال کوتاه،پایداري گذرا و.می شود

به انالیز پخش بار می پردازد وسعی می کند تا حد ممکن اشنایی کاملی از برنامه پخش  زوهجاین 
شینه وانـالیز   5شبکه قدرت درنهایت به بررسی وطراحی یک .بدست اورد ETAPبار در محیط 

  .قسمتهاي مختلف ان پرداخته می شود
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  : ETAPآشنایی با محیط کار 
  

اده شده است که در ادامه به بررسی قسمتهاي مختلف ان نمایش د ETAPدرشکل زیر محیط کار 
  . می پردازیم

 
 

  
  :معرفی نوار ابزارهاي سطر اول

  
File :  

  
همانطور که در شکل زیر مشاهده می شود از این قسمت می توان براي ایجاد یک فایل جدید،باز 

  .کردن فایل هاي قبلی ،ذخیره سازي وپرینت گرفتن استفاده کرد
  



 ۴

 
Edit :  

  
که از این قسمت می توان براي کپی گرفتن ،کات کردن ونیـز   باتوجه به شکل مشاهده می شود

  .ي مختلف استفاده کردانتخاب کردن قسمت ها
  
  

  
View :  

  
می توان صفحه  Gridبا انتخاب گزینه .از این قسمت می توان براي تنظیم مشاهدات استفاده کرد

  .نمایش را به صورت شطرنجی در اورد
  



 ۵

 
 

Project:  
  

در این بخش می توان الاعات .اطلاعات مربوط به این بخش در شکل زیر به نمایش در امده است
  .تنظیم کرد Settingرابا انتخاب گزینه ... وط به سیکل کار،راه اندازي ،بار مربو

  
  
 

  
 

Default :  
  

این قسمت همان ایکون هاي .می توان نوشته هاي صفحه را تنظیم کرد  Fontsبا انتخاب گزینه 
  .را دارا می باشد  ETAPقسمت راست صفحه 
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Tools:  

  
بزرگی وکوجکی قسمتهاي مختلف را تنظیم کرد  Sizeینه در این قسمت می توان با انتخاب گز

می توان قسمت هاي مختلف را در زوایـاي مختلـف    Orientationهمچنین با انتخاب گزینه .
  .چرخاند

  

 
  .مابقی قسمتها استفاده چندانی در این پروژه نخواهند داشت
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  :معرفی آیکون هاي قسمت بالاي صفحه
  

  :ون هاي شکل زیر می پردازیماکنون به معرفی ایک
  

  
  
  

  :  
براي ایجاد دیاگرام هاي مختلف وهمچنین . کردن صفحه به کار می رود  Editاین ایکون براي 

در این صفحه ابارهاي مختلفی برلی شبیه سازي .تغییرات مختلف باید روي این قسمت کلیک کرد
  .ی شوندتقسیم م Protectionو  Ac،Dcدسته  3وجود دارد که به 

  
  :Acمعرفی قسمت 

  
    .سیستم به کار می رود که به صورت زیر است Acاین قسمت براي شبیه سازي 

  
  
  
  

  :  
  .با کلیک کردن برروي این ایکون می توان ژنراتور سنکرون را انتخاب کرد 

  
 :  

  .سیم پیچه استفاده می شود 3یا  2این ایکون براي انتخاب ترانسهاي 
  

 :  
  .ین ایکون براي انتخاب خط انتقال ونوع کابل به کار می رودا

  

  :  
  .براي طراحی باس در سیستم قدرت از این ایکون استفاده می شود
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 :  
  .این ایکون براي طراحی بار در سیستم قدرت استفاده می شود

  
  : Dcمعرفی قسمت 

  

  
  

  .به کار میرود Dcاین قسمت براي انالیز 
  

  : Protectionسمت معرفی ق

  
  

این قسمت داراي رله هاي مختلف ،ولت متر ،آمپرمتر، ترانس ولتاژ وترانس جریان می باشد که با 
  .استفاده از انها می توان حفاظت سیستم را طراحی کرد

  
 :  

با کلیک کردن بر روي این )  Power Flow.(این ایکون براي بررسی پخش بار استفاده می شود
  .صفحه زیر باز خواهد شدایکون 
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  :  
  .می شود ومی توان ان را بررسی کرد  Runبا انتخاب این ایکون در صفحه بالا پخش بار 

  

 :  
  .با انتخاب این ایکون می توان نتایج پخش بار را مشاهده کرد

  

 :  
ي شبکه بررسی می توان به بررسی خطاها پرداخت واثار خطاهاي مختلف را رو با بررسی این ایکون

  .باکلیک کردن برروي این ایکون صفحه نمایش زیر باز می شود.کرد
  

 
  در سمت راست این صفحه انواع خطاها مورد بررسی قرار می گیرد

  
 :  

  .این قسمت براي راه اندازي موتور استفاده می شود وبا کلیک برروي ان صفحه زیر باز می شود 
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  :شینه 2نگی ایجاد یک شبکه چگو
  

شینه بسیار ساده که فقط  2در این قسمت براي اشنایی بیشتر با پخش بار به طراحی یک شبکه 
  .باس ،ژنراتور،بار وخط انتقال می باشد می پردازیم 2شامل 

  
  .هیمدر ابتدا تمام المانهاي مورد نیاز را انتخاب کرده وسپس تنظیمات لازم را روي انها انجام می د

را انتخاب می کنیم وباسهاي مورد  Busرا انتخاب کرده واز ایکون هاي سمت راست    Editایکون 
  . نظر را در محل مناسب قرار می دهیم

  
  

  
سپس به یک ژنراتور سنکرون ویک بار نیاز داریم که انها را از ایکونهاي مخصوص به خود انتخاب 

  .کرده ودر صفحه نمایش قرار می دهیم
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  .در انتهاي کار به خط انتقال نیاز داریم که ذاراي یک امپدانس نیز می باشد

  

  
    

  .حال شماتیک مدار کامل شده است وباید تنظیمات لازم را انجام دهیم
صفحه زیرباز می شود که . بار کلیک چپ می کنیم2از باسها شروع کرده وروي هر کدام از باسها 

  .براي تنظیمات می باشد
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Info  :  
ولتـاژ    Nominal kvنام باس مورد نظر وجود دارد ودر قسمت    IDدراین بخش ودر قسمت 

  .نامی باس مورد نظر را وارد می کنیم
  

Initial Voltage :  
  .در این قسمت ولتاژ وفاز باس مورد نظر را وارد می کنیم

  
Connection :  

  .فاز یا تکفاز می باشد 3رسی قرار می دهیم که دراین قسمت چند فازه بودن سیستم را موردبر
  

Eqipment :  
  .دراین قسمت نام فیدر مورد نظر وهمچنین توضیح مختصري از ان را می توان وارد کرد

  
Classification :  

  .مربوطه را تنظیم کرد  Zoneدراین بخش می توان شماره ناحیه و
  

In Service\Out Of Service :  
  .ز گزینه هاي بالا می توان فعال بودن باس مورد نظر را تعیین کردبا انتخاب یکی ا

صفحه زیر باز می شود که در ان می توان نوع   Ratingبعد از تنظیم این صفحه با انتخاب گزینه 
  .تعیین کرد...)و MCC ،Switchgear ،Switchboard(سیستم مورد نظر را 
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ینان سیستم مورد نظر را می توان بـا انتخـاب گزینـه    همچنین تنظیمات مربوط به قابلیت اطم
Reliability ومشاهده صفحه زیر انجام داد.  

  
بار کلیک کرده تا 2بعد از تنظیمات مربوط به باسها به تنظیم ژنراتور سیستم می پردازیم وروي ان 

  .صفحه زیر باز شود
  

  
  
  

Info :  
  .دهنده ان را تعیین کرددر این بخش می توان نام ژنراتور وباس اتصال 
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Mode :  
  

  .تعیین کرد...) اسلک،کنترل ولتاژو(دراین قسمت می توان نوع ژنراتوررا 
  .کلیک کرده تاصفحه نمایش زیر باز شود   Ratingبعد از تنظیم این صفحه برروي 

  

  
  

، ظرفیت نامی  دراین قسمت تنظیمات مربوط به توان نامی ژنراتور، ولتاژ نامی ژنراتور، ضریب توان
  .ژنراتور، بازده، تعداد قطب ها وسرعت ژنراتور را می توان انجام داد

  .جریان بار کامل ژنراتور محاسبه ونمایش داده می شود FLAهمچنین در قسمت 
  .انداز مربوط به ولتاژ نامی وکارکرد واقعی ژنراتوررا باید وارد کرد Design Settingدر بخش 
  .را قرار می دهیمدیر ماکزیمم ومینیمم توان راکتیو مقا Var Limitsدربخش 

  .به نمایش در خواهد امد Operatingنتایج مربوط به پخش بار در قسمت 
کلیک کرده وتنظیمات مربوط به امژدانس را روي  Imp/Modelبعد از تنظیم صفحه فوق برروي 

  .ان انجام می دهیم
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تصال کوتاه مورد استفاده قرار می گیرندو درانالیز پخش بار تنظیمات این بخش بیشتر براي انالیز ا
  .چندان استفاده اي ندارند

صفحه مربوط به تحریک ژنراتور باز شده وتنظیمات روي ان انجام می  Exciterبا کلیک بر روي 
  .شود

  

  
  

لیک بر روي را نیز می توان با ک... تنظیمات دیگر از جمله قابلیت اطمینان ، گاورنر ،هارمونیک و
  .قسمت هاي مورد نظر انجام داد

  .حال به تنظیم بار می پردازیم وبا کلیک کردن روي ان صفحه نمایش زیر باز می شود
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صفحه نمایش زیر  Loadingبا انتخاب گزینه .در بخش بالا می توان مشخصات بار را تعیین کرد 

باز شده ومقادیر مربوط به ولتاژ، ظزفیت ،توان اکتیو، توان راکتیو ،ضریب توان وهمچنین جریان ان 
  .را تنظیم کرد

  
  

  .بقیه گزینه ها براي تنظیم کابل ،هارمونیک و قابلیت اطمینان به کار می رود
  .دانس صفحه نمایش زیر باز می شوددر اخر به تنظیم خط انتقال می پردازیم و با کلیک برروي امپ
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  .طول خط را وارد می کنیم وبقیه موارد همانند قبل می باشد Lengthدر قسمت 
تنظیمات مربوط به نوع خط و فاصله میان فازهاي مختلف ان را می  Configurationدر قسمت 

رسی قرار می تنظیمات مربوط به امپدانس خط مورد بر Impedanceتوان تنظیم کردودر قسمت 
  .گیرد

 2شینه به پایان می رسد ولی اگر بخواهیم از یک ترانس  2تنظیمات مربوط به طراحی یک سیسنم 
سیم پیچه نیز استفاده کنیم بایستی برروي ایکون مربوط به ترانس کلیک کرده وبا کلیک برروي 

  .خود ترانس صفحه نمایش زیر باز می شود
  

  
  

را انتخاب کنیم می توانیم ثانویه   Secondary Center Tapاگر گزینه   Connectدربخش 
  .ترانس مورد نظر را زمین کرد

  .تعیین کرد...) خشک،روغنی و( می توان نوع ترانس را  Typeدر قسمت 
  .کلاس ترانس را تعیین می کنیم Classدر بخش 
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انس سطح عـایقی تـر   BILتنظیم می شودو در قسمت    Tempدماي مجاز ترانس در قسمت 
  .تعیین می شود

  .کلیک کرده تا صفحه نمایش زیر باز شود Ratingحال بر روي 
  

  
  

تنظیمات ثانویه  Sec    تنظیمات مربوط به اولیه ترانس ودر قسمت Prim در قسمت مربوط به 
  .ترانس را انجام می دهیم

ا توجه به نسبت هاي فوق را به طور نمونه وب  Typical X/R &Zو Typical X/Rدر قسمت 
  .ظرفیت ترانس قرار می دهیم

  .تنظیمات مربوط به تپ وهمچنین هارمونیک ها را با انتخاب گزینه هاي دیگر انجام می دهیم
  

کردن ایکون مربوط به پخش بار نتایج روي صفحه به نمـایش در خواهـد    Runحال با 
  .امد

  
  
  



 ٢٠

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٢١

  :اه با بررسی تغییراتشینه همر 5چگونگی ایجاد یک شبکه 
  

شینه زیر را با استفاده از مطالب وتوضیحات قبل  5براي بررسی یک شبکه تقریبا پیچیده ،شبکه 
  .طراحی کرده وبعد از گرفتن پخش بار به بررسی وانالیز تغییرات قسمتهاي مختلف ان می پردازیم

  

  
  

  :حال به بررسی تغییرات زیر می پردازیم
  
A (2به ازاي تغییرات توان ژنراتور  4-5خط  بررسی تلفات  
B  ( 2بررسی تلفات کل شبکه به ازاي تغییرات توان ژنراتور  
C ( 2به ازاي تغییرات توان ژنراتور  2بررسی ولتاژ باس  
D ( 2بررسی توان باس اسلک به ازاي تغییرات توان ژنراتور  
E ( 2توان بار به ازاي تغییرات که وتلفات شب 5و 2،فاز باس هاي 5و 2بررسی ولتاژباسهاي  
F ( 2به ازاي تغییرات توان راکتیو بار  وتلفات شبکه 5و 2،فاز باس هاي  5و 2بررسی ولتاژباسهاي  
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A ( رابطهPG2  4-5وتلفات خط :  
  

بر عهده دارد وبه تدریج با افزایش تولید  1وقتی ژنراتور دوم تولید ندارد تمام تغذیه شبکه را ژنراتور 
G2   از تولیدG1   تلفات کمتري خواهد داشت ودر اخر چون تغذیه  4-5کاسته می شود ولذا خط

  .تلفات بیشتري خواهد داشت 4-5خواهد بود لذا خط   G2مدار برعهده 
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B ( رابطهPG2  تلفات شبکه و:  

به تدریج  اگر سیستم با یک ژنراتور تغذیه شود به دلیل تلفات خط تلفات شبکه زیاد می شود ولی
که ژنراتور دوم تولید بیشتري می کند این تغذیه از دو منبع صورت می گیرد ولذا تلفات کم می 
شود ولی وقتی تولید ژنراتور دوم از حدي زیا دتر شود به تدریج ژنراتور اول تولید کمتري خواهد 

  .یاد می شودپس تلفات در نهایت ز.داشت وتمام تولید را ژنراتور دوم بر عهده خواهد گرفت 
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C(  رابطهPG2 وV2 :  
داراي بار ثابتی است لذا باید به طور یکسان تغذیه شود حال فرقی ندارد که با کدام  2جون باس 

  .تقریبا ثابت است  2ژنراتور تغذیه شود ،پس ولتاژ باس 
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D ( رابطهPG2 وPG1 :  

تلفات ایجاد شده را جبران ) G1(س اسلک ، ژنراتور موجود در با G2با کاهش توان تولید شده 
  .زیاد می شود 1کرده ودر نتیجه سطح توان ژنراتور
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E ( وتلفات شبکه به ازاي تغییرات توان  5و 2،فاز باس هاي 5و 2بررسی ولتاژباسهاي

  :2بار 
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  )PL2:( - 800تا  0توضیح کلی در رابطه با قسمت 
  

شتر می شود ،چون تلفات با مجذور جریان رابطه مستقیم مسلما هر چه تولید بیشتر شود تلفات بی
از   Fژمی شود وبراي انکه  دارد پس این باعث افزایش بار می شود، این افزایش بار باعث افت ولتا

  .هم زیاد می شودDمقدار نامی فاصله نگیرد هر چه تولید بیشتر شود 
  
  

  )PL2:(  800تا  0توضیح کلی در رابطه با قسمت 
  

صرف کننده یا بار کاهش یابد در نتیجه تلفات شبکه کاهش می یابد و چون بار کاهش می هر چه م
تا انجـا کـه    Dباید  Fیابد ، این کاهش بار باعث افزایش ولتاژ می شود ، پس براي حفظ تعادل 

  .ممکن است در هر مرحله که مصرف کننده کاهش می یابد افزایش یابد
  
  :نتیجه 

  
  :کننده است در هنگامی که بار مصرف 

  
V2a2D 

 
  :در هنگامی که بار تولید کننده است 

  
  

  V2/1a2D  
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 ٢۶

F ( وتلفات شبکه به ازاي تغییرات توان  5و 2،فاز باس هاي  5و 2بررسی ولتاژباسهاي
  :2راکتیو بار 

  
  )Q L2:( - 800تا  0توضیح در رابطه با قسمت 

 
شتر می شود ،چون تلفات با مجذور جریان رابطه مستقیم دارد هر چه تولید بیشتر شود تلفات بی

از حد   Fژمی شود وبراي انکه  پس این باعث افزایش بار می شود، این افزایش بار باعث افت ولتا
  .هم زیاد می شودDخود تجاوز نکند 

  
  

  )Q L2:(  800تا  0توضیح در رابطه با قسمت 
  

بکه کاهش می یابد این کاهش بار باعث افزایش ولتاژ می هر چه بار کاهش یابد در نتیجه تلفات ش
تا انجا که ممکن است در هر مرحله که مصـرف کننـده    Dباید  Fشود ، پس براي حفظ تعادل 

  .کاهش می یابد افزایش یابد
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 ٢٨

  :شینه فوق  5بررسی وآنالیز خطاي سه فاز متقارن در شبکه 
  

شینه فوق می پردازیم وتغییرات زیررا  5اي سه فاز متقارن شبکه در این بخش به بررسی وانالیز خط
  :مورد بررسی قرار می دهیم

  
A ( 2وقوع خطاي سه فاز متقارن در باس   
B ( 2-5وقوع خطاي سه فاز متقارن دروسط خط  
C ( 5وقوع خطاي سه فاز متقارن در باس  
D  ( 1وقوع خطاي سه فاز متقارن در باس  
  

براي این .می پردازیم  ETAPسمتهاي فوق ابتدا به نحوه ایجاد خطا در محیط قبل از تحلیل ق
 Studyمنظور ایکون مربوط به انالیز اتصال کوتاه را انتخاب کرده وبراي ایجاد خطا در قسمت 

Cases گزینه Short Circuit   صفحه زیر باز می شود.را انتخاب می کنیم:  
  

 
  

  .زده را مشخص کرده وتنظیمات لازم را انجام داددر این بخش می توان باس خطا 
  
  
  
  
  
  



 ٢٩

A (2قوع خطاي سه فاز متقارن در باس و )خطاي سخت:(  
  

  شماره باس  ولتاژ باس  جریان خطا  فاز خطا
    0.41367  1  

37.66 -  4406.240  0  2  
    0.45176  3  
    0.39264  4  
    0.33274  5  

  
  از باس  به باس  جریان خط از  جریان خط به

684.15  15735.39  5  1  
654.43  598.17  2  4  
1108.63  1084.23  2  5  

22742.22  988.79  3  4  
397.45  423.83  4  5  

  
  
B ( 2-5وقوع خطاي سه فاز متقارن دروسط خط)خطاي سخت(:  
  
  

  شماره باس  ولتاژ باس  جریان خطا  فاز خطا
    0.28775  1  
    0.05486  2  
    0.36168  3  
    0.30127  4  
    0.06201  5  

  )نقطه خطا(6  0  1716.640  - 40.35
  
  

  از باس  به باس  جریان خط از  جریان خط به
704.63  16206.57  5  1  



 ٣٠

420.52  370.15  2  4  
0  0  2  5  

  )نقطه خطا(6  2  365.60  361.57
23201.19  1008.75  3  4  
642.38  660.96  4  5  
  5  )نقطه خطا(6  1346.17  1361.15

  
C (5باس  وقوع خطاي سه فاز متقارن در)خطاي سخت(:  
  

  شماره باس  ولتاژ باس  جریان خطا  فاز خطا
    0.08834  1  
    0.03813  2  
    0.19834  3  
    0.13568  4  

38.56 -  1743.20  0  5  
  
  

  از باس  به باس  جریان خط از  جریان خط به
737.13  16953.98  5  1  
171.82  148.03  2  4  
124.24  127.03  2  5  

24063.08  1046.22  3  4  
899.58  904.55  4  5  

  
  
  

D  ( 1وقوع خطاي سه فاز متقارن در باس)خطاي سخت(:  
  
  
  

  



 ٣١

  شماره باس  ولتاژ باس  جریان خطا  فاز خطا
42.75 -  37270.400  0  1  
    0.12806  2  
    0.29836  3  
    0.23771  4  
    0.10917  5  

  
  از باس  به باس  جریان خط از  جریان خط به

910.93  20951.29  5  1  
222.77  179.45  2  4  
122.75  132.59  2  5  

23459.44  1019.98  3  4  
851.46  864.04  4  5  

  
نتیجه اینکه هر چه به ژنراتور نزدیک تر می شویم خطا شدیدتر شده وجریان خطـا بیشـتر مـی    

  .همچنین با نزدیکتر شدن به محل خطا ،افت ولتاژ بیشتري خواهیم داشت.شود
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