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 پيشگفتار مولف
و نرم افزار در همه علوم بويژه علوم مهندسي اهميت فوق از آنجائيكه امروزه استفاده از كامپيوتر

و كار با نرم العاده هاي قدرت نيز امري المللي موثر سيستم افزار بين اي پيدا كرده است، آشنايي
و ضروري است . حياتي

و براي توسعه شاخه اين سيستمهاي متنوعي براي كه بلوكPSCADافزار نرم هاي قدرت دارد
مي تحليل يعني حفاظت سيستم تواند بكار گرفته شود، ابزار بسيار مناسبي براي دانشجويان ها نيز

و متخصصين صنعت برق در اختيار قرار مي .دهد رشته مهندسي برق بويژه گرايش قدرت
 دوره كارشناسي مهندسي برق، دانشجويان در اين كتاب كه براي دانشجويان سال آخر

و متخصصين صنعت برق تهيه شده است، ضمن شرح قابليت افزار، هاي نرم كارشناسي ارشد قدرت
هايي از كاربرد اين علاوه بر آن مثال. هاي مختلف آن جهت استفاده كاربران تشريح شده است بلوك

و همچنين حفاظت نرم هاي اضافهي مختلف نظير هماهنگي رلهها افزار براي تحليل شبكه قدرت
و شبيهZoneجريان، تنظيم  سازي عملكرد يك رله ديفرانسيل آورده شده هاي يك رله ديستانس

.است
و حفاظت،2و1 قدرت هاي بنابراين دانشجوياني كه درس قدرت مانند بررسي سيستم ، رله

م برداري سيستم بهره و ساير دروس هاي قدرت را دارند رتبط با سيستمهاي قدرت، حفاظت پيشرفته
و با استفاده از نرم يا مطالعه اين كتاب مي  پياده PSCADافزار تواند مباحث مربوطه را به راحتي

و تحليل نماييد .سازي
:هاي مختلف آورده شده است موارد مطرح شده در كتاب به صورت زير در فصل

و كاربرد- فصل اول  PSCAD افزار نرميها تاريخچه
حل- فصل دوم  EMTDC تئوري

 PSCAD افزار نرم محيط-سوم فصل
 ساخت يك پروژه جزئيات-چهارم فصل
ها جزئيات طراحي بلوك-پنجم فصل
 PSCAD افزار ها در نرم رله- ششم فصل
 PSCADمرجع كدهاي-هفتم فصل
و-هشتم فصل  Debugging عيب يابي

م و و خوبي از تحليل شبكهبعد از مطالعه اين كتاب، دانشجويان هاي تخصصين دورنماي موثر
و همچنين كاربرد  مي در حفاظت سيستمPSCADقدرت .آورند هاي قدرت بدست

و مسئولين محترم انتشارات آن دانشگاه بواسطه در اينچا لازم مي دانيم از رياست دانشگاه تفرش
و تشكر داشته باشيم .انتشار كتاب حاضر تقدير

 مهندس فرزاد رضوي– مهندس بهزاد صداقت–دكتر حسين عسكريان ابيانه
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 فصل اول)1
و كاربرد  PSCAD افزار نرميها تاريخچه

 مقدمه
و سير تكاملي خود را به عنوان يك ابزار 1988 براي اولين بار در سالPSCAD1 افزار نرم ارائه شد

 آزمايشي2ي اوليهها نسخه. آغاز كردEMTDC شبيه ساز افزار نرمي اطلاعاتي برايها براي توليد فايل
در يك حركت بزرگ رو به جلو در زميافزار نرمبا اينحال اين. بودند و قابليت را آغاز كرد، نه سرعت

 هاي متني به عنوان ورودي استفاده كنند، به جاي اينكه از فايلEMTDC3اين نسخه كاربران 
و سيستم مي .ي مورد تحليل خود را طراحي كنندها توانستند شبكه

 بروي ساختار يونيكس معرفي 1994در سال تجاري افزار نرم به عنوان يك 4PSCADنسخه دوم
ازها شد، طراحي مدارات، رسم نمودار و رسم نمودار به صورت جدا  به شكل همزمان با اجرا، كنترل

.از امكانات قابل توجه اين نسخه بوداجرا،
 به يك سيستم PSCAD ارائه شد، ديگر 1999 براي ساختار ويندوز در سال5وقتي نسخه بعدي

س. شبيه سازي با فرم مدولار تبديل شده بود آنها يستم اين قابليت را داشت كه بلوكاكنون يي در
هاي مختلفي با يكديگر داشته باشند، در عين داراي اينتر كانكشنها طراحي شوند كه اين بلوك

م و هر كدام داراي فضاي اطلاعاتي مخصوص به خود باشندميا كامپايلبلوكاينكه به طور . شوند
س و صحت شبيه شداين سيستم باعث بالا رفتن دقت .ازي

درهاو سيستمها اي از طراحي توانست به طور كامل مجموعهمي3در عين حال نسخه شماره ي
و شبيه سازي ارائه،اين اجتماع. حال اجرا را بوجود آورد و قابل درك براي طراحي  محيطي مشترك

.داد
را ارائهي قدرتهاي شبكهافزار نرم توانست آخرين دست آوردهاي شبيه سازي6چهارمنسخه

.دهد

1 Power Systems Computer Aided Design 
2 Version 1 
3 Electromagnetic Transients including DC  
4 Version 2 
5 Version 3 
6 Version 4 
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آنها در حالي كه موتور شبيه ساز در طي سال  تقريبا به طور كامل رشد كرده بود، اكنون وقت
ي بود كه همزمان، افزار نرمهدف ساخت. پيشرفت كندافزار نرمرسيده بود كه ابزار طراحي در اين
و ساده براي استفاده باشد اي جديد تصويري پنجرهيها در حاليكه ساختار4خه شمارهسن. قدرتمند

از.ي شبيه سازي قدرتمند گذشته را نيز نگاه داشتهاو نموداري را بوجود آورد، مدل ارائه جديدي
و قابليت اطمينان شبيه سازي شد و كامپايلر جديد باعث بهبود دقت .دياگرام تك خطي

و ويرايش راحتتر را بوجود آورد  همين دليلبه. ويرايشگر جديد امكان طراحي، نگهداري
PSCAD و قدرتمند ترين .باشدميي قدرتها هاي تحليل گذراي سيستمافزار نرم يكي از بهترين

و اجرا PSCADباربه طور خلاصه كا  ... يعني اشاره، كليك

1-1(PSCADچيست؟ 
 EMTDCي قدرت به كمك موتور شبيه سازها يست گرافيكي براي تحليل گذراي سيستمافزار نرم

.Fortran به زبانEMTP7 بر اساس تئوري
مي در اين نرم و افزار توان مدارات مورد تحليل را به صورت شماتيكي طراحي، شبيه سازي، اجرا

.ها را مورد آناليز قرار داد پاسخ
مي ضمنا اطلاعات در محيطي كاملا گرافيكي ارائه مي و را شود توان به طور همزمان نمودارها

و متغير ا رسم و كنترل نمودهاي سيستم را .ندازه گيري
و تست شده است كه شامل افزار داراي يك كتابخانه از مدل اين نرم هاي پيش برنامه ريزي

و مدل هاي پسيو ساده، كنترلر المان هاي هاي الكتريكي، دستگاه هاي پيچيده شامل ماشين ها
FACTSو كابل مي، خطوط انتقال .باشد ها

كهميضمنا اگر مدل خاصي وجود نداشت  در اختيار قرار PSCADتوان با استفاده از امكاني
ها در دو نوع مختلف وجود دارند، مدل گرافيكي كه شامل اين مدل. را ساخت دهد اين مدل مي

هاي قابل تعريف به زبانو نوع ديگر، مدلاست هاي موجود در كتابخانه اسمبل كردن المان
Fortranباشد مي.

دري موجها برخي از مدل : استزير آمده در PSCADود
هاو خازنها، سلفها مقاومت-
ي القا متقابل، مانند ترانسفورماتورهاها سيم پيچ-
دقيق ترين مدل موجود براي خطوط انتقال در حوزه(خطوط انتقال وابسته فركانس-

)زمان
و جريان-  منابع ولتاژ
8هاو مدارشكنها كليد-

ها GTOديودها، تريستورها،-

7 Electromagnetic Transients Program 
8 Breakers 
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و ديجيتالها كنترلر- ي آنالوگ
وها، مدل10ها پايداركننده، گاورنرها،9ها، محركACو DCيا شينهما-  ...ي اينرسي
ي اندازه گيريها المان-
 ACوDCي از نوعها كنترل-
-HVDC،SVC و... 
ازها مدل- و گاورنرهاي باديباد، يي  توربين

كEMTDC ،30ضمنا موتور شبيه ساز  موتور شبيه EMTDC.رده است سال پيشرفت را تجربه
به، PSCADبه همين دليل. باشدميسازي بر اساس نياز كاربر و افزار نرمكيتبديل محبوب

.شدجهاني قدرت در سطحها در زمينه سيستمقدرتمند 

و تحقيقاتيها زمينه)1-2 ي آموزشي، مطالعاتي
و احتمالي در مورد شبكه- محا شينه شامل ماACيها مطالعات آماري ، گاورنرها،هارك،

و بارهاها، ترانسفورماتورها توربين .، خطوط انتقال، كابلها
ها هماهنگي رله-
ها تاثيرات اشباع ترانسفورماتور-
هاو برق گيرها، مدارشكنها هماهنگي عايقي ترانسفورماتور-
 موج ضربه ترانسفورماتورها-
ي زير سنكرونها رزونانس-
ها نيكرموهاو آناليزها ارزيابي فيلتر-
و هماهنگي عناصرها طراحي سيستم-  HVDCو FACTSي كنترلي
ي كنترليها طراحي بهينه پارامتر-
ي جديدهاو كنترلرها تحقيق در باره مدار-
و عملكرد مدارشكن- ها صاعقه، اتصال كوتاه
 12پيشاني شيب دارو 11مطالعات پيشاني سريع-
ما- و تورا شينهتحقيق درباره تاثيرات پالس ي بادي بر شبكهها بيني ديزلي
و انرژي توربينامط- ي باديها لعات حالات گذرا

9 Exciters 
10 Stabilizers 
11 Fast front  
12 Steep front 
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؟هاي قدرت براي حفاظت سيستم PSCADچرا)1-3
اين فصل. موجود در كتابخانه اصلي تكميل شده است،ها، فصل رلهافزار نرماين در نسخه جديد

و ديفرانسيلها شامل برخي از انواع رله .باشدميي اضافه جريان، ديستانس
و آزمايشگاهها مطابقت اين رله و رله با موضوع درس باها حفاظت و كار راحتتر ، امكان دسترسي

PSCAD و مطالعه در مورد عملكرد رلهافزار نرم، امكانات خود  در شبكه، امكانها در بخش تحليل
 افزار نرمان به عنوافزار نرمو هماهنگي آنها از دلايل اصلي انتخاب اينها شبيه سازي عملكرد رله

و آزمايشگاه است .آموزشي، مطالعاتي درس
بهها توان از پروژه مي و رلهيي كه تا كنون در دروس مربوط و بوسيلهها حفاظت  ارائه شده اند

و شبيه سازي بوده اند، نام بردافزار نرماين : قابل تحليل
 طراحي حفاظت يك پست-
 طراحي حفاظت بخشي از موتورهاي يك كارخانه-
ي شعاعيهاي جريان زياد در شبكهها وك هماهنگ كننده رلهبل-
ي اضافه جريانها تستر رله-
 راه انداز رله ديستانس-
 ...و-
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 فصل دوم)2
 EMTDC تئوري حل

 مقدمه
، بر EMTDC solution engine يا همان PSCAD افزار نرمي حل موجود در كامپايلرها روش

 اين بخش به طور خلاصه اين روش معرفيدر. باشدميو مشابه آنEMTPاساس تئوري حل
.شود مي

درها روش و مناسب ترين روشEMTPي استفاده شده ها از نظر توسعه دهندگان آن بهترين
يهاي خاص شايد روشهاو تحليلها براي كاربرد.ي جامع در تحليل گذرا بوده استها براي كاربرد

و به عنوان مثال تبد. بهتري نيز وجود داشته باشد يل فوريه روش مناسبي براي مطالعات اعوجاج
.ميرايي موج در طول خط در محدوده زماني كوتاه است

درها كاربرد روش ي قدرتها به طور خاص مربوط به سيستمEMTPي توسعه يافته موجود
.دي الكترونيك نيز كاربرد داشته باشها تواند در حوزه آناليزميها باشد، ولي بعضي از اين روش مي

ي ديجيتال توانايي شبيه سازي پيوسته حالات گذرا را ندارند اما در فاصله زمانيها كامپيوتر
كه.ي عددي را دارندهاي ديجيتال توانايي حل به روشها كامپيوتر)t∆(گسسته بايد توجه داشت

 باعث هميشه امكان آن وجود دارد كه خطا در هر پله زماني با خطا در پله قبل جمع شود كه اين
درها اكثر روش. شودميواگرايي در پاسخ  از لحاظ عددي پايدارEMTDCو EMTPي موجود

مي مي و از تجمع خطا جلوگيري .كنند باشند
و در صورتميدر اين بخش به طور خلاصه روش حل يك سيستم تك فاز مورد بحث قرار گيرد

.فصل مراجعه كندتواند به مراجع معرفي شده در انتهايمينياز، خواننده
ولي. همانطور كه ميدانيم روش تبديل لاپلاس تكنيكي مناسب براي حل به روش دستي است

ازها روش.ي بزرگ به دليل پيچيدگي كاربرد نداردها براي سيستم ي عددي به دليل استفاده
و توانايي در محاسبات با حجم بالا جايگزين روش آناليز معادلات كامپيوتر به عنوان محاسبه گر

.شود ديفرانسيل مي
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 تئوري تحليل بخشي از يك شبكه)2-1
مي1محدوده اطراف گره شكل زير و جريانژ فرض كنيد كه ولتا. دهد را نشان در ها هاي زمانها

0 , ∆t , 2∆t , … , t - ∆tو جريان اكنون روش حل بايدولتا. معلوم باشد tها را در لحظه ژها

1هاي خروجي برابر با جريان تزريقي به گره هميشه مجموع جرياندر طول زمان. محاسبه كند
:باشد مي

)()()()()()1-2 رابطه 115141312 tititititi =+++

درها متغير  لازم است رابطه اي بر اساسها براي جريان. باشدميها ژهاي گره ولتاEMTPي حالت
: نوشته شودهاژ گره ولتا

 براي مقاومت،

}{)2-2 رابطه )()(1
2112 tvtv

R
i −=

اي شبيه به رابطه براي القاگر با جايگزيني معادله ديفرانس به جاي معادله ديفرانسيل، رابطه
:آيدميمقاومت بدست
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)3-2 رابطه

{ } )()()(
2

)(

)()(
2

)()(

132113 tthisttvtv
L
tti

t
ttitiLttvtv

dt
diLv

∆−+−
∆=

∆
∆−−=∆−+

=

: در هر پله زماني برابر است با histدر حاليكه تاريخچه يا همان

})(){()4-2 رابطه
2

)()( 311313 ttvttv
L
tttitthist ∆−−∆−

∆+∆−=∆−

درها دير عددي ولتاژهاي گرهبراي محاسبه جريان در هر لحظه نياز به مقااين بدان معناست كه
و جريان .باشدمي در لحظه قبلهاو ولتاژهاي گرهها همان لحظه

:روابط مشابهي نيز براي خازن وجود دارد

})5-2 رابطه } )()()(2)( 144114 tthisttvtv
t
Cti ∆−+−
∆

=

)()(2})(){()6-2 رابطه 411414 ttvttv
t
Cttitthist ∆−−∆−
∆

+∆−=∆−

.آيدميي ديگر نيز روابطي بدستها به همين ترتيب براي المان
يها برابر با تعداد گرهها شود، درجه اين ماتريسميدر نهايت براي كل سيستم را بطه اي نوشته

:باشدميموجود در كل شبكه

])7-2 رابطه ][ ] [ ] [ ]histtitvG −= )()(

:كه
[G] = ها ماتريس متقارن از اندوكتانس گره

[V(t)] = هاژ كل گره بردار ولتا



16 

[i(t)] = ها بردار جريان كل گره
[hist] = ها بردار تاريخچه معلوم كل گره

 اتصال به زمين داراي به دليل اتصال منابع ولتاژ به آنها يا به دليلها معمولا بعضي از گره
و مجهول تقسيم)7-2 رابطهبه همين دليل.ي معلومندها ولتاژ . شودمي به دو بخش معلوم
:شود محاسبه مي [VA(t)]براي) b1,5(ي مجهول بوسيله حل رابطهها ولتاژ

])8-2 رابطه ][ ] [ ] [ ] [ ][ ])()()( tvGhisttitvG BABAAAAA −−=

ابتدا: شودميافتد تا سيستم به پاسخ مناسب برسد به اين شكل دنبالميدر واقع اتفاقي كه
در هر پله زماني،. شودمي مثلثي[GAA]شوند، سپسمي ساخته[GAB]و [GAA]يها ماتريس

و جريان معلوم ساختهو منابع ولتاhist معلوم بر اساس مقادير)8-2 رابطهراست بردارهاي سمت  ژ
 با استفاده از ماتريس مثلثي شده كندوكتانس [VA(t)]سپس دستگاه معادلات خطي براي. شود مي
به روز ...و)4-2 رابطهو)6-2 رابطه histقبل از ورود به پله بعدي محتواي بخش. شودميحل

در. شوند تا در محاسبات بعدي مورد استفاده قرار بگيرندميرساني به طور كلي براي محاسبه ولتاژ
.گيرد هر گره در هر پله زماني اطلاعات پله قبلي مورد استفاده قرار مي

در اين. شوندمير فرض مقادير اوليه در شروع پروسه شبيه سازي صفEMTDCو EMTPدر
ولي بلافاصله مقادير به مقادير اوليه كه بايد شبيه سازي. شودمي صفرها حالت ابتدا مقادير ماتريس

.كندمياز آنجا آغاز شود، تغيير
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 سومفصل)3
 PSCAD افزار نرم محيط

 مقدمه
در. استافزار نرمشود، محيط اينمي براي كاربر نمايانPSCAD افزار نرمنخستين نمايي كه از

 شاملها اين پنجره.ي متفاوتي براي تسهيل در انجام شبيه سازي وجود داردها اين محيط پنجره
و پنجره خروجي . باشدميفضاي كاري، نوار ابزارها، جعبه ابزارها

و در اين بخش پس از ارائه ي مورد نياز براي نصب افزار نرمحداقل امكانات سخت افزاري
PSCAD،افزار نرم مهم در تعاريف PSCAD ،و طريقه استفاده از آنها شرح دادهها پنجرهجزئيات

و در نسخهمي4 تنها مربوط به نسخه شماره جزئياتبرخي از اين. شود مي دي ديگر موجوها باشد
.نيست

مسبه شكل فيلمييها مثالافزار نرمپس از آشنايي اجمالي با محيط ائل سيستم از ابتدايي ترين
.شودميارائهتر قدرت تا مدارات پيچيده

و)3-1  PSCADي مورد نياز براي نصب افزار نرمحداقل امكانات سخت افزاري
 امكانات مورد نياز رسته

.ي بالاتر استفاده شودها بهتر است از سرعت- MHz 500 حداقل پروسسور

 Windows 98, NT 4.0, ME, 2000 or XP سيستم عامل

ا افزار نرم  GNU Fortran- كامپايلر رايگان فرترن افزار نرم ضافههاي
از مي . نيز استفاده كردVisual Fortran 5 , 6توان

از- RAM(64 MB(حافظه .باشد MB 128 بهتر است بيشتر

 فضاي خالي بروي
Hard disk 

 شود فضاي بيشترمي استفادهافزار نرم وقتي از- MB 100حداقل

.است نيازها براي پروژه

 800x600 حداقل رزلوشن- SVGA صفحه نمايش

و امكانات مورد نياز ديگر  CD-ROMماوس
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 Instalation.avi با نام Film به صورت فيلم در پوشه PSCADافزار جزئيات نصب نرم
.باشد موجود مي

و تعاريف)3-2  اصطلاحات

)Components(ها بلوك)3-2-1
يك تمثيل گرافيكي از مدل يك دستگاه يا المان اساسا) در اصطلاح ديگر يك بلوك( بلوكيك

كهو مجموعه .سازدمي آنرا PSCADاي از مدارهايي است
شوند كه در انواع الكتريكي، كنترلي،مي براي انجام دادن يك تابع خاص طراحيها بلوكمعمولا

و تزييني وجود دارند .متني
و خروجيميها بلوكاين متها توانند داراي ورودي باي و همراه  ديگرها بلوكعددي باشند

و متغير. تشكيل يك سيستم بزرگ دهند ازميي داخلي آنهاها مقادير ثابت تواند به طور دستي
.بيرون بلوك نيز تنظيم شود

)Definitions(تعاريف)3-2-1-1

از تعاريف اساسا زير مجموعه  كه از طريق ويرايشگر طراحي قابل دسترسي. هستندها بلوكاي
و كد مدلي محاورههاي اتصالي، پنجرهها تعاريف شامل نماي گرافيكي، گره. شندبا مي .باشندمياي

يك اين تعاريف براي ساخت نمونه. شوندمي در كتابخانه پروژه نگهداريها بلوكتعاريف اي از
.شودميي طراحي شده استفادهها براي استفاده در سيستم بلوك

)Instances(ها نمونه)3-2-1-2

 استفادهها است كه در پروژه بلوك در حقيقت يك نسخه كپي از تعاريف همان بلوك يك نمونه
و هر كدام از آنهامي.شود مي توانند داراي مقادير پارامتريميتوان از يك تعريف چند نمونه ساخت

و شمايل متفاوت باشند و حتي شكل آن. خاص خود  موجب تغيير بلوكولي هر تغييري در تعريف
.شودميهار كل نمونهد

)Modules(ها مدل)3-2-2
يكها مدل باشند كه تابع اصلي آنها به جاي كد برنامه نويسي بر اساسمي بلوك نوع خاصي از
.باشدمي ديگري كه قبلا ساخته شده اند،ها بلوكتركيب 

بوها توانند متشكل از مدلميها اين مدل و يك ارتباط سلسله مراتبي را جودي ديگر باشند
نكته قابل توجه اينست. باشد ميPage Componentsو يا Sub Pagesها نام ديگر اين مدل. آورند

و مقادير پارامترميكه تنها يك نمونه از يك مدل را راها توان در پروژه استفاده كرد ي داخلي آنها
.توان به طور دستي از بيرون وارد كردمين
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)Projects(ها پروژه)3-2-3
بهميتوانند تما ميPSCADكاربران يكها خروجيبلوكمتعلقات يك شبيه سازي ي آنها را در

يها، منحنيها بلوكتوانند شامل تعاريفميها اين فايل. نگه داري كنندProjectفايل به نام
و ساختار گرافيكي سيستم باشندها همزمان با اجرا، كنترل كننده .و البته طرح

نوافزار نرمدر اين :ع پروژه وجود دارد دو

)Case(ي مورديها پروژه)3-2-3-1

اين. شودمي در آنها انجامPSCADدرها در حقيقت محلي هستند كه اكثر كارها اين پروژه
و اجرا شوندميها پروژه تواند به طور مستقيم درونمينتايج شبيه سازي. توانند كامپايل، ساخته

. به نمايش در آيندهايو منحنها بوسيله اندازه گيرها اين پروژه
.باشد ميpsc.*ها پسوند اين فايل

)Library(ايي گتابخانهها پروژه)3-2-3-2

اين. باشندميها بلوكي قابل مشاهدههاو نمونهها بلوك شامل تعاريفايي كتابخانهها پروژه
پروژهي موردي قابل استفاده باشند، به شرطي كه ابتداها پروژهميتوانند در تماميتعاريف

و سپس پروژه موردي بارگذاري شود كتابخانه ي موردي خروجيها برخلاف پروژهها اين پروژه. اي
ن و و تنها به عنوان يك كتابخانه مورد استفاده قرارميندارند .گيرندميتوانند كامپايل يا اجرا شوند

.باشد ميpsl.*ها پسوند اين فايل

 PSCADمحيط)3-3
با در حقيقافزار نرممحيط .كندمي ارتباط برقرارPSCAD افزار نرمت همان پنجره ايست كه كاربر

ازها در بخش و سپس به وسيله افزار نرم موجود در پنجرهها بلوكي بعدي هر يك  معرفي
.شوندمييي كاربرد آنها مشخصها مثال
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)Tab(زبانه انتخاب)3-3-1

-Circuit :ها صفحه طراحي مدار
-Graphic :گر ها بلوكافيكي صفحه طراحي
-Parameters :ي وروديها صفحه تنظيم پارامتر
-Fortran :كد فرترن نهايي پروژه 
-Data :صفحه اصلي اطلاعات 
-Signals :ي كنترليها صفحه نمايشگر متغير
-Nodes :ها صفحه نمايشگر گره

ي موجود در پنجره اصليها معرفي نوار ابزار)3-3-2

)Main Toolbar(وار ابزار اصلين)3-3-2-1

 توضيحيحتوض دكمه

 Creates a new case project ساخت يك پروژه جديد
(*.psc file) 

 Loads a case project (*.psc فراخواني يك پروژه موجود
file) 

يك پروژه فعال  Saves changes to the active ثبت تغييرات در
project (*.psc file) 

 Print current page چاپ

 Cuts the current selection to اب شدهبريدن بخش انتخ
the Windows clipboard 

 Copies the current selection نتخاب شدهاكپي بخش
to the Windows 
clipboard 

 Pastes from the Windows چسباندن بخش كپي يا بريده شده
clipboard 

 Undo برگشت به عقب

 Redo دوباره انجام دادن

 Compile (build) all modules ايل كردنكامپ
(active project only) 
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 Make project (active project ساخت فايل پروژه
only) 

 Run simulation (active اجراي شبيه سازي
project only) 

 Stop simulation (active قطع شبيه سازي
project only) 

 Pause simulation (active توقف شبيه سازي
project only) 

اجراي پله پله شبيه سازي هنگاميكه دكمه
 توقف فعال باشد

Advances run by one time 
step (while pause is 
invoked) 

 Take a snapshot گرفتن يك تصوير

 Pan (dynamic scroll) جابجايي صفحه با كمك حركت ماوس

 Zoom in one step بزرگ كردن

 Zoom out one step كوچك كردن

 Zoom control list box تنظيم بزرگ نمايي

 Invoke wire mode اتصال سيم

 Create new component جديد بلوكساخت يك

 Launches Find feature جستجو

 PSCAD About PSCAD versionدرباره

)Rotation Bar(چرخشنوار ابزار)3-3-2-2

 ضيحتو توضيح دكمه

چرخاندن بخش انتخاب شده در جهت
ي ساعتها عكس عقربه

Rotate selection counter-
clockwise 

چرخاندن بخش انتخاب شده در جهت
ي ساعتها عقربه

Rotate selection 
clockwise 

جابجايي بخش انتخاب شده به شكل
اي آينه

Mirror selection 
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 از بالا جابجايي بخش انتخاب شده به شكل
 به پايين

Flip selection 

)Status Bar(نوار ابزار وضعيت)3-3-2-3

 توضيح توضيح دكمه

Xنشان دادن محل ماوس بر اساس YDisplays the mouse 
pointer X and Y 
coordinates 
while in either the 
Circuit, or the Graphic 
windows 
of the Design Editor 
(whichever is currently 
displayed). 

و كامپايل پروژه  Indicates project is being نشانگر اجرا
compiled and built. 

 Moving gears: Indicates نشانگر انجام شبيه سازي
that the simulation is 
running (Runtime). 

)Setting Bar(تنظيمنوار ابزار)3-3-2-4

 توضيح توضيح دكمه

هايي زماني منحنيها تغيير در طول پله
PSCAD 

Change PSCAD plot 
step 

 Control settings menuها دكمه فهرست تنظيم
button 

 Control settingsها ليست الگوهاي تنظيم
template list 

ي موجود در پنجره اصليها معرفي جعبه ابزار)3-3-3

)Electrical Palette( الكتريكيپالت)3-3-3-1

 توضيح توضيح دكمه

 Add wire دن سيمافزو

 Add resistor افزودن مقاومت

 Add inductor افزودن سلف
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 Add capacitor افزودن خازن

 Add ground افزودن زمين

 PIN Add pinافزودن

 Add node label افزودن گره

 Add external node (Xnode) افزودن گره خارجي

تك خطي به سه و تبديل دياگرام فاز
 بلعكس

Add breakout 

 Add current meter آمپر متر

 Add voltmeter ولتمتر

 Add voltmeter with ground ولتمتر نسبت به زمين

 Add a t-line configuration افزودن تنظيمات خط انتقال

 Add a t-line interface افزودن خط انتقال

 Add a cable configuration افزودن تنظيمات كابل

 Add a cable interface افزودن كابل

)Control Palette(كنترل پالت)3-3-3-2

 توضيح توضيح دكمه

 Add data tap افزودن انتخابگر اطلاعاتي

 Add data merge افزودن ادغام گر اطلاعاتي

 Add data label افزودن برچسب اطلاعاتي

 Add integer constant افزودن عدد صحيح ثابت

 Add real constant افزودن عدد حقيقي ثابت
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 Add import افزودن ورودي اطلاعات

 Add export افزودن خروجي اطلاعات

 Add output channel افزودن كانال خروجي

 Add slider افزودن لغزنده

 Add switch افزودن كليد

 Add dial افزودن صفحه شماره گير

 Add pushbutton افزودن دكمه فشاري

 Add graph frame)ي نموداريها رابط(افزودن قاب منحنيها

 Add XY plotي دو متغيرهها افزودن قاب منحني

وها رابط(افزودن صفحه كنترلي ي كنترلي
)اندازه گيري

Add control panel 

 Add annotation box افزودن متن

 Add sticky note برگ يادداشتافزودن

و پالت)3-3-4  Design(ويرايـشگر طراحـي موجود در بخشيها نوارابزارها

Editor(

)Graphic Palette(پالت گرافيكي)3-3-4-1

 توضيح توضيح دكمه

 Reload changes from last بارگزاري دوباره از ثبت قبلي
save 

 Return to circuit view بازگشت به صفحه اصلي

 Set layersها اخت لايهس

و نامرئي كردن لايه  Show/Hide all layersها مرئي
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 Add line افزودن خط

 Add rectangle افزودن چهارگوش

 Add ellipse افزودن بيضي

 Add arc (90°) درجه90افزودن كمان

 Add arc (180°) درجه180افزودن كمان

 Add text label افزودن متن

 Add connection node افزودن اتصالات

 Default line colourها رنگ پيش فرض خط

 Default line weightها كلفتي پيش فرض خط

 Default line styleها مدل پيش فرض خط

 Default fill style مدل پيش فرض رنگ محتوا

)Parameters Bar(نوارابزار پارامترها)3-3-4-2

 توضيحيحتوض دكمه

 Reload changes from last بارگزاري دوباره از ثبت قبلي
save 

 Return to circuit view بازگشت به صفحه اصلي

 Set layersها ساخت لايه

 Search for symbol names جستجو

 Add new text field افزودن فيلد متن

 Add new input field افزودن فيلد ورودي

 Add new radio button choice افزودن دكمه راديويي
group 
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 Add new drop list پايين روندهافزودن فهرست

 Navigate category pagesها انتخاب رسته

 Add new category افزودن يك رسته

 View category properties مشخصات رسته

 Delete category پاك كردن رسته

يك رسته يك پله به بالاا  Move category up one level نتقال

 Move category down one انتقال يك رسته يك پله به پايين
level 

 Move category to top انتقال يك رسته به بالاترين محل

 Move category to bottom انتقال يك رسته به پايين ترين محل

)Script Bar(كدنويسينوارابزار)3-3-4-3

 توضيح توضيح دكمه

 Reload changes from last بارگزاري دوباره از ثبت قبلي
save 

 Return to circuit view بازگشت به صفحه اصلي

 Search for text جستجو

و جايگزيني  Search for and replace text جستجو

 Navigate segments انتخاب صفحه كد

كدافزودن يك  Add new segment صفحه

 Delete segment پاك كردن صفحه كد

)The Workspace(فضاي كاري)3-4
ي موردي،ها فضاي كاري شامل ليستي از تمام پروژه. باشدميدر حقيقت همان درخت پروژه

 اين PSCADدر. باشدمي كه بارگذاري شده اندايي كتابخانههاو پروژهها بلوك، تعاريفها مدل
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تواند فعالميمكان وجود دارد كه بيش از يك پروژه بارگذاري شود ولي تنها يك پروژه مورديا
و اجرا. باشد .شودميپروژه فعال پروژه ايست كه شبيه سازي

.شودميايست كه بارگذاري هميشه اولين پروژهMain Libraryكتابخانه اصلي
و مدل،ها بلوكدرخت پروژه امكان دسترسي مستقيم به در. كندمي را ايجادها تعاريف

آنها صورتيكه بروي هر كدام از مدل .شويدمي دو بار كليك شود مستقيما وارد نماي مداري
و غيرها، پروژهايي كتابخانههاي متفاوتي براي نشان دادن پروژهها از آيكون ي موردي فعال
:شودميفعال استفاده

ي كتابخانهه پروژ•

)خاكستري رنگ(موردي غير فعاليه پروژ•
)آبي رنگ(موردي فعاليه پروژ•

)Project Tree(درخت پروژه)3-4-1
اي كه در فضاي كاري وجود دارد، داراي اطلاعات تعاريف موجود در پروژه، اطلاعات هر پروژه

و سلسه مراتب مدل . اند باشد كه در ساختارهاي درختي مرتب شدهميها ثبت شده

. كليك كنيد[-]و براي بستن آن بروي علامت [+] كردن هر زير شاخه بروي علامت براي باز

 (Main Page Branch)شاخه صفحه اصلي)3-4-1-1

و مربوط به صفحه اصليها شاخه كليه مدلدر اين باشندمييي كه در يك پروژه تعريف شده اند
.به شكل سلسله مراتبي وجود دارند
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 مستقيما وارد نماي مداري مدل واقع در ويرايشگرها ام از مدلبا دو بار كليك كردن بروي هر كد
آن. شويمميطراحي و يا مشخصات صفحهها توانيم مدلميبا كليك راست بروي  را كامپايل كرده

.آنرا تغيير دهيم

و مدلها از آيكون :شودمي استفادههاي متفاوتي براي نشان دادن صفحه اصلي

)Main Page(صفحه اصلي•

)Module(مدل•

 (Difinition Branch)شاخه تعاريف)3-4-1-2

باشد كه تنها در پروژه مورد نظر تعريف شدهميها بلوكاين شاخه شامل ليست كليه تعاريف
.ي موجود در كتابخانه اصلي در اين بخش وجود ندارندها طور مثال نمونهبه. اند
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و بخش مقابل آن توضيحي درباره هر تعريف(ID)بخش داخل كروشه نشان دهنده نام فايل
ب. باشدميهمان تعريف  به طور مستقيم وارد پنجرهها بلوكر كليك كردن بروي تعريفابا دو

.شويمميگرافيكي از ويرايشگر طراحي

:شودمياگر بروي شاخه اصلي تعريف كليك راست شود، فهرست زير نمايان

خها هريك از اين گزينه :ود دارند كه در زير آمده است كاربرد مخصوص به
-Paste Defintions :اي ديگر كه بار براي چسباندن يك تعريف است كه قبلا از پروژه

.ذاري شده است، كپي شده باشدگ
-Import Defintions:براي وارد كردن يك تعريف كه قبلا با نام *.cmp ثبت شده 

.باشد
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شها بلوكاگر بروي هر يك از تعاريف :شودميود فهرست زير نمايان كليك راست

: كاربرد مخصوص به خود دارند كه در زير آمده استها هريك از اين گزينه
-Properties : براي ويرايش نام فايل(ID)باشدميو تعريف آن.
-Edit Definition : شودمياستفاده موردنظر بلوكبراي ويرايش تعريف.
-Delete Definition : شودميتعريف استفادهبراي حذف كردن يك.
-Paste Definition:باشدميبراي چسباندن يك تعريف به درخت موجود.
-Creat Instance : براي استفاده در صفحه بلوكبراي ساخت يك نمونه از تعريف يك 

به اين منظور نمونه ساخت شده بايد به صفحه. شودمياصلي از اين گزينه استفاده
.اصلي چسبانده شود

-Export As… : براي ثبت يك تعريف به شكل يك فايل با پسوند*.cmpاستفاده 
.شود مي

-Compile Module :براي كامپايل يك تعريف به طور جداگانه از بقيه پروژه استفاده 
.ي ساخته شده در بخش ويرايشگر طراحي قابل رويت هستندها فايل. شود مي
:باشندميهاو مدلها بلوكيي با طراحي متفاوت نمايشگرها ضمنا آيكون

)بدون نمونه( بلوك تعريف يك•

)داراي يك يا بيشتر نمونه( بلوك تعريف يك•

)بدون نمونه( تعريف يك مدل•
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)داراي يك يا بيشتر نمونه( تعريف يك مدل•

 (Record Branch)شاخه ثبت اطلاعات)3-4-1-3

كه.باشدميه خاصي اطلاعاتي موجود در يك پروژها اين شاخه شامل كليه ركورد  هر بار
و كنترل كانال ي همزمان به پروژه اضافه شوند، ركورد متناظر با آنها نيز به اين شاخهها هاي خروجي

و هر بار كه حذف شوند ركورد آنها نيز حذف .شودمياضافه
و كنترلها كليه كانال اگميي همزمان،هاي خروجي ر توانند در پروژه وجود داشته باشند، حتي

و كنترلي وجود نداشته باشند هاي نموداري، اندازه رابط .گيري
باشد كه در اينجا يك كنترل همزمانميشكل زير نشان دهنده شاخه ركورد براي پروژه تست

زير شاخه هركدام از اينها. وجود دارندIaو Eaيهاو دو كانال خروجي به نامAlpha Orderبه نام 
و  Ia يك لغزنده، Alpha Orderمثلا. باشدميها خروجينشان دهنده نوع كنترل يا  Ea يك منحني

.باشد مي(Meter)يك اندازه گير

:باشدميشاخه فوق مربوط به يك مدار مطابق شكل زير
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.شودمياگر بروي هر يك از زير شاخه كليك راست شود فهرستي مطابق شكل زير نمايان
و بروي صفحه اصلي چسباندراها توان هر كدام از گزينه مي . انتخاب

: طوري طراحي شده اند كه قابل تشخيص باشندها شكل آيكون

)Records(ركوردها)3-4-1-4

 ركورد منحني•

 ركورد كنترل•
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)Observers(رابط هاي گرافيكي)3-4-1-5

 منحني•

 اندازه گير•

 كنترل بوسيله لغزنده•

 كنترل بوسيله صفحه شماره گير•

ه كليد يا دكمه فشاريكنترل بوسيل•

 (Master Library)كتابخانه اصلي)3-5
اين كتابخانه شامل كليه. باشدميهميشه اولين پروژه موجود در ليست درختي، كتابخانه اصلي

و سيستمها المان براي باز كردن فهرست. شودمي استفادهها يست كه براي ساخت اكثر مدارات
 PSCADفهرست اصلي كتابخانه بروي پنجره اصلي.داصلي بروي سر شاخه آن دو بار كليك كني

:شودمينمايان
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شدها توان با دو بار كليك بر روي هر يك از آيكون مي ضمنا در همان. وارد شاخه مورد نظر
وها به طور كلي كليه مدل.ي كتابخانه موجود استها صفحه اول در كنار فهرست، اكثر المان

: براي استفاده از عناصر موجود دو راه وجود دارد. اند شده در كتابخانه مرتبها المان
و چسباندن آن بروي صفحه،.1 يموجود در درخت اصليها استفده از زير شاخه.2كپي هر عنصر

و چسباندن آن به صفحه طراحي مدارات .كتابخانه، ساخت يك نمونه

 (Output Window)پنجره خروجي)3-6
كههاه خروجي محلي براي دسترسي ساده به رابطپنجر. نام ديگر آن درخت پيام است يي است

و پس خورها نشان دهنده خطا و اخطار كه توسطها كليه پيام. باشدميها  PSCAD،ها بلوكي خطا
ي زمان اجراهاو پيام(Build)ي ساختها توليد شده باشند در دو بخش پيامEMTDCو يا

(RunTime)و تقسيم بندي .ندشومي نشان داده

و نمايش نتايج آن .باشدميزبانه سوم نيز براي جستجو

و اخطارها)3-6-1-1 )Errors and Warnings(خطاها

:باشدميي موجود در پنجره خروجي نشان دهنده نوع آنهاها تفاوت در رنگ پيام

 صحيح•
 اخطار•
 خطا•

نها پيام و اجراي شبيه سازي را دچار اختلال يميي اخطار، ساخت عني شبيه سازي بدون كنند،
توانند نتايج شبيه سازي را دچار اشكالمياما اين اخطارها. شودمي انجامها توجه به اين اخطار

.كنند
و اجراي شبيه سازي و اجرا وجود داشته باشد، ساخت در صورتيكه خطايي در زمان ساخت

و سپس آنر. شودميبلافاصله قطع ا عيب يابي كند، پس از آن كاربر بايد ابتدا محل خطا را مشخص
(دوباره شبيه سازي را آغاز كند )براي توضيحات بيشتر به فصل نهم مراجعه كنيد.
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)Tabs(ها زبانه)3-6-1-2

-Build :و اخطار ناشي از ساخت فايلها محل نمايش كليه پيام ، Fortranيهاي خطا
Data وMapباشدمي هر پروژه.

بهميها اين پيام- . باشندPSCAD يا خودها بلوكتوانند مربوط
-Runtime :كهها محل نمايش كليه پيام و اخطار زمان اجراي شبيه سازي ي خطا

وها اين نوع پيام. شودمي انجامEMTDCتوسط  در حالت كلي به خاطر ساختار آنها
.توانايي آنها در ايجاد ناپايدار عددي مهم تر هستند

-Search :دا توان بوسيله امكانمي.شته باشددر صورتيكه مشكلي در سيستم وجود
.جستجو محل آنرا پيدا كرد

 پيدا كردن محل خطا)3-7
يك روش ساده براي پيدا كردن محل خطا وجود دارد به اين ترتيب كه در پنجره خروجي بروي

و بوسيله يك PSCAD. كنيمميپيام خطا دو بار كليك  به طور اتوماتيك محل خطا را پيدا كرده
.دهدميفلش آنرا نشان
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 چهارمفصل)4
 ساخت يك پروژه جزئيات

 مقدمه
 كاربرد دارد، نظير اوليه در مراحلها اساسي كه براي شبيه سازي پروژهجزئياتدر اين بخش

و .شودميپروژه ارائه... ايجاد، بارگذاري، نمودار خروجي، تغيير مشخصات

 جديدايجاد يك پروژه)4-1
.شودمي يا موردي از مسير زير انجاماي ايجاد يك پروژه جديد از نوع كتابخانه

يكبارگذار)4-2  پروژهي
و چه كتابخانهها بارگذاري پروژه  File|Loadاي، از مسير يي كه قبلا ثبت شده اند، چه موردي

Projectشودمي انجام.
و چه بسته شده باشند در ليستها پروژه يي كه قبلا بارگذاري شده اند چه باز باشند

File|Recent Filesوجود دارند .
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 پروژهثبت يك)4-3
 براي ثبت يك پروژه دو راه وجود دارد،

و- پروژه مورد نظر را از فضاي كاري انتخاب كرده، بروي آيكون آن كليك راست كنيد
. را انتخاب كنيدSaveگزينه 

دقت داشته باشيد در اين حالت. آنرا ثبت كنيدFile|Save Active Projectاز مسير-
پ .شودميروژه فعال ثبتفقط

 براي ثبت يك پروژه با نام ديگر دو راه وجود دارد،
و- پروژه مورد نظر را از فضاي كاري انتخاب كرده، بروي آيكون آن كليك راست كنيد

. را انتخاب كنيدAs  Saveگزينه
دقت داشته باشيد در اين. آنرا ثبت كنيد As  File|Save Active Projectاز مسير-

.شودميلت فقط پروژه فعال ثبتحا



39 

ي يك پروژهها چاپ كردن صفحه)4-4
و صفحات يك پروژهكليه چاپ .شودمي انجامAll  File|Print از مسير،مدارات

.شودميانجام Page  File|Printاز مسير كه باز شده است، يك پروژهازاي صفحهچاپ مدارات
و صفحات يك پر  انجامPreview All  File|Printوژه، از مسيرمشاهده نمونه چاپي كليه مدارات

.شود مي
  Preview Pageمسيراز كه باز شده است، يك پروژهازاي مدارات صفحه مشاهده نمونه چاپي

File|Printشودمي انجام.

 فعال كردن يك پروژه)4-5
، براي)به جاي يك پروژه(در حالتي كه چند پروژه در ليست فضاي كاري وجود داشته باشد

و گزينه  را Set As Activeفعال كردن پروژه مورد نظر، بروي آيكون اصلي پروژه كليك راست كرده
.انتخاب كنيد

 خروج از يك پروژه)4-6
:براي خارج كردن يك پروژه از فهرست فضاي كاري دو راه وجود دارد

 File|Unloadپروژه مورد نظر را با دو بار كليك بروي آن انتخاب كرده، از مسير-

Projectآنرا ببنديد .
و گزينه-  را انتخاب Unloadبروي آيكون اصلي پروژه مورد نظر كليك راست كرده

.كنيد
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  PSCADافزار نرمخروج از)4-7
.شودمي انجامFile|Exit از مسير افزار نرمخروج از

 شبيه سازي)4-8

 سازي اجراي شبيه)4-8-1
مت پروژه فعال مشخص شده پس از بارگذاري پروژه مورد نظر بروي آيكون اصلي آن كه با علا

براي اجراي شبيه. شودمي فعالپس از باز شدن پنجره اصلي پروژه، كليد. دو بار كليك كنيد
.سازي بروي آن كليك كنيد

وميشود، توجه كنيد پنجره خودبخود بستهميبا باز شدن يك پنجره، شبيه سازي آغاز شود
.نبايد آنرا ببنديد

و با دكمهنيد با كليك بر دكمه تواميهنگام شبيه سازي  آنرا قطع آنرا متوقف كنيد
.كنيد

و شبيه سازي در پنجره خروجي نمايانجزئيات .شودمي ساخت

 هاي محاسباتي سازي، تغيير طول پله تغيير طول زمان شبيه)4-8-2
 را انتخاب Project Settingsبروي آيكون اصلي پروژه كليك راست كنيد، از داخل فهرست

 روش ديگر اينست كه ابتدا صفحه اصلي هر پروژه را با دو بار كليك بروي آيكون اصلي آن باز.كنيد
و بروي صفحه اصلي كليك راست كنيد، سپس گزينه . را انتخاب كنيدProject Settingsكرده



41 

.، زمان اجرا، را انتخاب كنيدزبانه اول
-of run Duration : باشدميواحد ثانيهمشخص كننده طول زمان شبيه سازي در.
-EMTDC time step :كه مشخص كننده فاصله زماني بين پله هاي محاسباتي است

EMTDCكندمي معادلات را حل.
-PSCAD plot step : يها يي كه قرار است در منحنيها بين پلهمشخصه فاصله زماني

.خروجي به نمايش درآيند

ي موقتيها پاك كردن فايل)4-9
 نگهداريemt.* هم نام پروژه با پسونداي شبيه سازي يك پروژه درون پوشه هنگامها اين فايل

و گزينه. شوند مي  Cleaningبراي پاك كردن آنها بروي آيكون اصلي پروژه كليك راست كرده

Temporary Directort (.emt)را انتخاب كنيد .
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 ثبت خروجي بروي فايل)4-10
 از فهرست Yes را با انتخاب ?Project Settings|Save channels to diskبا استفاده از پنجره

و پسوند فايل خروجي را معين كنيد .آن فعال، سپس نام

 emt.* همان پوشه موقتي هر پروژه با پسوندها بايد توجه داشت محل نگهداري اين فايل
.باشد مي

 تغيير پارامترهاي يك نمونه از يك بلوك)4-11
 براي اين كار دو راه وجود دارد،

.وبار بروي آن كليك كنيدد-

و گزينه- . را انتخاب كنيدPropertiesبروي آن كليك راست كرده
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 تغيير در ساختار يك بلوك)4-12
و گزينه براي انجام اين كار بروي مدل كليك راست . را انتخاب كنيد…Edit Definitionكرده

)Module(تغيير در ساختار يك مدل)4-13
و يا با راست كليك بروي آن گزينه براي انجام اين كار بروي مدل دو  Editبار كليك كرده

Definition…را انتخاب كنيد .

 بازگشت به صفحه اصلي پروژه از داخل يك مدل)4-14
 براي انجام اين كار دو راه وجود دارد،

.كليك كنيد دو بار بروي آيكون اصلي پروژه موجود در ليست فضاي كاري-
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گز- و اين. را انتخاب كنيد Up one Moduleينه برو صفحه مدل كليك راست كرده
آنميگزينه براي بازگرداندن به صفحه اصلي استفاده يكميشود علاوه بر تواند

. به بالا حركت كندها مرحله در سلسله مراتب مدل

)Module(تغيير درجزئيات يك مدل)4-15
و گزينه  را انتخاب Module Settingsاگر بروي هر كدام از صفحات پروژه كليك راست كرده

.شودميكنيد پنجره زير نمايان

)Display Options(انتخاب نمايش)4-15-1
-Show Conecction grid :كه راميمشخص كننده نقاطي بروي صفحه توان اتصالات

و گره . را در آنجا قرار دادها را برقرار كرد
-Show Signal locations :يهاي كنترل متغير(ها مشخص كننده محل سيگنال(

.شوندمييي بروي صفحه نمايانها وقتي اين گزينه انتخاب شود، آيكون. است

)Feedforward(ي پيش خورها سيگنال•

)Feedback(ي پس خورها سيگنال•

)Online Signals(...وها، كليدهاي همزمان نظير لغزندهها سيگنال•

-Show sequence numbers :ها اين تواليها است، مشخص كننده شماره توالي
.باشندمي پروژهFortran در فايلهاو مدلها بلوكهاي نشان دهنده محل
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)Code Generation(توليد كد)4-15-2

-Order Components Automatically :كهميانتخاب اين گزينه باعث  افزار نرمشود
PSCADي سيستمهاي كنترلي كه در دايناميكها به طور اتوماتيك توالي سيستم
EMTDCآيند را تعيين كندمي بوجود.

كهاي اين گزينه بايد انتخاب شده باشد مگر اينكه كاربر حرفه-  در نظر داشته باشد
.توالي را به طور دستي تنظيم كند

-Optimize storage of feed-forward signals:شود،مي وقتي يك پروژه كامپايل
دري پيشها كليه متغير در هر پله زماني تامييك حافظه داخلي ذخيرهخور آن شود

شود سرعت پايينمياين موضوع باعث.ي بعدي استفاده شودها بخشي از آنها براي پله
.بيايد

كهمياگر اين گزينه انتخاب شود، تنها اطلاعاتي ذخيره- يها براي پلهPSCADشود
.شودمي بقيه اطلاعات در هر پله به دور ريخته. زماني بعدي به آن نيازمند است

ها تغيير در جزئيات نمايش صفحه)4-16
 براي ايجاد اين تغييرات دو راه وجود دارد،

و گزينه- . را انتخاب كنيدPage Setupبروي صفحه راست كليك كرده
و گزينه-  را Page Setupبروي صفحه مورد نظر در درخت پروژه كليك راست كرده

.انتخاب كنيد

-Paper Size :تغيير در اندازه صفحه 
-Orientation :تغيير در جهت صفحه 
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و طرح)4-17 ها چاپ يك بخش خاص از مدارات
و كليك راست كنيد . بخش مورد نظر را با نگه داشتن دكمه سمت چپ ماوس انتخاب كرده

 Print previewو براي ديدن نمونه چاپي گزينه Print Selectionسپس براي چاپ، گزينه

Selectionرا انتخاب كنيد .

 موجود در كتابخانه به صفحه كردن يك بلوكاضافه)4-18
 براي اين كار سه راه وجود دارد،

به داخل كتابخانه رفته، عنصر مورد نظر را انتخاب كرده سپس بوسيله كليك راست آنرا-
و سپس بروي صفحه مورد نظر بچسبانيد .كپي كنيد

 نظر، از روي پس از انتخاب شاخه مورد. پروژه كتابخانه كليك كنيد[+]بروي علامت-
و آنرا روي صفحه بچسبانيد .المان موردنظر يك نمونه بسازيد
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و بروي گزينه-  رفته، از فهرست Add Componentsبروي صفحه كليك راست كرده
.نمايان شده المان مورد نظر را انتخاب كنيد
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و مدل اتصال بلوك)4-19  ها به يكديگر ها
تكهاد دارد كه براي كليه اتصالات سيگنال تنها يك نوع سيم وجوPSCAD افزار نرمدر ، دياگرام

و اتصالات الكتريكي استفاده  به طور اتوماتيك نوع اتصال را تشخيصافزار نرم. شودميخطي
 براي برقراري اتصالات دو راه وجود دارد،. دهد مي

توجه كنيد كه نشانگر ماوس. موجود در پنجره اصلي را انتخاب كنيددكمه-
ب بروي اولين نقطه مورد نظر براي برقراري اتصال كليك.ه يك قلم شده استتبديل

و ادامه دهيد. كنيد به اين ترتيب اتصال بين. سپس بروي نقطه بعدي كليك كرده
 Escدر آخرين نقطه براي خارج شدن از حالت سيم كشي كليد. شودمينقاط برقرار

.موجود در صفحه كليد فشار دهيد
از- و قطعه سيم را بروينوار ابزار الكتريكي دكمه با استفاده  را انتخاب كرده

.صفحه قرار دهيد

و نبايدمي به يكديگر برسند، اتصال برقرارها بلوكوها كه دو سر سيممي هنگاPSCADدر شود
.روي يكديگر قرار بگيرند

ننكته قابل توجه و اطلاعاتيها توان گرهمي ديگر اينست كه را به يكديگر متصلي الكتريكي
. كرد

و جهت سيم)4-20 ها تغيير اندازه
دو انتها با دو مربع سبز رنگ(شودميهنگاميكه بروي سيم كليك كنيد، دو انتهاي آن فعال

درمي.).شودميمشخص توانيد با نگه داشتن دكمه ماوس بروي آنها طول سيم را تغيير دهيد يا آنرا
. مختلف بچرخانيدها جهت

گ)4-21  PSCADدر) Nodes(هارهانواع
-Data Lable :گرهي است كه براي جدا كردن اتصال. گرهي از نوع اطلاعاتي است

و برقراري آن اتصال در نقطه اطلاعاتي در نقطه اي ديگر بدون استفاده سيم كاربرد اي
 ).Remoteاتصال به شكل(دارد
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-Pin :محل اتصال چند سيم به يكديگر 

-Node Lable:از اتصال گرهي است كه براي جدا كردن. نوع الكتريكي استگرهي
و بر قراري آن اتصال در نقطه الكتريكي در نقطه  ديگر بدون استفاده از سيماي اي

 ).Remoteاتصال به شكل(كاربرد دارد

-XNode :كه براي برقراري ارتباط الكتريكي از داخل مدل. گرهي از نوع الكتريكي است
.رودمياربه خارج از آن بك

-Import : گرهي از نوع اطلاعاتي براي برقراري ارتباط سيگنال اطلاعاتي ورودي به
.باشدميداخل مدل

-Export : گرهي از نوع اطلاعاتي براي برقراري ارتباط سيگنال اطلاعاتي خروجي به
.باشدميخارج از مدل

ها نمايش خروجي)4-22
س و نتيجه گيري از يك شبيه  به شكل معنا داري نمايش دادهها ازي بايد خروجيبراي تحليل

 كه در اين بخش به آنهاشودمي به چند طريق انجامPSCAD افزار نرمدرها نمايش خروجي. شوند
.پردازيم مي

)Curve( به شكل منحنيها نمايش خروجي)4-22-1
و سپس اطلاها براي نمايش خروجي آن در يك نمودار بايد ابتدا قاب نمودار ساخته شود عات در

.به نمايش درآيند
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و به سيگنال مورد نظر متصلابتدا كانال خروجي  را از جعبه ابزار كنترل انتخاب كرده
.كنيد

و از مسير ي كه در شكل نمايان است نوع سپس بر روي آيكون كانال خروجي كليك راست كرده
.نمودار خروجي را انتخاب كنيد

و برويه ابزار كنترل قاب منحني روش ديگر اينست كه از داخل جعب  را انتخاب كرده
و گزينه. صفحه قرار دهيد  را Add Analog (digital) Graphسپس بروي آن راست كليك كرده

و از مسير. انتخاب كنيد  Input/Outputپس از آن بروي آيكون كانال خروجي كليك راست كرده

Referemce|Add as Curveنه. را انتخاب كنيد ايت با كليك راست بروي بخش نموداري قاب در
. را انتخاب كنيدCurve  Pasteموجود روي صفحه گزينه
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درها اكنون با آغاز شبيه سازي پاسخ .آيدمي بروي نمودار به نمايش

 انواع نمودارها)4-22-1-1

: وجود داردPSCAD در سه نوع نمودار
شود،ميوگ استفادهي آنالها براي نمايش خروجي: تك متغيرهAnalogيها نمودار-

(متغير ديگر زمان است و جريان. )مانند امواج ولتاژ
شود،ميي ديجيتال استفادهها براي نمايش خروجي: تك متغيرهDigitalيها نمودار-

(متغير ديگر زمان است )ها مانند عملكرد رله.
 فادههاي ناشي از دو متغير است براي نمايش منحني: دو متغيرهAnalogيها نمودار-

.شود مي
براي نوع. نمايش به شكل دو نمودار اول، از روش ارائه شده در بخش قبل استفاده كنيدبراي

و روي صفحه قرار دهيد XYPlotسوم  سپس كانال. را از جعبه ابزار كنترل انتخاب كنيد
 پس از راست كليك بروي. اول را به روش قبل انتخاب كنيد) سيگنال(خروجي متصل به متغير

XYPlot و گزينه . را انتخاب كنيدCurve to X(or Y)-Axis Paste محور موردنظر را انتخاب كرده
و محور ديگر را انتخاب كنيد .براي متغير دوم نيز همين روند را تكرار كنيد

 تغيير بزرگنمايي)4-22-1-2

. بروي صفحه كليد فشار دهيدRبراي تنظيم بزرگنمايي به طور اتوماتيك كليد
 را بروي صفحه كليد فشار-و براي كوچك كردن آن كليد+ كردن منحني كليد براي بزرگ

.دهيد
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و قسمت براي بزرگ كردن بخش خاصي از منحني كافيست دكمه چپ ماوس را نگه داشته
و دكمه ماوس را رها كنيد .مورد نظر انتخاب كنيد

ها نمايش قابجزئياتتنظيم)4-22-1-3

و متوسط كافيتا اينجا توضيحات ارائه شده براي استفا . باشدميده از نمودارها تا سطح ابتدايي
. مراجعه كنيدPSCAD افزار نرم Helpبراي اطلاعات بيشتر به

)Meters(ها روي اندازه گيربها نمايش خروجي)4-22-2
از. گيرها نيز به نمايش درآوردي خروجي را در اندازهها توان سيگنال ميPSCADدر در اينجا هم

و آنرا به سيگنال مورد نظر متصلآيكون كانال خروج سپس با كليك. كنيمميي استفاده كرده
. را انتخاب كنيدInput/Output Referemce|Add as Meter راست بروي كانال خروجي از مسير

و بروي صفحه قرار دهيد Control Panelحال به جاي قاب نمودار، سپس. را انتخاب كنيد
و . انتخاب كنيدPaste گزينه بر روي آن كليك راست كرده

)Online Controls(ي همزمانها اضافه كردن كنترل)4-23
ي ورودي به طور همزمان با شبيه سازيها امكان كنترل برخي سيگنالPSCAD افزار نرمدر

.وجود دارد
.براي اينكار ابتدا از جعبه ابزار كنترل نوع كنترل را انتخاب كنيد

و به سيگنال مورد نظر متصل كنيدسپس بروي آيكون آن كليك. آنرا روي صفحه قرار داده
و از مسير  از. را انتخاب كنيدInput/Output Referemce|Add as Control راست كرده پس از آن

و بروي صفحه قرار دهيد Control Panelجعبه كنترل  آن. را انتخاب كرده سپس بر روي
. انتخاب كنيدPasteو گزينه كليك راست كرده

:و پنجره نمايشي آنها در شكل آمده استها انواع كنترل
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.ي موردنظر را تغيير دهيدها توانيد مقادير سيگنالمياكنون در حين شبيه سازي
بهها كنترلجزئياتبراي اطلاعات بيشتر از . مراجعه كنيدPSCAD افزار نرم Helpي همزمان

و ايجاد)4-24  جديد)ها مدل(يها بلوكساخت
اين. كنيممي استفادهها بلوكو يا يك مدل، از جادوگر Component بلوكبراي ساخت يك

خواهد از آن به عنوانميجادوگر يك ابزار گرافيكي براي ساخت پوسته يك تعريف است، كه كاربر
. يا مدل استفاده كند بلوكيك 

.گيردمي يا مدل مورد بررسي قرار بلوكاي ايجاد يك در اين بخش روش استفاده از اين ابزار بر

)Component Wizard(ها بلوكگر استفاده از جادو)4-24-1
و در نماي مداري آن قرار قبل از آغاز، اطمينان حاصل كنيد كه پروژه مورد نظر بارگذاري شده

يك. داريد  دو روش وجود دارد، بلوكبراي ساخت

فش- و  New Componentردن دكمه استفاده از نوار ابزار اصلي
و انتخاب گزينه-  Creat new Componentكليك راست بروي صفحه خالي
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 شود،مي شبيه به شكل زير نمايانها بلوكپنجره آغازين جادوگر

 (Step 1)مرحله اول)4-24-1-1

:شودميي زير انجامها جديد با تكميل ورودي بلوكمرحله اول از ساخت يك
-Name : نام يا همانID مورد نظر كه بايد با استاندارد كامپايلر فرترن مطابق بلوك 

(باشد ن. .)تواند با عدد يا فضاي خالي آغاز شودمياين اسم
-(Optional)Title) به) انتخابي: اگر متني داخل اين سه خط نوشته شود، اين متن

و ديده بلوكشكل گرافيكي درون  .شودمي ساخته شده نوشته
-Connections : و اگر مايل هستيد كه اتصالات به طور اتوماتيك در بالا، پايين، چپ

به. در حال ساخت اضافه شوند، تعداد آنها را در اين بخش مشخص كنيد بلوكراست 
چپ2طور مثال اگر در سمت چپ عدد  بلوك نوشته شود، يعني دو اتصال در سمت

(اضافه شود .)شوندميو ديدهاين اتصالات به شكل گرافيكي نيز اضافه.
-Page Module :خواهيد يك مدل بسازيد، اين گزينه را انتخاب كنيدميكهميهنگا .

آن( .)باشد ميPage Componentsو يا Sub Pagesنام ديگر
و براي رفتن به بخش بعد دكمهها ورودي-  را <Nextي مورد نظر را تكميل كرده

.انتخاب كنيد
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 (Step 2)مرحله دوم)4-24-1-2

و تعريف وروديپنجره بعد اند يي كه در پنجره قبلي انتخاب شدهها يا خروجيهاي براي تنظيم
ي سبز نشان دهنده جهت اتصالاتها در تصوير گرافيكي سمت چپ پنجره، فلش. شودمياستفاده

.دهد كه كدام اتصال در حال تعريف استميجعبه بالايي نشان. مورد نظر است
:شودميي زير انجامها جديد با تكميل ورودي بلوكمرحله دوم از ساخت يك

-Connection Name : نام اتصال، اين نام بايد بر اساس استاندارهاي موجود در
كه داخل كد فرترن از اين اتصال) متغير(اين ناميست. باشدFortranكامپايلر 
.شودميشناخته

-Display Label) ه شود، اين متن به در صورتيكه در اين جا متني نوشت) انتخابي:
.شودميشكل گرافيكي در كنار اتصال در حال تعريف نوشته

-Connection Type :تواند از نوعمياين اتصالات. كندمينوع اتصال را مشخص
و اتصال الكتريكي باشد .ورودي اطلاعات، خروجي اطلاعات

-Node Type :ب اشد، اين در صورتيكه در ورودي قبل اتصال الكتريكي انتخاب شده
.كندميگزينه نوع گره الكتريكي را مشخص

-Data Type :در صورتيكه در ورودي قبل ورودي يا خروجي اطلاعات انتخاب شده
.كندميباشد، اين گزينه نوع اطلاعات را مشخص
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-Dimension :اگر انتخاب نشود به طور. كندمياين گزينه ابعاد اين اتصال را مشخص
ب شودمياستفادهمياين گزينه هنگا. شودميعدي در نظر گرفتهپيش فرض اتصال تك

. باشدFortranكه اتصال يك سيگنال استاندارد از ديد 
 را انتخاب <Nextي مورد نياز خود را در اين صفحه وارد كرديد، دكمهها كه تمام پارامترميهنگا

شد. كنيد ه در صفحه اول تكراراين صفحه به طور اتوماتيك براي هر يك از اتصالات مشخص
.شود مي

 در مرحله اول انتخاب نشده باشد، پس از اتمام اتصالات، جادوگر به Page Moduleدر صورتيكه
.رودمي4مرحله

 (Step 3)مرحله سوم)4-24-1-3

. انتخاب شده باشدPage Moduleشود كه در مرحله اول گزينهميانجاممياين مرحله هنگا
:شودميي زير انجامها جديد با تكميل ورودي بلوكمرحله سوم از ساخت يك

-Paper Size :ي موجود انتخابها اندازه صفحه مدل در حال تعريف بر اساس استاندارد
.كنيد

-Orientation :جهت صفحه مورد نظر را انتخاب كنيد.
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 (Step 4)مرحله چهارم)4-24-1-4

ا. اين مرحله تنها به منظور تاييد تمام اطلاعات وارد شده است ز اطمينان از درستي پس
>در غير اين صورت گزينه. را انتخاب كنيدFinishاطلاعات دكمه Back را براي تغيير در اطلاعات 

.ورودي انتخاب كنيد
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 پنجمفصل)5
ها بلوكطراحي جزئيات

 مقدمه
ومي متمايزها افزار نرم كه آنرا از ديگر PSCAD افزار نرماز مشخصات يكي كند، امكان ساخت

تاها توانند از مدلميكاربران.ي طراحي شده توسط كاربر استها استفاده از مدل ي بسيار ساده
و توسعه دهند .انواع پيچيده را ساخته

درها براي استفاده از مدل به بلوك، ابتدا بايد آنها به صورت يك PSCAD افزار نرمي طراحي شده
رايها بلوك. اضافه شوندافزار نرم ازميا بوجودن امكان آورند كه كاربر بتواند پارامترهاي داخلي را

و نمايها كنترل كند، محاسبات ابتدايي را در ورودي بلوكمحيط خارج  را بلوكي آن انجام دهد
.تغيير دهد

و تغيير در مشخصات و آموزش طراحي اين بخش.ودشمي پرداختهها بلوكاين بخش به بررسي
ب . دارد PSCAD به نام مرجع كدهاي هفتمخش ارتباط تنگاتنگي با

)Design Editor(ويرايشگر طراحي)5-1
كه. استها بلوكيي براي ويرايشها اين بخش شامل زير مجموعه داراي سه بخش اصلي است

.يي در زير صفحه ويرايشگر طراحي موجود هستندها به صورت زبانه
-Graphic 
-Parameters 
-Script 

ي)5-1-1 : بلوكا ويرايشگر تعريف يك مدل
و گزينه بلوك برويها يا مدلها بلوكبراي رفتن به بخش ويرايش  موردنظركليك راست كرده

Edit Definitionرا انتخاب كنيد .
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 بازگشت به نماي مداري)5-1-2
 به نماي مداري دو راه وجود دارد،ها بلوكبراي بازگشت از بخش تعريف

يدوبار كليك بروي آيكون اصلي پروژه در فضاي كار-

 موجود در پالت گرافيكياستفاده از دكمه-
 آنرا فعال View|Graphic paletteدر صورتيكه قادر به مشاهده پالت گرافيكي نيستيد، از مسير

.كنيد

 بارگذاري دوباره)5-1-3
 براي بارگذاري دوباره اطلاعات تغيير داده شده، دو راه وجود دارد،

 موجود در پالت گرافيكياستفاده از دكمه-
و انتخاب گزينهك-  Reload Dialogليك راست بروي صفحه خالي

 بخش گرافيكي)5-2
وها بلوكگرافيك  در اين بخش. استPSCAD در حقيقت اصلي ترين رابط بين شما، مدل

وها بلوكي اتصالي براي ارتباط بينها توانيد گره مي . گرافيكي ديگر را اضافه كنيدجزئيات، متن
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.افيكي زبانه آنرا انتخاب كنيدبراي فعال كردن بخش گر

)Graphic Objects(اشكال گرافيكي)5-2-1
. وجود دارند بلوكاشكال مختلفي براي طراحي ساختار گرافيكي يك

خط-
 بيضي-
 چهار گوش-
 كمان-

و رنگ خط يك طراحي.ي آنها قابل تغيير استها مشخصات اين اشكال نظير رنگ، اندازه
وميگرافيكي خوب  موردنظر را به كاربران مختلف نمايان بلوكتابع اصلي فعاليت تواند هدف اصلي

.سازد

 ايجاد يك شكل گرافيكي)5-2-1-1

 براي ايجاد يك شكل گرافيكي دو راه وجود دارد،
 استفاده از پالت گرافيكي براي طراحي اين اشكال-

و انتخاب گزينه-  New Graphicراست كليك بروي صفحه ويرايشگر طراحي
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 اشكال گرافيكيتغيير در مشخصات)5-2-1-2

 Format Graphic Objectاي را در پنجره محاوره) كمانبلوكبه(توان مشخصات اين اشكال مي
.تغيير داد

و يا بدون انتخاب شكل براي ورود به پنجره مورد نظر بروي شكل ايجاد شده دو بار كليك كرده
و گزينه  . را انتخاب كنيدPropertiesبروي آن كليك راست كرده

 غيير در شكل كمانت)5-2-1-3

. تغيير دادFormat Arcاي توان مشخصات اين كمان را در پنجره محاوره مي
و يا بدون انتخاب شكل براي ورود به پنجره مورد نظر بروي شكل ايجاد شده دو بار كليك كرده

و گزينه  . را انتخاب كنيدPropertiesبروي آن كليك راست كرده

)Text Lable(ي متنيها برچسب)5-2-2
يكها برچسب رامي بلوكي متني براي تكميل طرح توانند استفاده شوند، براي ايجاد آنها دو
 وجود دارد،
 استفاده از پالت گرافيكي براي طراحي اين اشكال-
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و انتخاب گزينه-  New Graphicراست كليك بروي صفحه ويرايشگر طراحي

ي متنيها تغيير در مشخصات برچسب)5-2-2-1

يك مي . تغيير دادFormat Text Labelاي برچسب را در پنجره محاورهتوان مشخصات
و يا بدون انتخاب شكل براي ورود به پنجره مورد نظر بروي متن ايجاد شده دو بار كليك كرده

و گزينه  . را انتخاب كنيدPropertiesبروي آن كليك راست كرده

)Connections(اتصالات)5-2-3
آن بلوك يك اتصالات در حقيقت پل ارتباطي بين اين اتصالات نقش. باشدميو محيط خارج از

يكميمه اينها امكان تبادل اطلاعات به شكل دو طرفه را براي. كنندمي ايفا بلوكدر ساختار
.كنندمي ايجاد بلوك
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 اضافه كردن يك اتصال)5-2-3-1

 براي ايجاد آنها دو را وجود دارد،
اش-  كالاستفاده از پالت گرافيكي براي طراحي اين

و انتخاب گزينه-  New Connectionراست كليك بروي صفحه ويرايشگر طراحي

 تغيير در مشخصات اتصالات)5-2-3-2

. تغيير دادFormat Connectionاي توان مشخصات يك اتصال را در پنجره محاوره مي
و يا بدون انتخاب براي ورود به پنجره مورد نظر بروي اتصال ايجاد شده دو بار كليك كرده

و گزينها . را انتخاب كنيدPropertiesتصال بروي آن كليك راست كرده
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-Symbol : نام اتصال، اين نام بايد بر اساس استاندارهاي موجود در كامپايلر فرترن
.شودميكه داخل كد فرترن از اين اتصال شناخته) متغير(اين ناميست. باشد

-Dimension :اگر انتخاب نشود به طور. كندمي اين گزينه ابعاد اين اتصال را مشخص
شودمياستفادهمياين گزينه هنگا. شودميپيش فرض اتصال تك بعدي در نظر گرفته

.كه اتصال، يك سيگنال استاندارد از ديد فرترن باشد
-Connection Type :تواند از نوعمياين اتصالات. كندمينوع اتصال را مشخص

و . اتصال الكتريكي باشدورودي اطلاعات، خروجي اطلاعات
-Node Type : در صورتيكه در ورودي قبل، اتصال الكتريكي انتخاب شده باشد، اين

.كندميگزينه نوع گره الكتريكي را مشخص
-Data Type :در صورتيكه در ورودي قبل، ورودي يا خروجي اطلاعات انتخاب شده

.كندميباشد، اين گزينه نوع اطلاعات را مشخص
-Enabled When :كندميشرط فعال شدن اين اتصال را مشخص.

 بخش پارامترها)5-3
و مدل بلوكاين بخش فضايي از يك  است كه هدف اصلي آن ايجاد ارتباط دو طرفه بين كاربر

هرها توان متغيرمياي در اين بخش به شكل دسته بندي شده. است و گرافيكي را بلوكي داخلي
 را از فهرست موجود در زير صفحه ويرايشگر Parametersزبانه براي ديدن اين بخش. تغيير داد

.انتخاب كنيد

 (Categories)ها رسته)5-3-1
 متنوع تعريفهاي مختلفي با وروديها توان رستهميدر بخش پارامترها از ويرايشگر طراحي

كه. كرد  استفاده كرد به قرار زير است،ها توان در رستهميسه نوع ورودي
-Text Field 
-Input Field 
-Choice Box 

 ايجاد يك رسته جديد)5-3-1-1

 هستيد سپس با استفادهها براي ايجاد يك رسته، ابتدا اطمينان حاصل كنيد كه در بخش پارامتر

. يك رسته جديد ايجاد كنيدها واقع در نوار ابزار پارامتراز دكمه
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و گزينه  را انتخاب  New Categoryروش ديگر اينست كه بروي صفحه راست كليك كرده
.كنيد

 آنرا View|Parameters Bar بروي صفحه نباشد، از طريق مسيرها در صورتيكه نوار ابزار پارامتر
.فعال كنيد

 شود،ميدر هر دو حالت فوق يك پنجره مطابق زير باز

-Name :شودمينام رسته مورد نظر، كه نمايش داده.
-Enabled When :را .كندمي مشخصشرط فعال شدن اين رسته

ها نمايش رسته)5-3-1-2

و تغيير در آنها از فهرستها كه بيش از يك رسته ايجاد شود، براي حركت بين رستهميهنگا
. استفاده كنيدView Categoryپايين رونده

و از مسير ، رسته مورد نظر را Viewروش ديگر اينست كه بروي صفحه خالي راست كليك كرده
.انتخاب كنيد
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ت)5-3-1-3 ها رتيب رستهتنظيم

ي زيرها توان از دكمهميها كه بيش از يك رسته ايجاد شود، براي تنظيم ترتيب رستهميهنگا
.استفاده كرد

 انتقال يك رسته يك پله به بالا-

 انتقال يك رسته يك پله به پايين-

 انتقال يك رسته به بالاترين محل-

 انتقال يك رسته به پايين ترين محل-
و از مسيرو يا بروي صف  تغيير حاصلها در ترتيب رستهOrderحه خالي كليك راست كرده

.كنيد

ها پيش نمايش رسته)5-3-1-4

و عيب يابي پنجره پارامترها، با استفاده از دكمه  واقع در نوارابزار پارامترهابراي مشاهده
و. توان پيش نمايش رسته را مشاهده كرد مي  انتخاب روش ديگر، راست كليك بروي صفحه خالي

. استPreviewگزينه
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ها تغيير در مشخصات رسته)5-3-1-5

دو. قابل ويرايش هستندCategory Properties از طريقها مشخصات رسته براي انجام اين كار
ه وجود دارد،  را

ها واقع در نوار ابزار پارامتر فشردن دكمه-
و انتخاب گزينه-  Propertiesكليك راست بروي صفحه خالي

 رستهحذف يك)5-3-1-6

. واقع در نوار ابزار پارامترها امكان پذير استحذف يك رسته از طريق فشردن دكمه

 (Text Field) متنيفيلد)5-3-2
فيلدها اساسا براي وارد كردن متن به عنوان ورودي يا تعريف يك سيگنال خروجي از داخل اين
.روندمي بكار بلوك

ي متنيها اضافه كردن فيلد)5-3-2-1

فيلد متن، ابتدا اطمينان حاصل كنيد كه داخل بخش پارامترها، داخل براي اضافه كردن يك

. كليك كنيدرسته موردنظر هستيد، سپس بروي دكمه 
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و از مسير  New Control|Textروش ديگر اينست كه بروي صفحه خالي كليك راست كرده

Fieldرا انتخاب كنيد .

 تغيير در مشخصات فيلدهاي متني)5-3-2-2

براي. شودمي استفادهText Field Propertiesاي مشخصات، پنجره محاورهبراي تغيير در اين
و يا بروي فيلدمتني موردنظر كليك  باز كردن اين پنجره، بروي ورودي مورد نظر دو بار كليك كرده

و گزينه  . را انتخاب كنيدPropertiesراست كرده

-Symbol :ب. شودمياسم فيلد متني در اينجا مشخص ايد مطابق با اين نام
.هاي كامپايلر فرترن باشد استاندارد

-Caption :و ديده .شودميمتني كه به عنوان توضيح سمت چپ فيلد متني نوشته
-Width :كندميطول فيلد از لحاظ تعداد حرف قابل ديده شدن در آن را مشخص.
-Default :مميمتني كه به طور پيش فرض داخل فيلد متني نوشته و همان قدار شود

.اوليه ورودي است
-Enabled When :كندميشرط فعال شدن اين ورودي را مشخص.
ها انتخاب
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-Show Symbol : در صورت انتخاب اين گزينه نام ورودي، سمت چپ فيلد متني به
.آيدمينمايش در

-Show Caption : در صورت انتخاب اين گزينه توضيح ورودي، سمت چپ فيلد متني
.يدآميبه نمايش در

 (Input Field) وروديفيلد)5-3-3
تواندمياين گزينه. باشدمي بلوكاين فيلد مخصوص وارد كردن اعداد به عنوان ورودي به يك

.به عنوان يك ورودي همزمان نيز به كار رود

 اضافه كردن فيلدهاي ورودي)5-3-3-1

خل رسته براي اضافه كردن يك فيلد ورودي، ابتدا اطمينان حاصل كه داخل بخش پارامترها، دا

. كليك كنيدموردنظر هستيد، سپس بروي دكمه 
و از مسير  New Control|Inputروش ديگر اينست كه بروي صفحه خالي كليك راست كرده

Field را انتخاب كنيد .

 تغيير در مشخصات فيلدهاي ورودي)5-3-3-2

براي. شودمي استفادهInput Field Propertiesاي براي تغيير در اين مشخصات، پنجره محاوره
و يا بروي فيلد ورودي  باز كردن اين پنجره، بروي ورودي مورد نظر دو بار كليك كرده

و گزينه  . را انتخاب كنيدPropertiesموردنظركليك راست كرده
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-Symbol :با. شودمياسم فيلد ورودي در اينجا مشخص اين نام بايد مطابق
.هاي كامپايلر فرترن باشد استاندارد

-Caption :و ديده .شودميمتني كه به عنوان توضيح سمت چپ فيلد ورودي نوشته
-Width :كندميطول فيلد از لحاظ تعداد عدد قابل ديده شدن در ورودي را مشخص.
-Data Type :كندمينوع ورودي را مشخص.
-Default :و همانميمتني كه به طور پيش فرض داخل فيلد ورودي نوشته شود

و .رودي استمقدار اوليه
-Units :كندميواحد ورودي را مشخص.
-Dimension :كندميابعاد ورودي را مشخص.
-Enabled When :كندميشرط فعال شدن اين ورودي را مشخص.
ها انتخاب
-Show Symbol : در صورت انتخاب اين گزينه نام ورودي، سمت چپ فيلد ورودي به

.آيدمينمايش در
-Show Caption :ا نتخاب اين گزينه توضيح ورودي، سمت چپ فيلد در صورت

.آيدميورودي به نمايش در
-Allow Variables :درميبا انتخاب اين گزينه توان استفاده از متغير به جاي عدد

.فيلدهاي ورودي استفاده كرد
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 (Choice Box)ي جعبه انتخابيها ورودي)5-3-4
يكها كند كه گزارهيمي انتخابي اين امكان را براي كاربر ايجادها جعبه ي شرطي را داخل

كهها اين ورودي. كنترل كند بلوك و فهرستي وجود دارند ازها توان در رستهمي در دو نوع راديويي
.آنها استفاده كرد

ي جعبه انتخابيها اضافه كردن ورودي)5-3-4-1

د اخل براي اضافه كردن يك جعبه انتخابي، ابتدا اطمينان حاصل كه داخل بخش پارامترها،

و براي يك جعبهرسته موردنظر هستيد، سپس براي يك جعبه انتخابي راديويي از دكمه 

. استفاده كنيدانتخابي فهرستي از دكمه
و از مسير  New Control|Choiceروش ديگر اينست كه بروي صفحه خالي كليك راست كرده

Box (Drop style)  يا New Control|Choice Box (Radio style) را انتخاب كنيد .

 تغيير در مشخصات يك جعبه انتخابي)5-3-4-2

براي. شودمي استفادهChoice Box Propertiesاي براي تغيير در اين مشخصات، پنجره محاوره
و يا بروي جعبه انتخابي موردنظر  باز كردن اين پنجره، بروي ورودي مورد نظر دو بار كليك كرده

و گزينه  . را انتخاب كنيدPropertiesكليك راست كرده
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-Symbol :با. شودمياسم جعبه انتخابي در اينجا مشخص اين نام بايد مطابق
.هاي كامپايلر فرترن باشد استاندارد

-Caption :و ديده .شودميمتني كه به عنوان توضيح سمت چپ جعبه انتخابي نوشته
-Width :را  مشخصطول جعبه از لحاظ تعداد حرف قابل ديده شدن در ورودي

.كند مي
-Choices :ها تنظيم گزينه
-Style :و راديويي  انتخاب بين دو نوع فهرستي
-Enabled When :كندميشرط فعال شدن اين ورودي را مشخص.
ها انتخاب
-Show Symbol : در صورت انتخاب اين گزينه نام ورودي، سمت چپ جعبه انتخابي

.آيدميبه نمايش در
-Show Caption :ا نتخاب اين گزينه توضيح ورودي، سمت چپ جعبه در صورت

.آيدميانتخابي به نمايش در

ها اضافه كردن گزينه به جعبه انتخاب)5-3-4-3

و دكمه يها اين جعبه داراي سه بخش اصلي است، محل ويرايش انتخاب، ليست انتخاب
آنميكه يك جعبه انتخابي ساختهميهنگا. كنترلي  قرار شود، يك انتخاب به طور پيش فرض در

.دارد

. را انتخاب كنيدDupبراي اضافه كردن يك انتخاب، دكمه
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و سپس در جعبه بالايي آنرا جزئياتبراي ويرايش  يك انتخاب به سادگي آنرا انتخاب كنيد
.دقت كنيد كه فرمت ويرايش مطابق زير است. ويرايش كنيد

>عدد نسبت داده شده<= متن نمايشي

.شودمين عددي است كه به متن مقابلش نسبت دادهاي>عدد نسبت داده شده<

و با دكمه Up با استفاده از دكمهها براي تغيير محل گزينه  آنرا يك پله Dn آنرا يك پله به بالا،
.شودميبه پايين انتفال داده

 استفاده كنيد، عدد نوشته شده مقابل Defaultفرض در ليست از دكمه براي انتخاب گزينه پيش
. دكمه نشان دهنده عدد گزينه پيش فرض استاين

 كد نويسيبخش)5-4
اينجا محلي. باشدمي بلوكبخشي از ويرايشگر طراحي است كه در حقيقت قلب تعريف يك

كهها در اين بخش قسمت. كندمي را مشخص بلوكايست كه رفتار يك  ي مختلفي وجود دارد
از مي .مك كندكEMTDCتواند كاربر را براي استفاده بهتر
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ي مختلفي وجود دارد كه هر كدام براي فعاليتي خاص موردها در بخش كد نويسي قسمت
و Transformerبه عنوان مثال قسمت. گيرندمياستفاده قرار  براي طراحي مدارهاي القاي متقابل

ترينميعمو. شودمي استفادههاو دكلها براي طراحي خطوط انتقال، كابلT-Lineقسمت
.باشد ميBranchو Fortran ،Computationsها قسمت

شوندمي شرح دادهFlybyو Computations ،Fortran ،Branch ،Helpدر اين بخش سه قسمت
به براي اطلاعات بيشتر در مورد اين قسمت. گيرندمي نيز مورد اشاره قرارهاو بقيه قسمت  Helpها

. مراجعه كنيدافزار نرم

 (Segments)ها قسمت)5-4-1
يكها اين قسمت. داخل بخش كد نويسي از ويرايشگر طراحي وجود دارندها قسمت  در حقيقت

و محلي براي نوشتن كدها براي انجام يك وظيفه خاص هستند .فايل متني ساده

 اضافه كردن يك قسمت)5-4-1-1

سپس براي اضافه كردن يك قسمت. ابتدا اطمينان حاصل كنيد كه در بخش كدنويسي هستيد

. موجود در نوار ابزار كد را استفاده كنيد از دكمه 

ن از. آنرا فعال كنيدView|Script Barبينيد، از مسيرميدر صورتيكه نوارابزار مورد نظر را پس
.شودمي نمايانAdd New Segmentانتخاب گزينه مورد نظر، پنجره 

و دكمه جعبه سمت راست توضيح(. را بفشاريدAddاز ليست قسمت مورد نظر را انتخاب كرده
.)دهدميكوتاهي درباره قسمت فعال ارائه
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ها نمايش قسمت)5-4-1-2

و ويرايشميهنگا ي مختلفها قسمتكه بيش از يك قسمت وجود داشته باشد براي ديدن
. موجود در نوار ابزار كدنويسي استفاده كنيدView Segmentايجاد شده، از ليست پايين رونده

 پاك كردن يك قسمت)5-4-1-3

. موجود در نوار ابزار كد نويسي استفاده كنيدبراي پاك كردن يك قسمت از دكمه

ها انواع قسمت)5-4-2

5-4-2-1(Computation 
ن و مقادير نوشته شده در اين قسمت در طول شبيه سازي دچار تغيير در. شوندمياطلاعات

كرميحقيقت اين قسمت (دتوان برخي از متغيرها را در لحظه اول كامپايل مقدار دهي در لحظه.
t=0(

:فرمت استاندارد در اين قسمت مطابق زير است

< RESULT_TYPE> < Name> = < Expression> 

>Resualt_Type<تواندميREAL وINTEGERبر. باشد ، باشدREALدر صورتيكه فرض
Expression><بايد داراي پارامترهاي ثابت باشد .



76 

1-5 مثال
قبل از استفاده از قسمت( را در ابتداي كامپايل SetPuخواهد مقدارميبه طور مثال كاربر

(Fortran) برابر مقدار Vset در واحد kV تقسيم بر Vbaseتا مقدار پريونيت آنرا بدست. قرار دهد
و وجود داردVsetو Vbaseمقادير. آورد . تعريف شده

. در اينجا استفاده نشده است$عملگر پيشوندي دقت كنيد كه

5-4-2-2(Branch 
كند كه بين هردو اتصال الكتريكي كه در بخش گرافيكيميدر اين قسمت كاربر مشخص

و القاگر ميBranchدر قسمت. گيردمييي قرارها تعريف شده چه المان سري(توان مقاومت، خازن
ب)و موازي و منابع ايده آل ولتاژ را .ين هر دو اتصال قرار دهد، كليدها

. كندميهاي الكتريكي را به روش ساده امكان پذير ساخت پيچيده ترين سيستمBranchقسمت
 شناختهها بر اساس شاخهEMTDC اين قسمت به عنوان رابط گرافيكي كاربر به رابط الكتريكي

.شود مي
:فرمت استاندارد در اين قسمت مطابق زير است

[<Branchname> = ] <TO> <FROM> [<Keyword>] <R> [<L>] [<C>] 

<TO> و<FROM>كه شاخه مورد باشندمي اتصالات الكتريكي تعريف شده در بخش گرافيكي 
و <L>. مقدار مقاومت موجود در شاخه بر اساس اهم است<R>. گيردمينظر بين آنها قرار

<C>و خازن موجود بين دو گره بر وها اساسبه ترتيب مقدار اندوكتانس . باشدميكرو فارادمي نري
[<Branchname> = ]گيردمي يك عبارت انتخابي است كه به عنوان نام شاخه مورد استفاده قرار .

آرگومان.ي ديگر كد مورد استفاده قرار بگيردها در بخشها تواند به جاي نام گرهمياين اسم
 SOURCEتواند يك منبع مي[<Keyword>].ستها نام شاخهEMTDCيها subroutineبسياري از 

. باشدBREAKERو يا يك مدارشكن
از. را به راحتي در اين قسمت تعريف كرد RLCيك مدار توان مي در صورتي كه اين مدار هركدام

آنمي عنصر را نداشته باشد3 . قرار داد0.0توان به جاي

2-5 مثال
يكميطراح  سري، موازي با يك شاخه سلفي خالص RC كه در آن يك شاخه بلوكخواهد

اين دو گره. قرار دارندN2و N1ها بين دو اتصال الكتريكي اين شاخه. وجود دارد، را تعريف كند
.اند قبلا در بخش گرافيكي تعريف شده
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مقدار اندوكتانس. فيلد ورودي تعريف شده اند قبلا در بخش پارامترها به عنوان دوCوRمقادير
 كد اين مثال در قسمت. به طور مستقيم در متن كد نوشته شده استH0.001سلف نيز برابر با 

BRANCHمطابق زير است :

به.ي ديگر بخش كد نويسي استفاده كندها خواهد كه از اين دو شاخه در قسمتميسپس طراح
:شودميكد در اين حالت مانند زير. كندمي براي آنها انتخابBRN2و BRN1يها همين منظور نام

ها در شاخهRLCتوان از منابع ايده آل ولتاژ سري با عناصرميهمانطور كه قبلا گفته شد،
:شودمي مانند زيرBRANCHنحوه كدنويسي در اين حالت در قسمت. استفاده كرد

[<Branchname> = ] <TO> <FROM> SOURCE <R> <L> <C> 

و بقيه. داند كه شاخه مورد نظر يك شاخه داراي منبع است ميPSCADاكنون  كنترل دامنه
 در EBR به نام EMTDCبراي اينكار كافيست كه متغير داخلي. مشخصات منبع بر عهده كاربر است

:تعريف اين كد مطابق استاندارد زير است. هر پله زماني داخل كد مدل تعريف شود

EBR(<Branchname>,<Subsystem>) = <Voltage_Expression> 

 به طور اتوماتيك PSCAD موجود است كه توسط subsystemشماره <Subsystem>در اينجا 
 عبارتي است كه مقدار دامنه ولتاژ را در هر پله زماني <Voltage_Expression>. شودميتعريف

.كندميمشخص

3-5 مثال
بهميطراح اين شاخه بين گره. اضافه كند8-3 موجود در مثال بلوكخواهد يك شاخه منبع

N1اين منبع يك مقاومت سري به نام. گيردميو زمين قرارRS دارد كه به عنوان يك فيلد ورودي 
:كندميتغيير به شكل زير بلوككد اين. در بخش پارامترها تعريف شده است
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هاي اين كد در قسمت. در متن كد قابل كنترل استEBRاين منبع با استفاده از متغير
Fortran ،DSDYN وDSOUTمتن كد كنترلي براي يك منبع. قابل استفاده استAC استاندارد 

:مطابق زير است

و مقداردهيTHETAوVيها متغير . شده است نيز در بخشي ديگر از همين كد تعريف
كد استاندارد اين.ي ديگري از نوع كليد نيز تعريف كردها توان شاخه ميBranchدر قسمت

: مطابق زير استها شاخه

[<Branchname> = ] <TO> <FROM> BREAKER <Initial_Value> 

<Initial_Value>ك. باشدمي مقدار اوليه مقاومت كليد اراين مقدار تنها براي تنظيمات اوليه به
و تاثيري در شبيه سازي ندارد مي آن. رود .باشد مي1.0مقدار مناسب براي

5-4-2-3(Fortran 
و تعريف كدهاي. كنندمي را تعريف بلوكاين قسمت محلي است كه كدهاي فرترن، هدف

 يا تركيبي از اين PSCAD Script يا Fortran77نوشته شده در اين قسمت بايد بر اساس استاندارد 
نFortran 90توان از استانداردمي.دو باشند ضمنا امكان تعريف. شودمي نيز استفاده كرد اما توصيه

و فراخواني توابع خارجي نيز وجود دارد .توابع
با Fortranنكته مهم اينست كه در قسمت  فاصله در ابتداي آنها6كد در كليه خطوط برنامه

.نوشته شود

4-5 مثال
شود اگرمياين كد اينگونه تعريف. دهدمي را نمايشFortranمثال زير بخش مهي از استاندارد

Type=0شودمي دامنه خروجي بر اساس فرمول زير محاسبه:

)2sin()( φπ +⋅⋅= tfVtv peak 
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و PHIو FREQضمنا مقادير. گيردمي به خودDc باشد، دامنه خروجي يك مقدار Type=1اگر
VPEAK و. باشندميو پارامترهاي ورودي تعريف شده در بخش پارامترهابلوكTWO_PI يك ثابت 
.باشدمي يك اتصال خروجي موجود در بخش گرافيكيVTضمنا. باشد ميEMTDCداخلي

:شودمي مطابق زيرPSCAD Scriptو Fortranهمين كد بر اساس تركيبي از كد

5-4-2-4(DSDYN 
شوندميكدهايي كه در اين قسمت نوشته. استFortranت كاملا شبيه به قسمت اين قسم

. فرستاده شوندEMTDCيها موجود در دايناميكDSDYNكدهايي هستند كه بايد به سابروتين 

5-4-2-5(DSOUT 
شوندميكدهايي كه در اين قسمت نوشته. استFortranاين قسمت كاملا شبيه به قسمت

. فرستاده شوندEMTDCيها موجود در دايناميكDSOUT به سابروتين كدهايي هستند كه بايد
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5-4-2-6(Checks 
هرها شود كه قرار است وروديمياستفادهمياين قسمت هنگا  كه توسط كاربر وارد بلوكي

و از معقول بودن مقادير آنها اطمينان حاصل شود مي .شوند چك شده

5-4-2-7(Help 
خواهد يك فايل كمكي خارجي بر اساسميرشود كه كاربمياستفادهميا هنگHelpقسمت
. طراحي شده در آن قرار دهد بلوك Help را به عنوان Htmlاستاندارد 

و پسوند فايل مورد نظر در قسمت براي انجام آن تنها كاري كه بايد انجام دهيد، نوشتن نام
Helpاست .

و بلوككه كاربر برويمياكنون هنگا  را انتخاب كند، Help گزينه موردنظر كليك راست كرده
.آيدمياين فايل خارجي به نمايش در

يعني اين فايل. بايد هميشه در پوشه منبع پروژه باشدHelpنكته مهم اينست كه محل فايل
. وجود داردpsc.*اي باشد كه فايل پروژه با پسوند دقيقا بايد در همان پوشه

دHelpبراي مشاهده براي اين كار پنجره. مشخص شده باشدPSCADر بايد آدرس مرورگر فبلا
WorkSpace Setting را از مسير Edit|WorkSpace Setting… و در فيلد  Html Browser باز كرده

.محل مرورگر را مشخص كنيد

5-4-2-8(Comments 
 مورد بلوكو توضيحات خود را درباره طراحيها، يادداشتها توانيد يادآوريميدر اين قسمت

. استفاده شودHelpاز اين قسمت نبايد به عنوان.يدنظر بنويس

5-4-2-9(FlyBy 
باها Helpاين قسمت امكان ساخت . آوردمي طراحي شده را براي كاربر بوجود بلوكي همراه

هرميها FlyByاين فرمت اين.و اتصالات آن آگاه سازند بلوكتوانند كاربر را از كليات طراحي
:بخش به شكل زير است

> بلوك درباره كليات محل متن<

<Connection_Symbol_Name>: 

>محل متن درباره اتصال تعريف شده در بالا<
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5-5 مثال
 زير بسازد، بلوك براي FlyByخواهد يك كمكميكابر

.همچنين براي اتصالات آن نيز توضيح كوتاهي داشته باشد
:شودمي مانند زيرFlyByنظر براي اينكار در قسمت كد مورد

 آنها نمايانHelpو يا اتصالات آن قرار گيرد بلوكگر ماوس بروي حال اگر در نماي مداري اشاره
.شود مي
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5-4-2-10(Transformer 
همچنين براي.ي القا متقابل دارندها يي است كه ماتريسها اين قسمت براي طراحي المان

.يي كه داراي سيم پيچي هستندها طراحي المان

5-4-2-11(Model-Data 
ي تعريف شده توسط كاربرها Subroutineقسمتي است كه براي ايجاد اطلاعات ورودي به

.شودمياستفاده

5-4-2-12(T-Lines 
و انتهايها اين قسمت براي تعريف اتصال ي الكتريكي موجود در بخش گرافيكي به عنوان ابتدا

و كابل .شودمي استفادهها خطوط انتقال
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5-4-2-13(Matrix-Fill 
درميهنگا  PSCADشود، يك ماتريس موقتي توسطمي كامپايل اوليهPSCADكه يك پروژه

. به يكديگر متصلندهاو گرهها شود كه كدام شاخهميدر اين ماتريس مشخص. شودمي ايجاد
ها كه توسط قسمتهاي متصل به شاخهها در اين حالت تنها اطلاعات مربوط به گره

(Segments)ي ديگر وجود نداردها اطلاعاتي از گره. تعريف شده اند، در اين ماتريس وجود دارند.
اين قسمت ماتريس مورد. دهدميبه همين دليل اين ماتريس منطقي بخشي از اطلاعات را از دست

و ارتباط آنها با يكديگر مشخص شودها نظر را كمك كند تا محل گره .ي داخلي
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 ششم فصل)6
 PSCAD افزار در نرمها رله

 مقدمه
و مطالعهمي مورد بررسي قرارPSCAD افزار نرميكي از مهمترين مسائلي كه توسط گيرد، تحقيق

و افزار نرماين. باشدميي قدرتها در سيستمها بر روي عملكرد رله  امكان شبيه سازي عملكرد
و دانشجويان را برايها هماهنگي رله . ايجاد كرده استمحققان

.كنيد دو بار كليك Relays آيكون مطابق شكل زير برويها براي ورود به كتابخانه رله

ها انواع رله)6-1

 رله اضافه جريان)6-1-1
مي-اين رله بر اساس منحني معكوس زمان جريان. كند جريان عمل

مي راه و F(I)شود انتگرال انداز اولين مقدار جرياني است كه باعث  مثبت شود
ت آن( عمل كند TSMاخير تنظيم شده، رله بر اساس ).شودمي1خروجي
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كه اين واحد بايد با واحد. باشدkA يا  PUتواند واحد تنظيم جريان راه اندازي در اين رله مي
.ورودي رله يكسان باشد

ااندازي دوبارهو زمان راه زمان قطعPSCADكهستاي رابطه1-6 رابطه .ميكندز آن محاسبه را

)1-6 رابطه







−

=

+





 +

−
=

q
r

reset

ptrip

PSM
tTDt

KB
PSM

ATDt

1

1

مي دو بار اگر بروي رله جزئيات اين پارامترها در زير. شود كليك كنيد، پنجره پارامترها نمايان
.آمده است

 كاربرد پارامترنوع نوع ورودي ورودي شاخه
Main Data Entry Format انتخاب يكي از سه گزينه ليست 

Explicit,  
Automatic_Standard  
Automatic_Company 
 يراي تعيين مشخصه رله

Main Resettable? ر با اين گزينه مي ليست له را دوباره توان
Setيعني انتگرال صفر. كرد
.شود مي

Main Pickup Current جريان راه اندازي ثابت حقيقي 
Main Time Dial Setting پيچ تنظيم زمان، مشخص كننده ثابت حقيقي

ياس زماني مشخصه معكوس مق
 زمان- جريان

. انتخاب شده باشدآنشود كه گزينهميفعالمياين بخش هنگا
Explicit Data 

Entry 
Trip Characteristic 

Constant (A) 
 در رابطهAثابت ثابت حقيقي

Explicit Data 
Entry 

Trip Characteristic 
Constant (B) 

 در رابطهBثابت ثابت حقيقي

Explicit Data 
Entry 

Trip Characteristic 
Constant (K) 

 در رابطهKثابت ثابت حقيقي

Explicit Data 
Entry 

Trip Characteristic 
Constant (p) 

 در رابطهpثابت ثابت حقيقي

Explicit Data 
Entry 

Reset Time (tr) ثابت ثابت حقيقيTrدر واحد ثانيه در رابطه 

Explicit Data 
Entry 

Reset Exponent 
Component (q)  

 در رابطهqثابت ثابت حقيقي

. انتخاب شده باشدآنشود كه گزينهميفعالمياين بخش هنگا
Automatic 
Data Entry 

Standard 

Type of Curve 
Standard  

ه دكم
 راديويي

 تعيين نوع استاندارد
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Automatic 
Data Entry 

Standard 

Type of 
Characteristics 

دكمه
 راديويي

 تعيين شكل مشخصه

. انتخاب شده باشدآنشود كه گزينهميفعالمياين بخش هنگا
Automatic 
Data Entry 

Company 

Type of Curve 
Standard  

دكمه
 راديويي

 تعيين توليد كننده رله

Automatic 
Data Entry 

Company 

Type of 
Characteristics 

دكمه
 راديويي

 تعيين شكل مشخصه

Internal 
Output 

Variables 

Integrator Input فاصله از مبدا(دامنه خروجي حقيقي (
 محل مركز دايره مهو تنظيمي

Internal 
Output 

Variables 

Integrator Output با(زاويه خروجي حقيقي )xنمودار زاويه
 محل مركز دايره مهو تنظيمي

1-6 جدول

 جهت ياب عنصر)6-1-2
اگر. دهندمي بر اساس توالي منفي، محل خطا را تشخيصعنصراين

آن1د خروجي آن خطا مقابل آن باش -1باشدو در صورتيكه پشت
به.شود مي .افزار مراجعه كنيد نرمHelp براي اطلاعات بيشتر

 هاي اضافه جريان هماهنگي رله1-6 مثال
.موجود است همراه كتاب CDدر OC.aviو فيلم آموزشي آن با نام OC.pscفايل پروژه با نام

براساس. استكوتاهو اتصالدر اين مثال هدف يافتن مقادير جريان شبكه در دو حالت كار عادي
و سپس نتايج آنها، محاسبه هماهنگي رله و آزمايش آنها در يك شبكه شعاعي پارامترها تنظيم ها

.باشد مي
يك موجود در شاخه تعريفitoc51ابتدا از تعريف رله اضافه جريان با نام هاي كتابخانه اصلي

آن بوسيله كليك راست سپس. هاي پروژه خود ايجاد كنيد كپي در شاخه تعريف و انتخاببروي
.نمونه از رله مورد نظر بروي صفحه بسازيد، سه Creat Instances گزينه

.مداري مطابق شكل زير طراحي كنيد
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خط-  kV 230: ولتاژ
كل-  250MOhm=Xcو Xl=10Ohmو R=1Ohm:خطهر امپدانس
خط-  1Kmهر كدام:ها طول
خط-  فتن القاي متقابل با در نظر گرPIمدل: نوع مدل
 25MVarو 100MWها كليه بار:ها مقادير بار-
(بارها از نوع استاتيك هستند: نوع بارها- .)بارها از نوع موتوري نيستند.
 A,B,Cهاي شينه كه هماهنگي رله ها براي L,A,B,C با نام شينهر چها: شينهتعداد-

.شود انجام مي
 سه فاز به زمين: نوع خطا-
R مورد نظر شينهنام<با علامتها محل رله- . مشخص شده است>
و مشخصه رله- مي اين رله:ها نوع مشخصه آنرا بر اساس. باشد ها از نوع اضافه جريان

و با استفاده از جدول مربوطه تنظيم كنيد  جدول.(رابطه مربوط به رله اضافه جريان

)1-6 رابطهو6-1

•A=0.14 
•B=0 
•K=0 
•P=0.02 
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و مقادير جريانابتدا مدار را يك بدون ايجا ها را در حالت كارد اتصال كوتاه شبيه سازي كرده
در. يادداشت كنيد) Full Load(عادي  ق محلسپس در هر مرحله اتصال كوتاه را رار هاي موردنظر

و مق .دار جريان خطا را يادداشت كنيدداده
:چند نكته قابل توجه است

 1:1يهاCTآمپرمترها به عنوان. ها در نظر گرفته نشده استCTتاثير كاهنده جريان-
. اند استفاده شده

رل- وهاهورودي سيگنال جريان اي باشد، زيرا اين رله مقدار لحظهRMS بايد تك فاز
و با مقد ميجريان را در نظر گرفته براي اين منظور مطابق. كند ار تنظيم شده مقايسه

. كنيدRMS، 0.05شكل زير ضمن استفاده از جريان تك فاز آنرا با ثابت 
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و مي توان از PSدر اين رله نيازي نيست مقدار-  به طور مستقيم به Ib محاسبه شود
. در تنظيم رله استفاده كرد(Pickup Current)اندازي عنوان جريان راه

.باشد ميTD ،Time Dial Setting همان PSCAD ،TSMدر-
.هنگام استفاده از خطا نقطه اتصالي آنرا حتما مقابل آمپرمترها قرار دهيد-

:هماهنگي
:Aرله

. محاسبه كنيدTSM=0.05زمان عملكرد آنرا بر اساس. قرار دهيدAخطا را مقابل رله

11.005.0
1

3.0
3.6

14.0

1

14.0
05.0

3.02.1

3.6
25.0

02.002.0 =
−
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





=→⋅
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


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


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=
=→⋅=

=
=

AA

b

f
A

A

bLb

f

L

tTSM

I
I

t

TSM
kAIII

kAI
kAI

:Bرله
و رلهAمقابل رله خطا را . را با آن هماهنگ كنيدB قراردهيد

2.0
1

6.0
3.6

14.061.0

1

14.0
61.05.0

6.02.1

3.6
5.0

02.002.0 =→
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
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
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t

ttt
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. براي خطا مقابل خود آن را محاسبه كنيدBزمان عملكرد رله
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44.02.0
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:Cرله
و رلهBخطا را مقابل رله . را با آن هماهنگ كنيدC قرار دهيد
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B براي خطا مقابل رلهC به مقادير استاندارد، زمان عملكرد واقعي رله TSM گرد كردنلبه دلي

.را دوباره محاسبه كنيد
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و با استفاده از مقاديرراها حال پارامترهاي رله و با كمك پنجره پارامترها  جدولمحاسبه شده

كن6-1 .يدتنظيم
.دشو مطابق شكل زير ميAبه عنوان مثال تنظيم رله
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 را انتخاب Internal output variables رسته ها،ي رلهسازي از پنجره پارامترها قبل از آغاز شبيه
و محتويات داخل فيلدهاي متني را پاك كنيد .كرده

د ها خطا را در محل اكنون براي آزمايش عملكرد رله و عملكرد رله را هاي موردنظر قرار هيد
.مشاهده كنيد

 ديستانسيها رله)6-1-3

 رله مهو)6-1-3-1

مياين رله از نوع Rهاي باشد كه براي تشخيص خطا، ورودي ديستانس

آن را چك ميXو در1كند، اگر داخل ناحيه تنظيم قرار بگيرد، خروجي و
.شود غير اينصورت صفر مي

با ميXوRواحد  كه مقادير تنظيمياينستنكته قابل توجه.شدتواند بر اساس اهم يا پريونيت
.ها از يك واحد باشندو ورودي

مي دو بار اگر بروي رله جزئيات اين پارامترها در زير. شود كليك كنيد، پنجره پارامترها نمايان
.آمده است

 كاربرد پارامترنوع نوع ورودي ورودي شاخه
Configuration Enter Coordinates 

of the Centre As 
مشخص كننده نوع مختصات مركز ليست

 دايره مهو
Configuration Radius of the Mho 

Circle 
 شعاع دايره مهو ثابت حقيقي
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 انتخاب شده Enter Coordinates of the Centre As | (X,Y)شود كه گزينهميفعالمياين بخش هنگا
.باشد
X-Y 

Coordinates 
of the Centre 

X
Coordinate of the 

Centre 

X ثابت حقيقي (R) تنظيم محل مركز دايره 
 مهو

X-Y 
Coordinates 

of the Centre 

X
Coordinate of the 

Centre 

Y ثابت حقيقي (X) تنظيم محل مركز دايره 
 مهو

 انتخاب شده Enter Coordinates of the Centre As | (Z,theta) شود كه گزينهميفعالمياين بخش هنگا
.باشد

Z-Theta 
Coordinates 

of the Centre 

Z Coordinate of the 
Centre 

) فاصله از مبدا(دامنه ثابت حقيقي
 محل مركز دايره مهو تنظيمي

Z-Theta 
Coordinates 

of the Centre 

Theta Coordinate 
of the Centre 

)x زاويه با نمودار(زاويه ثابت حقيقي
 محل مركز دايره مهو تنظيمي

 رله چهارگوش)6-1-3-2

مياين رله از نوع Rهاي باشد كه براي تشخيص خطا، ورودي ديستانس

آن را چك ميXو در1كند، اگر داخل ناحيه تنظيم قرار بگيرد، خروجي و
.شود غير اينصورت صفر مي

و كه مقادير تنظيمياينستتوجه نكته قابل. تواند بر اساس اهم يا پريونيت باشد ميXوRواحد
.ها از يك واحد باشند ورودي

مي دو بار اگر بروي رله جزئيات اين پارامترها در زير. شود كليك كنيد، پنجره پارامترها نمايان
.آمده است

 كاربرد پارامترنوع نوع ورودي ورودي شاخه
Main Data No of Points in the 

Polygon 
مشخص كننده تعداد اضلاع ثابت صحيح

 محدود كننده ناحيه
No of Points 

in the 
Polygon 

X and Y Data 
Points 

Xمختصات ثابت حقيقي (R) وY (X) اضلاع 
.كند را مشخصمي ناحيه تنظيمي

 رله با مشخصه لنز)6-1-3-3

مياين رله از نوع ت ديستانس Rهاي شخيص خطا، وروديباشد كه براي

آن را چك ميXو در1كند، اگر داخل ناحيه تنظيم قرار بگيرد، خروجي و
.شود غير اينصورت صفر مي

و يمي كه مقادير تنظاينستنكته قابل توجه. تواند بر اساس اهم يا پريونيت باشد ميXوRواحد
.ها از يك واحد باشند ورودي

كن دو بار اگر بروي رله ميكليك جزئيات اين پارامترها در زير. شود يد، پنجره پارامترها نمايان
.آمده است
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 كاربرد پارامترنوع نوع ورودي ورودي شاخه
ConfigurationCoordinates of the 

centres 
مشخص كننده نوع مختصات مركز ليست

 دايره مهو
Configuration Radius of the 

circles C1 C2 
 هاي لنز شعاع دايره ثابت حقيقي

Coordinates 
of Circle C1 

X - Y
Coordinate of the 

Centre 

Xمختصات مركز دايره بر اساس ثابت حقيقي

Y

Coordinates 
of Circle C1 

Z - Theta  
Coordinate of the 

Centre 

 مختصات مركز دايره بر اساس ثابت حقيقي

 مختصات قطبي
Coordinates 
of Circle C2 

X - Y
Coordinate of the 

Centre 

Xمختصات مركز دايره بر اساس ثابت حقيقي

Y

Coordinates 
of Circle C2 

Z - Theta 
Coordinate of the 

Centre 

 مختصات مركز دايره بر اساس ثابت حقيقي

 مختصات قطبي

 رله با مشخصه سيبي شكل)6-1-3-4

ميديستاناين رله از نوع وRهاي باشد كه براي تشخيص خطا، وروديس
Xآن را چك مي و در غير1كند، اگر داخل ناحيه تنظيم قرار بگيرد، خروجي

.شود اينصورت صفر مي
نكته قابل توجه. تواند بر اساس اهم يا پريونيت باشد ميXوRواحد
.ها از يك واحد باشندو ورودي كه مقادير تنظيمياينست

مي دو بار رلهاگر بروي جزئيات اين پارامترها در زير. شود كليك كنيد، پنجره پارامترها نمايان
.آمده است
 كاربرد پارامترنوع نوع ورودي ورودي شاخه

Configuration Coordinates of the 
centres 

مشخص كننده نوع مختصات ليست
 دايره مهومركز

Configuration Radius of the 
circles C1 C2 

 هاي لنز شعاع دايره ثابت حقيقي

Coordinates of 
Circle C1 

X - Y
Coordinate of the 

Centre 

مركز دايره بر اساس مختصات ثابت حقيقي
X Y

Coordinates of 
Circle C1 

Z - Theta  
Coordinate of the 

Centre 

 مختصات مركز دايره بر اساس ثابت حقيقي

 مختصات قطبي
Coordinates of 

Circle C2 
X - Y

Coordinate of the 
Centre 

مختصات مركز دايره بر اساس ثابت حقيقي
X Y

Coordinates of 
Circle C2 

Z - Theta 
Coordinate of the 

Centre 

 مختصات مركز دايره بر اساس ثابت حقيقي

 مختصات قطبي
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)Out of Step(ن تشخيص نوسان تواهاي رله)6-1-4
هاي ديستانس معمولي در مقابل نوسان توان اين رله براي جلوگيري از عملكرد اشتباه رله

ها زمان عبور اين در صورت بوجود آمدن نوسان توان در سيستم قدرت اين نوع رله. اند ساخته شده
مي6و5هاي از حلقه-بروي صفحه مختصات-نوسانات  تيكه اين زمان از گيرد، در صور را اندازه

 در اين حالت رله عمل. گيرد زمان تعيين شده بزرگتر باشد، آنرا به عنوان نوسان توان در نظر مي
به. كند نمي .افزار مراجعه شود نرم Helpبراي اطلاعات بيشتر

 تشخيص نوسان توان رله
 لنز با مشخصه

 تشخيص نوسان توان رله
 رله مهو با مشخصه

خيص نوسان توانتشرله
 رله چهارگوش با مشخصه 

 فيلتر توالي)6-1-5
و صفر تبديل .كندمياين عنصر سه فاز را به توالي مثبت، منفي

ي عنصرها ورودي

•|A|:دامنه فازa

•l_A : زاويه فازa
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•|B| : دامنه فازb

•l_B : زاويه فازb

•|C| : دامنه فازc

•l_C : زاويه فازc

ميكلي دو بار اگر بروي المان جزئيات اين پارامترها در زير. شودك كنيد، پنجره پارامترها نمايان
.آمده است

 كاربرد پارامترنوع نوع ورودي ورودي شاخه
Configuration Input Phase 

Angles are in 
دكمه

 راديويي
 هاي ورودي انتخاب واحد

Configuration Output Phase 
Angles are in 

دكمه
 راديويي

 هاي خروجي انتخاب واحد

 عناصر محاسبه امپدانس)6-1-6
اين دو عنصر مقدار امپدانس. هاي ديستانس طراحي شده اند اين عناصر براي استفاده توسط رله

و خط به خط را اندازه گيري كرده مي را در خروجيRوXو مقادير زمين .دهند هاي خود قرار

:اندازه گيري امپدانس زمين)6-1-6-1

خ مياين عنصر مقدار امپدانس آن. كندط به زمين را اندازه گيري .باشد ميRوXخروجي
مي رابطه .كند بروي آن نوشته شده است اي كه براي محاسبه استفاده

 هاي عنصر ورودي

•VM:دامنه ولتاژ فاز 
•VP:زاويه ولتاژ فاز 
•IM:دامنه جريان فاز 
•IP:زاويه جريان فاز 
•I0M :دامنه جريان توالي صفر 
•I0P :زاويه جريان توالي صفر 
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مي دو باراگر بروي المان جزئيات اين پارامترها در زير.شودكليك كنيد، پنجره پارامترها نمايان
.آمده است

دكاربرپارامترنوعنوع وروديوروديشاخه
Main DataK Constant for 

Ground Impedance
Kثابتثابتحقيقي

Main DataPhase Angles are 
Given In

هاانتخاب واحدليست

InitializationInitialization Timeثابتحقيقي
نظر گرفتن حالت گذرا

مدت زماني كه سيستم بدون در
XوRبراي 
.داردمحاسبات را ثابت نگه مي

InitializationOutput R During 
Initialization

 در هر لحظهRارمقدخروجيحقيقي

InitializationOutput X During 
nitialization

 در هر لحظهXمقدارخروجيحقيقي

اندازه گيري امپدانس خط به خط)6-1-6-2

خ مياين عنصر مقدار امپدانس آن.كندط به خط را اندازه گيري .باشد ميRوXخروجي
ميرابطه .كند بروي آن نوشته شده استاي كه براي محاسبه استفاده

هاي عنصورودي

•VM1 :دامنه ولتاژ فازa

•VP1 :a زاويه ولتاژ فاز
•IM1 :دامنه جريان فازa

•IP1 :زاويه جريان فازa

•VM2 :دامنه ولتاژ فازb

•VP2 :
زاويه ولتاژ فاز

b

•IM2 :
bدامنه جريان فاز

•IP2 :

b زاويه جريان فاز
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مي دو بار اگر بروي المان جزئيات اين پارامترها در زير. شود كليك كنيد، پنجره پارامترها نمايان
.آمده است
 كاربرد پارامترنوع نوع ورودي ورودي شاخه
Main Data Phase Angles are 

Given In 
ها انتخاب واحد ليست

Initialization Initialization Time مدت زماني كه سيستم بدون ثابت حقيقي
وXدر نظر گرفتن حالت گذرا

Rبراي محاسبات را ثابت نگه 
.دارد مي

Initialization Output R During 
Initialization 

 در هر لحظهRمقدار خروجي حقيقي

Initialization Output X During 
nitialization 

 در هر لحظهXمقدار خروجي حقيقي

 انس با مشخصه مهو رله ديستهايzone تنظيم2-6 مثال
. همراه كتاب موجود استCD در diff.pscفايل پروژه با نام

يك Zone پارامترهاي در اين مثال هدف تنظيم يك براي با مشخصه مهو رله ديستانس اول از
.باشد شبكه شعاعي مي

.مداري مطابق شكل زير طراحي كنيد

خط-  kV 230: ولتاژ
كل-  250MOhm=Xcو Xl=10Ohmو R=1Ohm:خطهر امپدانس
خط-  1Kmهر كدام:ها طول
خط-  با در نظر گرفتن القاي متقابلPIمدل: نوع مدل
 25MVarو 100MWها كليه بار:ها مقادير بار-
(بارها از نوع استاتيك هستند: نوع بارها- .)بارها از نوع موتوري نيستند.
 L,A,B,C چها باس بار با نام:بار تعداد باس-
. بروي شكل مشخص شده استمحل رله-
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هاي مختلف خط، از يك المان ساخته شده براي ايجاد امكان خطا گذاري در مكان-
.توسط نويسندگان كتاب استفاده شده است

هر. مي توان محل اتصال كوتاه را روي خط تغيير دادLوRبا تغيير مقادير دقت كنيد كه در
. كل امپدانس خط برابر باشند باCenter در دو طرفLوRتغيير مجموع 

از تامين وروديبراي- : استفاده شده استهاي زير المانهاي رله ديستانس

كه. موجود استCSMFاين بلوك در كتابخانه اصلي در بخش: بلوك فوريه•
و جريان و زاويه ولتاژها مي براي جدا كردن دامنه .رود هاي فازها به كار
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و صفر به ABCبلوك تبديل توالي•  توالي مثبت، منفي

 گيري امپدانس زمين بلوك اندازه•
 بلوك اندازه گيري امپدانس خط به خط•
 دو رله ديستانس•
تك: ORيك• فاز، دوفاز يا سه فاز باشد باعث عملكرد در صورتيكه خطا از نوع

.شود رله مي
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نس زمين، سه گيري امپدا خود سه بلوك اندازهZone در حقيقت بك رله ديستانس براي هر
.گيري امپدانس خط به خط دارد بلوك اندازه

:چند نكته قابل توجه است
ها در پنجره پارامترها درست تنظيم در كليه المان) رادين يا درجه(تر زاويه نوع پارام-

و با يكديگر همخواني داشته باشند .شوند

.زاويه دايره مهو در اين رله بر اساس راديان تنظيم شود-
و CTكاهنده جريان تاثير- به. ها در نظر گرفته نشده استPTها و ولتمترها آمپرمترها

و CTعنوان  . اند استفاده شده1:1هاي PTها

: اولZoneمحاسبه پارمترهاي تنظيم
. درجه تنظيم كنيد45زاويه رله را بروي
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.محاسبه پارامترهاي رله ديستانس مطابق زير است

( )
( )

( ) ( ) 387.10
4528.84

04.8
1

28.8404.828.8405.108.08.0
28.8405.101012

1
1

1
1

111

1

=
−

=→
−

=→

∠=∠⋅=→⋅=
∠=+=⋅+=

Cos
Z

Cos
Z

ZZone

ZZZ
jLfjRZ

rr

L

L

θφ

π

:تنظيم رله
(براي تنظيم محدوده عملكرد رله با مشخصه مهو، ابتدا شكل مشخصه را طراحي كنيد با فرض.

و زاويه تنظيم  ) درجه45مماس بودن مشخصه با مركز محورها

1-6 شكل

ر :ا در پنجره پارامترهاي رله تنظيم كنيدپارامترهاي محاسبه شده

1rZ

θ

X

R
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. تنظيم كنيدZ,thetaنوع ورودي زاويه را بروي-
به- .تعيين كنيد1-6 شكلشعاع دايره رله مهو را با توجه

19.5
2
387.10 ==r

.تنظيم كنيد) rad 0.785( درجه 45زاويه مركز مشخصه را بروي-
مر- .كز دايره مهو را از مركز محورها مشخص كنيدفاصله

19.5
2
387.10 ==r

و نوع مي توانيد با تغيير محل. ها شبيه سازي را آغاز كنيد پس از تنظيم پارامترهاي رله
.كوتاه عكس العمل رله را نسبت به خطاها مشاهده كنيد اتصال

 ديفرانسيلرله)6-1-7
مياين نوع رله يك رله ديفرانسيل داراي .باشد دو شيب با باياس مقاوم



103 

-IS1 : تنظيمتفاضليجريان 
-K1 :درصد پايين تنظيم باياس 
-IS2 :جريان باياس تنظيم 
-K2 :درصد بالاي تنظيم باياس 

ي عنصرها ورودي

•I1M :دامنه جريان در يك طرف رله در شبكه 
•I1P :زاويه جريان در يك طرف رله در شبكه 
•I2M :رله در شبكهدامنه جريان در طرف ديگر 
•I2P :زاويه جريان در طرف ديگر رله در شبكه 

)2-6 رابطه

ThenTripIIKKIKIIf

II
CASE

ThenTripIIKIIf

II
CASE

ssbiasdiff

sbias

sbiasdiff

sbias

12

2

11

2

)12(2

:2

:1

+⋅−−⋅

≥

+⋅

f

f

p

كهمي1خروجي وقتي و زمان2-6 رابطهيكي از دو شرايط شود  باقي ماندن خطابرقرار باشد
. باشدHold Time تر از طولاني

مي دو بار اگر بروي رله جزئيات اين پارامترها در زير. شود كليك كنيد، پنجره پارامترها نمايان
.آمده است
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 كاربرد پارامترنوع نوع ورودي ورودي شاخه
Main Input Angles are 

Given In 
ها واحدانتخاب ليست

Main Differential 
Current Threshold 

 Is1جريان ثابت حقيقي

Main Lower Percentage 
Bias Setting 

  K1 ثابت ثابت حقيقي

Main Bias Current 
Threshold Setting 

 Is2جريان ثابت حقيقي

Main Higher percentage 
bias setting 

  K2 ثابت ثابت حقيقي

Main Hold Time تظار رله براي اطمينان از زمان ان ثابت حقيقي
 خطا

Internal 
Output 

Variables 

Differential current خروجي جريان عمل كننده خروجي حقيقي
)تفاضلي(

Internal 
Output 

Variables 

Bias current خروجي جريان باياس خروجي حقيقي 

 توسط رله ديفرانسيل شينهحفاظتيك3-6 مثال
. همراه كتاب موجود استCD در diff.pscفايل پروژه با نام

درهايي كوتاه اتصال در مقابل شينهدر اين مثال هدف حفاظت يك  ينهشمحدوده است كه
 العمل نشان عكس شينهخطاهاي خارج از محدوده نسبت به رله بايد قادر باشد. اتفاق مي افتد

.ندهد
.مداري مطابق شكل زير طراحي كنيد

خط-  kV 230: ولتاژ
كل-  250MOhm=Xcو Xl=10Ohmو R=1Ohm:خطهر امپدانس
خط-  1Kmهر كدام:ها طول
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خط- اPIمدل: نوع مدل  لقاي متقابل با در نظر گرفتن
 25MVarو 100MWها كليه بار:ها مقادير بار-
(بارها از نوع استاتيك هستند: نوع بارها- .)بارها از نوع موتوري نيستند.
. موردنظر استB شينه كه حفاظت از L,A,B,C با نام شينه چها: شينهتعداد-
 سه فاز به زمين: نوع خطا-
B شينهمحل رله بروي-

:توجه استچند نكته قابل
 1:1يهاCTآمپرمترها به عنوان. ها در نظر گرفته نشده است CTتاثير كاهنده جريان-

. اند استفاده شده
رل- از. ولتاژ يك فاز باشدو زاويه بايد دامنههاهورودي سيگنال جريان براي اين منظور

و فاز يك سيگنال را به طور جداگانه ايجا .د كنديك المان استفاده كنيد كه دامنه
.توان از يك بلوك فوريه براي اين كار استفاده كرد مطابق شكل زير مي

در- تا قرار 1-بلوك ضرب ازداده شده است دو، رله توسطIdiff محاسبه قبل  اين
.جريان از يكديگر كم شوند

 رابطه Case1توان پارامترها را طوري تنظيم كرد كه رله در محدوده اول خودمي-

.اي از تنظيم اين رله مطابق زير است نمونه. عمل كند6-2
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و تنظيمات، شبيه سازي را آغاز كنيد  شينهخطا را يك بار داخل محدوده. پس از انجام تغييرات
و عكساو يك بار خارج از آن قر .العمل رله را بروي نمودارها مشاهده كنيدر دهيد

 اصر ديگرعن)6-2

6-2-1(Ctها:

 مدل لوكاس

 JAمدل

ترانسفورماتور جريان
 JAتفاضلي دوبل مدل 

:)CVT(ترانسفورماتور ولتاژ خازني)6-2-2
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 هفتمفصل)7
 PSCADمرجع كدهاي

 مقدمه
شد2 اولين بار در نسخه شماره PSCADدريكدنويسامكان اين امكان براي آن بوجود. ارائه

و قابليتها Componentآمده بود كه ساخت  كد.ي بيشتري پيدا كندهاي جديد انعطاف هاي كليه
و Fortran در يك فرآيند پيشين تبديل به استاندارد PSCADنوشته شده بر اساس استاندارد   شده

.شوند ميFortranقبل از كامپايل مستقيما وارد فايل پروژه
مها بلوكتوانميبه وسيله اين كد ي شرطي،ها تنوع، گزارهيي ساخت كه داراي توابع

و در مقابل وروديمتفاوتييها ساختار .ي درستي نشان دهندهاي متفاوت عكس العملها باشند
ار، همانطور كه قبلا نيز گفته شد  يعني طراحيذرپنجمباط تنگاتنگي با فصلتفصل حاضر

يكميپيشنهاد. داردها بلوك مط بلوكشود قبل از شروع به ساخت .العه شود هر دو بخش
ب  به همراه يك مثال در هر بخش مورد بررسي PSCAD استانداردادر اين فصل روش كد نويسي

.گيردميقرار

)THE PRE-PROCESSOR(فرآيند پيشين)7-1
. استفاده كردEMTDCيها توان به طور مستقيم براي ديناميكمي راFortranكد استاندارد

شودميپيشنهادولي .) شوندمي نوشتهDSOUTو Fortran ،DSDYNيها كدهايي كه در قسمت(
 بلوك استفاده شود، زيرا در اين حالت رفتار هر PSCADهرجا كه ممكن است از روش كدنويسي 

.شودميمستقل از كامپايلر
، كاربر قادر PSCADو روش كدنويسي Fortranدر صورت استفاده تركيبي از كدهاي استاندارد

وميدر صورت نياز. را بسازدها بلوكعي از خواهد بود محدوده وسي وCيها Subroutineتوان توابع
Fortran فراخواني كرد بلوك را از داخل .

)Operators( عملگرها)7-2
. توان از آنها استفاده كردمي بلوك كه در هر بخشي از تعريف وجود دارد PSCADسه عملگر در

.كنندميي را اجرااين عملگرها هميشه ودر همه جا تابع يكسان
-Substitution Prefix: $ 
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-Expression Braces: { } 
-Comment Indicator: ! 

$)Substitution Prefix Operator(عملگرپيشوندي جايگزيني)7-2-1

در صورتيكه در مقابل يك كلمه قرار بگيرد،. بسيار پر اهميت استPSCAD در$علامت دلار
كهمي متوجهافزار نرم مق شود  عملگرايناز. استاز پيش تعريف شدهابل آن يك متغير كلمه
، Fortran ،DSDYN ،DSOUT ،Branch ،Model-Data ،T-Linesهاي توان در قسمت مي

Transfomers ،Matrix-Fillا. استفاده كرد زنكته قابل توجه اينست اين عملگر براي تعريف يكي
.ي زير بكار رودها متغير

 اتصالات-
وها پارامتر-  روديي
 Computationsهر متغير تعريف شده در قسمت-

1-7 مثال
 طراحي شده توسط كاربر يك تابع خارجي را كه يك فركانس به عنوان آرگومان ورودي بلوك

F موردنظر با نام بلوكپارامتر فركانس در بخش پارامترها از تعريف. كندمينياز دارد فراخواني

 وجود دارد كه مقدار خروجي اين تابع در آن قرارOUTيك اتصال خروجي به نام. وجود دارد
:شودميكد موردنظر شبيه زير. گيرد مي

{})Expression Bracesٍ)آكولادهاي عبارتي)7-2-2
يكها بخشمياين آكولادها در تما و برايمي بلوكي تعريف استفاده از تواند وجود داشته باشد

و يا تعريف يك متغير بر اساس گذاره ي شرطي از آن استفادهها روابط رياضي، اضافه كردن يك كد
.شود مي

نيك و ازمي نكته وجود دارد، اين آكولادها تنها براي استفاده از مقادير ثابت كاربرد دارد توان
دير ثابت مانند پارامترهاي ورودي، مقا(.و بايد از مقادير ثابت باشدها در آن استفاده كرد متغير
و ثابتها ثابت .شودمي استفادهComputationsيي كه در قسمتهاي محلي

2-7 مثال
 باشد،ميمثال زير براي نشان دادن دو كاربرد از اين عملگر
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ي خط برايهاو ادامه دهندهCase# دايركتيو دهد كه چگونه از آكولادها،مينمونه زير نشان
.شودمي استفادهFType مقدار با شرطتكميل آرگومان ورودي يك تابع

دهد كه چگونه از آكولادهاي عبارتي براي تشخيص درستي ضرب يك ثابتميمثال ديگر نشان
و يك متغير از پيش تعريف شده  ، استفاده)يك اتصال در بخش گرافيكي(از پيش تعريف شده

(شود مي با. ) نشود1اگر ضرب برابر
.باشدميئي از آكولادهاي عبارتيبلوك فاصله6توجه كنيد كه

!)Comment Indicator(انديكاتور توضيح)7-2-3

يكها توان در كليه بخشمياين انديكاتور را  اين علامت نشان. استفاده كرد بلوكي تعريف
كخطيك از دهد كه كدام مي و اجرا شودبلوكد هاي و نبايد كامپايل .و توضيحات است

3-7 مثال
شود كه كاربر نياز به توضيح درباره كد يا خطي از آن داشتهمياستفادهمياين توضيحات هنگا

ك. كاربرد ديگر آن ايجاد فاصله بين خطوط كد است. باشد  بلوكبهها ليه قسمتاين عملگر در
. قابل استفاده استBranchقسمت
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)Directives(دايركتيوها)7-3
هر كدام از اين. شودمي استفادهFortranدايركتيوهاي كد براي ساده كردن ساخت كد

.دايركتيوها كاربرد خاصي دارد
ايجاد فاصله براي ايجاد انعطاف در نوشتن كد،. شوندمي آغاز#دايركتيوها هميشه با پيشوند

و بعد از پيشوند  . مجاز است#قبل

7-3-1(#STORAGE 
يها را با ديناميكها بلوكتا. ارائه شدPSCAD افزار نرم3اين دايركتيو اولين بار در نسخه

اي بايد هدف اين دايركتيو اينست كه نشان دهد چند المان ذخيره. سازگار كندFortran 90ابعادي
. خاص اختصاص داده شودوكبلبه طور ديناميكي براي يك 

از. دارد EMTDC STORxي داخليها ارتباط نزديكي با متغيرSTORAGE#در حقيقت يعني اگر
كهمي استفاده شود، اين دايركتيو باعث بلوك در كد يك EMTDC STORxي داخليها متغير شود

بPSCAD موردنظر توسط بلوكفضاي اختصاص داده شده به  .اشد داراي بعد مناسب

#STORAGE <TYPE>:<Number>

<Type> يهاع متغيرانوا يكي ازSTORx كه شامل REAL ،INTEGER ،LOGICAL و
COMPLEXباشد مي .<Number>شوندمي تعداد عناصري است كه ذخيره.

4-7 مثال
و INTEGER عدد عنصرREAL ،4 عدد عنصر10زماني دهد كه بايد در هر پلهميكد زير نشان

كد. ذخيره شودLOGICALعدد عنصر1 خواهد از اختصاص فضاي ديناميكيميكاربر از نوشتن اين
. اطمينان حاصل كندPSCADتوسط 

در. تواند قرار بگيرد ولي بهتر است نزديك به ابتداي كد باشدمياين عبارت در هر جايي از كد
و نوع آن در عبارت فوق وجود داشته باشدصورتيكه . به نوعي از متغير نيازي نباشد، لازم نيست نام

7-3-2(#LOCAL 
 گيرند، استفاده ها قرار نمي تعريف اين دايركتيو براي تعريف متغيرهاي محلي كه در كلاس پيش

.شوندميظاهر در كد$اين متغيرها در كد بدن علامت. شود مي
#LOCALقس مي شود، استانداردمي استفادهDSOUTو Fortran ،DSDYNيهامتتواند در

:نوشتن آن به شكل زير است

#LOCAL <TYPE> <Name> <Array_Size> 
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<Type>تواند ميREAL ،INTEGER وLOGICALباشد .<Name> نام متغير محلي است .
<Array_Size> يكه متغير محلي در صورت. كندميكه اندازه آرايه را مشخصاست يك عدد صحيح
. خالي رها شود<Array_Size>تك بعدي است 

5-7 مثال
 استفادهها از آنSubroutineدر مثال زير كاربر نياز به دو متغير محلي دارد تا به عنوان آرگومان

.كند
، متغير صحيح محلي)پيش تعريف شدهبه عنوان يك متغير(Aبر اساس گزاره شرطي با شرط

Xمحلي حقيقي آرايهو Error قبل از فراخواني Subroutine شوندميمقدار دهي.

7-3-3(#FUNCTION 
و نوع آرگومان بازگشتي آن استفاده در. شودمياين دايركتيو براي اعلام حضور يك تابع اگر

از يك تابع فراخواني شود، بلوكداخل تعريف يك  اين. الزاميستFUNCTION#ايركتيوداستفاده
و استاندارد آن مطابق زيرمي استفادهDSOUTو Fortran ،DSDYNيها دايركتيو در قسمت شود

:است

#FUNCTION <TYPE> <Name> <Description> 

<Type>تواند مي REAL ،INTEGER وLOGICALباشد .<Name> در نام تابع مورد استفاده
و   آنرا به عنوان يك توضيح در ابتداي خط EMTDC توضيحي است كه <Description>كد است

.گيردمي در نظرFortranكد

6-7 مثال
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 را براي ارسال LIMIT يك تابع حقيقي با نام PSCAD در كتابخانه اصلي Hard Limiter بلوك
و LL ،UL هاي متغيركنيد توجه(. كندميفراخوانيOجي به نام سيگنال خروجي به يك اتصال خار

Iباشندمي از پيش تعريف شده.(
 است،Fortran در قسمت بلوككد زير مربوط به اين

7-3-4(#SUBROUTINE 
. شودمي استفاده بلوك فراخواني شده در Subroutineاين دايركتيو براي ارائه توضيحي درباره

را. شودميركتيو اجباري نيست در عين حال استفاده از آن پيشنهاداستفاده از اين داي  اين دايركتيو
استاندارد نوشتن آن مطابق زير. استفاده كردDSOUTو Fortran ،DSDYNيها توان در قسمت مي

 است،

#SUBROUTINE <Name> <Description>

<Name> نام Subroutine و  توضيحي است كه <Description> مورد استفاده در كد است
EMTDC آنرا به عنوان يك توضيح در ابتداي خط كد Fortran گيردميدر نظر.

7-7 مثال
كد SUB1 با نام Subroutineكاربر يك و مايل است توضيح. كندمي فراخواني بلوكرا از داخل

. به كد خود اضافه كندSubroutineكوتاهي نيز براي اين

X،YوZاند متغيرهاي پيش تعريف شده.

7-3-5(#OUTPUT 
 به منظور روشي براي مانيتور كردن PSCAD افزار نرم3اين دايركتيو اولين بار در نسخه شماره

يكها متغير شد بلوكي داخلي . ارائه
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#OUTPUTكند، سپسميئه شده تعريفابتدا متغير بر اساس نام ارا: دهدمي دو وظيفه را انجام
را. دهدمي را به آن نسبتExpressionمقدار ارائه شده در  يها توان در قسمتمياين دايركتيو

Fortran ،DSDYN وDSOUTاستاندارد نوشتن آن مطابق زير است،. استفاده كرد 

#OUTPUT <TYPE> <Name> <Array_Size> {<Expression>} 

<Type>تواند ميREAL ،INTEGER وLOGICALباشد .<Name>ئه شده استا نام متغير ار .
<Array_Size>تك. كندمي يك عدد صحيح است كه ابعاد آرايه موردنظر را مشخص اگر متغير

و مي<Expresssion>. بعدي باشد، اين بخش خالي رها شود تواند يك عبارت رياضي، محل ذخيره
. ساده از يك متغير باشديتعريف

8-7 مثال
ها ليست زير تعدادي از اين روش. وجود داردخروجيي متنوعي براي تعريف يك متغيرها روش
 دهد،ميرا نشان

7-3-6(#TRANSFORMERS 
. كه از عناصر القاي متقابل در كد استفاده شود بايد اين دايركتور به كد اضافه شودميهنگا

و اند، در مدل كتابخانه اصلي استفاده كرده هايي كه از اين دايركتور نمونه هاي ترانسفورماتور
. خط انتقال استPIهاي مدل

#TRANSFORMERSكندمي دو هدف اصلي را دنبال:
هايي كه داراي القاي متقابل براي روشي است براي تعيين شماره توالي كليه مدل-

هسابعاد به شكل تعيين  (تندديناميكي ازميهنگا. ) استفاده شودFortran 90كه
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. شودميي القاي متقابل آدرس دهيها هاي سيم پيچي مشتركي براي جريانها شماره-
 اندازه گيريEMTDC CDCTR(M,N) توسط ماتريسها جريان سيم پيچي ترانس

و ستون نشان دهنده جريانMسطرهاي اين ماتريس. شود مي آن ها  نشانNهاي
.ه تعداد ترانسفومرها استدهند

و استاندارد آن مطابق زير است،مي استفادهTransformers در قسمتيواين دايركت  شود

#TRANSFORMERS <Number> 

<Number>درها تعداد ترانسفوماتور . موردنظر است بلوكي موجود

9-7 مثال
تكترانسفورم فاز اتورهاي سه فاز دو سيم پيچ موجود در كتابخانه اصلي از سه ترانسفورماتور
 دايركتيو آن به شكل زير است،. استتشكيل شده 

7-3-7(#WINDINGS 
و تعداد بيشتر سيم پيچ4.02يو اولين بار در نسخهتاين دايرك ي القايها براي بالا بردن انعطاف

.متقابل در ترانسفورماتورها ارائه شد
پيمياين دايركتيو . قرار بگيرداستفاده مورد القاي متقابلچتواند براي تعداد زيادي سيم

PSCAD ابتدا حداكثر تعداد سيم پيچ را بر اساس عدد نوشته شده مقابل #WINDINGSتعيين 
و در فايل مي .دهدمي قرار)MAP).mapكند

و استاندارد آن مطابق زير است،شودمي استفادهTransformersاين دايركتور در قسمت

#WINDINGS <Number> 

<Number>درها حداكثر تعداد سيم پيچ  موردنظر را مشخص بلوكي القاي متقابل موجود
.كند مي

10-7 مثال
يكيدايركت  phase, 2-winding classical-3و هر يك از ترانسفورماتورهاي تك فاز سازنده

transformer،كه در بخش ترانسفورماتورهاي كتابخانه اصلي قرار دارد، به شكل زير است 
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  IF, #ELSEIF, #ELSE, #ENDIF#دايركتيوهاي)7-3-8
 هستند كه امكانها نوع خاصي از دايركتيو IF, #ELSEIF, #ELSE, #ENDIF#دايركتيوهاي

.كنندميشدن براي كاربر ايجادچك شدن برخي شرايط را قبل از كامپايل
يكمياين دايركتيوها و يا مانند بلوكتوانند مشخصات الكتريكي -IF را مورد تغيير قرار دهند

THEN-ELSE استاندارد Fortran در سيستم EMTDCعمل كنند .
:استاندارد آنها مانند زير است. قابل استفاده هستندها اين دايركتورها در كليه قسمت

#IF <Logic>

...Application_Code... 

#ELSEIF <Logic>

#IF <Logic>

...Application_Code... 

#ELSE 

...Application_Code... 

#ENDIF 

#ELSE <Logic>

...Application_Code... 

#ENDIF 

IF-THENاگر يك گذاره شرطي ساده كدمي نياز باشد : بر زير استفاده كردانمي توان از

#IF <Logic> {<Expression>} 

<Logic> . يك عبارت منطقي بر اساس عملگرهاي منطقي است <Expression> تواند مي
. داشته باشدمتنوعيتعاريف 

11-7 مثال
 تغيير Cosineو Sineخواهد هرگاه كه نياز باشد خروجي يك سيگنال ژنراتور را بينميكاربر

خواهدمي وجود دارد كه از كاربرType به نام Choice Boxيك بلوكدر بخش پارامترهاي. دهد
( شد خروجي سينوسي شود1سپس اگر مقدار پارامتر. نوع خروجي را انتخاب كند و اگر مقدار.

.) شد خروجي كسينوسي شود0پارامتر
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، مانند زير استDSOUTو Fortran ،DSDYNيها كد آن در قسمت

Fو .باشدمي يك اتصال خروجي در بخش گرافيكيOUT يك متغير از پيش تعريف شده
 باشد،ميكد بالا با استفاده از آكولادهاي عبارتي به شكل زير

12-7 مثال
كه بلوككاربر يك سامي الكتريكي ساخته است ختواند يك مقاومت اين. زن باشداده، القاگر يا

 اين پارامتر. داردType در بخش پارامترها به نام Choice Box يك پارامتر ورودي از نوع بلوك
سه ورودي عددي وجود دارد. به ترتيب به عنوان مقاومتف القاگر يا خازن بشد3يا1،2تواند مي

.كه مقادير اين سه المان در آنجا وارد شود
 مانند زير است، Branchال در قسمت كد اين مث
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N1 وN2ي الكتريكي در بخش گرافيكي هستندها گره.
 توان نوشت،ميي عبارتي نيزها كد بالا را با استفاده از آكولاد

~عملگر ادامه دهنده خط)7-4
استميبيشترين استفاده آن هنگا. شودمياين عملگر براي شكستن يك به چند خط استفاده

خطكه خط بسي و يا اينكه مقدار متغير يك گزاره شرطي در ي مختلف متغيرها ار طولاني باشد
(باشد )CASE#مانند دايركتيو.

PSCAD خط و آنرا به كامپايلر ارائهها به طور اتوماتيك اين . دهدمي را به يكديگر متصل كرده
ب~عملكرد اين عملگر اينگونه است كه خطي كه با علامت در تمام شده باشد ه خط بعدي

گز. خوردمي شروع شده باشد، پيوند~صورتيكه با علامت ازها ارهاين فرآيند براي ي شرطي پس
.شودمياعمال شرط انجام

13-7 مثال
ب~را با استفاده از عملگر10-7 مثالاگر  شود،مينويسيم كد زير دوباره

خط2 برابر با Typeاگر مقدار و چسباندن كدبها شود، پس از فرآيند چك شرط ه يكديگر
Fortranشود،مي ساخته شده، قبل از ارائه به كامپايلر تبديل به كد زير 
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 CASE#دايركتيو شرطي)7-5
 ,IF, #ELSEIF#اين دايركتيو در حقيقت براي كوتاه كردن خطوط به جاي دايركتيوهاي

#ELSE, #ENDIFدايركتيو. شودمي استفاده #CASEشود كه تعداد زياديمياستفادهمي هنگا
#IF, #ELSEIF, #ELSE, #ENDIF و در يك سطح وجود داشته باشد .پشت سر يكديگر

#CASE <Expression> {<Clause_0>} {<Clause_1>} ... 

<Expression> تا0 بايد يك خروجي عددي بينnو يامي توليد كند تواند يك عبارت رياضي
كند در هر يك از مقادير مختلفميمشخص <Clause_n>. يك متغير تعريف شده باشد

Expressionچه اتفاقي بيافتد .

14-7 مثال
كدرديگباز12-7 مثالو10-7 مثالدوباره به در، روش جديد براي وتاه شدن كدهاي موجود

 شود،ميكد آن مطابق زير. استCASE# استفاده از دايركتيو،ها مثالاين 

. بگيرد1يا0تواند مقدارهاي ميTypeدقت كنيد كه

15-7 مثال
در قسمت CASE#در ترانسفورماتور سه فاز دو سيم پيچ موجود در كتابخانه اصلي از دايركتيو

Transfomersاستفاده شده است ،

تواند ميLeadو1يا0تواند ميYD1. هر دو پارامترهاي ورودي هستندLeadو YD1در اينجا
كدمياز ضرب اين دو متغير مشخص. باشد2يا1 .ط برقرار شوديام يك از شراشود



119 

گا(ارزيابي عبارات)7-6 و سه )نهمرجع كليه عبارات رياضي، حسابي، منطقي
و منطقي،  تعداد محدودي از عبارات رياضي را نيز ارائهPSCADعلاوه بر عبارات متنوع حسابي

.دهد مي
كه عبارت شود در حاليمي استفادهFortranو Computationsعبارات رياضي اكثرا در قسمت

و منطقي . مورد استفاده قرار گيرند بلوكتوانند در كل تعريفميحسابي

يعبارات رياض)7-6-1
و يا بروي پاسخها توانند بروي پارامترهاي ورودي، سيگنالميمحاسبات رياضي هايي ورودي

.آنها انجام گيرد
:دهدمي را نشانPSCADجدول زير ليست كليه توابع رياضي موجود در

 توضيح تابع

SIN(x) Sine function 

COS(x) Cosine function 

TAN(x) Tangent function 

ASIN(x) Inverse sine function 

ACOS(x) Inverse cosine function 

ATAN(x) Inverse tangent function 

SINH(x) Hyperbolic sine function 

COSH(x) Hyperbolic cosine function 

TANH(x) Hyperbolic tangent function 

LOG(x) Natural logarithm 

EXP(x) Exponential 

LOG10(x) Base 10 logarithm 

SQRT(x) Square root 

ABS(x) Absolute value 

REAL(x) Real part of complex number 

IMAG(x) Imaginary part of complex number 
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MOD(x) MOD function 

NORM(x) Norm of complex number (x2 + y2)

CEIL(x) Rounds fraction to next upper integer 

FLOOR(x) Rounds fraction to next lower integer 

ROUND(x) Adds 0.5 to a REAL value and then performs an INT function 
(i.e. ROUND(X) = INT(X+0.5)).  Do not use with negative 
numbers 

INT(x) Removes fractional part of REAL value (right side of decimal) 

FRAC(x) Removes integer part of REAL value (left side of decimal) 

RAND(x) Random value between 0 and x 

P2RX(m,q) Polar to rectangular conversion (q in degrees) 

P2RY(m,q) Polar to rectangular conversion (q in degrees) 

R2PM(x,y) Rectangular to polar conversion  

R2PA(x,y) Rectangular to polar conversion  

 عملگرهاي حسابي)7-6-2
درها ليست زير كليه عملگر در. دهدمي را نشانPSCADي حسابي موجود اين عملگرها اكثرا

.گيردمي مورد استفاده قرارDSOUTو Fortran ،Computation ،DSDYNيها قسمت

 توضيح تابع

+  جمع

-  تفريق

*  ضرب

/  تقسيم

%  باقي مانده

 توان **

\  (x +y) / (xy) موازي



121 

 منطقيعملگرهاي)7-6-3
اين عملگرها معمولا. دهدمي را نشانPSCADليست زير كليه عملگرهاي منطقي موجود در

و در قسمت، عملگر سهIF, #ELSEIF, #ELSE, #ENDIF#يها همراه با دايركتيو  Checkگانه
.گيردميمورد استفاده قرار

 توضيح تابع

 برابر با ==

 نامساوي با =!

<  كوچكتر از

>  بزرگتر از

و مساوي با =>  كوچكتر

و مساوي با =<  بزرگتر

 يا ||

و &&

16-7 مثال
،مثال زير يك مثال جامع براي استفاده از عملگرها در يك كد است
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 Ternaryعملگر سه گانه)7-7
 IF, #ELSEIF, #ELSE, #ENDIF#اين عملگر نيز روش ديگر براي كوتاه كردن عبارات

يكمياين امكان را براي كاربر ايجاد. باشد مي كند تا متغير براي شرايط همزمان مختلفي را در
ت .وصيف كندخط

به. قابل استفاده است Computationsاين عملگر تنها در قسمت استاندارد نوشتن اين عملگر
:شكل زير است

<Logic> ? <Value_if_True> : <Value_if_False> 

<Logic>يك عبارت منطقي با استفاده از عملگرهاي منطقي است .<Value_if_True> و
<Value_if_False>يك مي و يا يك عبارت رياضي باشندتوانند .مقدار ثابت

17-7 مثال
اگر مقدار. نسبت دهدX يك مقدار حقيقي را به Computationsخواهد در قسمتمي كاربر

.استاين مثالي از يك عبارت رياضي.شودمي1 برابر باX باشد، آنگاه مقدار3يا2ورودي 

Vيك ثابت از پيش تعريف شده است .

18-7 مثال
كهميهنگا. نسبت دهدTorq به Computationsخواهد يك مقدار حقيقي را در بخشميكاربر

رت رياضي يك المان از اين عبارت با شرايط در حال تغيير باشد، مقدار اين متغير توسط يك عبا
.شودميتعريف

،شودميبا استفاده از عملگر سه گانه اين كد به شكل زير

.ي از پيش تعريف شده هستندها ثابتTmو X،Teدر اينجا
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 هشتمفصل)8
و  Debuggingعيب يابي

 مقدمه
و باگ ي يك فرآيندهاي موجود در يك پروژه يكي از سخترين بخشها حل كردن مشكلات

يكاين. باشد مي ن كه و ساخته شده است، تواند جلوي بوجود آمدنميپروژه با چه دقتي طراحي
و اخطار و اجرا ديدهها برخي از خطاها .شود را بگيردمي را كه هنگام كامپايل

و اخطار و فصل آنها موردها در اين بخش دليل بوجود آمدن اكثر خطاها و شيوه حل ي معمول
.گيردميبررسي قرار

 هاي خروجي طار كانالپنجره اخ)8-1

 وجودها دهد كه هيچ كانال خروجي براي نمايش پاسخمي به شما اطلاعPSCADدر اين اخطار
.پرسد در اين حالت آيا مايل به ادامه شبيه سازي هستيد يا خيرمياز شما. ندارد

ي معمول در پنجره خروجيها پيام)8-2
و خطاها تعداد زيادي از پيام بميي اخطار و در پنجره خروجي نمايش داده شودتواند . وجود آيد

ازميها اين پيام دره بسياري از اين پيام. ناشي شود بلوكو يا تنها از يك PSCAD ،EMTDCتواند ا
ن .آيندميصورتيكه پروژه از ابتدا دقيق ساخته شده باشد، بوجود

:ي معمول به شرح زير استها برخي از پيام

Warning: Suspicious isolated node detected 
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كهميبوجودمياين اخطار هنگا معمولا. يك اتصال الكتريكي باز پيدا كندPSCADآيد
.آيد كه يك گره الكتريكي به هيچ چيز متصل نباشدميبوجودميهنگا

 بين اين گره 1MOhmادي براي حل اين مسئله يك مقاومت بسيار بزرگ در حدودهروش پيشن
و تاثير زيادي بر پاسخمياين روش پايداري عددي را تضمين.و زمين متصل گردد ها كند

.گذارد نمي

Parser: Suspicious substitution of empty key ‘<name>’ 
كهميبوجودمياين اخطار هنگا يك يكPSCADآيد  نمونه پيدا بلوك ورودي متني خالي در

نامياين اخطار معمولا وقتي اتفاق. كند و يا افتد كه م يك منبع يا ترانسفورماتور فراموش شده باشد
. خالي گذاشته شودFortran Commentكه پارامتر ورودي با نامميهنگا

<name>نام ورودي متني مورد نظر است .

Signal ‘<name>’ type conversion may lose accuracy 
كهميبوجودمياين اخطار هنگا كه به يك ورودي صحيح يك سيگنال حقيقي را PSCADآيد

 به طور اتوماتيك اين سيگنال حقيقي را به نزديكترين مقدار PSCAD. فرستاده شده است، پيدا كند
.كندميصحيح تبديل
<name>نام سيگنال مورد نظر است .

Signal ‘<name>’ source contention 
كهمياتفاقمياين خطا هنگا مPSCADافتد نبع توليد شده است، يك نام را كه توسط چندين

يكمياتفاقمياين خطا معمولا هنگا. پيدا كند آن بلوكافتد كه  نمونه همراه متغير تعريف شده در
. كپي شده باشد
<name> و منابع توليد اين سيگنال <Source_2>و <Source_1> نام سيگنال مورد نظر

.مشترك هستند

Signal ‘<name>’ dimension mismatch 
خ كهميبوجودميطا هنگااين  به يك <dim_1> يك سيگنال با ابعاد مشخص PSCADآيد

كهميپيشمياين خطا معمولا هنگا. ارسال شود را پيدا كند<dim_2>ورودي با ابعاد متفاوت آيد
يك عنصر الكترونيك قدرت نظير كليد كه ورودي آن يك سيگنال دو بعدي است با يك 

.اني تحريك شودمي سيگنال

Signal ‘<name>’ size mismatch at connection ‘<con>’ 
.اين خطا معمولا همراه با پيام خطاي قبل است

<name> و . نام اتصالي است كه سيگنال به آن وارد شده است<con> نام سيگنال موردنظر

Array ‘<name>’ cannot be typecasted 
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كهمياتفاقمياين خطا هنگا  كه دچار عدم تطابق در نوع شده است را پيدااي آرايهPSCADافتد
يك. كند و كاربر بخواهد آنرا توسط يك المان به به طور مثال، اگر نوع آرايه سيگنالي صحيح باشد

يكمييا هنگا. آرايه حقيقي تبديل كند و خروجي آن از نوع بلوككه يك آرايه حقيقي به  وارد شده
.صحيح تعريف شده باشد

Invalid breakout connection to external node(s) at ‘<Node>’ 
يها سمت سه فاز اين المان گره: باشد ميBreakOutاين خطا مربوط به استفاده از المان

و مشخصها يي هستند كه به اين گرهها الكتريكي واقعي نيستند ولي مرجع  شماره اختصاص داده
آيد كه در طرف سه فاز بين اين المانمييشپمياين خطا هنگا. كنند كدام يك متصل هستند مي
و BreakOutشود كه يك آمپرمتر بينميپيشنهاد. هيچ عنصر سري وجود نداشته باشدXNodeو 

XNodeبه طور سري قرار بگيرد .
<Node>ييها نام اتصال موردنظر در سمت سه فاز است كه به طور مستقيم به چنين خروجي
.متصل است

Invalid breakout connection to ground at ‘<Node>’ 
يها سمت سه فاز اين المان گره: باشد ميBreakOutاين خطا مربوط به استفاده از المان

و مشخصها يي هستند كه به اين گرهها الكتريكي واقعي نيستند ولي مرجع  شماره اختصاص داده
كه در طرف سه فاز اين المان آيدميپيشمياين خطا هنگا. كنند كدام يك متصل هستند مي

و زمين حداقل يك عنصر سري وجود داشته. مستقيم به زمين وصل شده باشد بايد بين اين المان
.شود از يك آمپرمتر به عنوان عنصر سري استفاده شودميپيشنهاد. باشد

<Node> نام گره مرجع BreakOutكه به زمين متصل شده است .

Invalid short in breakout at ‘<Node>’ 
يها سمت سه فاز اين المان گره: باشد ميBreakOutاين خطا مربوط به استفاده از المان

و مشخصها يي هستند كه به اين گرهها الكتريكي واقعي نيستند ولي مرجع  شماره اختصاص داده
سها آيد كه گرهميپيشمياين خطا هنگا. كنند كدام يك متصل هستند مي ه فازي مرجع در طرف

.ي طرف سه فاز بايد منحصر به فرد باشندها هريك از گره. اتصال كوتاه شوند
<Node> نام اتصال BreakOutكه اتصال كوتاه شده است .

Signal at Connection <Name> Does not have a Source 
يكميپيشمياين خطا هنگا . به هيچ محلي متصل نباشد بلوكآيد كه سيگنال ورودي

File Write Error: Unable to Open file <Address> 
File Write Error: <Address> Does not have write Permission.  

اين دو خط پيام خطا به يك معنا هستند در اينجا كامپايلر عدم توانايي در ساخت فايل موردنياز
ي موقتي برويها ثبت فايلافتد كه محلمياتفاقميمعمولا اين خطا هنگا. دهدميخود را اطلاع
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و يا فضاي كافي براي ثبت فايل درها درايوي است كه اجازه نوشتن بروي آن وجود ندارد ي موقتي
.آن وجود ندارد

<Address>و نام فايلي است كه كامپايلر نتوانشته آنرا ايجاد كند . محل

ها رنگ سيم)8-3
 از PSCAD. تغيير كرده استها شويد كه رنگ سيمميبعضي اوقات هنگام شبيه سازي متوجه

. كرده باشدها كند تا كاربر را از طريق نماي مداري متوجه انواع سيگنالمي استفادهها اين رنگ

.ي حقيقي هستندها يي كه حامل سيگنالها سيم:سبز-
.ي صحيح هستندها يي كه حامل سيگنالها سيم: آبي-
.دي منطقي هستنها يي كه حامل سيگنالها سيم: صورتي-
.هاي الكتريكي هستند يي كه متصل به گرهها سيم:سياه-
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