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  مقدمه

 

بیش از هشتاد کشور دنیا مورد استفاده  صنعت برق در DIgSILENT GmbHافزارهاي شرکت مجموعه نرم

ارایه شده در این محصول و  بعضاً منحصر به فردو  هاي فراوانقابلیت به علاوهاین موضوع  گیرد.قرار می

هاي نمایندگی رسمی شرکت دیگسایلنت در ایران و ارایه خدمات فروش و وجود شرکت یا شرکتهمچنین 

افزارهاي مشابه قرار داده است. در حال حاضر اي در بین نرمویژه ممتاز و در جایگاهافزار را این نرم ،پشتیبانی

  شود.ایران تدریس میهاي بسیاري از دانشگاههاي انرژي ازمایشگاه تحلیل سیستم نرم افزار مذکور در

افزار در همزمان با شروع همکاري در دانشگاه ارومیه اقدام به تدریس این نرم 1389اینجانب نیز از سال 

تمر سرو حاصل تجربه هشت سال تدریس مهاي قدرت نمودم. کتاب پیشقالب درس آزمایشگاه بررسی سیستم

دار هاي هدفمبتنی بر سوال گام به گام پروژه محور و شیوه آموزشی از یک در این کتاب .باشدافزار میاین نرم

هاي تا کنون کتاب در جهت سوق دادن ذهن دانشجویان به آنچه که باید فرا بگیرند استفاده شده است.

اي هاین کتاب علاوه بر اینکه سرفصلست. افزار تالیف و تدوین شده اارزشمندي در زمینه آموزش این نرم

داده و مناسب براي مدرسان و دانشجویان این درس هاي انرژي را پوشش درس آزمایشگاه تحلیل سیستم

ا ب و آشنایی نسبتاً کامل به عنوان یک راهنما براي شروع کارمندان صنعت برق براي علاقهتواند می باشد،می

  .افزار باشداین نرم

اندازي این استاد بزرگوارم که در تمامی مراحل راه از جناب آقاي دکتر طوسیدانم زم میبر خود لا

ر و نهایت تشک انداز بنده پشتیبانی کامل علمی نمودهها آزمایشگاه و تهیه دستور کار و برگزاري این دوره

دانشجوي  ئیان مرجانیقاي مهندس سعید رضاآجناب  از زحمات صمیمانه لازم است همچنینقدردانی را دارم. 

  قدردانی و تشکر نمایم. (در زمان تالیف این کتاب) هاي قدرتدکتري رشته سیستم

 افزاري دانشجویان در زمینهبرد توانایی علمی و نرمرو کمکی هر چند ناچیز در پیش امیدوارم کتاب پیش

 عیب و قصور، نظرات، انتقاداتونه از خوانندگان بزرگوار خواهشمندم هر گ کرده باشد.هاي قدرت سیستم آنالیز

هاي بعدي در میان بگذارند تا انشااالله در نسخه s.galvani@urmia.ac.irو پیشنهادات خود را با آدرس ایمیل 

  آنها نمایم. کردناقدام به برطرف 

  سجاد گلوانی

  1397پاییز 

 



 

   روکتاب پیشدر رابطه با  هایینکته

 

تمامی در به عنوان شبکه مورد مطالعه انتخاب شده است و  IEEEشینه استاندارد  14در این کتاب شبکه 

شینه  14شبکه . از این شبکه استفاده خواهد شدهاي مختلف تحلیلانجام افزار از ترسیم و مراحل کار با نرم

IEEE زاي مختلف سیستم قدرت را دارا بوده و ترسیم ها طیف کاملی از اجدر عین سادگی و تعداد کم شین

 افزارتوانایی و مهارت نسبتاً کاملی براي کار با این نرم DIgSILENT Power Factoryافزار و تحلیل آن با نرم

د باشنمی و یا در هر قسمت هاي مختلف در هر فصلنیاز به ایجاد پروژه در این دوره بنابرین فراهم خواهد آورد.

و موارد مطالعه مختلف در دسترس  کامل و جامعبعد از اتمام کتاب یک شبکه به همراه اطلاعات  و نهایتا

  خواهد بود.

 افزارهاي از قبل آماده شده نرماین شبکه جز مثال افزاربه بعد این نرم 15از نسخه  از آنجایی کههمچنین 

بدون مطالعه تواند ن اطلاعات آن، میو وارد کردباشد خواننده در صورت عدم تمایل به رسم شبکه می هم

همچنین با تحلیل این شبکه امکان  شروع کند.هاي مختلف را از فصل سوم به بعد فصل دوم انجام تحلیل

شود. لازم به مند فراهم مینیز براي خوانندگان علاقه MATPOWERافزارها همانند انجام مقایسه با سایر نرم

این شبکه را در  DIgSILENT Power Factoryافزار هم همانند نرم MATPOWERافزار ذکر است که نرم

  فرض خود دارد.هاي پیشمثال

ی روزرسانبا توجه به بههر چند این کتاب بر اساس آخرین ویرایش رایگان موجود تدوین شده است ولی 

د داشته باشد. هر چند روال تواند وجوهاي جدیدتر میدر نسخه هایی احتمالیتفاوت افزار طبیعتاًمداوم این نرم

  .افزار تا اندازه بسیار زیادي ثابت خواهد بودکلی کار با این نرم

 هاي مختلف آن و همچنینافزار، قسمتسعی در آشنایی خوانندگان با محیط کلی نرمفصل اول این کتاب 

دن اطلاعات آن مورد خطی شبکه قدرت و وارد کررسم دیاگرام تک در فصل دومافزار دارد. هاي نرمقابلیت

 هاي خروجیتهیه گزارش ، اخذ نتایج،به انجام محاسبات پخش بار در فصل سومتوجه قرار خواهد گرفت. 

به انجام محاسبات در فصل چهارم پرداخته خواهد شد.  و استفاده از ابزارهاي مفید در تحلیل نتایجمختلف 

به معرفی پخش بار بهینه و نحوه فصل پنجم . پرداخته خواهد شد ها در شبکه قدرتانواع اتصال کوتاه

درت هاي قنهایتا در فصل ششم کلیات تحلیل در حوزه زمان سیستم سازي آن اختصاص داده شده است.پیاده

  ارایه خواهد شد.
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افزار مهاي نرهاي مختلف آن خواهیم داشت و با قابلیتافزار و قسمتنرمدر این فصل نگاهی کلی به محیط 

  آشنا خواهیم شد. 

 افزارکار با نرم براي شروع DIgSILENT Power Factory کلیک کنید. دوبار  روي آیکون برنامه  

  باشد.) می1-1افزار به صورت شکل (نرم پنجره اولیه

  

  : پنجره اولیه نرم افزار)1-1شکل (

تهیه کنید.  2خود نسخه پشتیبان 1توانید از فضاي کاريمیافزار و توصیه نرم) 2-1مطابق با شکل (در ابتدا 

  شوند.ذخیره می logهاي هاي نتایج و فایل، فایل3هاي محلیدر فضاي کاري، پایگاه دادهلازم به ذکر است 

                                                 
1 Workspace 
2 Backup 
3 Local Database 
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  : تهیه نسخه پشتیبان از فضاي کاري)2-1شکل (

 در صورت عدم تمایل به نمایش مجدد این پنجره مقابل گزینه  

 Do not show this information again  .تیک بزنید  

 بدون  ،کنید و فعلاً چیزي براي تهیه پشتیبان نداریدافزار کار میر اول با نرمبا توجه به اینکه براي با

  کلیک کنید. OKتهیه نسخه پشتیبان روي 

  .ظاهر خواهد شد) 3-1به صورت شکل ( هامثالپنجره 

  

  ها: پنجره مثال)3-1شکل (
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  در صورت عدم تمایل به نمایش مجدد این پنجره، تیک مقابل گزینهShow at Startup  در پایین این

  را بردارید.پنجره 

در باشد. می 6هاي بیشترو دیگري مثال 5هاي کاربرديباشد که یکی مثالمی 4داراي دو تباین پنجره 

افزار وجود دارد و در قسمت هاي از قبل تهیه شده نرمقسمت ستونی سمت چپ پنجره اسامی مربوط به مثال

مثال از  7توانید ببینید. براي بارگذاريرفته شده براي هر مثال را میسمت راست راهنماهاي مختلف در نظر گ

و براي دیدن فیلم راهنماي ویدیویی از آیکون   مثال از آیکون 8راهنماي ، باز کردن فایل متنی آیکون

  استفاده کنید.  

  روي تبAdditional Examples ) 14مثال ) 4-1کلیک کنید و مطابق با شکل Bus System  را

  بارگذاري کنید. 

  

                                                 
4 Tab 
5 Application Examples 
6 Additional Examples 
7 Load 
8 Documentation 
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  ها: پنجره مثال)4-1شکل (

  هاي آینده این شبکه را همراه با جزئیات رسم و تحلیل خواهیم کرد.در فصل

 توجه کنید. 5-1مطابق با شکل ( 9خطیبه صفحه ظاهر شده و دیاگرام تک (  

  

 : دیاگرام تک خطی و موقعیت پنجره دیاگرام تک خطی)5-1شکل (

  

                                                 
9 One-line Diagram 
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  هاپنجره نرم افزار در حالت غیرفعال بودن پروژه: )6-1شکل (

 افزار را باز و این بار پنجره مربوط به تهیه نسخه افزار را ببندید و مجدداً طبق مراحل گفته شده نرمنرم

  ) توجه داشته باشید.6-1افزار مطابق با شکل (ها را ببندید. به صفحه نرمپشتیبان و پنجره مربوط به مثال

 ه از گزینFile گزینه ،New  و سپسProject  .را انتخاب کنید  

مطابق با  10شبکه ) و همچنین برايBus System 14براي پروژه خود (مثلاً بعد از انتخاب اسم مناسب 

  ) پیش روي شما خواهد بود.9-1افزار به صورت شکل ()، پنجره اصلی نرم8-1) و (7-1هاي (شکل

                                                 
10 Grid 
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 ت پروژه: پنجره ویرایش اطلاعا)7-1شکل (

 

  : پنجره ویرایش اطلاعات شبکه)8-1شکل (
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  : پنجره نرم افزار بعد از تعریف و فعال کردن یک پروژه جدید)9-1(شکل 

  باشد:افزار به شرح زیر میهاي مختلف صفحه اصلی نرمقسمت

 11نوار منو اصلی  

نیز وجود  افزارمربوط به نرم 12ورژننوار منو، نوار اسم و که در ردیف بالاي پنجره قرار دارد. البته بالاي این 

تر به مراجع هاي اساسی پرداخته خواهد شد و براي اطلاعات جزئیدارد. در این دستور کار فقط به قسمت

ده ، تشکیل شباشندهایی که هر کدام داراي یک پنجره باز شونده میفرمانمراجعه کنید. نوار منو از  مرتبط

  دهد.را در اختیار کاربر قرار میاست. این نوار لیستی از فرامین 

 13نوار ابزار اصلی  

هاي مربوط به هر کدام از فرامین اجرایی قرار دارند. همچنین تغییر خواص گرافیکی که در این نوار آیکون

 پذیر است.صفحه نیز توسط ابزارهایی در قسمت پایین همین نوار امکان

                                                 
11 Menu Bar 
12 Title Bar 
13 Main Tool Bar 
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 14جعبه ابزار ترسیم  

موجود در این جعبه ابزار  عنصرهاخطی سیستم قدرت از ابزارها و ام تکدر دیاگر 15عنصرهاکه براي رسم 

ل دهد و شامشود. این جعبه ابزار تجهیزات کاملی از اجزاي یک سیستم قدرت را در اختیار قرار میاستفاده می

  باشد:امکانات زیر می

 واع ، ان18، انواع بار17، ماشین سنکرون16هاسیستم قدرت همانند انواع شین عنصرهاي

، کلیدهاي 22گرهاي سريجبران، 21فیلترهاي موازي، 20، خطوط انتقال19فورماتورهاترانس

  و ... 25له، ر24، فیوز23قدرت

 خطی مانند ابزارهاي افزودن متن یا اشکال مختلف در دیاگرام امکاناتی براي ویرایش دیاگرام تک

  باشند.که در انتهاي جعبه و به رنگ آبی می

  در گوشه بالاي جعبه ابزار ترسیم کلیک کرده و  موجود در این جعبه ابزار رهايابزاتمامی براي دیدن

   و در وسط پنجره اصلی رها کنید. 26آنرا گرفته و بکشید

 ورده شده است.) آ10-1این جعبه ابزار در شکل (

                                                 
14 Drawing Tools 
15 Elements 
16 Terminals 
17 Synchronous Machine 
18 Loads 
19 Transformers 
20 Lines 
21 Shunt/Filter 
22 Series Reactor/Capacitor 
23 Circuit Breaker 
24 Fuse 
25 Relay Model 
26 Drag and Drop 
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  : جعبه ابزار)10-1شکل (

  شنا آ عنصرهاتک وانید و با تکاسم آن عنصر را بخ عنصرهابا نگه داشتن نشانگر بر روي هر کدام از

  بشوید. 

 فرض خود منتقل کنید. جعبه ابزار ترسیم را به مکان پیش  

 خطیبراي ترسیم دیاگرام تک 27صفحه گرافیکی  

 که بزرگترین فضا به آن اختصاص یافته است.

 28پنجره خروجی  

                                                 
27 Graphic Window 
28 Output Window 
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ي برنامه را در طول هادهد و پیامکه خطاهاي برنامه و نتایج محاسبات را به صورت متنی گزارش می

هاي شود که شامل پیامهاي خروجی برنامه در پنجره خروجی ظاهر میدهد. تمام متنمحاسبات نیز نمایش می

  باشد. و ... می 32، گزارشات31، نتایج حاصل از محاسبات30، هشدار29خطا

 33نوار ستونی موارد مطالعه  

باشد. می 35فعال و مورد مطالعه 34جهت نشان دادن شبکه صفحه سمت راست در پنجره ستونیکه یک 

  به بعد اضافه شده است. 15این نوار از نسخه 

 ) از نوار ابزار اصلی کلیک کنید. براي مشاهده پنجره خروجی به صورت تمام صفحه بر روي آیکون (  

 .با کلیک مجدد بر روي همین آیکون پنجره خروجی را به حالت اولیه برگردانید  

  آن بخوانید و به خاطر بسپارید. این کار را براي  آیکون با نگه داشتن نشانگر بر روي را ابزاراسم این

  کنید انجام دهید.که با آنها کار می ابزارهاییتمام 

این  ول مطالعهدر سمت راست پنجره خروجی امکاناتی براي کار با نتایج خروجی وجود دارد که در ط

  شوند.ها نیز دیده می) این آیکون10-1در شکل (به تدریج با آنها آشنا خواهید شد.  کتاب

 36نوار وضعیت  

نما دهنده تاریخ، زمان، بعضی از تنظیمات مورد استفاده براي صفحات گرافیکی، مختصات مکانکه نشان

  باشد.و ... می

 ) ز گزینه ) ا12-1و ( )11-1مطابق با شکلHelp افزار و انتخاب گزینهنرم ي اصلیدر نوار منو  

 About PowerFactory…،  افزاري که در هایی نرمافزار خود را بررسی کنید و با قابلیتامکانات نرمورژن و

  اختیار دارید آشنا شوید.

                                                 
29 Error 
30 Warning 
31 Calculation Results 
32 Reports 
33 Study Case 
34 Grid 

  تواند موارد مطالعه مختلف داشته باشد.هر پروژه می35 
36 Status Bar 
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  : دستور درباره نرم افزار)11-1شکل (

  

  : پنجره درباره نرم افزار)12-1شکل (



 

 

  

  

  

  

  

  دوم فصل

و وارد کردن خطی شبکه قدرت رسم دیاگرام تک

  اطلاعات
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. همچنین نحوه وارد کردن اطلاعات آن خواهیم پرداخت خطی شبکه قدرت وه رسم دیاگرام تکدر این فصل ب

صت فردر صورتی که  آشنا خواهیم شد. در نظر گرفته شده براي این کاردر طی مراحل انجام این پروژه با ابزارهاي 

 Bus 14مثال آماده ذکر شده در فصل اول با عنوان توانید را نداشته باشید می این فصل حوصله انجام مراحلو یا 

System  ادامه دهید. مطالب را و از فصل سوم بارگذاريرا  

  ایجاد پروژه جدید -2-1

 فصل اول، اقدام به 9-1) و (8-1)، (7-1هاي (طبق مراحل شرح داده شده در توضیحات مرتبط با شکل (

  ایجاد یک پروژه جدید نمایید.

  خطیم تکرسم دیاگرا -2-2

  (آماده سازي پنجره ترسیم) 38گرافیکی خواصو  37هاي ترسیمتنظیمات مربوط به قالب -2-2-1

 از نوار منوي اصلی گزینه ) 1-2مطابق با شکل ( خطیقبل از شروع به رسم دیاگرام تکView  را انتخاب

  را انتخاب کنید. … Drawing Formatو سپس گزینه 

  

                                                 
37 Drawing Format 
38 Graphic Options 
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  ترسیم هاي: دستور قالب)1-2شکل (

 ) از پنجره باز شده با عنوان ) 2-2مطابق با شکلDrawing Format  اندازه مناسب صفحه رسم را انتخاب

حالت صفحه را  Landscapeانتخاب کنید و همچنین با انتخاب گزینه  A3کنید. براي این پروژه اندازه صفحه را 

  روي افقی قرار دهید.

  

  هاي ترسیم): پنجره قالب2-2شکل (

هاي مختلف ترسیم براي نشان دادن نمادهاي ها از لایههاي گرافیکی بلوك دیاگرامخطی و پنجرهاگرام تکدی

باشند.  40یا نامرئی 39اي تنظیم شوند که مرئیها ممکن است به گونهکنند. هر کدام از این لایهگرافیکی استفاده می

باشد و ممکن است در یک لایه خاص می ”Object Names“ترسیم شده، تحت عنوان  عنصرهايبراي مثال نام 

  خطی نامرئی شود.در صفحه دیاگرام تک عنصرهابا غیر فعال کردن آن لایه اسامی مربوط به 

گردد، شکل این  IEEEشینه  14براي اینکه دیاگرام تک خطی شما دقیقاً منطبق بر شکل استاندارد شبکه 

نتقل کرد و رسم دیاگرام را دقیقاً بر روي آن انجام داد. دیاگرام خطی مدیاگرام تک تصویر زمینهشبکه را باید به 

  ) نشان داده شده است.3-2در شکل (IEEE 41شینه استاندارد  14خطی شبکه تک

                                                 
39 Visible 
40 Invisible 
41 IEEE Standard 14 Bus test system 
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  IEEEشینه استاندارد  14خطی شبکه : دیاگرام تک)3-2شکل (

  مراجعه کنید. ]1[شبکه به مرجع براي دریافت شکل و سایر اطلاعات این 

Background اشد. بفرض نامرئی میباشد. این لایه در حالت پیشهاي آن میخطی یکی از لایههر دیاگرام تک

را به عنوان  IEEEشینه استاندارد  14بنابراین ابتدا باید این لایه را به صورت مرئی درآورد و سپس شکل شبکه 

   قرار داد. زمینهتصویر 

 ) ینه ) از نوار منوي اصلی گز4-2مطابق شکلView  را انتخاب و سپس گزینهLayer .را انتخاب کنید  
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  هاي گرافیکی: دستور لایه)4-2شکل (

 ) در پنجره باز شده به اسم 5-2مطابق شکل (Graphic Layers  لایهBackground  را از قسمتInvisible 

  انتقال دهید. Visibleبه قسمت 

  

  هاي گرافیکی: پنجره لایه)5-2شکل (

 از گزینه6-2مه مطابق شکل (در ادا (Configuration   مقابل  ستون سمت چپ،همین پنجره ازLayer 

 14فایل تصویري مربوط به شبکه  Background Fileرا انتخاب کنید و سپس در مقابل  Backgroundگزینه 

 را قرار دهید. IEEEشینه استاندارد 



 افزار: آشنایی کلی با نرماولفصل 

18 

  

  طیخ: انتخاب تصویر براي زمینه دیاگرام تک)6-2شکل (

  با کلیک بر روي گزینهOK ) خطی اضافه کنید. ) تصویر مورد نظر را به زمینه دیاگرام تک7-2مطابق شکل  

به  يعنصرباشد و هنوز هیچ خطی فقط یک عکس میتوجه داشته باشد که تصویر ظاهر شده در دیاگرام تک

  خطی پروژه اضافه نشده است. دیاگرام تک

خطی ضی از خواص صفحه گرافیکی را به منظور راحتی عمل ترسیم دیاگرام تکبع عنصرهاقبل از اضافه کردن 

  به شرح زیر تغییر دهید.
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  خطی: قرار گرفتن تصویر دلخواه در زمینه دیاگرام تک)7-2شکل (

 ) از نوار منوي اصلی گزینه 8-2مطابق شکل (Edit  را انتخاب و سپس گزینهProject Data  و بعد

  انتخاب کنید.  را  …Diagramگزینه
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  : دستور خواص گرافیکی)8-2شکل (

 به نام  از پنجره باز شدهGraphic  قسمتDrawing Tools ) تغییر دهید. این کار به 9-2را مطابق شکل (

 فرض خطوطدهد که خطوط انتقال را به صورت مورب نیز بتوانید رسم کنید. چرا که در حالت پیششما اجازه می

  شوند. استاهاي افق یا قائم رسم میانتقال تنها در ر

 


