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  : چكيده 
ها و غيره از يك طرف و پيچيده شدن  ها ، كنترل دورUPSبا افزايش تجهيزات الكترونيكي در شبكه از قبيل كامپيوتر ها ، 

چه از طرف توليد و توزيع كننده ” آلودگي محيط برق ” و بعبارت ديگر ” كيفيت برق ” شبكه ها از طرف ديگر ، موضوع 
  . انرژي و چه از طرف مصرف كنندگان آن فوق العاده اهميت پيدا كرده است 

به ” عوامل مؤثر در كيفيت برق ” مة كوتاهي از موضوع اصلي ، ابتدا در اين مقاله سعي خواهد شد ضمن ارائه تاريخچه و مقد
اعوجاجهاي هار مونيكي و ” اختصار مورد بحث و تجزيه و تحليل قرار گرفته و سپس روي يكي از مؤثر ترين عوامل يعني 

  . تا حدودي به جزئيات و در حد حوصله مقاله پرداخته شود ” منشأ آن 
آن تأ كيد شده و سعي خواهد شد راه حلهاي عملي و اقتصادي براي آن ارائه شود ، موضوع نحوه آنچه كه بيش از همه روي 

آگاهي مداوم از كيفيت برق و شيوه هاي كاستن ازآلودگي محيط برق ، بالطبع افزايش راندمان شبكه و تحويل برق با كيفيت 
  . بالا به مصرف كنندگان آن مي باشد 

و عوامل مؤثر در آن بسيار وسيع بوده و مقالات و كتابهاي متعددي جهت روشن ” يفيت برقك”كاملأ واضح است كه مقولة 
شدن و تجزيه و تحليل دقيق آن مي توان تهيه و تدوين كرد و لذا در اين مقاله سعي خواهد شد مطلب حد الامكان خلاصه 

  . ر را به مقالات ديگر واگذار نمود گويا باشد تا بتوان به عمده مطالب اشاراتي نمود و تجزيه و تحليلهاي بيشت
  

  مقدمه : الف 
 1980بصورت مقوله اي مد نظر توليد و توزيع كنندگان انرژي و همينطور مصرف كنندگان آن ، حدود سال ” كيفيت برق ” 

هاي بسيار گسترده است و در حقيقت بصورت چتري بر اعوجاج” كيفيت برق ” البته معني و مفهوم . بطور علني مطرح شد 
آنچه مسلم است عملكرد كليه اجزاء شبكه و مهمتر از آن بارهاي . شبكه اعم از توليد ، انتقال ، توزيع و مصرف تلقي مي شود 

مصرفي در تحت الشعاع قرار دادن كيفيت برق مؤثرند و اگر بخواهيم به درصد تقريبي تأ ثير آنها اشاره كنيم شايد بتوان به 
  . در كيفيت برق مؤثرند  % 80حدود جرأت گفت كه بارهاي مصرفي 

چرا كه عواملي مانند مشخصه هاي الكتريكي  بارها ، نحوة توزيع و حتي سيم كشي داخل ساختمان ، نحوة زمين كردن و غيره 
اين اثرات را مي توان به آلودگي محيط زيست تشبيه كرد چرا كه با وارد شدن . ، همه و همه در كيفيت برق تأثير دارند 

  . ب يك واحد صنعتي به مثلأ يك رودخانه ، مصرف كنندگان آب آن رود خانه همگي تحت تأثير قرار مي گيرند فاضلا
و اگر همين مثال را در برق بزنيم كاملأ روشن مي شود كه با وارد شدن اعوجاجهاي هارمونيكي يك واحد صنعتي به شبكه 

 و اداري استفاده كننده از همين شبكه نيز تحت تأثير اثرات  ، ساير واحد هاي صنعتي يا حتي مسكوني20KVمشترك مثلأ 
علل اصلي توجه بيشتر به كيفيت برق از طرف هر دو جناح توليد كننده و مصرف كننده آن بويژه در . منفي آن قرار مي گيرند 

  : دو دهة اخير را مي توان به اختصار بشرح زير طبقه بندي كرد 
 نسبت به گذشته به نوسانات و كيفيت برق بمراتب حساس تر هستند چرا كه بيشتر تجهيزات امروزي مصرف كنندة برق -1

آنها يا خودشان يا بخش كنترل آنها ميكروپروسسوري هستند و يا از وسائل الكترونيكي در بخش قدرت آنها استفاده شده 
  . است 

انرژي باعث شده است كه كار برد وسائل با  تأكيد فزاينده بر افزايش بازدهي شبكه قدرت و صرفه جويي در مصرف  -2
همين امر . فركانس بالا ، كنترل دوره هاي الكترونيكي موتورها و بانك هاي خازني جهت تصحيح ضريب قدرت فزوني يابد 



خود باعث افزايش اعوجاجهاي هارمونيكي در شبكه قدرت شده و در حال حاضر مطالعات بيشماري روي اثرات آتي آن 
  . ر حال انجام است روي شبكه د

اي ، نواسانات ولتاژ ،  و مسائلي مانند قطع هاي لحظه” كيفيت برق” افزايش آگاهي هاي مصرف كنندگان برق از موضوع  -3
حالتهاي گذراي ناشي از قطع و وصل شبكه و غيره باعث شده كه شركت هاي برق ملزم به ارتقاء كيفيت برق تحويلي به آنها 

  . باشند 
  . اكم شبكه ها باعث شده كه هر گونه اشكال در كيفيت برق نتايج بسيار مهمي ببار بياورد  پيچيدگي و تر -4

تر هستند و از طرف  بطور خلاصه از يك طرف توليد كنندگان بدنبال ماشين آلات با راندمان بيشتر، سرعت بالا و كنترل دقيق
 به اين ترتيب مصرف انرژي كاهش يافته و ميزان سرمايه ديگر شركت هاي برق نيز آنها را تشويق به اين كار مي كنند چرا كه

حال چنانچه چنين روندي به . گذاري قابل توجه مورد نياز جهت توليد ، انتقال و توزيع كاهش قابل ملاحظه اي مي يابد 
  . انجام نرسد 

طرف ديگر كه به در مقابل شاهد كاهش كيفيت برق از يك طرف و اثرات نامطلوب آن روي مصرف كنندگان حساس از 
كيفيت برق چيست ؟ چه بايد كرد ؟ آيا راه حل بهينه اي وجود دارد ؟ آيا . نوعي خود ايجاد كننده آن نيز هستند مي باشيم 

بايستي جلوي روند استفاده از الكترونيك صنعتي در صنايع را گرفت ؟ اينها از جمله سئوالاتي هستند كه در اين مقاله مختصراً 
  . داده خواهد شد به آنها پاسخ 

  
  عوامل مؤثر در كيفيت برق : ب 

تعريف . قبل از بحث در مورد عوامل مؤثر در كيفيت برق ، بايستي تعريف يا محدودة مشخصي از كيفيت برق داشته باشيم 
ناميد كه هر مشكلي ” ويژه اي براي اين منظور وجود ندارد ولي بطور عام مشكل يا مسئله كيفيت برق را مي توان عبارت از 

جهت روشن تر شدن ” . بصورت نوسانات ولتاژ ، جريان يا فركانس باعث قطع يا عملكرد غلط تجهيزات الكتريكي بشود 
 , CIGRE , IECمفهوم كيفيت برق و محدودة مجاز و غير مجاز آن ، كليه سازمانهاي تهيه كننده استانداردهاي برق مانند 

IEEE جهت آشنائي خوانندگان با مقولة كيفيت برق بصورت اعداد و ارقام . ه و مي دهند فعاليت هاي مداومي را انجام داد
 ارائه مي گردد كه جهت اجتناب از مشكلات احتمالي در مفاهيم آن ، از ترجمة 1قابل اندازه گيري و آزمايش ، جدول شمارة 

  . آن خودداري شده و عيناً ذكر مي شود 



  
   پديده هاي الكترو مغناطيسي سيستم قدرتطبقه بنديها و مشخصه هاي . 1جدول 

  : حال بطور خلاصه به عوامل مؤثر يا بعبارتي در بر گيرنده كيفيت برق اشاره مي شود 
  RLCبه نواساناتي اطلاق مي شود كه نامطلوب ولي طبعاً لحظه اي است و بدليل  ) Transients( حالتهاي گذرا  -1

 نيز براي آن شده است ولي اساس آن نوسانات ميرا مي باشد و اساساً دو دسته البته تعاريف ديگري. شبكه مستهلك مي شود 
  : است 

 – Non( كه يك تغيير ناگهاني و غير فركانس قدرت   ) Impulsive Transient(   حالتهاي گذراي ضربه اي - 1 -1

Power Frequency  (  پداراي يك جهت در حالت پايدار ولتاژ جريان يا هر دو بوده و از نظر جهت فقط  ) منفي يا مثبت
  . معمول ترين علت حالتهاي گذراي لحظه اي ، صاعقه است . مي باشد ) 



كه حالت مشابه حالت ضربه اي است با اين تفاوت كه   ) Oscillatory  Transient(  حالتهاي گذراي نوساني – 1 – 2
 اين نوع حالتهاي گذرا ، قطع و وصل خازنها است كه علل عمدة وقوع. داراي مقاديري در هر دو جهت مثبت و منفي است 

  . مي تواند نوساناتي در حد ده ها كيلو هرتز در جريان ها ايجاد كند 
قطع و وصل فيدرهاي كابلي كه همان حدود نوسانات را در ولتاژها ايجاد مي كند نيز از اين قبيل موارد است و بيشتر در 

   .شبكه هاي فوق توزيع اتفاق مي افتد 
  : جهت آشنائي با نمونه هاي از اين نوع حالتهاي گذرا در شكل زير ارائه مي گردد 

  
  حالت گذراي نوساني فركانس كم ناشي از برق دار كردن بانك خازني : 1شكل 

  

  
  حالت گذراي نوساني فركانس كم ناشي از حالت فرورزونانس يك ترانسفورماتور بي بار : 2شكل 

نوسانات ولتاژ تغييرات ولتاژ با بيش از يك دقيقه چه بصورت كاهش و چه بصورت افزايش ولتاژ يكي ديگر از عوامل  – 2
مؤثر در كيفيت برق مي باشد كه معمولأ از قطع بارهاي بويژه سنگين يا برق دار كردن خازنها بصورت افزايش ولتاژ خود 

علاوه براين موارد ، نوسانات ولتاژ كمتر از دقيقه نيز مطرح . مي گردد نمايي كرده و بالعكس آنها نيز موجب كاهش ولتاژ 
است كه بيشتر موارد لحظه اي تلقي شده و ناشي از وقوع اتصالي ، برق داركردن بارهاي سنگيني كه  جريانهاي  راه اندازي 

  . بالايي دارند و يا اتصالات مثلأ دو شبكه مي تواند باشد 



ز يكي از معمول ترين نشانه ها و عوامل مسئله كيفيت برق است و بسياري مواقع بصورت پايدار  اعوجاج شكل موج  ني– 3
هارمونيكهائي كه  ( Inter Rarmonics , Harmonics,DC Offsetباشد و اساساً شامل پنج نوع اعوجاج در شبكه مي

  .  مي باشند Noiseو  ) 3مانند شكل شمارة   ( Notching، ) ضريب صحيح از فركانس شبكه نيستند 

  
  ناشي از وجود يك مبدل سه فاز  ) Notching( نمونه اي از اعوجاج در ولتاژ  : 3شكل 

 تغييرات و نوسانات فركانس قدرت يا برق نيز از جمله نشانه هاي عدول از استانداردهاي كيفيت برق مي باشد و عمدتأ – 5
عدم كار كرد صحيح يا پاسخ زماني نامناسب سيستم كنترل ژنراتور در در نيروگاهها بدلايلي مانند تغيير سرعت ژنراتور يا 

همانطور كه در مقدمة مقاله نيز اشاره شد براي هر كدام از موارد فوق مي توان . مقابل تغييرات شديد بار و غيره اتفاق مي افتد 
 از اين قسمت كه در اين مقاله بيشتر و تنها بخشي. مقالات متعددي تهيه نمود ولي اين موضوع خارج از هدف اين مقاله است 

است چرا كه اين بخش بيشترين و پايدارترين حالت مؤثر در ” اعوجاجهاي هارمونيكي ” نه بطور كامل شكافته خواهد شد 
  . كيفيت برق است 

  
  اعوجاجهاي هارمونيكي و اثرات آن : ج 

 بر مي 1940 و 1930 علمي در اين مورد به سالهاي اعوجاجهاي هار مونيكي پديدة جديدي در برق نيست و اولين مقالات
در آن زمانها مشكلات تداخل شبكه هاي برق با سيستمهاي تلفن مطرح بود و بعد كه لامپهاي قوسي به بازار آمد اين . گردد 

نعتي در دهه پديده بيشتر مورد توجه قرار گرفت تا اينكه با آمدن مبدلهاي الكترونيكي برق و بعبارت كلي تر الكترونيك ص
يكي از مسائلي كه خود را بيش از همه نشان داد و باعث وارد آمدن . هاي اخير ، اين مسئله فوق العاده اهميت پيدا كرده است 

با يك   ) Capacitance( خسارت زيادي به تأسيسات شركت هاي برق و خود صنايع شد مسئله رزونانس ظرفيت خازني  
باعث اعوجاج شديد ، افزايش ولتاژ و حتي سوختن تجهيزات شده و مي شود و نمونه فركانس هارمونيكي خاص است كه 

با افزايش تجهيزات الكترونيكي در شبكه ، ميزان خطر وقوع رزونانس . هاي آن در سطح كشورمان نيز بسيار زياد است 
هارمونيكي اساساً توسط  آنچه مسلم است اعوجاجهاي . بمراتب بيشتر شده و خسارات آن نيز بسيار قابل توجه است

در شبكة  برق  ايجاد  مي شود و همانطور كه مي دانيم وسيله غير خطي به   )  Non Linear(  دستگاههاي  غير خطي  
اگر بخواهيم اعوجاجهاي هار مونيكي را . نوعي اطلاق مي شود كه جريان در آن با ولتاژ اعمال شده بر آن متناسب نمي باشد 

  : ايد بتوان بصورت زير آنها را تقسيم بندي نمود دسته بندي كنيم ش
كلمه هارمونيكها اغلب در زبانها جاريست   ) : Voltage VS.Current Distortion(  اعوجاج ولتاژ نسبت به جريان – 1

كي بدليل مثلأ شنيده مي شود كه يك كنترل دور الكترونيكي موتور يا يك كوره الكتري. بدون اينكه تفسير خاصي داشته باشد 
  : يعني چه ؟ منظور آنها مي تواند يكي از سه مورد زير باشد . هارمونيكها درست كار نمي كند 

ولتاژ هارمونيكي خيلي بزرگ يا پر از اعوجاج هستند و لذا بخش كنترل آنها نمي تواند دقيقأ زواياي آتش را تعيين  .  1 – 1
  . كند 

ت دستگاهها موجود در شبكه مانند ترانسفورماتور و موتور وجود دارد و آنها جريانهاي هارمونيكي بيش از ظرفي .  1 – 2
  . ناچاراً بايستي در كمتر از قدرت نامي خود كار كنند 



ولتاژهاي هارمونيكي خيلي زياد هستند زيرا جريانهاي هارمونيك توليد شده توسط دستگاه براي حالت نامي سيستم  . 1 – 3
  . بسيار زياد است 

صه اطلاق كلمة هارمونيكها مي تواند بر ولتاژ يا جريان باشد ولي معمولأ تا وقتي از اعوجاجهاي هارمونيكي در ولتاژ بطور خلا
صحبت مي شود روي سخن با شبكه توليد و توزيع برق است و وقتي اعوجاجهاي هارمونيكي در جريان مد نظر مي باشد 

  . موضوع به مصرف و تجهيزات آنها بر مي گردد 
عمومأ  )  Total Harmonic Distortion & RMS Value(و مقدار مؤثر   ) THD( اعوجاج هارمونيكي كل – 2

يكي از معمول ترين آنها . چندين شيوه اندازه گيري جهت نشان دادن اعوجاجهاي هارمونيكي يك شكل موج وجود دارد 
THD است كه براي جريان يا ولتاژ بصورت زير محاسبه مي شود  .  

  
 سنجشي از مقدار مؤثر مؤلفه هاي هارمونيكي THD.   است M  از مقدار h مقدار ميانگين مؤلفه هارمونيكي Mhحاليكه در 

  :   شكل موج است كه از فرمول زير محاسبه مي شود  RMS مربوط به مقدار THD. يك شكل موج اعوجاج دار است 

  
THD اين كميت ايدة . محدوديتهاي آنرا نيز بايستي در نظر گرفت  كميت بسيار مفيدي در بسياري از كاربرد هاست و لي

خوبي براي درك اين مطلب مي دهد كه هنگام اعمال يك ولتاژ اعوجاج دار به يك بار اهمي چه مقدار حرارت اضافي ايجاد 
  . و اينكه جريان اعوجاج دار چگونه باعث تلفات اضافي در مسير عبور ايجاد مي كند . مي شود 

اعوجاجهاي هارمونيكي محاسبات ضريب قدرت را پيچيده مي كند چرا كه بسياري از عواملي كه در :  قدرت  ضريب– 3
محاسبات ضريب قدرت ناديده گرفته مي شود با به ميدان آمدن اعوجاجهاي هارمونيكي بايستس ملحوظ گردند چرا كه 

  . قدرت ظاهري و اكتيو بشدت تحت نفوذ اعوجاجها هستند 
به  )  Distortion Power(دن اعوجاجها در محاسبه ضريب قدرت ، واحدي تحت نام قدرت اعوجاج جهت لحاظ كر

اگر چه واحد آن ولت آمپر است ولي نمي شود آنرا .  نشان داده مي شود و و احد آن ولت آمپر است Dميدان مي آيد و با 
فرمول محاسبة ضريب قدرت با . ان پيدا نمي كند در مدار جري ) W ياVA(مانند قدرت انگاشت زيرا اين كميت مانند قدرت 

  ملحوظ كردن قدرت اعوجاج عبارت خواهد بود از 

  
البته تجهيزات پيشرفته اي كه در حال .  قدرت راكتيو مي باشد Q  قدرت ظاهري و S قدرت اكتيو ، Pكه در اين فرمول 

يري اعوجاجهاي هارمونيكي نيز هستند ، عملأ ضريب حاضر جهت اندازه گيري استفاده مي شود  و داراي توانائي اندازه گ
قدرت را براساس فرمولهاي فوق حساب كرده و نشان مي دهند و بعبارت ديگر مقادير اندازه گيري شده توسط اين دستگاهها 

  . واقعي هستند نه آنكه در حال حاضر عمل مي شود 



از هارمونيكهاي ضريب سه آنهايي هستند كه ضريب منظور   ) : Triplan Harmonics(  هارمونيكهاي ضريب سه  – 4
، علت اشاره خاص به اين هارمونيكها اين   ) ,h=3,9,15,21 …يعني ( آنها سه و يكي از اعداد فرد ضربدر سه مي باشد 

ن مسئله در اي. است كه اصولأ شبكه قدرت در مقابل اين هارمونيكها در مقايسه با بقية هارمونيكها رفتار ويژه اي نشان مي دهد
سيستمهاي اتصال ستاره با نول زمين شده ، بينهايت اهميت دارد و اثرات آن افزايش بيش از حد جريان نول و اغتشاش در 
سيستم تلفن بوده و در بعضي موارد اعوجاج بيش از حد در ولتاژ فاز به نول باعث كار كرد غلط دستگاههاي يك فاز مي شود 

  .  مراجعه كنيد 4ل شماره براي درك بيشتر مطلب به شك. 

  
  .جريانهاي نول بالا در مدارهايي كه بارهاي غير خطي يك فاز دارند  : 4شكل 

اما ) تعادل جريانهاي سه فاز ( همانطور كه در شكل بالا مشاهده مي شود جمع جبري جريانهاي با فركانس مبنا صفر است 
متعادل نيز همزمان حضور دارند و در نتيجه جريان نول هيچ مقداري با فركانس مبنا ندارد ولي جريانهاي هارمونيك سوم 

حال اگر جريانها نامتعادل باشند اين هارمونيك ها بيشتر خودشان را نشان مي . جريان فاز است  % 300مقدار هارمونيك سوم 
  : فت عبارت است از لذا نكات مهمي كه در اين ارتباط مي توان بطور خلاصه گ. دهند 

 ترانسفورماتورها ، بويژه با اتصال زمين ، در معرض گرم شدن بيش از حد خواهند بود بويژه وقتي بارهاي تك فاز – 4 – 1
  . كه داراي هارمونيك سوم زيادي هستند در طرف ستارة آنها حضور دارد 

ند نشان دهندة هارمونيكهاي ضريب سه بوده و  اندازه گيري جريان در طرف مثلث يك ترانسفورماتور نمي توا– 4 – 2
  . واقعيت گرمايش بيش از حد ترانسفورماتور را روشن كند 

  .  با اضافه كردن يك ترانسفورماتور ايزوله مي توان از جاري شدن جريانهاي هارمونيك ضريب سه جلوگيري نمود – 4 – 3
توجه به ظرفيت بالاي آنها در ايجاد جريان هاي هارمونيكي مهمترين  منابع تغذيه تك فاز ، منابع تغذيه و مبدلهاي برق با – 5

و همانطور كه در مقدمه اشاره شد با انقلاب صنعتي در زمينه نيمه . طبقه بين بارهاي غير خطي در شبكة برق تلقي مي شوند 
 ها ، UPSمانند كامپيوتر ها ، هادي ها و ميكرو پروسسورها  در دهه هاي اخير ، استفاده وسيع و همه جانبه از تجهيزاتي 

 ، باطري شارژرها ، چوك هاي الكترونيكي و بعبارتي هر گونه مبدل DC و ACكنترل دورها ي الكترونيكي موتورهاي 
AC/DC و بالعكس از نوع الكترونيكي غير قابل اجتناب شده است   .  

زمين / لا رفته و باعث اضافه جريان قابل توجه در نول بدليل يك فاز بودن عمدة آنها ، هارمونيك سوم در جريان نول بسيار با
اين مشكل در ساختمانهاي اداري و بويژه بيمارستانها بيشتر خود . و نيز گرمايش بيش از حد در ترانسفورماتورها مي شود 

د و شايد سال تا نمايي مي كند و بدليل ضعف هايي كه معمولأ در سيستم اتصال زمين ساختمانها بويژه در كشور ما وجود دار



اعوجاجهاي هارمونيكي مشكلات بيشماري  مانند  سوزاندن  دستگاههاي  حساس  ، اتصال ( ! ) سال هم تست نمي شود 
  . بدنه و خطر برق گرفتگي و غيره را بدنبال داشته  است  

 نوع يك فاز هستند چرا كه  مبدلهاي سه فاز ، مبدلهاي سه فاز از نظر ايجاد اعوجاجهاي هارمونيكي كاملأ متفاوت از– 6
با وجود اين ، آنها هنوز منبع قابل . اين مزيت بسيار بالا ي مبدلهاي سه فاز است . جريانهاي هارمونيك سوم توليد نمي كنند 

  :توجه اعوجاجهاي هارمونيكي هستند و شكل زير تا حدودي گوياي اين مطلب است 

  
  PWM ( Pulse – Width Modulated)ل دور نوع جريان و طيف هارمونيكي براي يك كنتر : 5شكل 

(  تجهيزات با قوس الكتريكي اين گونه تجهيزات شامل كوره هاي قوسي ، وسائل جوشكاري و لامپهاي از نوع قوسي – 7
همان طور مي دانيم كه قوس اساسأ يك كلمپ  . و چوك هاي مغناطيسي است ) فلورسنت ، بخار سديمي ، بخار جيوه اي 

 جريان –ور  سري  با يك  راكتانس كنترل  كننده  جريان  در  حد  معقول و  منطقي مي با شد و مشخصه هاي ولتاژ ولتاژ بط
همچنين كه مي دانيم قوس الكتريكي خودش در واقع يك منبع هارمونيكهاي ولتاژ تلقي . قوسهاي الكتريكي بين خطي هستند 

 قوس مي باشد و لذا اين اعوجاجها بويژه هنگام عمليات ذوب بيشتر مي شود و مقدار آن تابع امپدانس مسير قوس و طول
هارمونيكهاي ضريب سه در كوره هاي قوسي مي توانند از طريق اتصال ترانسفورماتور حذف شود ، اگر چه . نمايان مي گردد 

  . ست روي حذف آنها بطور دائمي نمي توان حساب كرد چون عملكرد آنها در مرحلة ذوب اغلب نامتعادل ا
از جمله تجهيزاتي كه در اعوجاجهاي هارمونيكي نقش دارند تجهيزات اشباع شونده مانند :  تجهيزات قابل اشباع – 8

ترانسفورماتورها ، موتور ها و اصولأ وسائل الكترو مغناطيسي با هسته فولاد مي باشند و هارمونيكها بدليل مشخصه هاي 
غير خطي فولاد ايجاد مي شود اثر اين تجهيزات در ايجاد اعوجاجهاي هارمونيكي به اندازه مبدلهاي برق مغناطيس كننده گي 



بويژه . كوره هاي قوسي نيست ولي در بخش توزيع كه صدها ترانسفورماتور روي شبكه هستند قابل توجه مي باشد 
( ر خود نمايي مي كنند و بدليل فوق تحريك شدن آنها اعوجاجهاي ضريب سه در اوايل بامداد كه بار كم و ولتاژ بالاست بيشت

  . اعوجاج در هارمونيك هاي ولتاژ نيز قابل ملاحظه و مشاهده است ) ناشي از كمي بار 
  
  شيوه هاي عملي و اقتصادي شناسايي و بهبود كيفيت برق : د 

عاع  قرار  مي دهند  مروري مي كنيم به اين وقتي به مباحث قبلي همين مقاله برمي گرديم و مسائلي كه كيفيت برق را تحتالش
كي بالا بردن ضريب اطمينان و كارائي شبكه برق و به حداقل : نتيجه كلي مي رسيم كه دو راه موازي با هم وجود دارد 

رساندن اعوجاجهاي ناشي از قطع و وصل و غيره و ديگري پرداختن به بخش توزيع و مصرف و راهنمائي و اگر لازم شد 
در .  كردن اين دو بخش بويژه بخش مصرف به حل مشكلات داخلي خود يعني اجتناب از ايجاد آلودگي در محيط برق مجبور

اين مقاله فقط به ذكر شيوه هاي عملي و اقتصادي جهت شناسايي و بهبود كيفيت برق در ناحيه توزيع و مصرف اكتفا مي كنيم 
  . اله مختصر خواهد بود اگر چه آن نيز الزامأ بدليل محدوديت صفحات مق. 
آنچه مسلم است براي حل هر مسئله يا مشكلي بايستي ابتدا آنرا :  شناسايي اعوجاجها و منابع آن در شبكه هاي توزيع – 1

براي جمع آوري اطلاعات از اعوجاجهاي . شناسايي كرده واطلاعات كاملأ درست ، دقيق و به روز از آن بدست آورد 
مسئله بعدي كه پيش مي آيد اين است كه آيا بايستي . ء استفاده از دستگاههاي ويژه اينكار نداريم هارمونيكي چاره اي بجز

سراغ دستگاههاي پر تابل تست براي اين منظور برويم ؟ جواب اين است كه اينكار بدليل جمع آوري اطلاعات بصورت كاملأ 
ن طولاني مدت و در كنار آن هزينه نيروي انساني براي اين مقطعي و كوتاه مدت و عدم امكان بسط نتايج حاصله از آن بدورا

  . منظور ، يك راه حل اساسي نيست  
شيوه و راه حل اساسي كه مشكلات حالت اول را ندارند و در برگيرندة چندين هدف درقالب يك طرح بوده و كاملأ عملي و 

كنتور تعرفه دار است كه داراي حداقل امكانات زير اقتصادي است ، استفاده از دستگاههاي اندازه گيري جديد تحت عنوان 
  : هستند 

    اندازه گيري و ثبت كليه پارامتر ها -1 – 1
   ) …  و THD( اندازه گيري و ثبت اعوجاجهاي هارمونيكي -1 – 2
   اندازه گيري وثبت ضريب قدرت با احتساب اعوجاجهاي هارمونيك – 1 – 3
  در اندازه گيري انرژيها و ديماند  دارا بودن بيش از سه تعرفه – 1 – 4
 دارا بودن پورت ارتباط جهت انتقال اطلاعات دستگاه از طريق مودم به مركز مانيتورينگ يا ديسپاچينگ شركت هاي -1 – 5

  توزيع 
در اين جا اگر چه ظاهراً از بحث منحرف مي شويم ولي وقتي به تاريخچة كنتور توجه كنيم مشاهده مي گردد سال ها پيش 
چون بارها عمدتأ اهمي بود لذا اندازه گيري ضريب قدرت ، اعمال جريمه براي مقادير كم اصلأ مطرح نبود ولي با رشد 
صنعت و بالا رفتن مصرف برق و افزايش پارامتر هاي غير اهمي شركت هاي برق ناچار شدند جهت مصرف هاي غير خانگي 

ا افزايش مصرف كننده هاي الكترونيكي حتي در واحدهاي صنعتي و بالا حال ب. مصرف بالا ، كنتور راكتيو نيز اضافه كنند 
رفتن اعوجاجهاي هارمونيكي و بعبارت آلودگي محيط برق پس بناچار بايستي وزارت نيرو جهت كاهش تلفات و حفظ امنيت 

رات اساسي در ديدگاه از مصرف كنندگان برق از اين آلودگي ها وارد عمل شود و اينكار امكان پذير  نمي باشد مگر با تغيي
چرا كه بدين وسيله بتواند واحدهاي صنعتي آلوده كننده محيط برق . كنتور و استفاده از كنتورهائي كه مشخصات بالا را دارند 

را براساس مقادير حقيقي شناسائي و آنها را وادار به فيلتر كردن اعوجاجها كرده و از تحميل اين مشكلات به شبكه و ساير 
 خاصي مطالعه THDبراي اين كار نيز مي توان روي ميزان جريمه عدول از .  و مصرف كنندگان ممانعت بعمل آورد واحدها

همچنين با استفاده از اين كنتورها ، ضريب قدرت دقيق تر محاسبه مي شود و . وبررسي كرده و ارقام منطقي بدست آورد 
  . اي اين مقاله نمي باشد بيش از اين به آن پرداخته نمي شود مزاياي ديگري نيز قابل دسترسي است كه چون جزو بحث ه



وقتي منابع آن شناسائي گرديد و اطلاعات :  راه هاي پيشگيري از ورود اعوجاجهاي هارمونيكي به شبكه هاي توزيع – 2 
اده يكي از شيوه هاي كاملأ دقيق ، صحيح و به روز بدست آمد مي توان واحد هاي صنعتي را راهنمائي كرد كه چگونه با استف

  : زير اعوجاجهاي هارمونيكي خود را قبل از ورود به شبكه توزيع حذف كنند 
اين كار روي دستگاههاي موجود آسان نيست و حتي بعضي مواقع بسيار :  كاستن از جريانهاي هارمونيك در بارها – 2 -1

در صورت ( انسفورماتورها با پائين آ وردن ولتاژ آنچه مي توان بطور عملي انجام داد ، مثلأ در مورد تر. مشكل هم است 
از حالت فوق تحريك خارج شوند ، در مورد كنترل دور هاي الكترونيكي با اضافه كردن يك راكتيو بطور ) پايين بودن بار آن 

ر ترانسفورماتورهاي اتصال زيگ زاگ نيز كمك مؤثري د. سري مي توان مشخصأ اعوجاجهاي هارمونيكي را كاهش داد 
  . حذف جريانهاي هارمونيكي ضريب سه است 

فيلتر شنت با اتصال كوتاه كردن جريانهاي هارمونيكي در نزديكي منبع اعوجاج ، نقش كاملأ عملي در :  فيلتر كردن – 2 -2
از فيلتر هاي سري است كه با قرار گرفتن بصورت يك امپدانس زياد يكي ديگر از شيوه ها استفاده . حذف آنها بازي مي كند 

البته اين شيوه اغلب استفاده نمي شوند زيرا ولتاژ بار اعوجاج بسياري . در مسير جريان هارمونيكي ، آنها را حذف مي كند 
كه بدينوسيله هارمونيكهاي شيوة معمول ديگر استفاده از خازن در سيم زمين سيستمهاي زمين شده مي باشد . خواهد داشت 

فيلترهاي اكتيوي كه به شيوة الكترونيكي . ضريب سه بلوك شده و سيستم زمين مناسبي جهت فركانس مبنا ايجاد مي شود 
  . مؤلفه هاي هارمونيكي جريان را براي يك بار غير خطي تأمين مي كنند نيز كاربرد دارد 

يكها وفيلتر ها بسيار مفصل بوده و نمي توان به تمام نكات و راه حل ها در همانطور  كه قبلأ نيز اشاره گرديد بحث هارمون
  . يك مقاله پرداخت و لذا بحث را در اينجا تمام مي كنيم 

  
  نتيجه گيري و پيشنهادات : ه 

   :همانطور كه بطور خلاصه اشاره شد ، مسئله كيفيت برق بسيار حياتي بوده و اساسأ مي توان به دو بخش تقسيم كرد 
  .  كيفيت برق در بخش توليد ، انتقال و توزيع كه عمدتأ بصورت حالتهاي گذرا در ولتاژها و فركانس خود نمائي مي كند : الف 
  . كيفيت برق در بخش مصرف كه عمدتأ بصورت اعوجاجهاي هارمونيكي در جريانها نمايان مي شود : ب 

ديگر  تأ ثير گذاشته و باعث  تشديد  همديگر مي شوند بعبارت آنچه مسلم است ضعف كيفيت برق در موارد  فوق  روي  يك
ديگر كيفيت برق در بخش هاي توليد ، انتقال و توزيع روي بخش مصرف بسيار مؤثر است و مي تواند خسارات زيادي به 

و فوق مشتركين بويژه صنعتي تحميل كند و بالعكس ،اعوجاجهاي هارمونيكي ايجاد شده در بخش مصرف ، شبكه توزيع 
  . توزيع وحتي ساير مشتركين را بشدت متأثر كرده و خسارات آشكار و پنهاني به آنها وارد نمايد 

چون هدف مقاله بخش اعوجاجهاي هارمونيكي كيفيت برق بود لذا پيشنهادات زير جهت كمك به حل اين بخش از كيفيت 
  . برق ارائه مي گردد 

از يك طرف كار برد روز افزون تحهيزات الكترونيك صنعتي در صنايع و از  آنچه كه غير قابل پيشگيري و اجتناب است 
طرف ديگر اثرات منفي آنها در شبكه به بصورت ايجاد اعوجاجهاي هارمونيكي قابل توجه و در نتيجه افزايش قابل ملاحظه 

 ساير مصرف كنندگان به تلفات شبكه و اختلال در پارامتر هاي آن و حتي سوختن بسياري از تجهيزات در خود صنايع و
  : لذا پيشنهاد مي گردد . عنوان مثال ناشي از رزوناش مي باشد 

  .  بخش كنترل كيفي برق در كليه شركت هاي برق منطقه اي تشكيل گرديده و بصورت فعال وارد عمل شوند – 1
كليه صنايع به كنتورهاي تعرفه داري قديمي بويژه در صنايع ، به سرعت ) كنتور (  با فراموش كردن وسائل اندازه گيري – 2 

 بيش از THDو جرايمي جهت .  را نيز اندازه گيري و ثبت كنند تجهيز شوند (THD)كه قادر ند اعوجاجهاي هارمونيكي  
  . براي صنايع در نظر گرفته شده و اعمال شود ) مانند ضريب قدرت ( استاندارد 



راً مرتبط نباشد ولي چون از نظر اقتصادي اهميت قابل ملاحظه اي دارد و با  اگرچه شايد پيشنهاد زير به اصل مقاله ظاه– 3 
 فوق عملأ بدون هزينه اضافي قابل ملاحظه قابل اجرا ست لذا بي مناسبت به نظر نمي 2اجراي پيشنهاد مطروحه در رديف 

  . رسد كه اين پيشنهاد نيز مطرح گردد 
 مي توان به هزينه بسيار پائين سيستم تله متري و مانيتورينگ RS485پورت بدليل مجهز بودن كنتورهاي تعرفه دار جديد به 

نمونه آن در شركت برق منطقه اي تهران اجرا شده و در ( بين شركت هاي برق منطقه اي و واحدهاي صنعتي برقرار نمود 
و ) زودي آغاز خواهد شود بعضي ديگر از شركتهاي برق منطقه اي از جمله شركت برق منطقه اي اصفهان و در حد وسيعي ب

بدين ترتيب علاوه بر حذف كنتورخوانها و كاهش قابل توجه هزينه هاي نيروي انساني در اين بخش و نيز در بخش انتقال 
اطلاعات آنها به كامپيوترها جهت صدور صورتحساب و غيره ، مي توان مرتبأ اعوجاجهاي هارمونيكي  را نيز اندازه گيري ، 

بديهي . ود و قبل از ايجاد مشكل در شبكه ، واحدهاي صنعتي را سريعأ به فيلتر كردن آنها ترغيب نمود ثبت و مشاهده نم
  . است با دستگاههاي آناليزر پرتابل به هيچوجه نمي توان به چنين نتايجي رسيد 

نده كارشناسان خود  در خاتمه اميد است شركت هاي برق منطقه اي با اجراي اين پيشنهادات و نيز ساير پيشنهادات ساز
  . وزارت نيرو به سرعت در اين راستا اقدامات مؤثر و جدي را شروع و پيگيري نمايند و بزودي شاهد كيفيت بالاي برق باشيم 

 اطلاعات بدست آمده از چنين كنتورهائي در اختيار صنايع نيز قرار داده شود تا نسبت به فيلتر كردن اعوجاجها اقدام كنند – 4
ع آن نه تنها نصيب شركتهاي برق منطقه اي مي شود بلكه بيش از آن واحدهاي صنعتي را به وضعيت خودشان آگاه زيرا مناف

  . كرده و با فيلتر كردن اعوجاجها باعث بهبود شبكه داخلي خودشان شده و از بسيار مشكلات رهائي مي يابند 
 فوق نيز به كمك اين سيتم شتافته و باعث 2نهاد رديف  در شركتهاي برق منطقه اي ، عملأ پيشGIS با گسترش سيستم – 5 

  . دقت و اعتبار بالاي آن خواهد شد 
  قدر داني :  و 

 بدينوسيله از هيئت علمي ، اجرائي و دبير محترم سيزدهمين كنفرانس بين المللي برق كه سعي و تلاش بسياري براي اين 
  . ختتام انجام مي دهند بينهايت سپاسگزاريم ارزش از ابتدا تا ا كنفرانس  بين المللي و بسيار با
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