محاسبات پخش بار و اتصال كوتاه با نرم افزار Power Factory DIgSLIENT
-(1 Load Flow :
[image: image1.png]Basic data for Terminals

Name Grid Type Zone Out of Svstem Phase Nom.L- | Nom.L-G | Negative | Position |
Service | Tvpe Technology | L Volt. Valt. Voltage | onLine

TypBar ElmZone kv ! km

Bl Grid 0 AC ABC 230.9401 | 0 0

52 Gnd 0 AC ABC 230.9401 | 0 0

83 Grid 0 AC ABC 2309401 ] 0 0

B Grid % 0 AC ABC 2309401 [ 0 0

36 | Grid | 10 ] AC  TARC 2309400 | 0 0




 مدار 6 شينه شكل زير را ببنديد والمانهاي قدرت را براساس شكل نامگذاري كنيد.

پس ازتكميل شدن شماتيك تك خطي سيستم قدرت اطلاعات مربوط به تك تك المانها راازطريق كليك دوبل ياData Manager وارد مي كنيم.

براي شروع,اطلاعات مربوط به ترمينال هارامطابق جدول زيروارد مي كنيم .

‌(فقط كافي است داده هايي كه لازم وقابل تغيير ميباشند راتغييردهيم بقيه مقاديردرحالت پيش فرض صحيح مي باشند)
تمام ترمينالهاي شبكه 400كيلوولت وسه فاز متناوب هستند.
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-اطلاعات مربوط به تنها باس بارشبكه به صورت زيراست:
[image: image2.png]Basic Data for Busbars

[ Name

Station Grid Busbar Type Zone Nom.L-L | Nom.L-G | Section Graphical
System Voit. Volt. Bus
Number
- SetBussys | TypBar ElmZone kv
LB3 Stationl | Grid 27 2309401 [ 0 -1





اطلاعات مربوط به ژنراتورهاارطريق دابل كليك روي تك تك آنهاوانتخاب گزینه  New Project Type براي نوع ژنراتوروسپس ورود اطلاعات دربرگه مختلف آن شامل EMT ,RMS  مطابق جدول زیر امکان پذیر است:
 [image: image3.png]Basic Data for Generators Tvpes

Name [n Folder App.Pow. Nom.Volt Pow.Fact. Connection |
MVA kV
G~ ‘Libragy .o - 1640 400. L YN .
G2 . o Libraxy i 100. 400. L. YN
G3 - U Library 160. 400. 1. YN -
G6 .  Libmry - 100, 400. K ™

Load Flow Data for Generators Types

| Names | xd xq Min.React. Power | Max ReactPower | Min React Power | Max.React.Power | x0 0 X2 r2 i
2 | Limit | Limit Limit Limit } J |
§  pu. p.u. p.u | pu Mvar Mvar pu. | pu lpu pu |
[Gl 022 019 -] -1 1L -100. | 100. 01 jo. o2 to
G2 32502357 -l L. -100. | 100. For 1o To2 1o i
G5 U167 L3 -1 L [ -100. 100. 101 0 02 5D
G6 1034 163 |-L L [ -100. 100. fol Jo 02 in. |





[image: image4.png]EMT / RMS Data for Generators Types

Name | I[n Grid | Tag{Pzn} | Tag{Sen] | HiSen] | H{Pgn] | Mechanical | rsr | xI ¢ x| xd Xq
Folder g Damping ! |
] s 3 K 5 p.u. pu | pu ipu lpu |pu
Gl | Library 70, 70. L33, EE 0. 0 0ot + 0. 10221019 -
G2 | Library 0.3 03 T025 1023 0. 0 001 0. 132 |23
G3 [ Library Q. 9 43 4.3 0. 0 001 . 0. |16 1.5
Gé | Library 34 1T R 22 0. 0 J001.,0 | 033 ]03
E ; — .
Name l Td' Tq | Td0' ! Tq0' | Td" ! Tq" Td0" | Tq0d" | xd' xq' xd" xq" Main
{ | Flux
: | | | Sat.
[ L s 5 s s | s s 5 pu._ 1pd. pu pu.
Gl 09545454 [-0.- 1 33 10 009833334 | 009947369 | 0.1 0.1 ]-6.06. 03 0.059 .4 0:139-1 0
G2 173 - 0. LD 1 0.09873 0.0996 - -} 0.1 0.1 |"08 ~]05 0.79 1245 7| 0
[ G3 L123 0. 4. 03 10098 0.09933334 { 0.1 | 0.t 0.5 . 103 049 .1-148..1 0
L G6 11029412 1.0 33 0. 10099 0.09666666 | 0.1 i D1 0.1 o] 03 0099 102910 |





 اطلاعات فوق مربوط به مشخصات طراحي انواع ماشينهاي سنكرون ميباشد واطلاعات مربوط به استفاده اين ژنراتورها دراين شبكه براي نقطه كارمطلوب بصورت زيردربرگه Load Flow Data است: 
[image: image5.png]Load Flow Data for Generators

| Name | Grid | Spinning [ RefMachine | Bus | Cul | ActPow. | React.Pow. | App.Pow. | Pow.Fact. | Voltage | Pmin | Pmax | Rating
’ in T. Mode Factor
! isolated

| operation

{ i i | MW Mvar [ MVA I pu MW | MW

| Gi B L e L) FLET9340 0. 1167934 L 100. 8

L G2 | R 0. 0. 0. 100 | L

i G3 i1 5 0. 60. L. [ 100, | 1L

| G6 | ! FTE 0 325. L [ 1o0. | 1.





مقاديروكميتهاي مربوط به خطوط نيزباايجاد  New Project Type وانتخاب گزينه Line type وانتخاب New Project Type وويرايش اين خطوط مطابق جداول زيربراي Basic Data و Load Flow Data انجام مي گيرد:

[image: image6.png]Basic Data for Lines Types

{ Name I'Rid. | rat.Current rat.Current | Nomunal Cable/ Sys. Phases No. R he L
i Vol {air) Frequency | OHL Tp. of
tage ! Neut
! ! l rals
| kv TRA = [tz ‘: ‘ Ohovkm | Ohm/km mikm
400 17008 | i 30, fohl -] AC 3 0 16. R .| 1327387
400 -4 505 i P30, cab o AC 13 | 0 16, 48 e 152.7387
- 400 s QRS L I'30, cab - AC I3 ) R s 4 152.7887
PA00 e L0 ES ] L 30, . cab . AC 3 0 16, o480 '152 7337
400 o REST | | 30. ceab ] A 3 0 T6 v AR T 132.7887
“400 015 ! I 30. cab 1) AC 3 0 Prem w48 132.7887
400 ~0.05 | 30, jcab | AC |3 | 0 i 16, 48. 1327887





[image: image7.png]Load Flow Data for Lines Types

[ Name B' C Lown G B L Co i fee! tan GO 1 Bn' Cn' Bpn' Cpn' !
t | delta { l deita ! I
: | ! i | i | 0 | : |

I uSikm ui/km | CaSakm 1 ouSikm fouFkm | A km uS/km 1 uS/km | ouSkm D ouS/km | uS[kmj
[ Linel-2 1390625 001243398 | 0. 10 1o | 0. 1 0. 0190 [ 0. 0. 0. 0.
D bmme 1 416667 0.01326292 | 0. | 0. 0. | 0. 1o. 0. 0. | 0. 0. 0. 0. _{
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TLines5 | 4.6875 001452078 | 0 0 0 K 5} 0. [0 o 0. 1o i0 |





اطلاعات مربوط به طول خطوط  بصورت زيراست :
[image: image8.png]Basic Data for Lines

I

Name o Grid ! Type i Termnal i | Termunalt | Terminalj | Terminalj | Parno. | Len Derating | Laving Earth Rcysuvﬂy‘—]
! ‘ i | | lah | F ]
E Tvplne, | Station ; Busbar Stauon Busbar ! l km r Ohmm
! TvpTow, i i :

|




[image: image9.png]b

l 1 TypGeo | 1 |
i Lnet-2 | Grd Line 1.2 ¢ P31 B2 | L, Ground 100. |
i Line {4 | Grid Line [-4 | | B4 Bt 1 1. Ground 100. |
| Line i-6 Grid Ling 1-6 | Bl i B6 t L Ground 100. |
| Line 2-3 Grid Line2-3 | i B2 i B3 i 1 Ground 100.
ILine3< | Grd [ Line 34 [ B3 i B4 L 1 Ground 100.
{ Line4-5 | Grd Line4-3 | Swutionl | B3 f B4 1 I Ground 100
[ Line3-6 | Grid Line 3-6 | | B6 | Stationl B3 1 1. [ Ground | 100.
| H

Iz |xt [ro | x0 licel o ohik0 | Name
{ Ohm | Chm | Ohm | Ohm | A | | deg
1128, 1384 0 0. 16 10D 180. | Linei-2
| 96. 283, | 0. 0. 0. 103333333 | 180. | Line 1
132 ] 96 0. jo. 0. | 03333333 | 18C. | Line 16

96. | 283 | 0. 0. 0. | 03333333 | [80, | Line2-3

54, 1 192, | 0. 0. 0. 103333333 | 130, §{ Line3-

16. | 48. 0, 0. 0. 103333333 | 180. | Lined-S
[ 64, 192, ] 0. 0. 0. | 03333333 | 180. | Line3-6





بارهاي متصل به شينها داراي اطلاعات مربوط به جدول زير هستند وچون همه بارها داراي  Type يكساني هستند بنا براين  يك Type تعريف مي كنيم وبراي بقيه از روش  New Project Type
وGeneral Load Type استفاده مي كنيم:
 [image: image10.png]Basid data for Loads

[ Nome | Grd [ Type | Terminal | Terminal Qut of Service Technology
’ : Tvplod.Tvplodind | Station | Busbar
P13 i Grid | General Load Tyvpe | B> 0 ABC-YN!
P L4 ! Grid | General Load Tvpe i B4 0 ABC-YN!
L3 ' Grid | General Load Tvpe ! Statienl | B3 0 | ABC-'YN'
LS | Grid | General Load Tvpe | i Be 0 I ABC- YN
Load Flow data for Loads
| Name | Grid | Input | Balanced/Unbalanced | Act.Pow. React.Pow. | App.Pow. l I Pow.Fact.
% Mode | 5
: g MW Myar MVA = ]
L3 I Grid DEF ) . 160, 3000 1044031 0.1306929 | 0.9578263
L4 | Gnd | DEF 9 {100, 90, hent e 1343362 01941863 1 0.74320941
PLs i Gnd DEF G P90, 60. 108.1663 01351249 1 9.3320503
LLS | Grid DEF P i 300 30. 301.4963 | 04351724 1 1.9930372 |





بعد ازورود اطلاعات مربوط از سيستم قدرت پخش بارميگريم.
بعد ازانجام پخش بارخطاهاي زير درخروجي بارنگ قرمز چاپ ميشود:

DIgSI/wrng – 'Labl\G1.ElmSym':
DIgSI/wrng – Maximum Active Power Limit Exceeded (223.48 MW>100.00 MW)
DIgSI/wrng – 'Labl\G6.ElmSym':
DIgSI/wrng – Maximum Active Power Limit Exceeded (325.00 MW>100.00 MW)
[image: image11.wmf]  
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Load Flow Balanced
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DIgSILENT


1-چه ژنراتورهايي از حدود مجاز خارج شده اند؟
G1= (223.48 WM>100.00 MW)

G6= (223.48 WM>100.00 MW)
G3
2- باتغييرNominal Apparent Power مربوط به Type ژنراتورها به عنوان مثال براي G1:300 MVA رابراي G6:420MVA كليه ژنراتورهارا ازOver Loading خارج مي كنيم وباانجام پخش بار بارگذاري رابه حد متعادل مي رسانيم 
3- مقاديرانتخابي رابيان كنيد وبارگزازي خطوط رابا اين داده ها بدست آوريد؟
G3=150 MVA
Loading   خط  4-1  برابر با %101.54  است:

                                                          Ps=97.65 MW,Qs=46.73 Mv                                                           
Pr=-97.54 MW,Qr=-30.7 Mv 

Loading  خط 6-5 برابر با %115.01   است : 

                                                          Ps=102.78 MW,Qs=60.15 Mvar 
 Pr=-98.12 MW,Qr=-45.95Mvar
4ـ دياگرام بار ـ ولتاژ را براي تمام ترمينالها و بارها با انتخاب آنها و كليك راست و سپس انتخاب Show و گزينه Bar diagram براي ولتاژ ترسيم كنيد.
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      .5-مشكل مربوط به افت ولتاژ پالسها را چگونه توجيه مي كنيد
در باسهاي B4  و B5 ژنراتور نداريم پس توليد نخواهيم داشت و در نتيجه به خاطر مصرفي بودن اين باسها افت ولتاژ خواهيم داشت.

6-چه خطوطي داراي بارگذاري بالايي هستند؟ مقدار اين Loading  چقدراست؟
line 1-4 , 5-6 چون از 80 درصد به بالا بارگذاري را در نظر گرفته ايم پس در نتيجه اين خطوط بارگزاري بالايي خواهند داشت . 

خط1-4  برابر با %101.54
خط 6-5 برابر با %115.01
7ـ روشي كه در عمل ممكن است استفاده شود، احداث خطوط جديد با موازات خطوط قبلي Overload شده است. با اين روش خطوطي كه Overload شده اند را با ترسيم خط موازي با همان Type و همان طول خط از حالت Loading دور كنيد. اگر اينكار را بدرستي انجام دهيد بعد از پخش بار هيچ مشكلي در شبكه نخواهيد داشت.
8ـ مقادير جريانهاي خطوط و Loading آنها را بدست آوريد و در جدولي يادداشت كنيد؟ 

	%28.05
	0.04 KA
	2-1

	%59.88
	0.09 KA
	4-1

	%59.88
	0.1 KA
	2-4-1

	%70.12
	0.04 KA
	6-1 

	%28.48
	0.05 KA
	3-2

	%42.61
	0.01 KA
	4-3

	%3.91
	0.08 KA
	5-4

	%55.25
	0.08 KA
	6-5

	%55.25
	0.08K
	2-6-5


9ـ دياگرام ولتاژ و جريان مربوط به هر يك از خطوط را ترسيم كنيد؟ اختلاف زوايا و دامنه بين مقادير ابتدا و انتهاي خطوط را در جدول فوق اضافه كنيد؟
1-2 :
I=0.041 KA /-176.59                   I=0.042 KA / 13.58

V=237.867 KV / -3.08                 V=240.178 KV / 0
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1-4 :
I=0.087 KA /-25.79                      I=0.09 KA / 150.83

V= 240.178 / 0                             V=221.606 / -4.84
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1-6 :
I= 0.103 KA / -13.46                    I=0.105 KA / 161.8

V=240.178 KV / 0                       V=…….
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2-3 :
I=0.041 KA / - 25.89                    I= 0.43 KA / 156.45

V=237.86 KV / -3.98                   V= 230.94 KV / -6.59
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-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.0

-11.0

-12.0

-13.0

-14.0

3.00

2.00

1.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

  0.0040 kA/Tick

 20.0000 kV/Tick

0.041 kA/-15.81°

237.868 kV/-3.98°

Line2-3 Terminal j

Current in kA

Line-Ground Voltage in kV

  

  

Vector Diagram(2)

  

  

  Date:  11/29/2006 

  Annex:   
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3-4: 
I= 0.05 KA / 116.13                      I=0.064 Ka / 68.29

V=230.94 KV / -6.59                   V=221.606 KV /-4.84
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-10.0

-11.0

-12.0

-13.0

-14.0
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2.00
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-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

  0.0200 kA/Tick

 17.5000 kV/Tick

0.064 kA/68.29°

221.606 kV/-4.84°

Line3-4 Terminal i

Current in kA

Line-Ground Voltage in kV

13.0

12.0

11.0

10.0

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.0

-11.0

-12.0

-13.0

-14.0

3.00

2.00

1.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

  0.0125 kA/Tick

 20.0000 kV/Tick

0.050 kA/-116.13°

230.940 kV/-6.59°

Line3-4 Terminal j

Current in kA

Line-Ground Voltage in kV

  

  

Vector Diagram(3)

  

  

  Date:  11/29/2006 

  Annex:   

DIgSILENT


10ـ اگر ژنراتور G3 از مدار خارج شود (out of service) چه مشكلاتي در مدار از لحاظ loading پيش مي آيد. به نظر شما راه حل كاهش خطرات ناشي از خروج G2 چيست؟ مقادير مربوط به تغييرات Loading ساير ژنراتورها و خطوط به چه نحو تغيير مي كنند؟ (Comparing of result on/off) .

ژنراتور G3 را دوباره وارد مدار كنيد.
[image: image18.png]



ولتاژهای باس 3و4و5 پائین آمده است.بار گذاری خط 6-1 از 80% بیشتر شده است .

بار گذاری G1,G6  نیز بیش از حد شده است . 

G1=%22.9             G6= %1.68       G2= % 4.71

Line1-2 : %20.54        line 1-4 : % 15.93       line 1-6 : %15.23

Line 2-3 : %34.16     line 3-4 : %15.14    line 4-5 : %23.18

Line 5-6 : %12.84

	B1:

U1=0

U=0

Phiu = 0
	B2:

Phiu =-3 deg
	B3 :

U1=-29.33

U=-0.071 P.U

Phiu = -4.12 deg

	B4:

U1=-9.25 KV

U=-0.02 P.U

Phiu =-1.3 deg
	B5 :

U1=-6.35

U= -0.02 P.U

Phiu = -1.09 deg
	B6 :

Phiu +-0.66 deg


2) Station control
اين نوع كنترل شامل پخش باري است كه در نهايت توانهاي اكتيو و راكتيو ژنراتورها را طوري تنظيم مي كند كه ولتاژ نقطه اي از شبكه در ستينگ داده شده ثابت باقي بماند.
1ـ بدين منظور روي G2 , G1 كليك راست كنيد و گزينه Station control   < Define را انتخاب مي كنيم.

در برگه Load Flow مطابق شكل زير ترمينال B4 را بعنوان شيئي كه ولتاژ آن بايد در ا پر پونيت تثبيت شود و سهم ژنراتورها را در توليد توان مطابق با توان نامي در نظر مي گيريم.

پخش بار را اجرا و نتيجه مشاهده شده ناشي از Loading را بررسي كنيد.
	G1:

P=228.44

Q=329.78

Loading = %139.72


	G2:

P=0

Q=109.92

Loading = %109.93

	G6:

P=325

Q= -151.1

Loading = %85.34
	G3:

P=60

Q=-53.5

Loading = %53.75

	B1

U= 1.74 < 0
	B2

U= 1.16 P.U < -4.1

	B3

U= 1<-4.19
	B4

U= 1 < -3.27

	B5

U= 0.99 < -3.01
	B6

U= 1.01 < 0.07



	L1-2

Loading = % 33.75
	L 2-3

Loading = % 84.25

	L1-4

Loading =% 80.09
	L1-6

Loading = % 197.04

	L4-5

Loading = % 42.38
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Line 1-2
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Line 2-3
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B3

Station 1/ B5

L5

Line 3-4

G3

L3

B4

Line 4-5

L4




2ـ بار متصل به شينه B4 را به مراتب زياد كنيد و نتايج حاصل از پخش بار با وجود اين كنترل مقايسه كنيد؟   

برای  110 MW
	B1

U1=1.36 KV

U=0<0
	B2

U1=1.44 Kv
	B3

u1=0

U=0<-0.16
	B4

U1=0

U=0<-0.23
	B5

U1= -0.02

U= 0 < 0.17
	B6

U1=0

U= 0<-0.05




	G3

P=0

Q= -2.02

Loading =%0.91
	G2

P=0

Q= 2.85

Loading =% 2.85
	G1

P=11.32

Q=8.54

Loading = %4.5


	L3-4=%0.95
	L2-3 =%1.83
	L1-2 =%0.98

	L4-5=%1.26
	L1-6 =%5.19
	L1-4 =%2.46

	
	L5-6 =%1.41
	


برای P=150 MW

	B6

U1=0

U=0<-0.24
	B5 

U1=-0.09

U=0<-0.84
	B4

U1=0

U=0<-1.15
	B3

U1=0

U=0<-0.77
	B2

U1=7.39

U=0.022<0.59
	B1

U1=6.93

U= 0.02 <0


	G6

P=0

Q=-27.9

Loading =%3.01
	G1

P=57.19

Q=44.43

Loading=%23.2
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 Annex:            

Load Flow Balanced

Nodes

Line-Line Voltage, Magnitude [kV]

Voltage, Magnitude [p.u.]

Voltage, Angle [deg]

Branches

Active Power [MW]

Current, Magnitude [kA]

Loading [%]

Line2-3

-36.23

0.24

160.17

52.47

0.23

160.17

Line5-6(1)

60.95

0.09

58.09

-59.49

0.09

58.09

Line1-4(1)

100.34

0.21

141.86

-87.59

0.21

141.86

L5

90.00

0.16

 

L4

200.00

0.40

 

L3

100.00

0.15

 

L6

300.00

0.43

 

Line4-5

28.98

0.09

60.00

-28.60

0.09

60.00

Line3-4

3.77

0.01

7.02

-3.77

0.01

7.02

Line5-6

60.95

0.09

58.09

-59.49

0.09

58.09

Line1-6

128.41

0.57

384.86

-96.89

0.58

384.86

Line1-4

100.34

0.21

141.86

-87.59

0.21

141.86

line1-2

54.72

0.08

52.88

-52.47

0.07

52.88

G

~

G3

60.00

0.21

99.22

G

~

G2

0.00

0.27

247.11

G

~

G6

325.00

0.69

114.73

G

~

G1

383.82

0.95

278.26

B2

524.38

1.31

-5.62

B3

400.00

1.00

-4.26

B4

400.00

1.00

-3.97

Station1/B5

394.65

0.99

-3.16

B6

406.00

1.01

0.90

B1

506.18

1.27

-0.00

DIgSILENT


3)- Reaative Power Limit:
1ـ توان بار L4 را به 150 مگاوات افزايش دهيد و دوباره پخش بار بگيريد. چه پيغام خطايي در خروجي ظاهر مي شود و چرا؟   (Q= 90 Mvar) 
Grid\G1.Elmsym
Maximum Reactive Power Limit Exceeded (374.21mvar>300 mvar)

Grid\G2.Elmsym

Maximum Reactive Power Limit Exceeded (124.74mvar>100 mvor)
[image: image21.png]



2ـ شبكه را از لحاظ بارگذاري max بررسي كنيد؟    
به طور خلاصه می توان گفت هر چه بار B4  زیاد تر شود Over load شبکه بیشتر میشود.

[image: image22.wmf]  
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Load Flow Balanced

Nodes

Line-Line Voltage, Magnitude [kV]

Voltage, Magnitude [p.u.]

Voltage, Angle [deg]

Branches

Active Power [MW]

Current, Magnitude [kA]

Loading [%]

Line2-3

423.66

5.96

3972.72

9793.54

5.93

3972.72

Line5-6(1)

605.21

0.92

610.01

-444.20

0.91

610.01

Line1-4(1)

20082.16

7.21

4827.34

-4983.07

7.24

4827.34

L5

90.00

0.19

 

L4

10000.00

14.43

 

L3

100.00

0.15

 

L6

300.00

0.43

 

Line4-5

798.39

1.75

1169.87

-650.70

1.75

1169.87

Line3-4

616.84

0.89

595.11

-463.66

0.89

595.11

Line5-6

605.21

0.92

610.01

-444.20

0.91

610.01

Line1-6

41629.81

20.48

13686.58

-1185.42

20.53

13686.58

Line1-4

20082.16

7.21

4827.34

-4983.07

7.24

4827.34

line1-2

45102.08

9.56

6375.09

-9793.54

9.56

6375.09

G

~

G3

60.00

5.30

2448.27

G

~

G2

-0.00

15.13

91714.87

G

~

G6

325.00

19.80

3315.45

G

~

G1

126896..

43.81

100999..

B2

3500.22

8.75

-127.45

B3

400.00

1.00

-105.82

B4

400.00

1.00

-59.74

Station1/B5

325.45

0.81

-38.27

B6

406.00

1.01

12.34

B1

3993.10

9.98

0.00

DIgSILENT


3ـ با وجود Station control چه تاثيري در شبكه دارد؟
توان  G1 بیشتر می شود.

G1:
P=285.63Mw
Q=374.21Mvar
4ـ دوباره پخش بار با فعال بودن ستينگ Consider Reactive Power limit اجرا كنيد؟

تفاوت اين پخش بار با حالت قبل چيست؟
قبل از فعال کردن ستینگ  Consider Reactive Power limit:
.

G1:
Loading=156.92

P=285.63Mw

Q=374.21Mvar

بعد از فعال کردن ستینگConsider Reactive Power limit :
G1:

Loading=136.65

P=279.38Mw

Q=300Mwar
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اگر شبكه بدون over load باشد، تغيير نمي كند.مثلاً B4= 0/15 است، در غير اينصورت بحاي 0/15 ، مقدار 1 قرار مي دهيم. در حالت Consider Reactive Power limit خطوط متصل به B4 از مقدار p.u  کاسته می شود و ولتاژ B4 هم از 400   کیلو ولت کمتر می شود. B4 از مقدار P.U کمتر می شود.
5ـ آیا در این حالت  Station control قادر است ولتاژ باس B4 را در 1 p.u حفظ كند؟
خیر  (در حدود 0/99P.U    قادر به حفظ مي باشد
**شبكه را به حالت قبل بدون Station control و با همان بار L4، 100 مگاوات و 10 مگا وار بازگردانيده و گزينه Consider Reactive Power Limit را در برگه پخش بار غير فعال كنيد و دوباره پخش بار بگيريد؟
باس بار 2 و 3 از حد مجاز بيشتر (قرمز رنگ)، ژنراتور 2 و 3 و خطوط 3 و 4 max loading هستند.
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4- Automatic Tap adjst:
مطابق شكل يك ترمينال شامل بار كه از طريق ترانس به شبكه 400 كيلو وات در ترمينال B4 متصل است را به مدار اضافه كنيد.

مقادير المانها بصورت زير است:

Load Terminal: 20 kv

Low Load: 20 mw , 10 mVar

2- winding transformer: New project Type: 50 MVA

400kv 20 kv
(load flow)    Additional volage per tap: 1%

minimum poston: -5

maximum positon: 10
[image: image25.jpg].
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Load Flow Balanced

Nodes

Line-Line Voltage, Magnitude [kV]

Voltage, Magnitude [p.u.]

Voltage, Angle [deg]

Branches

Active Power [MW]

Current, Magnitude [kA]

Loading [%]

Line5-6(1)

48.04

0.08

55.25

-46.76

0.08

55.25

Line1-4(1)

56.67

0.09

59.88

-54.41

0.09

59.88

Line2-3

-28.31

0.04

28.48

28.81

0.04

28.48

L4

100.00

0.20

 

L3

100.00

0.15

 

L5

90.00

0.16

 

L6

300.00

0.43

 

Line4-5

3.51

0.01

3.91

-3.51

0.01

3.91

Line3-4

12.32

0.06

42.61

-11.69

0.05

42.61

Line5-6

48.04

0.08

55.25

-46.76

0.08

55.25

G

~

G1

214.94

0.31

74.84

Line1-6

72.12

0.10

70.13

-71.08

0.11

70.13

G

~

G6

325.00

0.47

79.14

Line1-4

56.67

0.09

59.88

-54.41

0.09

59.88

line1-2

29.47

0.04

28.05

-28.81

0.04

28.05

G

~

G3

60.00

0.12

53.96

G

~

G2

0.00

0.01

9.77

B4

383.83

0.96

-4.84

B1

416.00

1.04

0.00

Station1/B5

383.88

0.96

-4.77

B6

406.00

1.01

-2.13

B2

412.00

1.03

-3.98

B3

400.00

1.00

-6.59

DIgSILENT


1ـ چه مشكلي در شبكه بعد از پخش  بوجود دارد دارد؟      
G1  مشکل دارد: 
G1  > over load  > % 82.03 
G1:

P=236.85Mw

Q=66.81Mvar
[image: image27.wmf]  
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Load Flow Balanced

Nodes

Line-Line Voltage, Magnitude [kV]

Voltage, Magnitude [p.u.]

Voltage, Angle [deg]

Branches

Current, Magnitude [kA

Loading [%]

Line-Ground Positive-S

General Load

0.65

 

11.39

2-Winding..

0.03

47.22

220.07

0.65

47.22

11.39

-4

L4

0.20

 

220.07

L3

0.15

 

230.94

L5

0.16

 

220.57

L6

0.43

 

234.40

Line4-5

0.02

11.42

220.57

0.02

11.42

220.07

Line2-3

0.05

30.22

230.94

0.04

30.22

237.87

Line3-4

0.07

46.64

220.07

0.06

46.64

230.94

Line5-6(1)

0.09

59.62

234.40

0.09

59.62

220.57

Line5-6

0.09

59.62

234.40

0.09

59.62

220.57

G

~

G1

0.34

82.03

240.18

Line1-6

0.11

76.23

240.18

0.11

76.23

234.40

Line1-4(1)

0.10

65.78

240.18

0.10

65.78

220.07

G

~

G6

0.48

79.58

234.40

Line1-4

0.10

65.78

240.18

0.10

65.78

220.07

line1-2

0.05

30.24

240.18

0.04

30.24

237.87

G

~

G3

0.12

56.55

230.94

G

~

G2

0.01

10.06

237.87

B4

381.17

0.95

-5.43

Terminal

19.73

0.99

-6.13

B1

416.00

1.04

0.00

Station1/B5

382.04

0.96

-5.25

B6

406.00

1.01

-2.40

B2

412.00

1.03

-4.30

B3

400.00

1.00

-7.15

DIgSILENT


در برگه مربوط به Loade Flow ترانسفور ماتور گزينه Automatic Tap changing را فعال كنيد و اطلاعات مربوط را مطابق شكل وارد كنيد.

اينبار پخش بار را با فعال بودن گزينه Automotic Top adjust of Trans Formers اجرا كنيد.
2ـ Tap ترانس چه تغييري مي كند؟ 
  تپ ترانس از مقدار 0 به 4-  می رسد.
[image: image28.wmf]General Load
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0.03

220.07

47.22

0.65

11.39

47.22

-4

Terminal

19.73

0.99

-6.13

line1-4(1)

0.10

220.07

65.78

0.10

240.18

65.78

line1-4

0.10

220.07

65.78

0.10

240.18

65.78

L4

0.20

220.07

 

line3-4

0.07

220.07

46.64

0.06

230.94

46.64

line4-5

0.02

220.57

11.42

0.02

220.07

11.42

B4

381.17

0.95

-5.43

DIgSILENT


3ـ ولتاژ ثانويه ترانس چقدر است؟

V1= 11/39 Kv

P= -20 MW

Q= -10 Mvar

4ـ نوع كنترل را به Q در نقطه تنظيم –9 mvar تغيير داده و دوباره پخش بار بگيرد.
چه نوع تغييري در Tap ايجاد مي شود؟

Tap = 0   مي شود.
5– Line Routes , Feeders , Voltage protiles , feeder scaling
3 بار در طول خط L2-3 اضافه مي كنيم كه فواصل آنها در طول خط مطابق شكل بوده و همه داراي توان اكتيو 10 مگاوات و توان راكتيو 4 مگاوار هستند. با اين كار خط به چهار Route تقسيم كرديم.
1ـ از مدار تغيير يافته پخش بار بگيريد. چه مشكلي با وجود اين بارها پيش مي آيد.
V load terminal = 0.95 < -6.87  

Over load :  L1-6 (%82.51) , G1 (%92.09)
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Load Flow Balanced

Nodes

Line-Line Voltage, Magnitude [kV]

Voltage, Magnitude [p.u.]

Voltage, Angle [deg]

Branches

Current, Magnitude [kA

Loading [%]

Line-Ground Positive-S

General L..

0.65

 

11.38

General L..

0.02

 

231.65

General L..

0.02

 

233.03

General Load

0.02

 

235.10

2-Winding..

0.03

47.27

219.88

0.65

47.27

11.38

-4

L4

0.20

 

219.88

L3

0.15

 

230.94

L5

0.16

 

220.42

L6

0.43

 

234.40

Line4-5

0.03

17.10

220.42

0.03

17.10

219.88

Line3-4

0.09

57.72

219.88

0.07

57.72

230.94

Line5-6(1)

0.09

61.98

234.40

0.09

61.98

220.42

Line5-6

0.09

61.98

234.40

0.09

61.98

220.42

G

~

G1

0.38

92.01

240.18

Line1-6

0.12

81.83

240.18

0.12

81.83

234.40

Line1-4(1)

0.10

69.98

240.18

0.10

69.98

219.88

G

~

G6

0.48

79.68

234.40

Line1-4

0.10

69.98

240.18

0.10

69.98

219.88

line1-2

0.07

44.36

240.18

0.06

44.36

237.87

G

~

G3

0.14

62.52

230.94

G

~

G2

0.03

23.07

237.87

Line Route(3)

0.02

14.01

230.94

Line Route(2)

Line Route(1)

Line Route

0.07

43.81

237.87

B4

380.84

0.95

-6.04

Terminal

19.71

0.99

-6.74

B1

416.00

1.04

0.00

Station1/B5

381.79

0.95

-5.73

B6

406.00

1.01

-2.64

B2

412.00

1.03

-6.36

B3

400.00

1.00

-9.09

DIgSILENT


2ـ روي Cubicle بالايي خط L 1-2 كليك راست كرده وگزينه Define و سپس گزينه Feeder را انتخاب كنيد.


3ـ دوباره پخش بار گرفته و با كليك راست روي يك از خطوط، گزينه Show و سپس گزينه Voltage Profile را ترسيم كنيد. 
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5ـ صفحه مربوط به تنظيمات فيدر را مطابق شكل و تنظيم اوان اكتيو كه ممكن است بصورت واقعي براي نقطه تعريف فيدر اندازه گيري شده و بعنوان مثال 50 مگات است را تكميل كنيد.

6ـ در برگه Load flow تمام بارها گزينه Adjusted by load scaling را فعال كنيد.

7ـ گزينه Feeder load scaling را درصفحه تنظيمات پخش بار فعال و آنرا اجرا كنيد.
8ـ چه تغييراتي در پخش بار نقطه تعريف فيدر و نيز بارها مشاهده مي كنيد؟ دليل اين نتايج را توضيح دهيد؟به تغيير پروفيل ولتاژ نيز توجه كنيد؟
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B4= 0.95 < -6.53 
Load ter,inal = 0.98 < -7.27 
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Short circuit calculation-9 :
انواع محاسبات اتصال كوتاه با نرم افزاري Power factory: ANSI (آمريكا)، IEC (اروپا) و VDE (المان) و نيز روش Complete method كه همه انواع عيبهاي متقارن و نا متقارن را شامل مي شود.

كاربرد اتصال كوتاه در شبكه ها:

1) اطمينان از اينكه ظرفيت اتصال كوتاه تعريف شده براي تجهيزات با توسعه شبكه و قدرتمند شدن سيستم فراتر نمي رود.

2) براي هماهنگي تجهيزات حفاظتي (فيوزها، لوله هاي اصافه جريان و ديستانس)

3) براي رسيدن بسطوح كافي ظرفيتي خطا در نقاط متصل به بار

4) رسيدن به ظرفيت دمايي مجاز كابلها و خطوط هوايي 

و چندين كاربرد سيستمي:

1) اطمبنان به حدود اتصال كوتاه در تغيير ساختار شبكه

2) تعيين رله گذاري خط و نيز تعيين فيوز.

3) تعيين مكان خطا براي رله هاي حفاظتي استفاده شده.

4) آناليز خطاهاي سيستمي به حصني قطع درست و عملكرد صحيح رله ها براي خاص خطاي نود.

5) آناليز تداخل متقابل ممكن براي خطاهاي موازي در هنگام وقوع عيب.

1ـ براي محاسبه اتصال كوتاه در هر ترمينال رباسي بار كافيست روي باس بار مورد نظر كليك راست و گزينه Calculate و سپس گزينه Short circmt در صفحه باز شده انواع روشها و حالتهاي اتصال كوتاه قابل تغيير است كه اين پنجره بصورت مستقيم از منوي اصلي با انتخاب آيكون       و سپس انتخاب نقطه اتصال كوتاه قابل دستيابي است.

2ـ بر روي ترمينال B3 اتصال كوتاه 3 فاز را با روش IEC اجرا كنيد.

Bus 3 :

Skss=1510.93 MVA

Ikss=2.296 KA
Ip=5.375 KA
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Max. 3-Phase Short-Circuit acc. to VDE

Short Circuit Nodes

Initial Short-Circuit Power [MVA]

Initial Short-Circuit Current [kA]

Peak Short-Circuit Current [kA]

Nodes

Line-Line Voltage, Magn

Voltage, Magnitude [p.u

Voltage, Angle [deg]

General L..

 

 

 

General L..

 

 

 

General L..

 

 

 

General Load

 

 

 

2-Winding..

0.00

0.000

0.000

0.00

0.000

0.000

0

L4

 

 

 

L3

 

 

 

L5

 

 

 

L6

 

 

 

Line4-5

281.05

0.406

0.000

281.05

0.406

0.000

Line3-4

523.43

0.756

0.000

523.43

0.756

1.768

Line5-6(1)

140.53

0.203

0.000

140.53

0.203

0.000

Line5-6

140.53

0.203

0.000

140.53

0.203

0.000

G

~

G1

291.96

0.421

0.000

Line1-6

58.44

0.084

0.000

58.44

0.084

0.000

Line1-4(1)

121.20

0.175

0.000

121.20

0.175

0.000

G

~

G6

339.17

0.490

0.000

Line1-4

121.20

0.175

0.000

121.20

0.175

0.000

line1-2

107.96

0.156

0.000

107.96

0.156

0.000

G

~

G3

749.06

1.081

2.531

G

~

G2

220.39

0.318

0.000

Line Route(3)

327.03

0.472

1.105

Line Route(2)

Line Route(1)

Line Route

327.03

0.472

0.000

B4

264.838

0.662

-2.864

Terminal

13.242

0.662

-2.864

B1

356.819

0.892

-3.012

Station1/B5

300.388

0.751

-2.805

B6

371.488

0.929

-2.721

B2

248.196

0.620

-5.256

B3

1590.93

2.296

5.375

DIgSILENT


3ـ جدولي تهيه كنيد و كليه مقادير اتصال كوتاه براي ترمينالهاي مختلف ناشي از وقوع اتصال كوتاههاي متنوع و قابل اجرا در باس B3 را يادداشت كنيد.
اتصال کوتاه تکفاز:

	B2

Skss: A= 461.68

Ikss : A=1.999

Ip=4.586
	B1

Skss : A = 1165.75

Ikss : A = 5.048

ip : A =12.19

	B4

Skss :A=680.17

Ikss : A=2.945

Ip : A=6.373
	B3

Skss : A=601.05

Ikss : A=2.603

Ip : A=6.092

	B6

Skss : A=1284.37

Ikss : A=5.561

Ip : A=13.375
	B5

Skss : A=656.13

Ikss : A=2.841

Ip : A=6.13
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Max. Single Phase to Ground acc. to IEC

Short Circuit Nodes

Initial Short-Circuit Power  A [MVA]

Initial Short-Circuit Current  A [kA]

Peak Short-Circuit Current  A [kA]

Nodes

Line-Ground Voltage,

Line-Ground Voltage,

Line-Ground Voltage,

General L..

 

 

 

General L..

 

 

 

General L..

 

 

 

General Load

 

 

 

2-Winding..

1.72

0.007

0.016

0.00

0.000

0.000

0

L4

 

 

 

L3

 

 

 

L5

 

 

 

L6

 

 

 

Line4-5

293.58

1.271

2.743

261.68

1.133

2.452

Line3-4

166.56

0.721

1.561

179.04

0.775

1.815

Line5-6(1)

72.35

0.313

0.777

181.28

0.785

1.694

Line5-6

72.35

0.313

0.777

181.28

0.785

1.694

G

~

G1

616.43

2.669

6.446

Line1-6

316.82

1.372

3.313

288.60

1.250

3.098

Line1-4(1)

74.13

0.321

0.775

125.14

0.542

1.172

G

~

G6

855.44

3.704

9.181

Line1-4

74.13

0.321

0.775

125.14

0.542

1.172

line1-2

88.90

0.385

0.930

122.87

0.532

1.220

G

~

G3

311.05

1.347

3.153

G

~

G2

208.82

0.904

2.074

Line Route(3)

115.21

0.499

1.168

Line Route(2)

Line Route(1)

Line Route

133.43

0.578

1.325

B4

680.17

2.945

6.373

Terminal

0.000

0.000

0.000

B1

1165.75

5.048

12.190

Station1/B5

656.13

2.841

6.130

B6

1284.37

5.561

13.785

B2

461.68

1.999

4.586

B3

601.05

2.603

6.092

DIgSILENT


اتصال کوتاه سه فاز

	B2

Skaa: A= 1236.49

Ikss : A=1.785

Ip=4.094
	B1

Skss : A = 3037.49

Ikss : A = 4.384

ip : A =10.587

	B4

Skss :A=1897.88

Ikss : A=2.739

Ip : A=5.927
	B3



	B6

Skss : A=3300.36

Ikss : A=4.762

Ip : A=11.807
	B5

Skss : A=1836.01

Ikss : A=2.650

Ip : A=5.718


	Load Terminal

Skss : A=925.44

Ikss : A=26.715

Ip : A=65.609
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اتصال کوتاه دو فاز:
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Max. 2-Phase Short-Circuit acc. to IEC

Short Circuit Nodes

Initial Short-Circuit Power  A [MVA]

Initial Short-Circuit Current  A [kA]

Peak Short-Circuit Current  A [kA]

Nodes

Line-Ground Voltage,

Line-Ground Voltage,

Line-Ground Voltage,

General L..

 

 

 

General L..

 

 

 

General L..

 

 

 

General Load

 

 

 

2-Winding..

0.00

0.000

0.000

0.00

0.000

0.000

0

L4

 

 

 

L3

 

 

 

L5

 

 

 

L6

 

 

 

Line4-5

0.18

0.001

0.002

0.11

0.000

0.001

Line3-4

0.15

0.001

0.001

1.83

0.008

0.019

Line5-6(1)

0.66

0.003

0.007

0.09

0.000

0.001

Line5-6

0.66

0.003

0.007

0.09

0.000

0.001

G

~

G1

3.45

0.015

0.036

Line1-6

1.79

0.008

0.019

2.12

0.009

0.023

Line1-4(1)

0.50

0.002

0.005

0.02

0.000

0.000

G

~

G6

3.45

0.015

0.037

Line1-4

0.50

0.002

0.005

0.02

0.000

0.000

line1-2

0.66

0.003

0.007

1.12

0.005

0.011

G

~

G3

2.54

0.011

0.026

G

~

G2

1.99

0.009

0.020

Line Route(3)

0.72

0.003

0.007

Line Route(2)

Line Route(1)

Line Route

0.87

0.004

0.009

B4

0.00

0.000

0.000

Terminal

0.000

0.000

0.000

B1

0.00

0.000

0.000

Station1/B5

0.00

0.000

0.000

B6

0.00

0.000

0.000

B2

0.00

0.000

0.000

B3

0.00

0.000

0.000

DIgSILENT


4ـ اين جدول را براي اتصال كوتاههاي متنوع ساير باسها تك تك اجرا كنيد و نتايج را مقايسه كنيد.
5ـ راه حل ساده تر استفاده از گزينه At All Bus Bars در برگه محاسبه اتصال كوتاه است.
2-Phase Short-Circuit
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3-Phase Short-Circuit
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6ـ بيشترين قدرت قدرت اتصال كوتاه مربوط به كدام باس و چه نوع اتصال كوتاهي است و چرا؟

اتصال کوتاه سه فاز
B6

Skss=3300

باس 6  يك فاز به زمين، چون توان ژنراتور باس 6 بيشتر است از بقيه در نتيجه جريان بيشتر مي كنند. به همين دليل بيشترين قدرت اتصال كوتاه مربوط به باس 6 است.
7ـ از روش Complete براي باس فوق و نوع اتصال كوتاه مربوط استفاده كنيد و نتايج را مقايسه كنيد. 

روش Complete از نتايج پخش بار در محاسبات اتصال كوتاه استفاده كرده و بارها و ژنراتورها را نيز در اتصال كوتاه مدل مي كند و در واقع از جمع آثار بهره مي گيرد.
	Skss: A=6022     
Ikss : A=8.69 kA
ip: A =24.59 kA 


8ـ در جدول اتصال كوتاه مي توان مقاومت و راكتانس عيب را هم وارد كرد. براي روش فوق مقاومت 10 ohm را امتحان كنيد.
تکفاز

	B2

Skss: A= 385.57

Ikss : A=1.67

Ip=4.722
	B1

Skss : A = 1423.06

Ikss : A = 6.162

ip : A =17.429

	B4

Skss :A=659.34

Ikss : A=2.855

Ip : A=8.075
	B3

Skss : A=511.13

Ikss : A=2.213

Ip : A=6.26

	B6

Skss : A=1469.49

Ikss : A=6.363

Ip : A=17.997
	B5

Skss : A=639.78

Ikss : A=2.71

Ip : A=7.836


	Load Terminal

Skss : A=12.99

Ikss : A=1.125

Ip : A=3.182


Single Phase to Ground
[image: image41.wmf]  
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Single Phase to Ground complete

Short Circuit Nodes

Initial Short-Circuit Power  A [MVA]

Initial Short-Circuit Current  A [kA]

Peak Short-Circuit Current  A [kA]

Nodes

Line-Ground Voltage,

Line-Ground Voltage,

Line-Ground Voltage,

General L..

1.05

0.005

0.000

General L..

1.23

0.005

0.000

General L..

1.58

0.007

0.000

General Load

5.82

0.504

0.000

2-Winding..

5.62

0.024

0.000

5.82

0.504

0.000

0

G

~

G1

159.89

0.692

0.000

G

~

G6

167.21

0.724

0.000

L3

3.34

0.014

0.041

G

~

G3

258.82

1.121

3.170

G

~
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سه فاز
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3-Phase Short-Circuit complete

Short Circuit Nodes

Initial Short-Circuit Power  A [MVA]

Initial Short-Circuit Current  A [kA]

Peak Short-Circuit Current  A [kA]

Nodes

Line-Ground Voltage,

Line-Ground Voltage,

Line-Ground Voltage,

General L..

0.37

0.002

0.000

General L..

0.55

0.002

0.000

General L..

0.95

0.004

0.000

General Load

5.43

0.470

0.000

2-Winding..

5.43

0.023

0.000

5.43

0.470

0.000

0

G

~

G1

181.68

0.787

0.000

G

~

G6

165.14

0.715

0.000

L3

2.45

0.011

0.030

G

~

G3

127.88

0.554

1.566

G

~

G2

27.86

0.121

0.000

Line 1-6

23.48

0.102

0.000

23.31

0.101

0.000

Line 5-6(1)

57.47

0.249

0.000

56.72

0.246

0.000

Line 5-6

57.47

0.249

0.000

56.72

0.246

0.000

Line 4-5

89.66

0.388

0.000

90.09

0.390

0.000

Line 3-4

166.59

0.721

0.000

167.57

0.726

2.052

Line 1-4(1)

56.29

0.244

0.000

55.38

0.240

0.000

Line 1-4

55.38

0.240

0.000

56.29

0.244

0.000

Line 1-2

60.34

0.261

0.000

61.39

0.266

0.000

L6

93.06

0.403

0.000

L5

29.31

0.127

0.000

L4

32.43

0.140

0.000

Line Route(3)

85.19

0.369

1.043

Line Route(2)

Line Route(1)

Line Route

86.55

0.375

0.000

Terminal

7.516

7.516

7.516

Station1/B5

171.014

171.014

171.014

B6

220.309

220.309

220.309

B4

151.349

151.349

151.349

B3

375.39

1.626

4.598

B2

118.338

118.338

118.338

B1

222.687

222.687

222.687
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2-Phase Short-Circuit
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2-Phase Short-Circuit complete

Short Circuit Nodes

Initial Short-Circuit Power  A [MVA]

Initial Short-Circuit Current  A [kA]

Peak Short-Circuit Current  A [kA]

Nodes

Line-Ground Voltage,

Line-Ground Voltage,

Line-Ground Voltage,

General L..

3.02

0.013

0.000

General L..

3.03

0.013

0.000

General L..

3.04

0.013

0.000

General Load

7.67

0.664

0.000

2-Winding..

7.67

0.033

0.000

7.67

0.664

0.000

0

G

~

G1

107.66

0.466

0.000

G

~

G6

113.56

0.492

0.000

L3

29.19

0.126

0.357

G

~

G3

21.18

0.092

0.259

G

~

G2

10.92

0.047

0.000

Line 1-6

30.26

0.131

0.000

30.76

0.133

0.000

Line 5-6(1)

26.61

0.115

0.000

25.90

0.112

0.000

Line 5-6

26.61

0.115

0.000

25.90

0.112

0.000

Line 4-5

18.20

0.079

0.000

18.79

0.081

0.000

Line 3-4

22.51

0.097

0.000

24.97

0.108

0.306

Line 1-4(1)

29.40

0.127

0.000

28.58

0.124

0.000

Line 1-4

28.58

0.124

0.000

29.40

0.127

0.000

Line 1-2

23.30

0.101

0.000

24.53

0.106

0.000

L6

100.80

0.436

0.000

L5

37.35

0.162

0.000

L4

45.83

0.198

0.000

Line Route(3)

6.72

0.029

0.082

Line Route(2)

Line Route(1)

Line Route

14.51

0.063

0.000

Terminal

10.621

8.252

8.153

Station1/B5

217.914

180.500

178.689

B6

238.641

221.487

218.496

B4

213.864

166.157

164.164

B3

0.00

0.000

0.000

B2

207.087

157.378

145.464

B1

245.790

223.861

220.582
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9ـ دياگرام برداري جريانهاي تمام خطوط را براي حالت قبل ترسيم كنيد.
Line 1-2
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Line 1-4
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Line 1-4(1)
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Line 1-6
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Line 3-4
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Line 4-5
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Line 5-6
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Line 5-6(1)
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Line Route (1)
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Line Route (2)
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Line Route (3)
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Line Route Terminal
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حالت ديگر اتصال كوتاه روي خطوط انتقال است. بدين منظور روي خط كليك راست و گزينه 

Short Circuit     Calculate را انتخاب و در حدي از فاصله خط را كه اتصال كوتاه در آن روي مي دهد (براي تنظيم ستينگ رله ها) را وارد كنيد
10ـ روي خط L1-4 اتصال كوتاه 3 فاز در 90 درصدي خط اجرا كنيد. 

براي ساير خطوط نيز مي توان انواع اتصال كوتاهها را با روشها ووحالتهاي مختلف و در فواصل مختلف اجرا كرد و مقادير حاصل را با هم مقايسه كرد.
[image: image56.wmf]  
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 Project:           

 Graphic: Grid

 Date:    12/23/2006 

 Annex:            

3-Phase Short-Circuit complete

Short Circuit Nodes

Initial Short-Circuit Power [MVA]

Initial Short-Circuit Current [kA]

Peak Short-Circuit Current [kA]

Nodes

Line-Line Voltage, Magn

Voltage, Magnitude [p.u

Voltage, Angle [deg]

General L..

6.85

0.198

0.000

General L..

8.43

0.012

0.000

General L..

8.89

0.013

0.000

General Load

9.30

0.013

0.000

2-Winding..

6.85

0.010

0.000

6.85

0.198

0.000

0

L4

40.95

0.059

0.000

L3

62.98

0.091

0.000

L5

55.13

0.080

0.000

L6

258.16

0.373

0.000

Line4-5

624.12

0.901

0.000

624.72

0.902

0.000

Line3-4

261.82

0.378

0.000

257.82

0.372

0.000

Line5-6(1)

335.57

0.484

0.000

337.33

0.487

0.000

Line5-6

335.57

0.484

0.000

337.33

0.487

0.000

G

~

G1

922.17

1.331

0.000

Line1-6

65.53

0.095

0.000

65.37

0.094

0.000

Line1-4(1)

335.99

0.485

0.000

337.97

0.488

0.000

G

~

G6

796.57

1.150

0.000

Line1-4

502.96

0.726

0.000

1169.95

1.689

0.000

Distance: 90.00 %

1673.06 MVA

2.415 kA

6.830 kA

line1-2

65.33

0.094

0.000

67.13

0.097

0.000

G

~

G3

214.27

0.309

0.000

G

~

G2

57.87

0.084

0.000

Line Route(3)

88.57

0.128

0.000

Line Route(2)

Line Route(1)

Line Route

110.00

0.159

0.000

B4

110.306

0.276

-21.787

Terminal

5.478

0.274

-22.551

B1

357.606

0.894

-2.374

Station1/B5

185.658

0.464

-12.283

B6

352.853

0.882

-4.932

B2

311.082

0.778

-10.710

B3

241.306

0.603

-16.522

DIgSILENT


	L3-290  درصدی     
Skss: A= 1143.7

Ikss : A=1.651

Ip=4.669
	 L1-2      90  درصدی 

Skss : A = 835.47

Ikss : A = 1.206

ip : A =3.411

	L3-410  درصدی     
Skss :A=1790.46

Ikss : A=2.584

Ip : A=7.31
	L1-2       10 درصدی 

Skss : A=2777.7

Ikss : A=4.009

Ip : A=11.34

	قسمت اول => اتصال کوتاه در 90 درصدی L1-4

Skss : A=1742.78

Ikss : A=2.515

Ip : A=7.115
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Multiple Faults

Short Circuit Nodes

Initial Short-Circuit Power [MVA]

Initial Short-Circuit Current [kA]

Peak Short-Circuit Current [kA]

Nodes

Line-Line Voltage, Magn

Voltage, Magnitude [p.u

Voltage, Angle [deg]

General Load(3)

0.00

0.000

0.000

General Load(2)

0.00

0.000

0.000

General Load(1)

0.00

0.000

0.000

General Load

0.00

0.000

0.000

2-Winding..

0.00

0.000

0.000

0.00

0.000

0.000

-5

G

~

G1

2946.10

4.252

0.000

G

~

G6

2709.07

3.910

0.000

L3

4.31

0.006

0.000

G

~

G3

387.27

0.559

0.000

G

~

G2

143.29

0.207

0.000

Line 1-6

1537.55

2.219

0.000

1326.21

1.914

0.000

Distance:   

2861.90 MVA

4.131 kA

11.684 kA

Line 5-6(1)

0.00

0.000

0.000

663.11

0.957

0.000

Distance:   

663.40 MVA

0.958 kA

2.708 kA

Line 5-6

0.00

0.000

0.000

663.11

0.957

0.000

Distance:   

663.40 MVA

0.958 kA

2.708 kA

Line 4-5

0.00

0.000

0.000

0.00

0.000

0.000

Distance:   

0.00 MVA

0.000 kA

0.000 kA

Line 3-4

0.00

0.000

0.000

60.68

0.088

0.000

Distance:   

60.77 MVA

0.088 kA

0.248 kA

Line 1-4(1)

0.00

0.000

0.000

512.28

0.739

0.000

Distance:   

512.75 MVA

0.740 kA

2.093 kA

Line 1-4

512.28

0.739

0.000

0.00

0.000

0.000

Distance:   

512.75 MVA

0.740 kA

2.093 kA

Line 1-2

383.98

0.554

0.000

39.04

0.056

0.000

Distance:   

421.97 MVA

0.609 kA

1.723 kA

L6

131.90

0.190

0.000

L5

0.00

0.000

0.000

L4

0.00

0.000

0.000

Line Route(3)

324.09

0.468

0.000

Distance:   

324.10 MVA

0.468 kA

1.323 kA

Line Route(2)

Distance:   

0.00 MVA

0.000 kA

0.000 kA

Line Route(1)

Distance:   

0.00 MVA

0.000 kA

0.000 kA

Line Route

104.24

0.150

0.000

Distance:   

104.27 MVA

0.150 kA

0.426 kA

Station1/B5

0.000

0.000

0.000

B6

167.829

0.420

-12.140

B4

0.000

0.000

0.000

B3

15.373

0.038

-20.323

B2

19.784

0.049

-24.501

B1

194.574

0.486

-6.752

Terminal

0.000

0.000

0.000

DIgSILENT


روش ديگري كه براي محاسبات اتصال كوتاه بطور همزمان در چندين الحان سيستم وجود دارد و شامل تعريف Multiple Fault است. بدين صورت است كه المانهاي مورد نظر را با هم انتخاب و سپس گزينه Calculate و بعد Multiple fault را اجرا كرد كه از روش Complete (جمع آثار) براي محاسبات استفاده مي كند.
11ـ براي ترمينالهاي B1 و B4 اتصال كوتاه همزمان را اجرا كنيد و جريانهاي خطوط را مقايسه كنيد
	L1-2>> 0.237

L2-3 >>0.281

L1-6 >> 1.591

B1  به تنهائی >> 10.103 KA  << B1

	L3-2>> 0.51

L1-4 >> 0.658

L 4-5 >> 1.245

B2  به تنهائی >> 3.06 KA  << B4

	L1-2 >> 0.128

L 1-6 >> 1.46

L 3-2  >> 0.377

L 4-5 >> 0.957

هر 2 با هم  B1 >> 9.355     و   B4 >> 1.329 
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0.178
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0.177

0.000
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0.000
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~
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0.000
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0.021

0.000

Line Route(2)

Line Route(1)

Line Route

5.20

0.008

0.000

B4

918.86

1.326

3.751

B1
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9.351

26.449

Station1/B5

83.773

0.209

-8.910

B6

256.115

0.640

-8.030

B2

125.071

0.313
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B3

131.529

0.329

-19.812
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12ـ براي هر 2 اتصال كوتاه مقاومت عيب 10 onm استفاده و نتيجه را با حالت قبل مقايسه كنيد.
B1 >> 8.202

B2 >> 1.765

L1-2  >> 0.12

L 1-4 >> 0.221

L 1-6 >> 1.233

L 3-4 >> 0.408

L 4-5 >> 1.029
[image: image59.wmf]  
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3-Phase Short-Circuit complete

Short Circuit Nodes

Initial Short-Circuit Power [MVA]

Initial Short-Circuit Current [kA]

Peak Short-Circuit Current [kA]

Nodes

Line-Line Voltage, Magn

Voltage, Magnitude [p.u

Voltage, Angle [deg]

General Load(3)

0.00

0.000

0.000

General Load(2)

0.00

0.000

0.000

General Load(1)

0.00

0.000

0.000

General Load

0.00

0.000

0.000

2-Winding..

3.40

0.005

0.014

0.00

0.000

0.000

-5

G

~

G1

4926.20

7.110

20.111

G

~

G6

0.00

0.000

0.000

L3

0.00

0.000

0.000

G

~

G3

0.00

0.000

0.000

G

~

G2

0.00

0.000

0.000

Line 1-6

951.63

1.374

3.885

0.00

0.000

0.000

Line 5-6(1)

0.00

0.000

0.000

0.00

0.000

0.000

Line 5-6

0.00

0.000

0.000

0.00

0.000

0.000

Line 4-5

0.00

0.000

0.000

819.19

1.182

3.344

Line 3-4

334.44

0.483

1.365

0.00

0.000

0.000

Line 1-4(1)

441.99

0.638

1.804

147.20

0.212

0.601

Line 1-4

147.20

0.212

0.601

441.99

0.638

1.804

Line 1-2

129.93

0.188

0.530

0.00

0.000

0.000

L6

0.00

0.000

0.000

L5

0.00

0.000

0.000

L4

20.31

0.029

0.083

Line Route(3)

0.00

0.000

0.000

Line Route(2)

Line Route(1)

Line Route

0.00

0.000

0.000

Station1/B5

0.000

0.000

0.000

B6

0.000

0.000

0.000

B4

2011.06

2.903

8.210

B3

0.000

0.000

0.000

B2

0.000

0.000

0.000

B1

6295.30

9.086

25.700

Terminal

0.000

0.000

0.000
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13ـ قدرت اتصال كوتاه دوباس نسبت به حالت قبل چه تغييري كرد؟
B1 >> 8.202 KA   کمتر شده است 

B4 >> 1.765 KA   زیادتر شده است 
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