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  : مقدمه
اتوماســیون صــنعتی و ابزار دقیق در صــنایع و پروسه هاي مختلف صنعتی به وفور به چشم کاربرد کامپیوتر در امروزه کاربرد 

نفت ، گاز ، پتروشیمی ، آب، برق، میخورد . کنترل پروســه و ســیســتمهاي اندازه گیري پیچیده اي که در صــنایعی همچون 
اشند بلات بسیار دقیق و حساس میآمی آید نیازمند ابزارصــنایع شــیمیایی ، صنایع غذایی ، صنایع خودرو سازي و غیره بکار 

ـــار ، دما ،  ـــنعتی از قبیل فش ـــرفتهاي تکنیکی اخیر در کنترل فرایند و اندازه گیري پارامترهاي مختلف ص وي آب، فل. پیش
 ت .یده اسو غیره باعث افزایش کیفیت محصولات و کاهش هزینه هاي تولید گرد ، ولتاژ، وضعیت کلیدها و دریچه هاجریان

  اتوماسیون صنعتی
بجاي متصــدیان انسانی براي کنترل دستگاه ها و فرایندهاي  ،ها افزارافزار و ســختنرماتوماســیون صــنعتی به بهره گیري از 

اتوماســیون یک گام فراتر از مکانیزه کردن اســت . مکانیزه کردن به معنی فراهم کردن متصــدیان   صــنعتی گفته میشــود. 
نمایانترین و شناخته شده ترین  .و دســتگاه هایی اســت که ایشــان را براي انجام بهتر کارشــان یاري میرساند انســانی با ابزار

  .بخش اتوماسیون صنعتی ربات هاي صنعتی هستند

  : ی از مزایاي اتوماسیون صنعتیعضب
  تکرارپذیري فعالیتها و فرایندها )1
  افزایش کیفیت محصولات تولیدي )2
  کمیت تولید )افزایش لید (افزایش سرعت تو )3
  کنترل کیفیت دقیقتر و سریعتر )4
  کاهش پسماندهاي تولید (ضایعات) )5
  و اداري و مالی و منابع انسانی بهتر با سیستمهاي بازرگانیواکنش هاي متقابل  )6
  افزایش بهره وري واحدهاي صنعتی )7
  بالا بردن ضریب ایمنی براي نیروي انسانی و کاستن از فشارهاي روحی و جسمی )8

که بیشتر  آلاتیلازمه افزایش کیفیت و کمیت یک محصــول ، استفاده از ماشین آلات پیشرفته و اتوماتیک می باشد . ماشین 
 مراحل کاري آنها به طور خودکار صورت گرفته و اتکاي آن به عوامل انسانی کمتر باشد.

ارند که معمولا از یک سیستم کنترل قابل چنین ماشــین آلاتی جهت کارکرد صــحیح خود نیاز به یک بخش فرمان خودکار د
ـــتفاده  PLC=Programable Logic Controlبرنــامــه ریزي (بــه عنوان مثال  یامدار منطقی قابل برنامه ریزي) اس

  د. کننمی
سنسورها یکی از اجزاي  جمع آوري اطلاعات در فرایندهاي صــنعتی با اســتفاده از ســنســورها یا حســگرها صورت می گیرد .

  لاینفک سیستمهاي اتوماسیون صنعتی می باشند .
ــه هاي تولید از رله هاي  ــنعتی ، براي کنترل پروس ــین آلات ص ــیاري از تابلوهاي فرمان ماش ــته نه چندان دور بس در گذش

وماتیکی استفاده می کردند و اغلب با ترکیب رله هاي متعدد و اتصال آنها به یکدیگر منطق الکترومکانیکی یا ســیستمهاي پن
 کنترل ایجاد می گردید . 

ــتمهاي کنترلی قابل برنامه ریزي جدید یعنی  در ده هاي اخیر ولی  ــیس جایگزین گردند .در  PLCاکثر تابلوهاي فرمان با س
  کی از اجزاي اصلی و مهم در پروژه هاي اتوماسیون می باشدی PLCحال حاضر 
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سخت  انتخابوجود قابلیتهاي ذیل در بررسی  ، اهمیت دارداتوماسیون از مواردي که در انتخاب سیستم یکی 
  افزار و نرم افزار میباشد

  هزینه نصب و راه اندازي آنها پایین می باشد. )1
  براي نصب و راه اندازي آنها زمان کمتري لازم است . )2
  اندازه فیزیکی کمی دارند. )3
  تعمیر و نگه داري آنها بسیار ساده می باشد. )4
  به سادگی قابلیت گسترش دارند . )5
  قابلیت انجام عملیات پیچیده را دارند. )6
  فرایندهاي کنترلی دارند .ضریب اطمینان بالایی در اجراي  )7
  ساختار مدولار دارند که تعویض بخشهاي مختلف آن را ساده میکند. )8
  خروجی و سطوح سیگنال استاندارد دارند. -اتصالات ورودي  )9

  زبان برنامه نویسی آنها ساده و سطح بالاست. )10
  در مقابل نویز و اختلالات محیطی حفاظت شده اند. )11
  است. تغییر برنامه در هنگام کار آسان )12
  به سادگی میسر است . PLCامکان ایجاد شبکه بین چندین  )13
 تامکان کنترل از راه دور (به عنوان مثال از طریق خط تلفن یا سایر شبکه هاي ارتباطی) قابل حصول اس )14
 ها وجود دارد  PLCامکان اتصال بسیاري از تجهیزات جانبی استاندارد از قبیل چاپگر ، بارکد خوان و ... به  )15
  کلیدها و بریکرها و تپ چنجر و ..نمایش وضعیت لحظه اي هر یک  )16
   .. جریان و ولتاژها و بار اکتیو و راکتیو ودر ورودي و خروجیها و دیگر محل ها ومقادیر نمایش و ثبت  )17
 ..و نمایش و ثبت آلارمهاي مختلف در زمانهاي بروز خطا  )18
  به وضعیت ها و آلارمها و اندازه گیریها و فرامین Time Tagالحاق برچسب زمانی  )19
در زمانی که یک و عملکردهاي بعدي،  عملکرداســـتفاده از برچســـب زمانی براي مشـــخص نمودن اولین  )20

 است حادثه منجر به گسترش حادثه شده
  رنگها و پیام صوتی و نوشتاري براي اعلام هشداراستفاده از  )21
  گزارشگیري متنوع جهت تصمیم گیري مدیریتیبت اطلاعات و ث )22
  )EMS = Energy Management System سیستم مدیریت انرژي ( ٍ )23
 PAS=Power Advancedامــکــان پیش بینی اثرات تغییرات آینــده قبــل از اجراي واقعی آن( )24

Software(  
بصورت مجازي به شرایط فعلی امکان بررســی وضــعیت حوادث رخداده در گذشــته،  با برگرداندن سیستم  )25

 قبل از حادثه (پست مورتم) 
 شبیه ساز آموزشی )26

DTS=Dispatching Training Simulator 
OTS=Operator Training Simulator 

  Load Flow Studyمطالعه بار (جریان)  )27
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  در اتوماسیون مونیتورینگ
مونیتورینگ عبارت است از جمع آوري اطلاعات مورد نظر از بخشهاي مختلف یک واحد صنعتی و نمایش آنها با فرمت 

  مورد نظر براي رسیدن به اهداف ذیل :
  شین آلات و دستگاههانمایش وضعیت لحظه اي هر یک از ما )1
  نمایش و ثبت پارمترهاي مهم و حیاتی یک سیستم )2
  نمایش و ثبت آلارمهاي مختلف در زمانهاي بروز خطا در سیستم )3
  نمایش محل خرابی و زمان وقوع ایراد در هر یک از اجزاي سیستم )4
  نمایش پروسه هاي تولید با استفاده از ابزارهاي گرافیکی مناسب )5
  ها حین اجراي پروسه تولید Set Pointتغییر و اصلاح  )6
 امکان تغییر برخی از فرایندهاي کنترلی از طریق برنامه مونیتورینگ )7
ـــرفی ،   مترهاي مورد نظر مدیران از قبیل زمانهاي کارکرد، میزان تولید ، میزان مواد ابــت اطلاعات و پارث )8 اولیه مص

 میزان انرژي مصرفی و ..
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  خاب کنیمسیستمی انتچه 
ـــخــت افزار و نرم افزار بــاید دقت کافی نمود که در  )1 با چه از چه منبعی و  را دارد وتوانمندیهاي فوق آیا انتخــاب س

مهاي از سیستاگر   بسته شودو مشــهور و با تجربه ( قرارداد با شــرکت مطمئن  میشــود خریدقیمتی این توانمندیها 
  )مشاور این موضوع را پیگیري کندور قرارداد ببندیم تا با یک مشا    یمارآشنایی ند نرم افزار و سخت افزار

  قطعات سخت افزار حتما صنعتی باشند ( نه تجاري) باید صنعتی با عمر کارکرد بالا باشندسیستمها  )2
  کارایی خود را حفظ کنندسیستم       و مختلف،شرایط سخت گرما و سرما و تغییرات متفاوت ر د )3
ریداندانســی یعنی جایگزینی قســمت سالم بجاي قسمت معیوب بدون از دست دادن زمان و اطلاعات داشته قابلیت  )4

   باشند
لف مخت شهر دودر  براي یک کشور هم باید باشد و هم در داخل یک سازمان دو ســیســتم جایگزینی آنلاین یت قابل )5

  جایگزین هم باید وجود داشته باشدبا قابلیت   م دو سیست
  متفاوت روي سخت افرار و نرم افزار صورت پذیرد ایطرمتفاوت در شتستهاي  )6
  شرکتهاي مطمئن نرم افزار و سخت افزار تهیه شوداز  )7
در  نمدشاآدرکه تجهیزات کامپیوتري تامین میکنند اکثر شرکتها  خدمات پس از فروش حتما بررســی شــودقیمت  )8

  بالایی دارد هزینهدمات بعد از فروش میدانند که خ
 راحت و بدون کاســتی صورت گیرد و نرم افزار  رو یا گســترش ســخت افرا اســیســتمهنگهداري تعمیر دانش انتقال  )9

  دادانجام بتوان  سریععیب یابی و یا ضمنا سیستم چنان باشد که براحتی بتوان تغییرات را اعمال نمود 
  صورت پذیردحتما   مهندسی سیستم و آموزش اپراتوري سیستم آموزش  )10
  هم زمان و هم ترتیب عملیات بموقع باید باشدیعنی  بلادرنگ باید باشدیستمها سعملکرد  )11
   تضمین شوند از نظر امنیتباید و نرم افزارها عامل سیستمهاي  )12
 تا کارایی لازم را تضمین نمایندافزارها باید اصل ( غیر کپی) باشند رم ن )13
 و کارایی سیستم نرم افزار و سخت افزار با چک لیست کنترل شودتوانمندي  )14
یگیرد مبادا در انتخاب ســـیســـتم نظر داشـــته باشـــیم هزینه زیادي براي اتوماســـیون دارد صـــورت مدر  )15

  انگاري نماییمسهل
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  مقدمه نرم افزارهاي برق
  ررسی نرم افزارهاي برق بمعرفی و 

  

MathLab    مدارات قدرت ریاضیات و شبیه سازي رشته هاي مختلف مهندسی از جمله شبیه سازي  
  قابلیت ارتباط با دیگر نرم افزارها    
  قابل توسعه توسط کاربر    

  اي پردازش سیگنال هاداراي قویترین ابزاره
  باشدیک زبان ارائه شده براي محاسبات عددي می

  ي آنهامشاهدهو ها به صورت تصویري بر روي داده process یکسريانجام 
  هاي طولانی نوشتن برنامه نیازبدون 

  فراهم میکندکه امکان شبیه سازي مدل  است  Matlab ،Simulink بهترین امکانات
 

DIgSilent قدرت ( خط و پست و نیروگاه ) شبیه ساز مدارات برق  
  قدرت  يها ستمیس لیو تحل هیتجز يبرا يوتریکامپ یهندسابزار مو قدرتمند  يرم افزارهان

   يتجار ،یصنعت همچنین برق
  در آموزش برق در دانشگاهها 

 

Cyme    شبیه ساز شبکه برق و خطوط و کابل و شبیه ساز زمین  
  طراحی زمین پستها، نیروگاهها

  محاسبه ظرفیت و مشخصات کابلها
 رله ستینگ و هماهنگی حفاظتی

 بهره برداري و بهینه سازي سیستم توزیع بهینه سازي و
 مطالعات هارمونیکیاتصال کوتاه, پایداري گذرا، محاسبات پخش بار، 

  

Etap   خطوط انتقالشبیه سازي مدارات قدرت  
  برق قدرت  ي خوب درنرم افزار

  شبیه سازي سیستمهاي قدرت 
  آنالیزهاي اتصال کوتاه ، افت ولتاژ رله ستینگ و ..

      

EDSA    یه ساز مدارات برقشب  
  

NePlan شبیه ساز مدارات برق 
  ، حفاظت  يداریمحاسبات پخش بار ، اتصال کوتاه ، پا لیقب 

  
  

AutoCad  نقشه کشی براي کلیه طراحی ها از جمله نقشه کشی در صنعت برق  
  

Psim     شبیه سازي مدارات قدرت  
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  نسخه دانشجویی موجود و قابل استفاده است     
  ستراحت و سریع ا    
  قطعات ایده ال هستند تولرانس نمی پذیرند    

  

Pscad   و کنترل قدرت  شبیه ساز مدار 
  سیستمهاي قدرت  یشبیه سازي نرم حالت پایدار،گذرا و دینامیکبراي مطالعات و 

  محیط گرافیکی خوب    
 قابلیت جستجو خوبی ندارد    

  تحقیقاتی دانشگاهی
 

Plscadd   برق خطوط انتقال قدرت  شبیه ساز مدار 
  طراحی خطوط فشار قوي انتقال قدرتمند و جامع  

  

Eplan    برقی و شماتیکنقشه تابلوهاي   نرم افزار نقشه کشی  
   یبرق کیشمات ينقشه ها یاحهوشمند طرنرم افزار قدرتمند و 

**************  
  روشنایی برق

Dialux  طراحی و محاسبه روشنایی  
  ده بو ییروشنا یمهندس ينرم افزار ها نیبهتر
  ها ها ، محوطهساختمان ها و تونل ،یها، معابر عموم ابانیخ ییو محاسبات روشنا يساز هیشب
  نیازعداد لامپ ها و وات مورد محاسبه تساختمان  یو خارج یداخل يها يورپردازن

  

CalCuLux   روشناییو محاسبه طراحی  
ع نصب، فاصله نصب و زاویه نصب براي هر ترین ارتفاقادر به پیشنهاد بهترین و بهینهبا رعایت استاندارد   

  باشد ها میچراغ و براي انواع معابر و خیابان
  اقتصادي و فنی و زیبا
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  نرم افزارهاي الکترونیک
Pspice    الکترونیکمدارات تحلیل مدار شبیه ساز  
  وقت گیر است     

    جواب نهایی مطلوبیت نداردبعضا 
Proteus    الکترونیک داراتتحلیل مدار   مشبیه ساز  

  میکروکنترلرها    
  مدار چاپی    
Orcad   رسم شماتیک، طراحی مدارهاي الکترونیکی، طرح پشت فیبر مدار چاپی   
  قابلیت ارتباط با دیگر نرم افزارها    
Protel  یمدار چاپ یطراح )PCB (  میترس   

  یکیمدارات الکترون یطراح يساز ادهیپ و عملکرد یوبررس يساز هیشب
Alttium  چاپی  مدار  

Multisim  شبیه ساز مدارات الکترونیکی  
Electronic Circuit Shop  طراحی و پیاده سازي مدارات الکترونیکی   

  دیجیتال
MaxPlus ودیجیتال منطقی   طراحی مدارات  

VHDL    ودیجیتال منطقی   طراحی مدارات  

  مخابرات
ADS     قدرتمندترین نرم افزار تجزیه و تحلیل فرکانسی امواج )RF  و .. ) ایکرویومو 

 
 داراي ،  و نرم افزارهاي قفل شکسته و کپی     اصل نرم افزارها عمدتا گرانقیمت هستنددر همه نرم افزارهاي معرفی شده فوق    توجه شود که

  محدودیت هستند
  

  در زیر نحوه حل مسائل در نرم افزارهاي فوق عنوان میشود
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  برق از یک یا چند روش زیر استفاده میکنند براي حل مسائلفوق هر کدام از نرم افزارها 

  روشهاي حل مسئله براي همگرا شدن
   ،)Gauss-Seidel Iteration( سایدل-گوس تکرار الگوریتم )1

 در اختیاري، نقطه یک از شروع با روش این. است خطی معادلات دستگاه حل براي) Iterative( تکراري هاي روش از یکی
 مهم که دارد وجود شرایطی روش، این همگرایی براي البته. شود می همگرا معادلات تگاهدس واقعی جواب به مراحلی، طی
 مجموع از بزرگتر ضرایب، ماتریس قطري عضو مطلق سطر،قدر هر در بایست می که، است صورت این به ها آن ترین

  . باشد سطر آن اعضاي سایر هاي قدرمطلق
  (براي پخش بار در قدرت )  رافسون-نیوتن روش )2

  .است تابع یک ریشه تعیین عددي روش یک
 در. کنید حل را آن اصطلاح به یا بیابید را آن هاx محور با تابع برخورد محل ریشه خواهیدمی که دارید تابعی کنید فرض
 ادامه ترتیب همین به. آید بدست �� تا کنیممی زیر فرمول وارد اولیه حدس عنوان به را �� ابتدا رافسون نیوتن روش
  .دهیممی قرار فرمول در را��   بار   این و دهیممی
 .است تر نزدیک ریشه به آمده بدست x باشد بیشتر تکرار دفعات تعداد چه هر

��   ��ریشه هاي معادله را با نقطه شروع  = (�)�  بدست آورید  �� = �� − ���(�) = 0 
 �� = �� − �(��)��(��) = �� − �������(��)�������(�)=�� − ��� ��������������������� = ������  

��   حال عین فوق ادامه میدهیم که این بار  =   گذارده و مجددا ادامه میدهیم و .... ������
  ژاکوبی تکرار روش )3
  ف گوس جردنروش حذ )4
 LUروش تجزیه  )5
 )Successive Over Relaxation( SORروش  )6
  روش اولر براي معادلات دیفرانسیل )7
  Bairstow روش     )8
  سیمپسونروش  )9

  کوتاي رانگ روش )10
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 )Mathlab In Power Electric Network  )1392-02 در شبکه برق مثلب نرم افزار
ر سیستم قدرت کلیه عناصقبلا ، مطمئن و اقتصادي باشد. بنابراین، باید یک سیستم قدرت الکتریکی قابل استفاده باید ایمن

را مدلسازي کرد. ژنراتور، ترانسفورماتور و خط انتقال از جمله بخش هاي اصلی سیستم قدرت می باشند این عناصر بایستی 
  مدل سازي شوند

جهت تجزیه و تحلیل، مطالعه و بررسی سیستمهاي  SimPowerSystemsو ابزار سیمولینک و ابزار  Matlabآشنایی با نرم افزار 
قدرت می باشد. شامل: ارزیابی پارامترهاي خط انتقال، عملکرد و جبران سازي خط انتقال، تجزیه و تحلیل پخش بار، زمان 

ا ن و برنامه ریزي اقتصاد تولید، تجزیه و تحلیل گذراي ماشین سنکرون، خطاي متقارن، مولفه هاي متقارن و خطاي بندي
  متقارن، مطالعات پایداري و کنترل سیستم قدرت می باشد.

که می توان آنرا زبان ریاضیات مدرن نامید، ابزار قدرتمندي براي پردازش اطلاعات در ساختارهاي ماتریسی  Matlabنرم افزار 
ت دیفرانسیل رشته هاي است. این نرم افزار داراي توانمندي تحلیل عددي بسیار گسترده اي می باشد. ماتریسها، معادلا

هستند. این مجموعه  Matlabعددي اطلاعات، ترسیمات و گرافها، لوازم اصلی بکار رفته در ریاضیات و نیز در محیط نرم افزار 
امکانات، مت لب را به محیطی با راندمان بالا براي کاربردهاي مهندسی و علوم تبدیل کرده است. نکته مهمتر آنکه وجود 

 Matlabاي با کاربر و عملکرد بلادرنگ این نرم افزار، آن را بسیار کاربردي تر ساخته است. نام نرم افزار  حاورهحالات مختلف م

می باشد. وب سایت اینترنتی گروه نویسندگان و توسعه دهنده این  Matrix Laboratory، گرفته شده از علامت اختصاري 
   www.mathworks.comنرم افزار به آدرس ذیل می باشد: 

، جهت مدل کردن، شبیه سازي و تجزیه و تحلیل سیستمهاي Matlabسیمولینک نیز برنامه اي محاوره اي و مرتبط با نرم افزار 
  دینامیکی است که کاربردهاي عمده آن در خصوص سیستمهاي دینامیکی، در زمینه سیستمهاي مخابرات، کنترل، قدرت

، در سیستم هاي قدرت الکتریکی نوین، به کمک شبیه سازي آنها و ایجاد یک مرجع SimPowerSystems.....  میباشد و ابزار 
  راهنما می باشد.

    Matlabنصب نرم افزار 
 Windows، این نرم افزار را شروع به نصب در محیط متناسب با نوع ویندوز باید باشدکه  Matlabپس از قرار دادن دیسک 

  می باشد که این کد را باید داشته باشید. PLPمی نماییم. این نرم افزار داراي یک کد شناسایی 
  ) دستورات اجرایی نرم افزار را تایپ می نماییمCommand Windowبعد از نصب و اجرا در محیط اجرایی (

mailto:sedighias220@yahoo.com
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   :Matlabروش هاي برنامه نویسی در 
  وجود دارد:   Matlabار اصولاً دو روش برنامه نویسی در نرم افز

  )Workspaceفضاي کاري ( ) و یاCommand Window) روش برنامه نویسی در محیط اجرایی (1
   M-File) روش برنامه نویسی در فایل 2
 
  ): Command Windowبرنامه نویسی در محیط اجرایی ( ش) رو1

ساب می باشد. و پس از بستن نرم افزار، همه این روش براي نوشتن برنامه هاي کوتاه و محاسبات عددي نظیر ماشین ح
، پاك خواهد شد. مشخصه این محیط Matlabبرنامه هاي نوشته شده و متغیرهاي عددي موجود در حافظه جاري نرم افزار 

  در سمت چپ صفحه و محل کرسر می باشد.  <<علامت 
  بدست آورید:  ) <<را در محیط اجرایی ( 20، 17، 18، 10، 3/10نمره:  5: معدل 1مثال 

  
  

    
 

توجه: اگر در انتهاي هر سطر محاسباتی (داراي خروجی) از برنامه نوشته شده، علامت سمی کالن (؛) قرار داده نشود، تمام 
) بر روي صفحه محیط اجرایی ظاهر می گردد. این موضوع yمقادیر عددي ذخیره شده در آن متغیر ( در این مثال متغیر 

  مه نویسی رخ می دهد. براي هر دو روش برنا
 

)1002sin(مقدار عددي  – 2مثال  ×= πx  :را بدست آورید  

>> )201718103.10(*
5
1

++++=y  

>> 06.15=y  

>> x=sin(2*pi *100) 
x = 
  3.9288e-015 
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اولویت انجام چهار عمل اصلی در ریاضیات بدین گونه است که ابتدا عمل تقسیم، سپس عمل ضرب، در ادامه عمل جمع و 

را وادار کنیم تا عملیات   Matlabنیم نرم افزار در نهایت عمل تفریق در این نرم افزار انجام می شود. به کمک پرانتز می توا
  مورد نظر را با ترتیب دلخواه ما انجام دهد.

2*222 + →+ xx matlab  
1)

4
7(*)

3
2(14/7*3/2 +≡+

 
  را مشاهده نمود. Matlabدر محیط اجرایی می توان کلیه توابع مقدماتی موجود در نرم افزار  help elfun <<با تایپ دستور 

ستور (د می توان از دستورات ذیل بهره گرفت ,شبیه سازيانجام زمان مدت پ متن تمام برنامه، براي اندازه گیري پس از تای
tic  را در ابتداي برنامه و دستورtoc  را در انتهاي برنامه تایپ می نماییم تا به ترتیب زمان کامپیوتر را در ابتداي شروع به

 دهد. بدیهی است که اختلاف این دو زمان, زمان اجراي برنامه خواهد بود). اجراي برنامه و در خاتمه برنامه نشان 
π20دربارة  y = cos(x)رسم تابع  _ 3مثال  ≤≤ x :  

>> X = 0:0.01:2*pi; 
 نقطه پایانی :طول گام ( Step size) : نقطه شروع %

%X = { 0, 0.01 , 0.02 , -- ,6.28 } 
>> Y= cos(X)   
>> plot (X, Y)  

 %(مختصات دکارتی) و نیازي به سمی کالن نمی باشد. x-yدستور ترسیم نمودار در صفحه 
>> grid 

    %دستور مدرج و شطرنجی نمودن صفحه نمایش تصویر مورد ( قبلی)
 امتغیرهاي بضمنا همگی با حروف انگلیسی کوچک بایستی تایپ شوند.   Matlab، دستورات  Matlabتوجه: در نرم افزار 

Xx، تفاوت دارند ()xو کوچک ( )Xحروف بزرگ ( ≠ (.  
  :Matlabدستورات محاوره اي در محیط 

  inputدستور     menuدستور 
 : جهت ایجاد یک فهرست چند گزینه اي انتخاب, براي انتخابهاي کاربر می باشد. مثلاً اجراي دستور زیر menuدستور 

K=menu('Choose a method for load flow', 'Classic Newton Raphson','Gauss Sidel', 'Decoupled Newton 
Raphson'); 

  منجر به نمایش پیغام ذیل می گردد:
---- 'Choose a method for load flow' ----- 
'Classic Newton Raphson', 
'Gauss Sidel',  
'Decoupled Newton Raphson' 

  ).K=2نسبت داده می شود ( Kبه  2دد ، ع2که با انتخاب مثلاً گزینه 
 : جهت گرفتن ورودي از صفحه کلید و بصورت محاوره اي می باشد. مثلاً اجراي دستور زیر inputدستور 

a=input('Enter a coefficient for ax^2+bx+c=0, a==', 's'); 
b=input('Enter b coefficient for ax^2+bx+c=0, b==', 's'); 
c=input('Enter c coefficient for ax^2+bx+c=0, c==', 's'); 

  منجر به نمایش پیغام ذیل می گردد:
Enter a coefficient for ax^2+bx+c=0, a== 

  مقادیر عددي این پارامترها, مقدار دهی می شود. cو  a ،bکه با وارد کردن عدد براي پارامترهاي 
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)، TetaVو  Vmو ولتاژ دوسر این بار ( ZL=RL+jXLیک امپدانس بار تمرین: برنامه اي بنویسید که با گرفتن پارامترهاي 
  مقدار توان هاي اکتیو، راکتیو و توان مختلط و ضریب توان را محاسبه نماید.

بر خلاف روش برنامه نویسی در محیط اجرایی، در این روش می توان  :(اسکریپت) M-Fileروش برنامه نویسی در محیط 
  وده و براي مراجعات و تغییرات بعدي نگه داشت. متن برنامه را ذخیره نم

جدید را باز می نماییم. و پس از نوشتن برنامه به زبان مثلب آنرا  M-Fileیک محیط  ،File/New/M-Fileابتدا از مسیر 
افزار ها را در یک پوشه مشخصی خارج از پوشه نرم   M- Fileذخیره میکنیم . توصیه می گردد، برنامه هاي نوشته شده در 

Matlab   در هنگام ذخیره کردن نبایستی نام انتخاب شده، با نام دستورات و در درایو دلخواه ذخیره نمایید .Matlab  یکسان
  باشد،

  نوشته شده و ذخیره شده جاري که خود به دو روش ذیل قابل انجام است.  M-Fileاجراي برنامه 
  مزبور وجود دارد.  M-File) که در بالاي صفحه run(به معنی  ↓: استفاده از آیکن 1روش 
  : اجراي برنامه در محیط اجرایی 2روش 

>> cd e: \ powerclass 
>> prog1   

  پاك کردن تعداد یا تمام متغیرها
>> clc     

clear all  >>  
clear y  >> 

    Matlabآشنایی با دستورات و قابلیت هاي 
>> demo 

  ستور خاصآشنایی با یک د
>> lookfor logarithm  
>> help log2  

)(برنامه اي بنویسید که یک معادله درجه دو  – 1تمرین  2 cbxax از صفحه کلید توسط  cو  a ،bرا با گرفتن ضرایب  ++
  ناسب نشان دهد؟ کاربر، حل نموده و ریشه ها را در صورت وجود نشان دهد و وضعیت وجود یا عدم وجود ریشه را با پیغام م

cbxaxیادآوري: در حل معادله درجه دوم  ++2:  

a
bx

acb

2
0

4

2,1

2

∆+−
=⇒≥∆

−=∆

 
  باشد، ریشه حقیقی نداریم.  ∆≥0ودر صورتیکه 

 1
22

)4(0
2

2/1

−=

∆+−
=

−−+−
=⇒≤∆

j
a
jb

a
acbbx
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  داده شوند. را بدون سمی کالن بکار می بریم تا مقادیر عددي آنها در محیط کاري مت لب نشان x2و  x1توجه: عبارت هاي 

  : Matlabعملیات ماتریسی و بردارها در نرم افزار 
ساده تر کردن انجام عملیات ماتریسی توسط کاربر  Matlab  (Matrix Laboratory)اصولاً هدف اولیه از نوشتن نرم افزار 

عه داده شد و مورد استفاده بوده است. هر چند که این نرم افزار بعدها براي تمام کاربردها در شاخه هاي علوم و مهندسی توس
  قرار گرفت. 

 را بردار گویند. مثال: nA×1 و یا  nA×1بردار: یک ماتریس 

  :     A= [1 ; 2 ; 3 ; 4] 
B = [1   2   3   4]  ]4,3,2,1[41 =⇒→ × BB  

   :(به علامت نقطه توجه شود) عناصر در یکدیگره یک یک بضرب متناظر دو ماتریس را نمیتوان در هم ضرب نمود مگر 
A*A   غلط  A^2    غلط  A.* A    صحیح  A.^2     صحیح 
M = [1   2   3 ;   4   -1     2] 
N = [1   -1   0 ;   2    1    -1] 
% Matrix product M*N 
>> M*N  غلط میباشد 
??? Error using ==> mtimes 
>> M.*N  حیح میباشدبا این نقطه ص  
ans = 

1 -2  0 
8  -1  -2 

  یعنی همه عناصر به طور متناظر در هم ضرب می شوند. 

14

4
3
2
1

×→



















= AA

clc 

cear all  

a = input (‘please Enter       a ==’) 
b = input (‘please enter       b ==’)  

c = input (‘please enter        c ==’ )  

delta = b^2 – 4*a*c; 
if ( delta > = 0 ) 

end
adeltasqrtjbx
adeltasqrtjbx

sqrtj
rootsrealanynotistheredisp

deltaelseif
adeltasqrtbx
adeltasqrtbx

)*2/())(*(
)*2/())(*(

);1(
)'('

)0(
)*2/())((
)*2/())((

2

1

2

1

−−−=
−+−=

−=

<
−−=
+−=
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  ): functionابع (ت
ت منطقی داریم، در اینحال –گاهی براي انجام محاسبات در یک برنامه ما به طور مکرر، نیاز به انجام یک سري عملیات ریاضی 

  ) استفاده می نماییم. functionاز تابع (

ض کنید می خواهیم فر
22 yxz   را به صورت یک تابع بنویسیم:  =+

  
) می نماییم. و براي اجراي تابع فوق الذکر در محیط اجرایی و یا saveذخیره ( function1و سپس برنامه تابع فوق را با نام 

  بصورت زیر استفاده می نماییم. M-Fileدر محیط 
z1 = function1 ( 1 , 0.2 )  

  بطور کلی فرمت یک تابع بصورت ذیل می باشد:

 
 

  نوشته شده را با نوشتن یک خط: M-Fileتوجه: به راحتی می توان هر فایل 
function  [z1,z2,…,zk]=function1(x1,x2,x3,…,xn) 

توجه داشت که در (نام تابع) یک تابع ساخت. ضمناً بایستی  function1و ذخیره کردن این فایل با نام  M-Fileدر بالاي آن 
  ) غیر فعال گردند.Matlab(دستور پاك کردن حافظه جاري  clearابتداي تابع دستورات 

  ذخیره گردد.  M-File) بایستی در یک function: هر تابع (1نکته 
ی ، نیز در واقع تابع م Matlabیکسان باشد (چون خود دستورات  Matlab، نبایستی با دستورات function: نام 2نکته 

  باشند که توسط نویسندگان این نرم افزار نوشته شده است). 
  

function  z=function1(x,y) 
z=sqrt(x.*x+y.*y) ; 

function  [z1,z2,…,zk]=function1(x1,x2,x3,…,xn) 
 
 
 
 
 
 
 
 

خروجیها (متغیرهاي خروجی) که 
تابع محاسبه کرده و به بیرون می 

 دهد.

ورودیها (متغیرهاي ورودي) که 
 تابع از بیرون می گیرد.

 

که محاسبات  M-Fileمتن برنامه  
و ...  z1 ،z2در آن انجام می گیرد تا 

 بدست آیند.  znو 
 

نام تابع که نبایستی با دستورات 
Matlab .یکسان باشد 
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  بطور چکیده Math Labنرم افزار  
  قوي جهت عملیات ریاضی و مهندسی میباشدبسیار نرم افزاري 

  به مفهوم جذر sqrtنوشتن توابع : حتما با حروف کوچک مثلا 
 ] = yو یـــــا   x = [ 3 -2   1]عداد را مینویسیم  )  ا   ,نوشتن یک آرایه : در یک کروشه و با فاصله ( یا کلون

0:0.1:1]*pi  بشمار ودر عدد پی ضرب نما . بصورت فوق  1تا  0.1که در این مورد یعنی از صفر شروع و با گامهاي
  )  استفاده نمود ;یعنی آرایه سه ستونی ، براي داشتن سطر باید از سیمیکولون (

a=[3 0 2 ] b=[1 , 0 , 0 ] c = [ a ; b ; (1:3:8 ); 1,3,4 ] 
  در این مثال یعنی آرایه سه ستون و چهار سطر دارد

نوشتن یک چند جمله اي : ضرایب بصورت آرایه مینویسیم ( حتما کلیه توانها باشد و اگر ضریبی صفر است صفر نوشته 
2شود ) براي  53X x−   n = [2  0  -1  5]حتما باید بنویسیم  +

ذخیره کرد و سپس جلو خط رمان فقط نام فایل  mود میتوان تمام نوشته ها از ابتدا در فایل با پسوند و فرمت توجه ش
  را نوشت

MATLAB 
  نوشتن یک متغیر

a=3 
b=3 
c=a^2+b^2 

 ^ / * - + عملیات ساده ریاضی مثل
 میتوان متغیرها را ملاحظه نمود who با نوشتن کلمه

who 
 ن نام فایلها را ملاحظه نمودمیتوا what با نوشتن کلمه

what 
 با کلیدهاي جهت فرامین قبلی باز میگردد

 فرمت اعداد عوض میشود format bank یا  format short e یا format long با فرمان
 متغیرها حذف میشوند clear با نوشتن

  با علامت در صد میتوان موارد موضوعی نوشت
  ته میشودفقط جواب نوش     ;در حالت گذاردن   

b=4; 
  نتیجه فرمان نوشته میشود     ,در حالت گذاردن   

b=4, 
  میتوان چند فرمان در یک خط نوشت ; یا      ,با گذاردن 

a=2 , b=6 ; c=2 
  با گذاردن سه نقطه متوالی یعنی بقیه در سطر بعد

temporary = 5 
ave = item / tem... 
porary 

  براي نوشتن اعداد مختلط
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c=1-2i 
  ک مقدار حقیقی و موهومیتفکی

real (c) , imag (c) 
  absبراي قدر مطلق تابع 

a=-3 
abs(a) 
 3 
a=3-4j 
abs(a) 
 5 

  زاویه بین اعداد مختلط  angleتابع 
  جذر  sqrtتابع 

  مثلب همیشه زوایا را رادیان میگیرد
  نمایش جمله  (‘ ..... ‘ ) dispفرمان 

disp ( ‘ your answer is ‘) 
  گرفتن ورودي 

a = input ( ‘ enter a number ‘) 
  توقف زمان

pause(n) 
  فرمانهاي  زیر

 cd       نمایش دایرکتوري جاري
  dir        نمایش فایلها
 test.m        نمایش فایل 

 what test          نام فایلها
 help sqrt      کمک به فهمیدن تابع 

   lookfor  sqrt      کمک به وابسته هاي تابع
  آرایه یک سطري

x = [ 1,4,15,9 ]     یا   x = [ 1 4 15 9 ] 
x= 
 1 4 15 9 

  آرایه یک ستونی
x = [ 1;4;15;9 ] 
x= 
 1 
 4 
 15 
 9 

  2*3آرایه سطر و ستون  
x = [ 1 2 ; 4 6 ; 8 9 ] 
 1  2 
 4  6 
 8  9 
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  مثالی دیگر
x = [1-2j  2  9 ; 3 5+6j  -3+3j] 
 1-2J 2 9 
 3 5+6J -3+3J 

  ایجاد آرایه همتراز
عدد آرایه مینویسد ( که وجود پرانتز یا کروشه یا  فاصله    3تا  0.2از عدد یک شروع شده و با گامهاي  در این مثال
  فرق ندارد) 

  به وجود   :   توجه شود
z = 1:0.2:3 
 1   1.2   1.4   1.6   1.8   2   2.2   2.4   2.6  2.8  3 
 
x = ( 1: 0.2 : 3 ) * pi 
 3.1416    3.7699    4.3982    5.0265    5.6549    6.2832 

 در حالت زیر یعنی گامهاي یک
y = 1:6    یا   y = ( 1:1:6) 
 1 2 3 4 5 6 

             linspaceعدد شروع )   ,    عدد خاتمه     ,( تعداد مقادیر            فرمان 
 توجه شود    ,به وجود    

x = linspace ( 1 , 8 , 3 ) 
 1  4.5  8 

  یعنی موقعیت عناصر آرایهمفهوم پرانتز 
a=[1,4,7;4,9,6;2,8,5] 
 1 4 7 
 4 9 6 
 2 8 5 
a(1,1)  یا  a(1) 
 1 
a(3,1)  یا  a(3) 
 2 
a(3,2) 
 8  

  )   ,نوشتن چند آرایه با جدا سازي و استفاده از ویرگول ( 
a=1:5 , b=1:2:9 
a= 
 1 2 3 4 5 
b= 
 1 3 5 7 9 

  حاصل از آرایه هاي فوق  cآرایه 
c=[b a]   یا  c=[ b,a] 
 1 3 5 7 9 1 2 3 4 5  
d=[b;a]  
 1 3 5 7 9 
 1 2 3 4 5 

  حاصل از آرایه هاي فوق ( فقط وقتی تعداد سطر و ستون مساوي باشد)  dآرایه 
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d=[b;a] 
d= 
 1 3 5 7 9 
 1 2 3 4 5 

  تمرین : 
a=[ 1 3 5;6 7 8] 
b=[1,2] 

 کدام از موارد زیر دستور غلطی است
c=[b a]  

 ا سطر و ستون آنها یکی نیستغلط زیر
c=[b b] 
 1 2 1 2 
c=[b;b] 
 1 2 
 1 2 
c=[a a]   یا    c=[a,a] 
 1 3 5 1 3 5 
 6 7 8 6 7 8 
d=[a;a] 
 1 3 5 
 6 7 8 
 1 3 5 
 6 7 8 
d=a;b 

 بدلیل وجود سیمیکلون  فقط مورد دوم نمایش میدهد    2 1
e=[b:a]  یا   c=(b:a)   یا    c=b: a 

  اولین عنصر 1
f=a[b,b] 

  غلط زیرا کروشه یعنی تعریف خود عنصر نه موقعیت
  فرض کنیم

a=[ 1 3 5 ; 4 6 8;11 13 14] 
b=[1 3] 
g=a(b,b) 

 a(1,1) a(1,3) ; a(3,1) a(3,3)  یعنی عناصر بترتیب 
 1   5 
 11 14 
h=a(b b) 

 غلط چون داخل پرانتز    جلو نام ماتریس     موقعیت ماتریس باید باشد
m=a(b:b) 
 1 
m=a[b:b] 

 غلط چون جلو نام ماتریس فقط میتواند پرانتز که در داخل پرانتز موقعیت عنصر است
 

 بزنیم سطر بعدي آرایه شروع میشود. enterاگر کلید 
g=[1,20,19 
       17,27,23] 
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g= 
 1  20  19 
 17 27 23 

  ضرب کنید 4کم و در  gرا ازتک تک عناصر  2عدد 
(g-2)*4 

 همزمان  hو    gنمایش مقادیر 
g,h 

  در توان  آرایه وجود علامت نقطه الزامی
g.^(h-1) 

 مثالی
a=[1 3 6 ; 2 7 11] 
a= 
 1 3 6 
 2 7 11 

  بگذاریم یک سطر اضافه میشود   a(3,1)=5آنگاه اگر 
a= 
 1 3 6 
 2 7 11 
 5 0 0 

  مثالی
a=[1 2 3;4 5 6;7 8 9] 
c=[1 3] 
b=a(c,1) 
 1 
 7 
d=a(c,c) 
 1 3 
 7 9 

 کنید فرض
b=[1 4 7;3 6 9] 
 1 4 7 
 3 6 9 

 حال اگر
b=(2,:)=[ ] 

  آنگاه
b= 
 1 4 7 

 فرض کنید
b=[1 4 7;3 6 9] 
 1 4 7 
 3 6 9 

  حال اگر بنویسیم
k=b(:,2) 
k= 
 4 
 6 
b(:,2)=[ ] 
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  ستون دوم پاك میشود
b= 
 1  7 
 3  9 

 
a = [ 1+5j 2 9 ] 

 تعیین مزدوج
a’=  
 1-5j 
 2 
 9  

 غییر علامتتعیین مزدوج بدون ت
c = a.’ 
 1+5j 
 2 
 9 

  حل یک معادله
x x x

x x x
x x

1 2 3

1 2 3

1 2

2 3 4
4 5 6 13
7 8 22

+ + =
+ + =
+            =  

]با استفاده از ماتریس میتوان نوشت  ] [ ]x A b= −1
 

a = 
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     0 
b= 
 4 
 13 
 22 
x = inv(a)*b       یا       x=a\b 
x= 
 2 
 1 
 0 

   det(a)دترمینان براي محاسبه 
  عملگر منطقی

a=1:4 
b=4-a 
tf=b-(a>2) 
tb=~(a>2) 

  کنترل
for n=1:5 
 for m=5:-1:1 
  a(n,m)=n^2+m^2; 
 end 
 disp(n) 

mailto:sedighias220@yahoo.com


  )Mathlab in Power Electric Networkدر شبکه برق  افزار مثلبآشنایی با نرم(   کامپیوتر در شبکه برق کاربرد 

  47  از 21صفحه      sedighias220@yahoo.com    مهندس امین صدیقی 

end 
disp(a) 

  و نهایتاً نمایش عناصر آن خواهد بود 5تا  1به مقادیر     nتا یک و    5به مقادیر  mدر مثال کنترل فوق 
1 
2 
3 
4 
5 
     2     5    10    17    26 
     5     8    13    20    29 
    10    13    18    25    34 
    17    20    25    32    41 
    26    29    34    41    50 

  هاتجزیه و تحلیل داده
temp=[12;25;20;13;24;19;14;22;20;13;23;19;14;25;20] 
d=1:15 
plot(d,temp) 
xlabel(‘day’),ylabel(‘oC’) 

 نمونه دیگر
temp=[12,25,20;3,24,19;14,22,20;13,23,19;14,25,20] 
d=1:5 
plot(d,temp) 

  مثالی دیگر
temp=[12,25,20;3,24,19;14,22,20;13,23,19;14,25,20] 
avg_temp=mean(temp) 
e=1:3 
plot(e,avg_temp) 

  مثال : رسم
  نقطه انتخاب کن 100بتعداد  10بین صفر تا 

x=linspace(0,10,100) 
 را از فرمول زیر بدست آور yمقدار نقطه   xبازاء هر مقدار نقطه 

y=sin(x) 
 رسم کن  xبر حسب   yمنحنی 

plot(x,y) 

fاگر چند جمله اي ساده داشته باشیم  x x x( ) = − +3 7 6    
z = [ 1  0  -7   6 ] 
p=roots(z) 

-3 
 2 

1    \ 
  ودخواهد ب  0=(x-2)(x+3)(x-1)که بمعنی 

fبنابراین  x x x x x x( ) ( )( )( )= − + = − + −3 7 6 1 3 2   
)حال اگر بعکس باشد یعنی بخواهیم حاصل   )( )( )x x x− + −1 3   را پیدا کنیم آنگاه  2

x = poly([1; -3;  2]) 
x= 
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 1  0  -7  6 

)حاصلضرب دو چند جمله اي  )( )x x x2 2 3 2+ − −  
a=[1 2 -3] 
b=[1 -2] 
c=conv(a,b) 
c= 
 1   0  -7    6 

)دو چند جمله اي  تقسیم ) / ( )x x x2 2 3 2+ − −  
a=[1 2 -3] 
b=[1 -2] 
[q,r]=deconv(a,b) 
q = 
 1  4 
r =  
 0  0  5 

fمشتق   x x x( ) = − +3 7 6  
  در این حالت گذاردن فاصله یا ویرگول یا سیمیکلون بین داده ها فرقی ندارد

a=[1  0  -7  6] 
h=polyder(a)  یا   h=polyder([1 0  -7  6]) 
 3   0  -7 

)مشتق دو چند جمله اي  )( )( )x x x− + −1 3   را بدست آورید 2
  وجود سیمیکولون اجباري است

h=polyder(poly([1; -3;  2])) 
)مشتق دو چند جمله اي  )( )x x x2 2 3 2+ −   را بدست آورید −

a=[1 2 -3] 
b=[1 -2] 
h=polyder(conv(a,b)) 
 3  0  -7 

fمقدار    x = 4سب یک مقدار مثلاً بازاء محاسبه چند جمله اي برح x x x( ) = − +3 7   چقدر میشود 6
a=[1 0 -7 6] 
v = polyval(a,4) 
 42 

  مثال 
x=linspace(0,10,10) 
p=[1 0 -7 6] 
v=polyval(p,x) 
plot(x,v) ,  xlabel(‘X’) , ylabel(‘Y’) , title(‘nemodar’) 

چند جمله اي کسري 
x

x x
+

− +
2

7   به چند جمله اي مرکب تبدیل کنید  63
a=[1,2] 
b=[ 1 0  -7  6 ] 
[r,p,k] = residue ( a , b ) 
r =  
 -0.05 

mailto:sedighias220@yahoo.com


  )Mathlab in Power Electric Networkدر شبکه برق  افزار مثلبآشنایی با نرم(   کامپیوتر در شبکه برق کاربرد 

  47  از 23صفحه      sedighias220@yahoo.com    مهندس امین صدیقی 

 0.8 
 -0.75  
 
P =  
 -3 
 2 
 1  
K = 
 0 

در نتیجه  
x

x x x x x
+

− +
=

−
+

+
−

+
−

−
+

2
7 6

0 05
3

0 8
2

0 75
1

03

. . .
  

شتر باشد دقت بی nپلی فیت بهترین منحنی که در برگیرنده زوج نقاط باشد رسم میکند ( هرچه  polyfit برازش :
  منحنی بیشتر است)

x  = ( 1:1:12) 
y = [ -0.4 ,0.3,-0.2,0,0.05,-0.3,0.5,-0.05,0.3,-0.4,0.33,0.3] 
n=4 
p=polyfit(x,y,n) 
z=polyval(p,x) 
plot(x,y,’*’,x,z) 

قط نام فایل ذخیره کرد و سپس جلو خط فرمان ف mتوجه شود میتوان تمام نوشته ها از ابتدا در فایل با پسوند و فرمت 
  را نوشت
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 MATHLABافزار  مثلب بعضی از توابع نرم
%---------(  1  ) -------------- 
   جمع چند جمله اي %

ابتدا ضرایب دو چند جمله اي بطوریکه تعداد ضرایب %
  مساوي شود
a=[5 2 0 1] 
b=[0 0 1 4] 
با فرمول زیر دو چند جمله اي فوق با هم جمع %
 میشوند
چند جمله اي جواب حاصل میشود و ضرایب %  
c=a+b 
%-----------(  2  ) -------------------- 
  چند جمله اي %

% g(x)=5x^2+4x+1 این تابع ملاحظه میشود  
 g(x)=0 محاسبه ریشه ها وقتی که%

disp('5x^2+4x+1=0  ملاحظه ضرایب معادله و جوابها
 ('بنمایید
p=[5;4;1] 
r=roots(p) 
%----------( 3 ) -------------------- 
  چند جمله اي %

% g(x)=5x^2-4x-1 این تابع ملاحظه میشود  
 g(x)=0 محاسبه ریشه ها وقتی که%
disp('5x^2-4x-1=0 ‘) 
 'ملاحظه ضرایب معادله و جوابها بنمایید%
p=[5;-4;-1] 
r=roots(p) 
%--------( 4  )  ????? --------------- 
شچند جمله اي توسط جوابهای %   

%p=ضرایب معادله 
p=[1 -12 0 25 116] 
r=roots(p) 
%r=جوابهاي معادله 

با فرمول زیر از روي ریشه هاي معادله ضرایب معادله %
 حاصل میشود
pp=poly(r) 
qq=real(pp) 
%qq=ضرایب معادله 
%-----(  5  ) ---------------------- 
   صورت و مخرج کسر با چند جمله اي   %

%10(s+2)  کسر صورت  
num=10*[1 2]; 
%(s+1)(s+3)(s+4) مخرج کسر 
den=poly([-1 -3 -4]); 
%res=صورت تک تک کسر تجزیه شده 

%poles=قطبهاي تک تک کسر تجزیه شده 
%k=مقدار ثابت 
[res,poles,k]=residue(num,den) 
%(-6.667/(s+4))+(5/(s+3))+(1.667/(s+1))+ 0  
 کسر بدینصورت تجزیه میشود
%-----------(  6  ) ------------------ 
   صورت و مخرج کسر با چند جمله اي   %

%2s+1  صورت کسر 
num=[2 1]; 
%s^2-4s+3 مخرج کسر 
den=[1 -4 +3]; 
%res=صورت تک تک کسر تجزیه شده 

%poles=قطبهاي تک تک کسر تجزیه شده 
%k=مقدار ثابت 
[res,poles,k]=residue(num,den) 
%(-6.667/(s+4))+(5/(s+3))+(1.667/(s+1))+ 0  
 کسر بدینصورت تجزیه میشود
%------------------------- 
   محاسبه و رسم  چند جمله اي %
% در نظر میگیرد 3و  -1دستور زیر صد نقطه بین   
x=linspace(-1,3); 
 این دستور ضرایب چند جمله اي میباشد%
p=[1 4 -7 -10]; 
% جند جمله این دستور با توجه به مقادیر ایکس در 
 اي مقادیر وي را حساب میکند
v=polyval(p,x); 
 این دستور رسم وي بر حسب ایکس میباشد%
plot(x,v) 
%------------------ 
   ضرب چند جمله اي %

  ابتدا ضرایب دو چند جمله اي%
a=[1 2 3 4] 
b=[1 4 9 16] 
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با فرمول زیر دو چند جمله اي فوق در هم ضرب %
 میشوند
جمله اي جواب حاصل میشود و ضرایب چند %  
c=conv(a,b) 
%---------------------- 
   مشتق  چند جمله اي %
   ابتدا ضرایب  چند جمله اي%
a=[4 -3 -1] 
با فرمول زیر از چند جمله اي فوق مشتق گیري  %
 میشود
[h]=polyder(a) 

%----------------------- 
   تقسیم دو چند جمله اي %
% د جمله ايابتدا ضرایب دو چن    
a=[4 -3 -1] 
b=[1 -2] 
با فرمول زیر دو چند جمله اي فوق بر هم تقسیم  %
 میشوند
و ضرایب چند جمله اي جواب تقسیم و باقیمانده  %
 تقسیم حاصل میشود
[q,r]=deconv(a,b) 
%-------------------- 

************************************************************** 

م :ترسی  براي رسم تابع : 
  : 1مثال 

  بدست میاوریم  yمقادیر تابع  xو در ازاء هر داده  0.02با گام    پی ضربدر+ 2تا   -2مقدار میدهیم مثلا از    xبه 
x=(-2:0.02:2)*pi 
y=sin(x) 
plot(x,y) 

  اگر نمودار مشاهده نشد از منوي ویندوز مطلب استفاده کنید
f: تابع   2مثال  x x x( ) sin( )= +3 5π   را رسم کنید  

  +3تا   -3یعنی صد نقطه بین  x = linspace (-2 , 3 )مقدار میدهیم    xبه   -1
  مشخص نمودن تابع که در اینجا دوتابع داریم  -2

fتابع    x x x x( ) = + + +3 2 10 0  xو گرفتن جواب بازاء هر داده  [0 0 0 1]که با آرایه آن مشخص میشود   0
  حاصل میشود   polyval(p,x)تابع که با استفاده از 

fتابع    x x( ) sin( )= 5π  که بازاء هر دادهx  جواب با استفاده از خود تابع میتوان بدست آورد  
   plot ( x , y )سپس مینویسم  - 4

  مثال :
x=linspace(-3,3) 
p=[1 0 0 0 ] 
v=polyval(p,x) 
u=sin(x*5*pi) 
y=v+u 
plot(x,y) 

  
  
  
  

  یک کروي ساده تعریف میکند     sphere مثال : تابع 
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 [x,y,z]=sphere(12); 
subplot(1,2,1) 
mesh(x,y,z) 
shading interp 
---------------------- 

[x,y,z]=sphere(12); 
subplot(1,2,1) 
surf(x,y,z) 
shading interp 

  یک رویه ساده تعریف میکند     peaksمثال : تابع 
[x,y,z]=peaks(30); mesh(x,y,z)  

  مثال :
[x,y,z]=peaks(30); 
surf(x,y,z) 
-------------- 
[x,y,z]=peaks(30); 
surf(x,y,z) 
shading flat 
-------------- 
[x,y,z]=peaks(30); 
surf(x,y,z) 
shading interp 
-------------- 
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  با نرم افزار مطلب حل کنید.  – 6-2تمرین 
o51201دو منبع ولتاژ               −∠=V        وo01002 ∠=V                            توسط یک خط کوتاه با امپدانس

Ω+= 71 jZ    مطابق شکل وصل شده اند  
تغییر یابد . اندازه ولتاژ  o5در گامهاي  o30±از مقدار اولیه تا  1پخش توان بین دو منبع ولتاژ نمایید. زاویه فاز منبع 

این دو منبع و زاویه ولتاژ منیع دو ثابت نگهداشته  شده اند. توان مختلط هر منبع و تلفات خط را محاسبه نمایید . 
12تغییرات  ,, PPPL  بر حسب زاویه ولتاژδ هیدبه صورت جدول و منحنی نشان د  

  
  
  
  
  
  
  

E1=input('Source #1 Voltage Mag. = ');   ورود دامنه ولتاژ منبع اول 
a1=input ('Source #1 Phase Angle = ');   ورود  زاویه فاز منبع 
E2=input('Source #2 Voltage Mag. = ');  ورود دامنه ولتاژ منبع دوم 
a2=input ('Source #2 Phase Angle = ');  ورود  زاویه فاز منبع دوم 
R=input ( 'Line Resistance = '); ( مقاومت ) ورود مقدار حقیقی امپدانس خط 
X=input('Line Reactance =');  ( راکتانس ) ورود مقدار موهومی امپدانس خط 
Z= R+j*X;  امپدانس خط 
a1=(-30+a1:5:30+a1)';   ستونی بشکل یک آرایه 30+ا ت 30–تغییر زاویه فاز منبع یک از  

  علامت متمم یعنی ماتریس سطري به ستونی تبدیل شود
a1r=a1*pi/180;     تبدیل زاویه از درجه به  رادیان 
k=length(a1);   طول یک ماتریس=  -  طول آرایه مقادیر زاویه اولlength 
a2=ones(k,1)*0         صفر مقدار ثابت براي زاویه منبع دوم بایک ستونی یک آرایه  

  =ones(m,n) ستون با اعضاء یک  nو سطر   mماتریس با 
a2r=a2*pi/180;     تبدیل زاویه از درجه به  رادیان 
V1=E1.*cos(a1r)+j*E1.*sin(a1r); تعریف منبع اول   

  ضرب شوددر هم نقطه یعنی اعضاء متناظر ماتریس 
V2=E2.*cos(a2r)+j*E2.*sin(a2r); متعریف منبع دو 
I12=(V1-V2)./Z;     I21=-I12; محاسبه جریان در دو جهت 
S1=V1.*conj(I12);   P1=real(S1);    
Q1=imag(S1); 

 Conj(a+jb)=a-jb    - محاسبه توان

oγ∠=+ ZjXR  
 

1v±
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S2=V2.*conj(I21);   P2=real(S2);    
Q2=imag(S2); 

 محاسبه توان

SL=S1+S2;           PL=real(SL);    
QL=real(SL); 

 کلتوان 

Result1=[a1,P1,P2,PL]; تعریف یک آرایه با چهار مقدار 
disp('  Delta 1     P-1     P-2     P-L ') نمایش تعریف ها 
disp(Result1) نمایش مقادیر آرایه چهارتایی 
plot(a1,P1,     a1,P2,      a1,PL) رسم مقادیر 
xlabel('Source #1 Voltage Phase Angle')  محوربرچسب روي 
ylabel ('P, Watts'), برچسب روي محور 
text(-26,-550,'P1'),text(-26,600,'P2'),  کلمه  550-,26–در موقعیت مختصاتیP1  را بنویس و… 
text(-26,100,'PL')  …….. 

  جواب : مثلب
  

Source #1 Voltage Mag. = 120 
Source #1 Phase Angle = -5 
Source #2 Voltage Mag. = 100 
Source #2 Phase Angle = 0 
Line Resistance = 1 
Line Reactance =7 
  Delta 1     P-1     P-2     P-L  
  -30.0000 -759.8461  832.1539   72.3078 
  -25.0000 -639.5125  692.4848   52.9723 
  -20.0000 -512.1201  549.0676   36.9475 
  -15.0000 -378.6382  402.9938   24.3556 
  -10.0000 -240.0828  255.3751   15.2923 
   -5.0000  -97.5084  107.3349    9.8265 
         0   48.0000  -40.0000    8.0000 
    5.0000  195.3349 -185.5084    9.8265 
   10.0000  343.3751 -328.0828   15.2923 
   15.0000  490.9938 -466.6382   24.3556 
   20.0000  637.0676 -600.1201   36.9475 
   25.0000  780.4848 -727.5125   52.9723 
   30.0000  920.1539 -847.8461   72.3078 
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نید شکل مدار آنرا رسم ک تمرین زیر را توضیح دهید و در کامپیوتر آنرا بنویسید
angle  وabs چکار میکنند  

i=sqrt(-1) 
v=220 
freq=50 
r=5 
l=0.05 
c=100e-6 
w=2*pi*50 
z=r+i*(l*w-1/(c*w)) 
magnitud=abs(z) 
phase=180*angle(z)/pi 
amp=v/z 

 *****  

تمرین زیر را توضیح دهید در این تمرین منحنی هاي فوق  چه چیز را نشان 
  میدهند 

r=0:0.01:35; 
i=1./(1+r); 
u=r.*i; 
p=i.*u; 
plot(r,i,r,u,r,p) 
xlabel('r=RL/Ri') 
text(r(5), i(3), 'I/(U/Ri)') 
text(r(34),u(30), 'UL/U') 
text(r(11),p(10), 'P*(Ri/U^2)')  

�  ریاضی مدار توضیح = ������ = ����������� = ���������  r = ���� � = � ∗ � �� = � ∗ �� = ���1 + ���� ∗ �� = � ∗ ����1 + ����= � ∗ �1 + � 
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تمرین منحنی هاي فوق  چه چیز را نشان  اینتمرین زیر را توضیح دهید در 
  میدهند 

r=0:0.01:1; 
rL=.25; 
UL2U1=(r*rL)./(r-r.^2+rL); 
rL=2.5; 
UL2U2=(r*rL)./(r-r.^2+rL); 
noload=r; 
plot(r,UL2U1,r,UL2U2,r,noload) 
xlabel('R2/R'),ylabel('UL/U') 
text(r(50), noload(60), 'noload') 
text(r(50),UL2U1(50), 'RL/R=0.25') 
text(r(50),UL2U2(50),'RL/R=2.5') 
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  شبیه ساز مثلب در سیستم ها
  سیستم پریونیت 

  ولتاژ و جریان و قدرت و امپدانس استفاده میشوداین سیستم به میزان زیاد در سیستم قدرت براي بیان مقادیر 
  مقدار پایه پریونیت برابر است با

Base value in pu = ( مقادیر ) / ( مقدار پایه   ) 

  معمولا دو مقدار   قدرت پایه و ولتاژ پایه باید مشخص نماییم و بقیه بر اساس این دو میباشد
Base current= (Base Power)/(base voltage) 
Base Impedence = ( base voltage )/(base current) = (base voltage )^2 / base power 

مقاومت سیم پیچ  25kvو ولتاژ خط به خط  50HZو فرکانس  300KVAمثلا در یک ترانسفورماتور سه فاز با فدرت 
  میباشد H 0.11و راکتانس سیم پیچ  ohm 20هر فاز 

Base power = 300000/3=100000 VA/phase 
Base Voltage = 25000/sqrt(3)=14434 V rms 
Base current = 100000 / 14434 = 6.928 A rms 
Base Impedence = 14434 / 6.928 = 2083 ohm 
Base resistance = 14434 / 6.928 = 2083 ohm 
Base inductance = 2083 / ( 2*3.14*50)= 6.633 H 
Power P.U. = 100000/100000=1 
Voltage P.U. = 14434 /14434 = 1 
Resisance P.U. = (20/2083)=0.01 
Reactance P.U. = (0.11/6.633)=0.02 

  از پریونیت علت استفاده
برسد معنی این است  pu 1.42مثلا اگر در حالت گذرا ولتاژ ماگزیمم به  -براحتی مقادیر مختلف قابل مقایسه هستند 

  افزایش یافته است.   %42که ولتاژ از ولتاژ عادي به میزان 
مقدار  300kvaتا  3kva مثلا کلیه ترانسفورماتورهاي –مقدار امپدانس پریونیت با هر مقدار ولتاژ و قدرت ثابت میماند. 

  پریونیت خواهد بود 0.005تا  0.01پریونیت و مقاومت سیم پیچ بین  0.03تا  0.01راکتانس نشتی بین 
ده خواهد بود. مثلا روي یک باسبار صرفنظر از نسبت تبدیل ترانس کلیه امپدانس محاسبات با سیستم پریونیت بسیار سا

  ها باهم جمع میشوند
  SimuLinkشبیه ساز سیستم 

  یک محیط محاوره براي مدلسازي ، تجزیه و تحلیل سیستمهاي مختلف میباشد simulinkبرنامه 
رها و تحلیل هاي شرطی، قابلیت کار با استفاده از محیط استفاده از بلوك ها و گرافیک و قابلیت انعطاف و تغییر پارامت

MathLab  وC   
معادله تبدیل سانتیگراد به فارنهایت را مدلسازي ودر محدوده صفر تا  صد درجه سانتیگراد منحنی رسم    : 1مثال 
  کنید

  تدا با
32

5
9

+= cf TT
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file  ð new ð model  
  فایل جدید مدل ایجاد شد

 سپس از 
launch pad ð simulink ð library browser  ð simulink  

  

 
  

  بلوکهاي لازم را بترتیب داخل فایل جدید مدل دراگ میکنیم
  براي منبع ورود دما : بلوك شیب از

simulink ð source ð ramp  
  را یک میگذاریم slopبه داخل فایل دراگ نموده با دابل کلیک روي آن شیب 

  : بلوك مقدار   32براي عدد ثابت 
simulink ð source ð constant 

  میگذاریم 32را     constant valueبه داخل فایل دراگ نموده  با دابل کلیک روي آن مقدار 
  : بلوك بهره 9/5براي ضرب در 

simulink ðmath operation ð gain 
  میگذاریم 9/5را    Gainبه داخل فایل دراگ نموده  با دابل کلیک روي آن بهره 

simulink ðmath operation ð sum 
  براي نمایش منحنی خروجی : یک اسیلوسکپ

simulink ðsink ð scope 
  مینماییم autoscaleبه داخل فایل دراگ نموده  با دابل کلیک روي آن مقیاس را  با فشار روي دوربین زوم 

 توسط نگهداري دکمه چپ ماووس در کلیه بلوکها خط خروجی ها را به ورودیها وصل میکنیم
  ذخیره میکنیم C_to_Fل مدل را بنام نام فای

  در این فایل روي منوي
simulation ð simulation parameter ð 

  بگذارید 100را  stop timeرا صفر  و زمان  start timeزمان 
  فشار دهید تا برنامه اجرا شود  ►یا روي فلش   simulation ðstartدر این فایل روي منوي 

  سکوپ دابل کلیک کنید روي دوربین زوم کلیک تا منحنی مشاهده میشوداگر منحنی را  ندیدید روي ا
  ممکن است علاقمند به داشتن اطلاعات در داخل یک آرایه داشته باشیم باید

simulink ð sink ðto workSpace 
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 saveا  در میگذاریم و حتم farenhiteرا  variable nameبه داخل فایل دراگ نموده  با دابل کلیک روي آن نام متغیر 

format  بهarray تغییر میدهیم  
  حال کافی است در جلو فرمان مثلب نام متغیر را بنویسیم

>> farenhite 

  مدار قدرت الکتریکی در مثلب

 

  : یک مدار قدرت الکتریکی 2مثال 
  موازي RLCو سري با یک  ohm 2مقاومت داخلی سري   kv / 0 degree / 60 hz 424یک منبع ولتاژ 

 r = 180 ohm , L=26.525 mh , C = 117.84 uf  از طریق یک کلید به خط انتقال با مشخصه  
 Lenght = 300 km, R=0.011ohm/km , C = 13.41 nf/km, L=0.8674 mh/km    

  وصل شده است Q=110 mvar, quality factor = 300 , V=424.4kv , f= 60hzبه یک بار سلفی با مشخصه 
  حل :

  مثلب مینویسیم در جلو خط فرمان
>>powerlib 

  را فعال launch padمورد  viewیا میتوان از 
simulink    ð     simpowersystems      ðlibrary browser  

  
در هر دو صورت نمایشی از تعدادي آیکون که با کلیک روي هر کدام زیر مجموعه اي از تجهیزات مدارات الکتریکی را 

  مشاهده میکنید 
  همین صحنه fileاز منوي 

file ð new ð model 
  هر کدام را از تجهیزات میتوانید به صحنه دراگ کنید

را به صحنه میکشیم و با  AC Voltage Source block  مورد   the Electrical Sources libraryبراي مثال فوق ار  
  دو ) دابل کلیک  روي آن مقادیر وارد کنید ( مقدار پیک = مقدار مؤثر ضرب رادیکال 

  ضمنا نام آنرا میتوانید تغییر دهید
را انتخاب و با دابل کلیک مقدار مقاومت داخلی و امپدانس  Parallel RLC Branchمورد  element libraryاز آیکون 

  بعدي را وارد کنید
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  را صفر گذارد Cو  infباید مقدارش بینهایت   Lبراي صفر کردن اثر     موازي RLCتوجه شود در 
  گذارد infرا  Cباید مقدارش صفر و   Lبراي صفر کردن اثر     سري  RLCد در توجه شو

  بصورت ورودي را هم دراگ نمایید groundهمینطور مورد 
  را به صحنه میکشیم تا خط انتقال را مشخص کنیم PIمورد  elementاز آیکن 

آنرا ست مینماییم ( توجه شود  را در خصوص بار به صحنه میکشیم و مقادیر series RLC loadهمینطور مورد 
Q=110e6 var  وP=Q/QualityFactor  وV=424.4e3 v_rms  وQc=0 ( میباشد  

  همینطور یک زمین با خروجی را به بار وصل میکنیم
 busbar1را به صحنه بکشیم و به  measure voltageمورد  measurement libraryبراي انداره گیري ولتاز از آیکن 

  وصل کنیم

  

 
   simulinkبراي مشاهده ولتاژ باید  از 

simulink ð library browser ð simulink ð sinks 
را به صحنه بکشیم. هر چند میتوان مقدار ولتاژ را خواند اما   scopeرا انتخاب و یک واحد مشاهده اندازه گیري مثلا 

 قرائت بصورت پریونیت مهندسی تر است 
  اس اسکوپ را براي مشاهده حداکثر پیک بصورت زیر مشخص میکنیمبراي مقیاس بندي آن ضریب مقی

مدار با ضریب براي 
مشاهده بصورت پر 

 یونیت

مدار بصورت طبیعی با 
 مشاهده ولتاژ واقعی
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K=1 / ( 424400*1.44) 
   simulink libraryاز  gainحال یک بلاك بلوك 

simulink ð library browser ð simulink ð math ð gain 
  به صحنه کشیده و ورودي آن به ولتاژ و خروجی آن به اسکوپ میکشیم

را بداخل صفحه میکشیم و به هیج جا وصل نمیکنیم  (این بلوك کل مدار را آنالیز  powerguiبلاك   simulinkاز 
ادیر ذیل حاوي مقبعد از اجرا با دوبار کلیک کردن روي این بلوك میتوان نتیجه عددي تحلیل را با جزئیات    میکند

  نمود)و حالت دائم و گذرا را مشاهده پیک و یا مقادیر موثر 
را  stopرا صفر و   startانتخاب و مقدار  configuration parameterگزینه   simulationاز منوي  زمان شبیه سازي :

 صد میلی ثانیه) انتخاب کنیم زیرا تحلیل هاي ما زیر یک ثانیه استیکثانیه ( 0.1عدد  10بجاي عدد 
با مقیاس و کوپ دوبار کلیک روي اسنتیجه اسکوپ با را اجرا میکنیم و  startنهایتا متناسب بلوکها بهم وصل و دستور 

autoscale منحنی را مشاهده میکنیم  
 

 
 

   

ولتاژ دو سر بار 
بصورت پر 

 یونیت

ولتاژ دو سر بار  
بصورت مقدار 

 واقعی ولتاژ

ولتاژ ورودي 
بصورت مقدار 

 واقعی ولتاژ

ولتاژ ورودي 
بصورت پر 

 یونیت
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  مقادیر دائم و گذرا را نمایش میدهد با دوبار کلیک روي آن  powerguiنتیجه 
  
  

 
 
 

   

مقدار پیک یا  -3
 موثر

 

 محاسبات مورد نظر -2

جواب محاسبات  -4
 مورد نظر

روي این دکمه -1
 کلیک کنید

 

mailto:sedighias220@yahoo.com


  Mathlab  افزار مثلبآشنایی با نرم

 47از  37صفحھ   sedighias220@yahoo.com   مهندس امین صدیقی

  : سیمولینک را اجرا نمایید 3مثال 
  یک منبع ولتاژ از 

Simpowersystems ð  electrical sources  ðAC voltage dource 
  و یک  بار سري از

Simpowersystems ð  element ð Series RLC load 
 

  بداخل صفحه میکشیم با دبل کلیک روي آنها مقادیر مطابق زیر وارد کنید
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را بجاي عدد  stopر و را صف  startانتخاب و مقدار  configuration parameterگزینه   simulationبهتر است از منوي 
 ثانیه (پانصد میلی ثانیه) انتخاب کنیم زیرا تحلیل هاي ما زیر یک ثانیه است 0.5عدد  10
را بداخل صفحه میکشیم و به هیج جا وصل نمیکنیم  (این بلوك کل مدار را آنالیز  powerguiبلاك   simulinkاز 

  میتوان نتیجه عددي تحلیل را با جزئیات مشاهده نمود)بعد از اجرا با دوبار کلیک کردن روي این بلوك   میکند
کلیک کنیم یک پیام هشدار ( نه پیام خطا ) بما میدهد ناشی از  simulation -> startیا روي منوي 4اگر روي دکمه 

  اینکه اندازه گیري صورت نداده ایم.
  یک اندازه گیري ولتاژ وارد صحنه میکنیم بترتیب زیر

Simpowersystems ð measurement ð voltage measurement 
  یک نمایشگر ( اسلوسکوپ )  وارد صحنه میکنیم بترتیب زیر

Simulink ð sinks ð scope 
  
  
  
  
  
 
  
  
  

کلیک کنیم سپس روي اسکوپ کلیک کنیم شکل زیر ظاهر  simulation -> startیا روي منوي 4اگر روي دکمه 
  یباشد م  loadمیشود که بیانگر ولتاژ دو سر   بار

  اگر شکل زیبا نبود
  روي آیکن دوربین فشار دهید
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میباشد که با کلیک روي آن آنرا  بصورت زیر   دو محوره   parameterدر شکل فوق سمت راست آیکن چاپگر آیکن  
  مینماییم زیرا میخواهیم جریان را هم روي همین اسکوپ بیاوریم هرچند میشد اسکوپ دیگري به صحنه کشید

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  حال قصد داریم جریان را اندازه گیري نماییم پس یک اندازه گیر جریان وارد صحنه مبنماییم 
Simpowersystems ð measurement ð current measurement 

  
  باید خط ورودي بین منبع و بار را    پاره   نموده آمپرمتر را سري نماییم و خروجی آمپرمتر را به اسکوپ میدهیم

  بصورت ذیل
 
 
 
  
  
  
  
  

کلیک کنیم سپس روي اسکوپ کلیک کنیم شکل زیر ظاهر  simulation -> startیا روي منوي 4اگر روي دکمه 
  میشود که بالایی بیانگر جریان و پایینی ولتاژ میباشد
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  حال یک خط انتقال وارد صحنه مینماییم

Simpowersystems ð  element ð Pi Section Line 
  خصات خط انتقال بصورت زیر تغییر دهیدمش
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و آنرا سري با مدار مینماییم
  
  
  
  
  
  
  

  میتوان این را هم اجرا نمود و اسکوپ را ملاحظه نمود
  و کاهش جریان نسبت به قبل را ملاحظه نمود

  
  حال یک کلید ( بریکر ) سري مینماییم

Simpowersystems ð  element ð Breaker 
  دبل کلیک روي بریکر آنرا مطابق زیر تغییر دهید و با
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  این شکل حاصل میشود 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بهتر است مهار کنترل بریکر را در زمان مشخص انجام دهیم 
  ) به کلید(بریکر) اعمال میکنیم sec 0.2را در زمان مشخص ( stepبنابراین یک پالس استپ 

  به مدار اضافه کرده  stepاز  محل زیر یک 
Simulink ð source ð step 

  و با دبل کلیک روي این شکل موج بشکل زیر تصحیح میکنیم
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  اگر آنرا اجرا کنیم

 
  

  یک پیام نمایش میدهد

 
  

معنی اینست که با روش موجود  نمیتوان تحلیل نمود بعضی روشها زمانبري براي رسیدن به جواب طولانی طی میکنند 
  واگرا میشوندو بعضی 

  باید روش را تعویض نمود  بصورت زیر
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می بینیم که روش موجود  solverانتخاب و در قسمت   configuration parameterگزینه   simulationاز منوي 
ode45(diamondprice)   میباشد آنرا بهode23tb( stiff TR/BDF2) تغییر میدهیم  

  
  مشاهده مینماییم حال آنرا اجرا مینماییم و جواب را
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  :  مدار فوق با تغیر سه مورد به شکل زیر تبدیل کنید 4مثال 
  پیش فرض بریکر را از بسته به باز تغییر دهید –الف 
  را که قبلا از یک به صفر بود  بصورت از صفر به یک تغییر دهید stepمدار فرمان بریکر سیگنال  –ب 
  تغییر دهید  8MVARبه   4MVARمقدار وار در    بار   را از  –ج 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  حال آنرا اجرا نمایید
  بنظر شما چرا پیک جریان در فلش سمت چپ بیشتر است
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  : اگر نخواهیم بریکر را از بیرون کنترل کنیم 5مثال 
  بر میداریم external controlرا از جلوي  üبعد از دبل کلیک روي آن بشکل سمت چپ زیر عمل کرده و علامت 

  و بازه زمانی عملکرد کلید را داخل کروشه بصورت شکل سمت راست زیر در یک ماتریس مینویسیم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  را حذف مینماییم stepکنترل 
  یر حاصل میشودشکل ز

  
  

  
  
  

  سیگنال 
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  }  {میان ترم + امتحان پایان ترم  امتحان کتبی: 
    ان عملیپروژه عملی + امتح  امتحان عملی: 

 H-EXحضور فعال سرکلاس + حل تمرین + امتحان 
********** 

 
 روي کامپیوتر از شما بصورت عملی خواسته میشود انجام دهید mFile (Script File)یک تمرین از  -1
یک تمرین از سیمولینک برق بصورت مدل روي کامپیوتر از شما بصورت عملی خواسته میشود  -2

 انجام دهید
نک برق بصورت مدل مرتبط با محل کار خودتان یا از حداقلهاي زیر تهیه و  در پروژه در سیمولی -3

 یک فایل در منزل تهیه و در لپ تاپ در دانشگاه باید ارائه دهید که شامل حداقل موارد ذیل :
  هرتز 50ولت  سه فاز  63000یک شبکه انتقال برق مثلا  

  حداقل دو نیروگاه 
  صرف متفاوت حداقل سه مصرف کننده با میزان م

 خط انتقال براي هر تولید تا مصرف با طول کیلومترهاي متفاوت جداگانه 
  ببعد 2کلید سه فاز با زمانبندي متفاوت از ثانیه   در سر هر تولید و هر مصرف روي سه فاز

 Simoutبا نمایشگر اسکوپ و با ذخیره عددي  PTو  CTدر سر هر تولید و هر مصرف روي سه فاز  
   EFیک حادثه گذرا اتصال زمین   7.5تا  7بین ثانیه
 ببعد حادثه دائم اتصال جریان زیاد بین دو فاز  8از ثانیه 

 
*************  

  پروژه: حداقل داراي موارد ذیل باشد
  موارد فوق بصورت رینگ باشد  خط انتقال     دو محل تولید    سه محل مصرف   سه فاز باشد

  ایجاد خطاي زمین    در همه محل ها     دو کلید زنی  کلید در محل
  

**************  
****************************  
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*************************************  
  پایان

  
در هر حرفه اي که هستید نه اجازه دهید که به بدبینیهاي بیحاصل آلوده شوید و نه بگذارید که بعضی لحظات تاسف 

ناامیدي بکشاند. در آرامش حاکم بر آزمایشگاهها و کتابخانه هایتان  بار که براي هر ملتی پیش می آید شما را به یاس و
  زندگی کنید . 

  "براي یادگیري و خودآموزي چه کرده ام ؟  "نخست از خود بپرسید : 
  "من براي کشورم چه کرده ام ؟  "سپس همچنان که پیشتر میروید بپرسید : 

دیبخش و هیجان انگیز برسید که شاید سهم کوچکی در پیشرفت و این پرسش را آنقدر ادامه دهید تا به این احساس شا
  و اعتلاي بشریت داشته اید.

اما هر پاداشی که زندگی به تلاشهایمان بدهد یا ندهد  هنگامی که به پایان تلاشهایمان نزدیک میشویم  هر کداممان 
  "شته ام انجام داده ام من آنچه در توان دا "باید حق آن را داشته باشیم که با صداي بلند بگوییم  

  
  1822-1895لوئی پاستور  
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