




شبيه سازهاي مختلف بعنوان کمک بسيار بزرگ جهت آموزش کاربران، براي گرفتن تصميمات 
منطقي و سريع هنگام کار با تجهيزات مختلف و تحت شرايط متنوع و متغير بکار مي روند.

بررسي رفتار و عملکرد سيستمهايي که دسترسي به کل و يا قسمتهاي مختلف آن بدلايل 
ايمني و هزينه بر بودن و... امکانپذير نيست، در راستاي 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، امکانپذير است.
سيستم طراحي شده که مي توان آنرا شبيه ساز آنالوگ سيستم قدرت ناميد، قابليت تجزيه و 
تحليل پديده هاي سيستم قدرت را بصورتي که در يک شبکه قدرت واقعي از مرحله توليد تا 

مصرف اتفاق مي افتند، دارا مي باشد.  
شامل ‍ژنراتور،  که  است  بزرگ  قدرت  شبکه  يک  شده   کوچک  مدل  سيستم،  اين  واقع  در 
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 

باشند:

  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...(
توسط اين سيستم، انواع تدابير آموزشي که براي

  پرسنل مديريت انرژي
   اپراتورهاي نيروگاه و پست

  پرسنل تعميرات
   دانش آموزان مراکز فني و حرفه اي

  محققان و دانشجويان 
 در نظر گرفته شده اند قابل تحقق است.



  سيستم حفاظت 
 SCADA مدل پيشرفتهمدل پايه       سيستم کنترل و مديريت اطلاعات

دياگرام تک خطي سيمولاتور

قسمتــــــهاي    تشــــــکيل دهــــــنده    محصــــــول

  مدل نيروگاه
  مدل خطوط انتقال

  مدل توزيع
  مدل جبرانسازهاي ضريب توان

  مدل بار 



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.

در مدل ترانسفورماتور قدرت از يک ترانسفورماتور کوچک با 
توان مقياس شده استفاده شده است.

مــدل ترانســـفورمــاتورمــدل نيــــروگاه



سيســتم انتـــقال سيســـتم تــــوزيع

خطوط انتقال شامل دو باسبار در دو طرف 
و مجموعه اي از مدلهاي خطوط بين اين 
دو باسبار مي باشد. خطوط انتقال طوري 
وسيعي  محدوده  که  اند  شده  انتخاب 
در  موجود  واقعي  توانهاي  و  ولتاژها  از 
خطوط شبکه قدرت را مدلسازي نمايند. 
يا  و  گيري  اندازه  امر  در  سهولت  جهت 
ايجاد خطا، هر خط انتقال به چند قسمت 
 π مدل  با  آن  قسمت  هر  و  شده  تقسيم 

مدلسازي شده است.

توزيع  ترانسفورماتورهاي  شامل  سيستم  اين 
توزيع  ترانسفورماتورهاي  است.  توزيع  خط  و 
در باسبار توزيع قرار مي گيرند و امکان اتصال 
مصرف کننده به شبکه از طريق آنها و يا بطور 
مستقيم برقرار است. همچنين مي توان از آنها 
اتصال در جبران کننده  ترانسفورماتور  بعنوان 

توان رآکتيو استاتيک استفاده کرد.



 )SVC( مصرف کنندهسيستمهاي جبران کننده توان راکتيو استاتيک

جبران کننده هاي استاتيک شامل    TCR، TSC و ASVC هستند. جبران سريع 
تغييرات بار و اصلاح پروفيل ولتاژ، اصلاح ضريب توان و همچنين متعادلسازي بار 
توسط اين قسمت انجام مي شود و مي توان اين سه نوع جبران کننده را از لحاظ 

سرعت و دقت مقايسه کرد.

مدل مصرف کننده شامل يکسري 
و  سلفي  )مقاومتي،  استاتيک  بار 
ديناميک  بار  همچنين  و  خازني( 
بارهاي  القايي( مي باشد.  )موتور 
و  مختلف  مقادير  در  استاتيک 
نامي شبکه مدل  با توان  متناسب 
تهيه شده اند و بار ديناميک جهت 
مشاهده تأثير تغييرات بار بر روي 
ناگهاني  کاهش  جمله  از  شبکه، 

ولتاژ مورد استفاده قرار مي گيرند.



SCADA سيســـتم حفاظـــتسيســـتم
با سيستم قدرت  از هر نظر مشابه  اينکه سيستم شبيه سازي شده  براي 
ترانسفورماتورها،  ژنراتور،  حفاظتهاي  قبيل  از  حفاظتهايي  باشد،  واقعي 
خطوط، باسها و... قابل اعمال هستند. رله ديجيتالي بکار رفته در اين مجموعه 
حفاظت  بعنوان   )Feeder Management Relay  MICOM P141(
اضافه جريان سيستم و همچنين حفاظت پشتيبان ژنراتور بکار رفته است و 

ساير حفاظتهاي ذکر شده در ذيل بطور اختياري قابل نصب مي باشند.

سيستم کنترل و مديريت داده ها)SCADA(  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 گيري مقادير مختلف در هر لحظه و... را مي دهد. 
در طول 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 از جمله رله ها، کليدها، 
نمايشگرها، مجموعه موتور-ژنراتور و... متصل مي شود و قابليت کنترل و نمايش مقادير 

مختلف آنها را به کاربر مي دهد.
- سايرحفاظتهاي ژنراتور

حفاظت ديفرانسيل، حفاظت اضافه ولتاژ، حفاظت توان معکوس، حفاظت هارمونيک سوم 
و... -  ترانسفورماتور حفاظت ديفرانسيل، حفاظت اضافه جريان جهتي  و... - حفاظتهاي 
حفاظت خطوط انتقال حفاظت ديستانس، حفاظت خطاي زمين و... - حفاظتهاي جبران 

کننده هاي توان رآکتيو حفاظت اضافه ولتاژ، حفاظت مربوط به سويچهاي الکترونيکي و...





آزمايشهاي قابل انجام توسط سيمولاتور 

همانطور که گفته شد، سيمولاتور قدرت از اتصال بخشهاي مختلف به يکديگر ساخته شده است )نيروگاه، 
پست، خطوط و...(. بنابراين انجام آزمايشات بر روي هر بخش و بطور مجزا ميسر است. از طرفي براي 
بررسي اثرات متقابل اجزا بر روي يکديگر، مي توان بخشهاي مختلف را به يکديگر متصل کرد و آزمايشات 
را بر روي ترکيب حاصل شده از اتصال چند بخش و يا همه بخشها به يکديگر انجام داد.
بطور کلي، آزمايشهايي که توسط سيمولاتور قدرت قابل انجام هستند عبارتند از:
   ژنراتور

- آزمايش کنترل ميزان توان اکتيو توليدي  
- آزمايش کنترل ميزان توان راکتيو توليدي
- حذف و اضافه کردن ناگهاني بار و مشاهده تغيير وضعيت ژنراتور )حالت گذرا(
- تغيير زاويه بار با افزايش توان راکتيو
- سنکرون سازي و اتصال ژنراتور به سيستم قدرت
    ترانسفورماتور
- رابطه بين اندازه و فاز ولتاژها و جريانهاي ترانسفورماتور در اتصالات مختلف
- حذف مؤلفه صفر جريان در اتصال مثلث
- متعادلسازي 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 مقاوتي، خازني، سلفي و بارهاي 
ديناميک در ولتاژ و جريان نقاط مختلف 



- 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
   خدمات قابل ارائه
- تحويل محصول در قالب بسته بندی های مقاوم صورت 
می گيرد

-  بنابر درخواست مشتری، بخشهای مختلف محصول 
بصورت جداگانه نيز قابل تحويل می باشد

-  سيستم کامل شبيه ساز سيستمهای قدرت دارای خدمات 
نصب، راه اندازی و آموزش در محل می باشد که توسط 
متخصصين شرکت آزمايشگاههای صنايع برق ارائه می گردد

 -  بنابر درخواست مشتری، ارائه آموزشهای تکميلی نيز 
امکانپذير می باشد
-   راهنمای کامل نحوه کاربرد محصول ارائه می گردد
-  تجهيز به مدت 5 سال دارای خدمات پس از فروش می باشد

- 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
   وقوع خطا

- ايجاد انواع خطا در نقاط مختلف )اتصال يک 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
- تأثير محل وقوع خطا بر روي پاسخ
- 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




