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شبيه سازها به منظور آموزش کاربران و آشنایی با شرایط واقعی جهت بالابردن قدرت و سرعت تصمیم گیری هنگام کار با 
تجهیزات مختلف تحت شرايط متنوع و متغير بکار مي روند.

برای بررسي رفتار و عملکرد سيستمهايي که دسترسي به کل و يا قسمتهاي مختلف آن به دلايل ايمني و هزينه بر بودن و... 
امکانپذير نيست، ايجاد مجموعه هاي سخت افزاري يا نرم افزاري با هزينه کمتر و ابعاد کوچکتر که توانايي شبيه سازي رفتارها و 

عملکردهاي سيستم در حالت واقعي را داشته باشد، کارساز می باشد. 
در سيستم طراحي شده که مي توان آنرا شبيه ساز آنالوگ سيستم قدرت ناميد، قابليت تجزيه و تحليل پديده هاي سيستم قدرت 

به صورتي که در يک شبکه قدرت واقعي از مرحله توليد تا مصرف اتفاق مي افتند، وجود دارد.  
در واقع اين سيستم، مدل کوچک شده  يک شبکه قدرت بزرگ است که شامل ژنراتور، ترانسفورماتور، خطوط انتقال و غيره مي 

							      باشد و مشخصه هاي قسمتهاي مختلف را بصورت واقعي مدلسازي مي نمايد.
								      

کاربردهاي اين محصول در مراکز صنعتي، تحقيقاتي و آموزشي مطابق با موارد ذيل مي باشد:

تجزيه و تحليل پديده هاي سيستم قدرت ) حالت دائم، حالت خطا، حالتهاي خاص حفاظت شده و...( 	•
بررسي توسعه سيستم کنترل شبکه قدرت و سيستمهاي حفاظتي 	•

بررسي و مقايسه نتايج بدست آمده توسط سيستم با نتايج نرم افزارهاي تجزيه و تحليل سيستمهاي قدرت 	•
امکان انجام آزمايشهاي مختلف توسط اين سيستم )بوجود آوردن شرايط مختلف خطا، بررسي عملکرد درست تجهيزات  	•

حفاظت،کنترل و...

تدابير آموزشي مختلف این سیستم برای :
•  پرسنل مديريت انرژي 

•  اپراتورهاي نيروگاه و پست 
•  پرسنل تعميرات 

•  دانشجویان 
•  محققان و ... بسیار مفید خواهند بود. 

قسمتهاي تشکيل دهنده محصول عبارتند از:
:)ENP121( مدل پايه

سيستم نيروگاه 	•
سيستم خطوط انتقال 	•

سيستم توزيع 	•
TCR سيستم جبرانساز توان راکتیو مدل 	•

سيستم بار 	•
:)ENP121-OS( مدل پيشرفته

سيستم حفاظت  	•
 SCADA سيستم کنترل و مديريت اطلاعات 	•

بارهای غیر خطی و هارمونیکی  	•
TSC جبرانساز توان راکتیو مدل 	•

STATCOM جبرانساز توان راکتیو مدل 	•
فیلتر های حذف هارمونیک  	•

شـــبيه ســازسیسـتم های قــــدرت



در این مدل از خطوط انتقال با ساختارهای مختلف مانند خطوط 
هوایی و خطوط کابلی استفاده شده است. همچنین امکان شبیه 
این مدل فراهم شده  تلفات بالا( در  )با  سازی خطوط فرسوده 
مي  قرار  توزيع  باسبار  در  توزيع  ترانسفورماتورهاي  است. 
گيرند و امکان اتصال مصرف کننده به شبکه از طريق آنها و يا 

بطور مستقيم مقدور است. 

این مدل دارای دو ورودی، دو خروجی است که امکان مانور 
اپراتور  افزایش مهارت  و  به منظور آموزش  را  ها  روی شینه 
فراهم می نماید. ترانسفور ماتور ها دارای تپ چنجر Off line با 
سیم پیچی از نوع Yndn می باشند .همچنین این ترانسفورماتور 

ها مجهز به ترانسفورماتور زمین می باشند. 

به همراه درایور  القایی  فاز  ، مجموعه موتور سه  اين مدل  در 
مربوطه مدل توربین راتشکیل میدهد. 

سيستم کنترل دور اين موتور، مدل گاورنر نيروگاه را تشکيل 
مي دهد که با گرفتن فيدبک از فرکانس شبکه و توان ، سرعت و 

گشتاور موتور را تنظيم مي کند. 
یا  صاف  قطب  فاز  سه  سنکرون  ماشین  یک  نیروگاه  ژنراتور 
برجسته بدون جاروبک میباشد. سيستم تحريک شامل یک منبع  
 AVR اساس  بر  استاتیکی  تحریک  سیستم  یک  و   DCجریان
است که با گرفتن فیدبک ولتاژ از خروجی ژنراتور توان راکتیو 

آن را کنترل میکند. 
در اين سيستم امکان سنکرون کردن ژنراتور با شبکه سراسري 
وجود دارد و بدين منظور، يک سيستم سنکرون کننده در پنل 

نيروگاه در نظر گرفته شده است.

خطوط انتقال مدل شده در این سیستم از نوع π و با سطح ولتاژ 
Kv 230 می باشند. خطوط طوری طراحی شده اند که محدوده 

را  قدرت  شبکه  خطوط  در  موجود  واقعي  توانهاي  از  وسيعي 
مدلسازي نمايند. جهت سهولت در امر اندازه گيري و يا ايجاد 
خطا، هر خط انتقال به چند قسمت تقسيم شده و هر قسمت آن 

با مدل π مدلسازي شده است.

مدل پست نیروگاه و پست انتقال  	•

در مدل پست نیروگاه از شینه بندی دوبل استفاده شده است.
  Off lineترانسفورماتور پست از نوع افزاینده دارای تپ چنجر
تنظیم  برای  این پست  باشد. در  برداری)Dyn)11 می  با گروه 
ولتاژ و جبران توان راکتیو ناشی از بار و خط انتقال از یک بانک 
راکتور موازی استفاده می گردد. در مدل پست انتقال از شینه 
بندی 1/5 کلیدی با ترانسفورماتور کاهنده استفاده می گردد.   

مدل نیروگاه 	•

بخشــهای مختلـف سيـمولاتـور:

مدل سيستم انتقال 	•

مدل خطوط فوق توزیع و توزیع 	•

پست توزیع 	•



مدل سيستم کنترل و مديريت  	•
)SCADA( داده ها

• ترانسفورماتور توزیع

•  فیلتر پسیو )غیر فعال(

• جبرانساز های توان 
)SVC( راکتیو استاتیک

• مصرف کننده 

• مدل سيستم حفاظت

Dyn5)11(مدل این ترانسفورماتور ها از نوع کاهنده با اتصالات
 یا )Dzn5)11 دارای تپ چنجر از نوع Off line  می باشند. 

شامل  قدرت  شبکه  در  متداول  پسیو  های  فیلتر  مدل  این  در 
فیلتر های تک تنظیمه و بالا گذر شبیه سازی شده اند . نحوه 
شبیه سازی به گونه ای است که دانش پژوه می تواند با تغییر 
سیستم  بر  را  آنها  از  یک  هر  تاثیر  فیلتر  مختلف  پارامترهای 
امکان  انجام  قابل  موارد  جمله  از  نماید.  ملاحظه  قدرت  شبکه 

شبیه سازی پدیده رزونانس موازی شبکه قدرت است. 

 )TCR( شامل سه نوع مختلف راکتور کنترل شونده تریستوری
،خازن سوئیچ شونده تریستوری )TSC(  و جبرانساز استاتیکی 

چند سطحی )STATCOM( می باشند. 
راکتیو  توان  سریع  جبرانسازی  برای  مذکور  های  سیستم  از 
سازی  ،متعادل  ولتاژ  پروفیل  تنظیم  برای  نیز  و  بار  از  ناشی 
بار و اصلاح هارمونیکهای شبکه استفاده می گردد. برای انجام 
های  رابط  از  سیستم  مختلف  پارامترهای  نمایش  و  تنظیمات 
گرافیکی استفاده شده است . استفاده از جبرانسازهای مختلف 
امکان مقایسه آنها را از نظر سرعت و دقت برای دانشجو فراهم 

کرده است . 

شامل بارهای استاتیک ،دینامیک و بار غیر خطی می باشد. 
المانهای مقاومتی، سلفی و  از  ای  باراستاتیکی شامل مجموعه 
خازنی است . همچنین بار دینامیکی شامل یک مجموعه موتور 
ژنراتور می باشد. که امکان مطالعه رفتار سیستم قدرت در   –

شرایط مختلف کار  برای دانشجو را فراهم می نماید. 
یک  از  متشکل  متفاوت  سیستم  نوع  دو  شامل  خطی  غیر  بار 

براي اينکه سيستم شبيه سازي شده از هر نظر مشابه با سيستم 
ژنراتور،  حفاظتهاي  قبيل  از  حفاظتهايي  باشد،  واقعي  قدرت 

ترانسفورماتورها، خطوط، باسها و... قابل اعمال هستند. 
حفاظتهاي ژنراتور شامل:  

الف. حفاظت ديفرانسيل، حفاظت اضافه ولتاژ، حفاظت توان 	
معکوس، حفاظت هارمونيک سوم و... 	

ب. حفاظتهاي ترانسفورماتور شامل:
حفاظت ديفرانسيل، حفاظت اضافه جريان جهتي و... 	

ج. حفاظت خطوط انتقال شامل: 
حفاظت ديستانس، حفاظت خطاي زمين و... 	

د. حفاظت بار دینامیکی شامل:
حفاظت اضافه جریان ،حفاظت خطای زمین و... 	

ه. حفاظتهاي جبران کننده هاي توان راکتيو شامل: 
حفاظت اضافه ولتاژ، حفاظت مربوط به سوئيچهاي 	 	

الکترونيکي و... 	

این سیستم ها معمولا با هدف کنترل و نظارت پروسه بصورت 
بلادرنگ‌ در کاربردهاي صنعتي مورد استفاده قرار مي گيرد. 
اين سيستم به کاربر امکان وارد کردن داده به پروسه، اندازه 
طول  در  دهد.  مي  را  و...  لحظه  هر  در  مختلف  مقادير  گيري 
کارکرد پروسه، سابقه کاملي از مقادير اندازه گيري شده ايجاد 
مي شود که براي برنامه ريزي هاي بعدي و بهينه کردن سيستم 

از لحاظ اقتصادي بسيار مفيد است.
در اين پروژه، سيستم SCADA به قسمتهاي مختلف سيمولاتور 
نمايشگرها، مجموعه موتور- ژنراتور  از جمله رله ها، کليدها، 
مختلف  مقادير  نمايش  و  کنترل  قابليت  و  متصل مي شود  و... 

آنها را به کاربر مي دهد.

موتورهای  درایور  مدل   ( تریستوری  فاز  سه  پل  مجموعه 
های  گرمکن  )مدل   AC ولتاژ  رگولاتور  دیگری  و   ) الکتریکی 

برقی و تجهیزات روشنایی( می باشد. 
برای تنظیم و نمایش پارامتر های مختلف بارهای غیر خطی از 

یک رابط گرافیکی استفاده شده است.
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آزمایشـهای قابل انجـام
همانطور که گفته شد ، سیمولاتور قدرت از اتصال بخشهای مختلف به یکدیگر ساخته شده است. بنابر این انجام آزمایشات بر 
روی هر بخش به طور مجزا مقدور است . از طرفی برای بررسی اثرات مقابل اجزا مختلف میتوان آنها را با یکدیگر متصل نمود و 

آزمایشات مربوط را بر روی ترکیب حاصل انجام داد . 
به طور کلی آزمایشهایی را که توسط سیمولاتور قدرت قابل انجام می باشند عبارتند از:

• ژنراتور
بررسی اثر تغییرات تحریک روی توان راکتیو تحویلی ژنراتور  	•

بررسی اثر تغییرات کنترل گاورنر روی توان اکتیو تحویلی ژنراتور  	•
مشاهده حالت های گذرا در اثر ورود بارهای ناگهانی به شبکه 	•

تغییرات زاویه بار در اثر افزایش توان راکتیو  	•
سنکرون سازی سیستم با شبکه واقعی و ژنراتور دوم و... 	•

• ترانسفورماتور
رابطه بین اندازه و فاز ولتاژها و جریانهای ترانسفورماتور ها در اتصالات مختلف  	•

اثرات مربوط به بارگیریهای مختلف از ترانسفورماتور ها  	•
حذف مؤلفه صفر جريان در اتصال مثلث 	•

متعادل سازي بار با اتصال زيگزاگ 	•
نسبت انتقال توانها از ثانويه به اوليه در اتصالات مختلف 	•

کنترل ولتاژ با تغيير تپ چنجر و اثر آن بر روي توان راکتيو 	•
• خطوط انتقال

تأثير طول خط در ولتاژ انتهاي آن 	•
تأثير ضريب توان بار در انتهاي ولتاژ خط 	•

مشاهده اثر فرانتي )خط انتقال بي بار( 	•
تأثير نوع خط در ولتاژ انتهاي آن 	•

قطع و وصل کليد در نزديکي باسبار يا در نقاط ابتدايي يک خط بلند )حالتهاي گذرا( 	•
عبور بار طبيعي از خط )اندازه گيري ولتاژ و ضريب توان در نقاط مختلف( 	•

خط از دو سر تغذيه )اندازه گيري ولتاژ وسط خط در حاليکه ولتاژ دو انتهاي آن ثابت و مساوي هستند( 	•
تأثير طول خط در حداکثر توان انتقالي   	•

بررسي رابطه   	•
نصب خازنهاي سري يا موازي، نصب راکتور سري يا موازي در وسط يا انتهاي خط و... 	•

• بارها
تأثير تغيير بارهاي مقاومتي، خازني، سلفي و بارهاي ديناميک در ولتاژ و جريان نقاط مختلف  	•

میمیک دیاگرام شبیه ساز



کليدزني بانکها خازني )حالت گذرا( 	•
کليدزني راکتور )حالت گذرا( 	•

وارد شدن ناگهاني بارهاي بزرگ  )حالت گذرا( 	•
SVC اصلاح ضريب توان بار توسط 	•

SVC تثبيت ولتاژ سربار توسط 	•
SVC حذف فليکر توسط 	•

تأثير بارهاي نامتعادل بر ولتاژ سربار 	•
مؤلفه صفر جريان بار و تأثير آن بر روي ولتاژ 	•

متعادلسازي بار توسط SVC و متقارن شدن ولتاژ سربار 	•
بررسی انواع منابع تولید هارمونیک وتحلیل اثرات آنها بر شبکه قدرت  	•

تزریق جریان هارمونیکی به شبکه قدرت با قابلیت اعمال به فازهای مختلف  	•
بررسی اثرات سوء بارهای هارمونیکی بر بارهای خطی متصل به شین مشترک  	•

بررسی شاخص های کیفیت توان از قبیل THD و ... 	•
• وقوع خطا

ايجاد انواع خطای اتصال کوتاه در نقاط مختلف )اتصال تک فاز به زمين، دو فاز بهم، دو فاز به زمين، سه فاز بهم، سه فاز  	•
به زمين و... از طريق يک امپدانس يا بطور مستقيم(

تأثير نوع خطا بر روي پاسخ سیستم  	•
تأثير محل وقوع خطا بر روي پاسخ سیستم  	•

اندازه گيري مؤلفه هاي منفي، مثبت و صفر ايجاد شده در اثر وقوع خطا در نقاط مختلف 	•
خطاهاي سيم پيچي 	•

ولتاژها و جريانهاي گذرا در اثر وقوع خطا  )حالت گذرا( 	•
• حفاظت

تنظيم رله هاي اضافه جريان در سيستمهاي شعاعي 	•
حفاظت ديفرانسيل در واحدهاي ژنراتور، ترانسفورماتورها، باسبارها و... 	•

حفاظت ديستانس در خطوط انتقال 	•
حفاظت توان معکوس ژنراتور 	•

حفاظت مؤلفه توالي منفي ژنراتور 	•
حفاظت افزايش فرکانس ژنراتور 	•

رله گذاری در سیستم های قدرت و انجام تنظیمات آنها  	•
• فیلتر غیر فعال )پسیو( 

نحوه طراحی فیلتر های پسیو مختلف  	•
بررسی میزان بهبود پارامتر های کیفیت توان با اعمال فیلتر های متفاوت بر شبکه قدرت  	•

بررسی عوامل ایجاد پدیده رزونانس موازی و تاثیر آن بر شبکه قدرت 	•



مشخصات فنی سيمولاتور
• نیروگاه

300MVA...........................................................................توان -
21kV..................................................................................ولتاژ -
- ضریب توان.........................................................................0.85
- راکتانس سری ژنراتور...................................................... 15%

• پست نیروگاه

• خط انتقال

300MVA .........................................................................توان -
- نسبت تبدیل ترانسفورماتور...................................  230 / 63
Ynd1 ............................................نوع اتصال ترانسفورماتور -
- امپدانس اتصال کوتاه........................................................ 12%
- امپدانس اتصال کوتاه.............................................  1.5 کلیدی

63kV ................................................................................ولتاژ -
2*25km.....................................................................طول خط -
Lynx...........................................................................نوع هادی -
- تعداد مدارات..........................................................................  2
- تعداد مدارات..........................................................................  1

 π  ..................................................................................مدل خط -

20kV  ...............................................................................ولتاژ -
2*2.5km 15*2 وkm .....................طول خط هوایی-کابلی -
ACSR.......................................................................نوع هادی  -
- تعداد فیدر.............................................................................. 25

 π  ..................................................................................مدل خط -

230kV...............................................................................ولتاژ -
4*50km....................................................................طول خط -
CURLEW ..............................................................نوع هادی -
- تعداد مدارات...........................................................................  2
- تعداد باندل..............................................................................  2
- امپدانس خط )تک مداره و تک باندل(.................................420
π  ................................................................................. مدل خط -

300MVA .........................................................................توان -
- نسبت تبدیل ترانسفورماتور......................................  63 / 20
Ynd1 ...........................................نوع اتصال ترانسفورماتور -

• پست انتقال

• خط انتقال فوق توزیع

• خط انتقال توزیع

• پست توزیع

  300MVA......................................................................... توان -
- نسبت تبدیل ترانسفورماتور....................................... 21/230
Dyn11 .........................................نوع اتصال ترانسفورماتور -
- تعداد و مقدار تپ ترانسفورماتور................................2.5%*4
- امپدانس اتصال کوتاه......................................................  %12

    60MVAR.............................................................بانک راکتور -
- مدل شینه بندی پست....................................................    دوبل



20kV ................................................................................ولتاژ -
180MW±180MVar......................................................توان -

20kV.................................................................................ولتاژ -
150MVA..........................................................................توان -
- ضریب قدرت........................................................................0.8

TCR...................................TSC.............................STATCOM ..........................نوع -
20kV...................................20kV...................................20kV...............................ولتاژ -

0,±150MVar..................0,+200MVar...................0,±150MVar..........................توان -

400V.................................................................................ولتاژ -
2*75 MVA......................................................................توان -

- رابط گرافیکی 

20kV.................................................................................ولتاژ -
-50MVar ........................................................................توان -

- مرتبه هارمونیکی....................................................3,5,7,9,11 و فیلترهای بالاگذر

- مانیتورینگ کلیه پارامترهای اندازه گیری شده در سیستم سیمولاتور )ولتاژ،جریان ،توان و...(
- مانیتورینگ وضعیت جاری کلیه رله ها و کلیدها

- ثبت تمام رخدادها و آلارم های ارسال شده از سوی رله ها
- امکان صدور فرمان قطع و وصل به کلید ها و بریکرها

- امکان کنترل از راه دور سیستم نیروگاهی

- حفاظت ژنراتور
- حفاظت ترانسفور ماتور

- حفاظت باسبار
- حفاظت خطوط انتقال

- حفاظت بار
- حفاظت جبرانسازهای توان راکتیو

- امپدانس اتصال کوتاه......................................................  13%
- تعداد و مقدار تپ ترانسفورماتور...............................2.5%*8

  H  ..............................................................................مدل پست -
- ترانسفورماتور زمین

• خدمات قابل ارائه:
تحويل محصول در بسته بندی های مقاوم  	•

قابلیت تحویل جداگانه بخشهای مختلف سیمولاتور بنا به درخواست مشتری   	•
EPIL خدمات نصب، راه اندازی و آموزش در محل مشتری توسط متخصصين شرکت 	•

ارائه آموزشهای تکميلی بنابر درخواست مشتری 	•
راهنمای کامل نحوه کاربرد محصول  	•

یک سال گارانتی و 5 سال خدمات پس از فروش  	•

• بار استاتیکی

• بار دینامیکی

• جبرانساز توان راکتیو فعال )گزینشی(

• بار غیر خطی )گزینشی(

• فیلتر پسیو )گزینشی(

• سیستم کنترل و مدیریت اطلاعات  )SCADA( )گزینشی(

• سیستم حفاظت پیشرفته )گزینشی(




