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  قدرت -افزارها در آموزش مهندسي برقكاربرد نرم
  

  3رضا دامن خورشيدو علي 2اكبر مطيع بيرجندي، علي1اكبر عارفعلي

                                                                          
اد وسايل كمك آموزشي يكي از اركان مهم آموزش دهد كه ايجي آموزش در دو دهه اخير، نشان ميهاها و روشتوجه به برنامه :چكيده

 افزارهاي كاربردي مطالعات سيستم قدرت از قبيلاستفاده از نرم يكي از  وسايل كمك آموزشي در مهندسي قدرت،. فراگير محور است
 ز مطلبساو شبيه) PSCAD/EMTDC(هاي قدرت افزار سيستمنرم ،)DIgSILENT(هاي الكتريكي ساز ديجتالي شبكهشبيه

)SIMULINK/ MATLAB(  است كه استفاده از آنها به تفهيم مباحث اصلي مهندسي قدرت كمك كرده و امكان آموزش گروهي
در مطالعه و آموزش مباحث مختلف افزارها ها و كاربردهاي خاص هر يك از اين نرماين مقاله به قابليت. دانشجويان را در كلاس فراهم كند

افزارها، به هايي از مباحث مختلف مهندسي قدرت توسط اين نرمبا ارائه و آموزش مثالدر طي اين تحقيق . كندمهندسي قدرت اشاره مي
   نتايج حاصل از اين بررسي نشان . افزارهاي ياد شده به عنوان وسايل كمك آموزشي در اين رشته پرداخته شده استثر بودن نرمؤم

  .دهدمدرسين  امكان انتقال مفاهيم  را به صورت عمقي و كاربردي  به  فراگيران  مي افزارها، بهاستفاده از اين نرمدهد مي
  

   سازيافزار، شبيهآموزش، مهندسي قدرت، نرم :كلمات كليدي
  
  مقدمه - 1

سازي محيط آموزشي امروزه بحث داغ اكثر محافل غني
 برخلاف تصور قبلي كه فراگيران صرفاً. آموزشي است

بوده و معلم منبع علم و دانش در مصرف كننده دانش 
امروزه باور بر اين است كه  ،آمدكلاس درس به حساب مي

علم و دانش بكوشد  يهر فراگير خودش بايد در جهت ارتقا
جستجو بتواند موضاعات مربوط به درس را  و با تحقيق و 

نيازمند برخي  ،اين روش كه فراگير محور نام دارد .فرا گيرد
  .]1[ براي يادگيري فراگيران است وسايل كمك آموزشي

اكثر كارهاي پژوهشي و مطالعات گوناگون در  امروزه
   افزارها و از طريق مهندسي قدرت با استفاده از نرم

هاي واقعي در محيط مجازي سيستم ها وسازي شبكهشبيه
 لذا براي مدرسين اين رشته استفاده از  ؛گيردانجام مي

  افزار در آموزش مباحث  مربرد هر نرافزارها و دانستن كانرم
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

 همچنين آشنايي و يادگيري .قدرت اهميت فراواني دارد
افزارهاي كاربردي ذكر دانشجويان مهندسي قدرت با نرم

لذا بر آن . شده از الزامات ادامه تحصيل در اين رشته است
افزارهاي كاربردي در رشته شديم ضمن معرفي نرم

اهميت آنها را به عنوان وسايل ، قدرت - مهندسي برق
آموزش مباحثي كه ثر در ؤو م كمك آموزشي كارآمد

اصلي  و مبنا و پايه ندفراگيران در فهم آن با مشكل مواجه
از . آشكار سازيم ،شوندقدرت محسوب مي - مهندسي برق

سازي توان به مدلميدر اين رشته جمله مباحث پايه 
 1ياگرام تك خطيمختلف سيستم قدرت در د ياجزا

، مطالعات اتصال 2هاي قدرت، پخش بار الكتريكيشبكه
هاي قدرت و كوتاه و تحليل شرايط گذرا در شبكه
هاي الكتريكي الكترونيك قدرت و تحليل رفتار ماشين

در اين مباحث به سطح تجزيه و بايد اشاره كرد كه فراگير 
 لذا لازم است مباحث دريافتي از برسد؛تحليل مناسبي 

فراگير زماني به درك اطلاعات . عمق كافي برخوردار باشند
كند كه خود بتواند آنها را و مباحث آموزشي دست پيدا مي

تواند در فضاي مجازي به اين تجربه مي. ]2[ تجربه كند
از پركاربردترين . افزارهاي مهندسي شكل گيردكمك نرم

رت توان مباحث مختلف مهندسي قدافزارها كه مياين نرم
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افزارهاي را به کمک آن مورد تجزیه و تحلیل قرار داد نرم
DIgSILENT ،PSCAD/EMTDC  وSIMULINK/ 

MATLAB   .است 
  
  روش پژوهش -2

   معرفی و توصیه استفاده از هر یک از  پژوهشدر این 
افزارهاي عنوان شده در آموزش مباحث مختلف نرم

 از سوي آنهابراساس کاربرد زیاد مهندسی قدرت 
این هاي خاص هر یک از قابلیت و دانشجویان و مدرسین

س هاي بعدي بر اسانتایج ارائه در بخشکه  افزارها استنرم
هاي بخش در و اندروش تحقیق میدانی گردآوري شده

افزارها به تفصیل ارائه هاي هر یک از این نرمبعدي قابلیت
مک افزارها به عنوان یک وسیله کحضور این نرم شده است.

آموزشی در رشته مهندسی برق قدرت نه تنها تسهیل گر 
بلکه اجازه اجراي آموزش به صورت گروهی  ؛آموزش است

ضمن آنکه هر فراگیر نیز  کند؛میبراي مدرس فراهم  همرا 
و مورد ارزیابی قرار  کرده تواند مطالب را به تنهایی مرورمی

  .دهد و از نتایج آن لذت ببرد
  
  نتایج و بحث - 3
در آموزش DIgSILENT  افزارمعرفی و کاربرد نرمف) ال

 DIgSILENTافزار نرم :برخی از مباحث پایه مهندسی قدرت

Power Factory عبارت که مخفف Digital Simulator for 

Electrical Network   ،توسط شرکت استDIgSILENT 
هاي انتقال، فوق هآلمان به منظور انجام مطالعات شبک

افزار براي طراحی و تهیه شده است. این نرم ،عتوزیع و توزی
هاي حل هاي قدرت پیچیده از الگوریتمبررسی سیستم

 ،هاي قدرتدر تحلیل سیستمکند و پیشرفته استفاده می
از  .قادر است انواع مطالعات مورد نیاز شبکه را انجام دهد

طراحی و توسعه این  است.نظر گرافیکی کار با آن راحت 
 توسط مهندسین و برنامه نویسان با 1976از سال افزار نرم

و  شد آلمان آغاز  DIgSILENT GmbH تجربه در شرکت
  Power Factory افزار که بنامویرایش یازدهم این نرم
براساس تجربیات موفق  1993معروف است در سال 

ایجاد گردیده است.  ++ C قبل و در محیط هاينسخه
این  بازار موجود است. آن اکنون در 14و 13هاي نسخه

یک ابزار محاسباتی  تواند بعنوانافزار از یک طرف مینرم

هاي قدرت در مقیاس بزرگ مطرح شود قوي براي سیستم
تواند براساس گرافیک منطبق بر و از طرف دیگر می

راحت و سهل بودن ارتباط با آن هاي تک خطی و دیاگرام
 تفاده گردد.استواند به عنوان ابزار کمک آموزشی می

 عنوان یک ابزار جیبی براي حل مسائل برقه ب همچنین
افزار مذکور هاي نرماز جمله قابلیت .استاستفاده  قابل
  توان به موارد زیر اشاره کرد:می

  محاسبات پخش بار -1
 اقتصادي توان اکتیو و راکتیوبار پخش  -2
 تخمین حالت -3
هاي نداردکوتاه مطابق استا محاسبات اتصال - 4

IEC909,VDE102/103,ANSIc37 
 مطالعات چند خطاي همزمان -5
 جایابی بهینه خازن - 6
 حفاظت دیستانس و اضافه جریان -7
 پخش بار هارمونیکی -8
 هاي گذراي مغناطیسیسازي حالتشبیه -9

  پایداري (گذرا و دینامیکی)  -10
  مطالعات سیگنال کوچک (مقادیر ویژه) -11
  پایداري ولتاژ -12
  راه اندازي موتورها -13

مند به افزار براي کاربران علاقهیط این نرمالبته در مح
 بینی فضاي کاري شده و براي اینپیش ،نویسیبرنامه

 3افزارسازي دینامیکی این نرممنظور باید از زبان شبیه
)DSL 3[) استفاده کرد[.  
  

هاي دیاگرامهاي قدرت الکتریکی و سیستمسازي آموزش مدل
  DIgSILENTکاربردي  افزارخطی در نرمتک

هاي قدرت با افزار براي انجام مطالعه شبکهبهترین نرم
افزار استفاده از نرم ،هاي تک خطیاستفاده از دیاگرام
است که هم اکنون در  DIgSILENTکاربردي و قدرت 

شود. اي به صورت عمده استفاده میهاي برق منطقهشرکت
افزار در آموزش و رمبه منظور نشان دادن توانایی این ن

در این قسمت به مدل سازي یک  ،هاي قدرتالعه شبکهمط
که دیاگرام تک خطی  ،ماشینه 3شینه  9شبکه استاندارد 

 افزاردر محیط نرم ،نشان داده شده است 1در شکل آن 
DIgSILENT ًبراي  پرداخته شده است. این شبکه معمولا

هاي قدرت به عنوان مثال ل مختلف سیستمئبررسی مسا
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 9دیاگرام تک خطی شبکه استاندارد  1 شکل
 ماشینه  3شینه 

گیرد در شبکه مورد استفاده قرار می UPFCثیرات عنصر أت
افزار از در محیط نرم 1سازي شبکه شکل که البته در مدل
سازي این شبکه . شبیه]4[ نظر شده استاین عنصر صرف

افزار قدرت به همراه نمایی از پنجره گرافیکی محیط این نرم
ارائه شده است. با مراجعه به این شکل مشاهده  2در شکل 

کار رفته به طور مثال ه ه اکثر علائم اختصاري بشود کمی
... که در  مربوط به کلیدها، ژنراتورها و ترانسفورماتورها و

 کاملاً ،نوار ابزار سمت راست شکل نیز مشهود هستند
و  1کار رفته در شکل ه هاي اختصاري بمنطبق با علامت

. ]4[ مورد استفاده در کتب درسی مربوط به این درس است
تواند با درگ کردن از منوي ابزاري و استفاده از می کاربر

افزار را در محیط کار این نرم خطوط رابط کلیه تجهیزات
 افزار قابلیت مشخص کردن سطوحاین نرم وارد نماید.

 .هاي مختلف داردمختلف ولتاژ الکتریکی را در رنگ
همچنین ایجاد ارتباط و وارد مشخصات نامی هر یک از 

افزار هاي قدرت الکتریکی در محیط این نرمسیستم ياجزا
پذیر است. توسط موس با دابل کلیک کردن به سادگی انجام

   افزار در محیط این ندین راهنما براي کار با این نرمچ
افزار را آسان کرده باشد که کار با این نرممی افزار موجودنرم

قسمت  نما بر روي هربه طور مثال با قرار دادن مکان ؛است
افزار به افزار، راهنماي بالونی این نرمدر محیط این نرم

تواند از راحتی میه پردازد و کاربر بسمت میمعرفی آن ق
  .یابدکارآیی آن آگاهی 

  
  
  
  

 افزارآموزش و بررسی پخش بار الکتریکی توسط نرم
DIgSILENT  

هاي قدرت، هینه از سیستمبرداري باز مسائل مهم در بهره
پخش توان یا بار الکتریکی است. با انجام پخش بار  بررسی
هاي مختلف توان وضعیت شبکه را در حالتی میالکتریک

  DIgSILENTافزار . نرم]5[ مورد تجزیه و تحلیل قرار داد
متداول و پخش بار اقتصادي  توانایی انجام پخش بارهاي

 مسألهافزار در حل این نرم .هاي قدرت را دارا استشبکه
 ش بار داراي محدودیت پایین تعداد گره و باسبار پخ

  . ]5[ باشدهاي قدرت نمیشبکه
افزار روش تکرار پخش بار در این نرم روش حل مسائل

رافسن با قابلیت تنظیم تعداد دفعات تکرار آن است.  - نیوتن
-افزار برخلاف سایر نرمپخش بار در این نرم مسألهانجام 

دادن گرام تک خطی شبکه و افزارها تنها با ترسیم دیا
اطلاعات شبکه در قالب دیاگرام تک خطی شبکه به سرعت 

پخش بار  مسألهاین در حالی است که انجام  .شودانجام می
مستلزم صرف زمان  MATLABافزار به طور مثال در نرم

که و نوشتن برنامه در بزیادي براي معرفی متغیرهاي ش
ر لازم است وقت که فراگی به نحوي ؛فایل است m قالب

 MATLAB  افزارزیادي را صرف فراگیري دستورهاي نرم
سپس با برنامه نویسی بدون اطلاع از گرافیک و  .نماید

دیدن نقشه دیاگرام تک خطی اندازه ولتاژ را و زاویه هر 
دست آورد و براي بررسی بر روي دیاگرام ه بتوان میخط را 

با ترسیم دیاگرام افزار که در نرم منطبق نماید در صورتی
راحتی به توزیع ولتاژ و ه توان ب(مرحله قبل) می خطیتک

  د.رک یداپدست توان به صورت گرافیکی 
بر  علاوهتواند معلم میپخش بار  مسألهلذا به منظور تفهیم 

تدریس براي هر گروه نیز  افزار در هنگاماستفاده از این نرم
افزار انجام ین نرمهاي درسی در نظر بگیرد که توسط اپروژه

پخش بار الکتریکی شبکه الکتریکی که  3شوند. در شکل 
سازي شده به آسانی و با کلیک کردن بر مدل 2در شکل 

در  روي علامت انجام محاسبات پخش بار الکتریکی 
شکل این علامت  .شودانجام می 2نوار ابزار بالاي شکل 

ولین متناسب با مفهوم پخش توان به دو رنگ مشکی (ا
علامت از سمت چپ) مربوط به پخش بار متداول و دومین 

به منظور و علامت از سمت چپ که به رنگ سبز است 
  .]6[استاجراي پخش بار اقتصادي 
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 DIgSILENTافزار دیاگرام تک خطی یک شبکه قدرت الکتریکی در نرم  2شکل 

  
  

  
  
افزار همچنین قابلیت تعیین پارامترهاي مجهول این نرم 

بیشتري از شبکه را علاوه بر پارامترهاي چهارگانه معمول 
هاي الکتریکی مانند مقادیر افت ولتاژ و کهدر پخش بار شب

تواند تلفات توان در هر بخش از شبکه الکتریکی را نیز می
  مشخص نماید.

  
آموزش مطالعات اتصال کوتاه در سیستم هاي قدرت 

  DIgSILENT در محیط نرم افزار 4الکتریکی
مطالعات اتصال کوتاه یکی از مباحث اصلی مهندسی قدرت 

از جمله شرایط قابل وقوع در شبکه  آید وبه شمار می
بسیار  فراگیران الکتریکی است و درك اثرات آن براي قدرت

  اهمیت دارد.
انواع مختلف اتصال کوتاه  DIgSILENTافزار در محیط نرم

فاز، دو فاز و سه فاز را در نقاط  شامل اتصال کوتاه تک
و نتایج آن را مشاهده  کرد توان اعمالمختلف شبکه می

اي اعمال اتصال کوتاه حتی طول خط انتقال را نیز بر .نمود
  توان مشخص کرد.در شبکه می

افزار با انجام محاسبات اتصال کوتاه تمام پارامترهاي این نرم
 ،اندکه از قبل توسط کاربر مشخص شده ،مورد نیاز کاربر را

)، پیک جریان Ikss( هاي اتصال کوتاه دائمیاز قبیل جریان
) و ... محاسبه Skss( )، قدرت اتصال کوتاهip( اتصال کوتاه

اعمال اتصال کوتاه و انجام محاسبات مربوط به آن  .]6[ کند
در هر نقطه از شبکه تنها با کلیک راست بر روي هر عنصر 

محاسبات اتصال کوتاه به سرعت و با  و انتخاب گزینه انجام
جام اي از نتایج حاصل از اننمونه .]7[ شودسهولت انجام می

نشان داده  4افزار در شکل محاسبات در محیط این نرم
  شده است.

  
در   5PSCAD/EMTDC افزارمعرفی و کاربرد نرم ب)

 دافزار سادگی کاربر هدف این نرم: آموزش مهندسی قدرت
هاي آن آن و قدرت و دقت محاسبات و شبیه سازي

در  ها افزار به عنوان یکی از بهترین انتخاب باشد. این نرم می
هاي قدرت است در شبکه حالات گذراو بررسی شبیه سازي 

پذیر براي موتور  قدرتمند و انعطاف Interfaceیک و 
به کاربر این امکان  PSCADباشد.  می EMTDCمحاسباتی 

دهد که مدار را به صورت شماتیک رسم کند، آن را  را می
و یا به صورت  dataکند و نتایج را به صورت  سازيشبیه
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 DIgSILENT  انجام پخش بار الکتریکی در محیط نرم افزار  3کل ش

 و گرافیکی بوده افزار کاملاًاین نرم .فیکی بررسی کندگرا
میلادي، توسط آقاي  1976 در سال آناولین ویرایش 

امروزه  ؛ ولیدنیس در دانشگاه مانیتوباي کانادا نوشته شد
ون ـهم اکن .باشدتر آن موجود میهاي پیشرفتهمدل

و داراي  گیرداستفاده قرار می وردـآن مویرایش چهارم 
هاي متنی به عنوان هایی از قبیل عدم نیاز به فایلقابلیت

امکان طراحی  ،MATLAB  افزارورودي، امکان لینک با نرم
ها تنظیم گرافیکی، توانایی شبیه سازي دقیق شرایط بلوك

   ]9و8[گذرا و ... است
  

هاي قدرت و هاي گذرا در سیستمسازي حالتبررسی و شبیه
هاي گذرایی که در نتیجه بررسی حالت: مدارهاي الکتریکی

هاي الکتریکی، کلید زنی در مدارهاي اندازي ماشینراه
دهد یکی از مباحث هاي قدرت رخ میالکتریکی و شبکه

افزار ی قدرت است که با استفاده از نرمکاربردي مهندس
PSCAD/ EMTDC توان این شرایط را با دقت خوبی می

  .]9[ مورد تجزیه و تحلیل قرار داد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

توان مباحث مهمی از درس مدارهاي به طور مثال می
الکتریکی از قبیل پاسخ مدارهاي مرتبه اول و دوم را 

)RLCهاي مختلف که در اکثر دروس مهندسی ) به ورودي
باشند به قدرت در سطوح بالاتر این رشته بسیار کابردي می

اهده ها را مشپاسخ آسانی شبیه سازي کرد تا فراگیر عیناً
  کرده و این مباحث به صورت مفهومی آموخته شوند.
در  ACبه طور مثال اگر هدف آموزش رفتار خازن در بـرق  

 ،شرایط گذراي ناشی از کلیدزنی در مدارات الکتریکی باشـد 
سـري بـه همـراه منبـع      RCسازي سریع یک مـدار  با شبیه

 قــطابـم(ی ـریکـالکت ريـگیدازهــایل انـو وس ACاژ ــولت
بـا اسـتفاده از    و انجـام داد   PSCADدر نرم افزار  )5شکل 

 سـري  RCنتایج حاصل از شبیه سازي حالت گذراي مـدار  
حالت گـذراي مـدار   ) ارائه شده است، رفتار 6که در (شکل 

RC  همچنـین و  ،خوبی به فراگیران آموزش دادرا به سري 
هـاي قـدرت را از   شرایط گـذرا در مـدارات سـلفی و شـبکه    

تـوان  مـی هاي درسـی در دروس مختلـف   ائه پروژهطریق ار
  آموزش داد.
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 افزارکوتاه متقارن سه فاز در محیط نرمنمونه اي از نتایج حاصل از اتصال   4کلش
DIgSILENT 

  
  
  
  
  

  
  

 افزارسري در نرم RCسازي مدار شبیه 5شکل 
PSCAD/EMTDC  

  
 /SIMULINK افزارکاربرد نرممعرفی و  پ)

MATLAB در آموزش مهندسی قدرت  
رهاي افزاري براي انجام کانرم MATLAB افزار:معرفی نرم

که اساس کار آن بر پایه  استریاضی، آماري، مهندسی 
باشد. از ) میMatrix Laboratory( ماتریسیهاي عملیات
هاي جبري، رسم توابع و افزار براي انجام عملیاتاین نرم

هاي مختلف سیستم سازي نمودارها، حل معادلات و شبیه
  . ]10[ گردداستفاده می

  SIMULINKسی قدرت بیشتر از در مهند افزار:نرم کاربرد
ي مدارهاي سازافزار و بیشتر به منظور شبیهاین نرم

هاي هاي الکتریکی و سیستمالکترونیک قدرت، ماشین
افزار براي نرم شود. به طور کلی این کنترل استفاده می

مهندسی قدرت یک لینک و پوشه مجزا به نام کاربرهاي 
SimPowerSystem Library ها و اراي مثالدارد که د

هاي قدرت است و به سازي شبکهشبیههاي مورد نیاز المان
دهد که دانشجویان مهندسی قدرت این اجازه را می

سیستم قدرت خود را سریع و راحت طراحی و شبیه 
این پوشه از طریق وارد کردن دستور  .سازي کنند

Powerlib افزار قابل دسترسی استدر محیط این نرم 
افزار این است که جمله مزایاي دیگر این نرماز . ]11[

که با انجام تغییراتی  باشدمی داراي عناصر خاص و آماده
     شبیهراحتی از آنها در  توان بهدر پارامترهاي آنها می

سازي مورد نظر را مختلفی استفاده کرد و شبیه هايسازي
تر انجام داد. به طور مثال در تدریس مباحث درس سریع

سازي و یا استفاده از توان با شبیهترونیک صنعتی میالک
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 SIMULINK (تریستوري) در نرم افزار رل شدهشبیه سازي مدار یکسوساز سه فاز کنت 7کل ش

به  SimPowerSystem Libraryهاي موجود در مثال
فاز و سه فازه صنعتی به  آموزش مباحث یکسوسازهاي تک

که در آموزش این  به طوري ؛صورت مفهومی پرداخت
جاي صرف زمان زیادي به منظور رسم ه مدرس ب ،مباحث

ا با تغییر سریع پارامترهاي تنه ،هاي خروجیشکل موج
هاي مختلفی را سازي شده، حالتتنظیمی عناصر شبیه

 با مشاهدههمچنین دانشجو  .]12[ تواند آموزش دهدمی
دست آمده، به ه هاي بسازي و شکل موجنتایج شبیه

صورت عمقی و کاربردي مباحث مختلف را آموخته و بازده 
توانند با ارائه میکند. مدرسین نیز آموزش افزایش پیدا می

سازي درسی مطالب مختلف را با صرف هاي شبیهپروژه

اي از شبیه نمونه 7زمان کمی آموزش دهند. در شکل 
سازي یک مدار یکسوساز تمام کنترل شده سه فازه با 

به نشان داده شده است. SIMULINK  افزاردر نرم  RLبار
واند تمیمدرس ،فازمنظور آموزش مبحث یکسوسازهاي سه

و نشان دادن نتایج  7سازي شده شکل با اجراي فایل شبیه
سازي به فراگیران، کلیه مباحث مربوط حاصل از این شبیه

ثیر زاویه آتش أه یکسوسازي کنترل شده را از قبیل تب
تر و به تریستورها بر شکل موج خروجی و ... در زمان کوتاه

  .]12[ ثرتر آموزش دهدؤطور م
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 منحنی تغییرات جریان بار خازنی بعد از کلید زنی (شرایط گذرا)  6 کلش
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  نتيجه گيري -4
كاربردي  مهندسي و افزارهاياين نوشته ضمن معرفي نرم

DIgSILENT ،PSCAD/EMTDC و SIMULINK/ 

MATLAB در نتايج حاصل از مطالعات ميداني  براساس
افزارها توسط دانشجويان استفاده از انواع مختلف نرمزمينه 

مباحث مختلف به كاربرد آنها در آموزش و مدرسين 
هاي طور كه در بخشهمان. مهندسي قدرت پرداخته است

اين  ،هايي نشان داده شدمختلف اين نوشته با ارائه مثال
افزارها توانايي لازم براي استفاده از آنها به عنوان يك نرم
از  .هستندزار كمك آموزشي در مهندسي قدرت را دارا اب

جويي زمان توان به صرفهجمله مزاياي استفاده از آنها مي
آموزش، آموزش كاربردي و مفهومي مباحث آموزشي، 

  كار رفته در اين ه تطابق علائم ب و آساني فراگيري آنها
قدرت اشاره  - افزارها با نمادهاي كتب درسي رشته برقنرم
را به عنوان  افزارهاكه همه اين موارد كارآمدي اين نرم كرد

تواند با مدرس مي. كنندييد ميوسايل كمك آموزشي تأ
- افزارها مجموعه فراگيران را در گروهاستفاده از اين نرم

هايي خاص و براي هر مفهوم تمرين كرده بنديهايي دسته
گروه از  يتعريف نمايد تا با راهنمايي و نظارت بر كار اعضا

ضمن آنكه فراگير به . روند آموزش صحيح مطمئن گردد
افزار را دارد تا با دريافت تنهايي نيز امكان استفاده از نرم

سازي درك و غناي دنبال غنيه هر مفهوم درس خود ب
هاي كاربردي نيز از اين مفاهيم باشد و بتواند در فرآيند

  .افزارها به درستي استفاده ببردنرم
ها و توانايي ين مقاله با مشخص كردن قابليتهمچنين ا
سازي و آموزش افزارها در شبيهيك از اين نرم خاص هر

   مباحث مختلف مهندسي قدرت، انتخاب صحيح نوع 
افزار متناسب با مطالعه موردي مد نظر دانشجويان اين نرم

افزارها هر يك از اين نرم. رشته را سهل و آسان نموده است
از نظر سهولت كار  ،در طول مقاله عنوان شد طور كههمان

با آنها و سرعت عمل محاسبات مسائل مختلف داراي 
افزار مناسب كه نرم به طوري ؛كاربردهاي مشخصي هستند

يدار ولتاژ، اتصال به منظور مطالعات پخش بار الكتريكي، پا
 و به طور كلي در مطالعه  هاي قدرتكوتاه در شبكه

و براي تحليل DIgSILENT  افزارنرم هاي واقعيشبكه
 PSCAD/EMTDCافزار نرم هاي قدرتدر شبكهگذرا شرايط

  هايبراي انجام مطالعات و پروژه. انتخاب مناسب است

هاي كنترلي و مربوط به مباحث الكترونيك قدرت، سيستم
افزار آشناي هاي الكتريكي بهتر است از نرمماشين

SIMULINK/ MATLAB استفاده شود.  
  

  پي نوشت
1 Single Line Diagram  
2 Power Flow 
3 Dynamic Simulation Language 
4 Short Circuit in Power System 
5 Power System Computer Aided Design 
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