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شناخت و بررسي مقدماتي -1

هارمونيكها
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كليات1-1
قالانتوتوزيعسيستمهايدربرقكيفيتمهممشكلاتومسائلازيكي➢

.باشدميهارمونيكهامسئله

ندداربدنبالراخاصيمشكلاتقدرتسيستمهايدرهارمونيكياعوجاجهاي➢
ينمهمترازراندمانآمدنپايينوعمركاهشتجهيزات،مناسبعملكردعدمكه

.آنهاست

شبكهدرهارمونيكياعوجاجهايميزانمانيتورينگضمنبايستيبرقشركتهاي➢
ويخانگمشتركينتجهيزاتديدگيآسيبازتانمايندارائهرامحدوديتهايي

.گرددجلوگيريصنعتي

وتاسدرصديكازكمترانتقالسيستمهايدرولتاژاعوجاجمواقع،اغلبدر➢
يشتربهارمونيكياعوجاجهايميزانشويم،مينزديكترمشتركينسمتبههرچه
.شودمي

PowerEn.ir
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اعوجاجهاي هارمونيكي1-2
غيرخطي(بارهايو)عناصرازناشيقدرتهايشبكهدرهارمونيكياعوجاج➢

ت،اسسينوسيآنبهشدهاعمالولتاژدرحاليكهغيرخطي،عنصرجريان.است
.باشدميسينوسيغيربصورت
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اعوجاجهاي هارمونيكي1-2
باسينوسيموجهايازتركيبيبصورتتوانميرااعوجاجيموجهرشكل➢

آنهاسفركانكهسينوسيموجهاياين.دادنشانمختلفهايدامنهوفركانسهاي
مياصليمولفههارمونيكهايباشد،(هرتز50)اصليفركانسازصحيحيضريب
(هرتز50)اصليفركانسازصحيحضريبيآنهافركانسدرصورتيكه.نامند

.شوندميناميدهميانيهارمونيكهاينباشد،

PowerEn.ir
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اعوجاجهاي هارمونيكي1-2
فوريهريسباشند،بهمشبيهموجيكمنفيومثبتسيكلنيمدوكهوقتي➢

حضورشاهدموارداغلبدروبودخواهدفردهارمونيكهايدارايفقط
.نيستيمقدرتسيستمدرزوجهارمونيكهاي

تمسيسدراشكاليدهندهنشاناغلبسيستمدرزوجهارمونيكهايوجود➢
.است
بهارهارمونيكهاوهستندجريانهارمونيكهايتوليدمنبعغيرخطيبارهاي➢

ازاجياعوججريانعبوراثردرنيزولتاژاعوجاج.كنندميتزريققدرتسيستم
.شودميايجادشبكهخطيوسريامپدانس

ولتاژافتايجادباعثسيستمامپدانسازكنندهعبورهارمونيكيجريانهاي➢
دودرهارمونيكيولتاژايجادباعثنتيجهدروشدخواهدهارمونيكهربراي
.گرددميبارسر
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منابع توليد -2

هارمونيك ها
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:هارمونيكهاتوليدمهمعوامل

ترانسفورماتورهامغناطيسيجريان-
جوشكاريدستگاههايمانندغيرخطيبارهاي-
القاييوالكتريكيقوسهايكوره-
(DCقويفشاربرقانتقال)HVDCسيستمهاي-
الكتريكيماشينهايسرعتهايكنندهكنترلدررفتهبكارتجهيزات-
متروهاوبرقياتوبوسهايمانندبرقينقلوحملدراستفادهموردتجهيزات-
توزيعسيستمهايبهباديوخورشيدينيروگاههاياتصال-
شبكهراكتيوتواناستاتيككنندهكنترلبعنوانSVCكاربرد-
وكنندهيكسبهنيازكهذوبپتروشيمي،شيميايي،مجتمعهاينظيرصنايعي-

.خودنيازموردDCبرقتوليدبرايپرقدرتهاي
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منابع تغذيه تكفاز2-1
قدرتالكترونيكمبدلهايطريقازشدهتغذيهبارهايحاضرحالدر➢

.دهندميتشكيلراغيرخطيبارهايمهمترين

:صنعتدررفتهبكارقدرتالكترونيكادوات➢
سرعتتنظيمقابليتباموتورهايمحركه-
سوئيچينگتغذيهمنابع-
مستقيمجريانموتورهاياندازيراه-
شارژرها-
الكترونيكيبالاستهاي-
هايكسوكننده-

:تجاريساختمانهايدرقدرتالكترونيكادوات➢
خصيشكامپيوترهايهمچونبيشماريتكفازالكترونيكيتجهيزاتوجود-
فلورسنتلامپهايتوسطروشناييدرصد60تا40تامين-

PowerEn.ir
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منابع تغذيه تكفاز2-1
سيمتقعمدهگروهدوبهتكفازتغذيهمنابع➢
:شوندمي

طرفدرولتاژكنترلقديمي،تكنولوژي(1
راتاژولتابودترانسفورماتورتوسطمتناوب

دهدكاهشمستقيمطرفنظرموردسطحدر
يمكاهشهارمونيكهاترانس،وجودبدليلكه

.يابند

تغذيهمنابعازجديدتكنولوژيدر(2
كنندمياستفاده(DC/DCتبديل)سوئيچينگ

اندازهكم،وزنازعبارتندآنمزايايكه
بهنيازعدمبالا،راندمانكوچك،

توليدآنهاعمدهعيبوترانسفورماتور
نوترالدركهاستجريانسومهارمونيكهاي

.شوندميجمعباهم
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DCو ACمبدلهاي قدرت سه فاز 2-2

دارايتكفازقدرتمبدلهايبرخلاففازسهقدرتالكترونيكمبدلهاي➢
.شوندميتقسيمDCوACهايمحركهدستهدوبهونيستندسومهارمونيك

.استDCهايمحركهدرنيازموردعملتنهايكسوسازي:DCهايمحركه(1
ازبزرگترهايمحركهوپالسه6هايكنندهيكسوازDCهايمحركهاغلب

.كنندمياستفادهپالسه12هاييكسوكننده
هارمونيكهايپالسه12درايوهايوبالاتر7و5هارمونيكهايپالسه6درايوهاي

.دارندايملاحظهقابل13و111
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DCو ACمبدلهاي قدرت سه فاز 2-2

ازACهايمحركهدر:ACهايمحركه(2
ACولتاژتوليدبراييكسوكنندهخروجي

انسفركباولتاژاينكهشودمياستفاده
يمبكارموتورهاتغذيهبرايتنظيمقابل
ژولتااينورتردستهدوبهاينوترها.رود

(VSI)جرياناينورترو(CSI)ميتقسيم
.شوند
منبعبهاحتياجVSIيكوروديبراي➢

اينكهاست(كمريپلبا)ثابتDCولتاژ
رتصو(سلفوخازن)فيلتريكتوسطامر
يكبهاحتياجCSIيكورودي.گيردمي

هكدارد(كمريپلبا)ثابتجريانمنبع
.شودميانجامسلفيكتوسط
نوعازACهايمحركهنوعترينعمومي➢
آنكنترلPWMتكنيكباهمراهVSIيك

PowerEn.ir.است
PowerEn.ir
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DCو ACمبدلهاي قدرت سه فاز 2-2



17

تجهيزات قوس زننده2-3
،الكتريكيقوسهايكورهشاملدستهاين➢

ت،فلورسن)روشناييلامپهاي،جوشكاريدستگاههاي
.تاسمغناطيسيبالاستبا(جيوهبخارسديم،بخار

طيغيرخالكتريكيقوسهايجريان-ولتاژمشخصه➢
وافزايشقوسجريانزدن،جرقهبدنبال.باشدمي

نسامپداتوسطجريانمقدارويابدميكاهشآنولتاژ
.شودميمحدودسيستم

ولتاژمنبعبعنوانالكتريكيقوسهايكوره➢
آمپركيلو60ازبيشمتداولجرياندارايهارمونيكي

وكابلشاملآنهاكنندهمحدودامپدانسوبوده
.ستاترانسفورمروسيستمامپدانسرابط،سيمهاي

بوطمرهارمونيكهاعمدهقسمتروشنايي،لامپهايدر➢
كيالكترونيبالاستهايواستقوسذاتيرفتاربه

سيمغناطيبالاستهايبهنسبتكمتريهارمونيكهاي
PowerEn.ir.كنندميتوليد
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عناصر اشباع شونده2-4
دنبودارابدليلموتورهاوترانسفورماتورها➢

ميقرارفوقتجهيزاتدستهدرفولاديهسته
.گيرند

همشخصبدليلتجهيزاتايندرهارمونيكها➢
.وندشميتوليدآهنغيرخطيكنندگيمغناطيس

دارايترانسفورمرتحريكجريانگرچه➢
يولاستكاريولتاژسطوحدرزياديهارمونيك

واستكاملبارجريان%1حدوددرميزاناين
درهارمونيكيدارايزنندهقوسوسايلمانند
.نيستندناميبار%20حدود

وزيعتسيستمهايدراينكهبدليلوجوداينبا➢
آناثرروند،ميبكارترانسفورمتورصدها

ملاحظهقابلشبكهباريكمزماندرخصوصا  
.بودخواهد

PowerEn.ir
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شدهمقايسه ميزان هارمونيكهاي توليد شده ناشي از منابع هارمونيكي بررسي
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اثر اعوجاج هارمونيكي -3

بر روي عملكرد تجهيزات قدرت
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:آنتجهيزاتوقدرتسيستمبرهارمونيكهاسوءآثار

آنهاراكتيوتوانوجريانافزايشوخازنيبانكهايعايقيشكست-
دراضافيحرارتايجادوهستهدراضافيتلفاتواهميتلفاتافزايش-

موتورهاوترانسها
آنهابارگذاريميزانكاهشوهواييخطوطوكابلهادرتلفاتافزايش-
كابلهاعايقيشكست-
هارلهاشتباهپاسخونامناسبعملكرد-
گيرياندازههايدستگاهدرخطاايجاد-
PLCومخابراتيسيستمهايباتداخلونويزايجاد-

....و

PowerEn.ir
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اثر بر خازنها3-1
نوعدومعرضدرخازنهااصولا  ➢

.باشندمي7و5هارمونيكهاي

هارمونيكدرصدي4اغتشاش➢
هفتمهارمونيكدرصدي3وپنجم
هارمونيكدرصد20گرددميباعث
هارمونيكدرصد21وجريانپنجم
.داردبدنبالراجريانهفتم
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اثر بر ترانسها3-2
%5ازبيشآندرجرياناعوجاجكهترانسيعمومي،قاعدهيكبعنوان➢

.يابدميكاهشآنناميتوانباشد،

يدماافزايشباعثكهبارجريانهارمونيكهايازناشيمختلفموارد➢
:ازعبارتندگرددميترانسفورماتور

مجازحدازبيشتربهمجازجريانافزايش-
گردابيجريانهايازناشيتلفات-
(قبليمواردازكمتر)هارمونيكهاازناشيهستهتلفاتافزايش-

PowerEn.ir
PowerEn.ir
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اثر بر ترانسها3-2
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اثر بر موتورها3-3
اعوجاج.باشندميپذيرضربهولتاژهارمونيكياعوجاجمقابلدرموتورها➢

دريهارمونيكفلوهايايجادموجبموتورخروجيترمينالهايدرولتاژهارمونيكي
.گرددميموتورداخل

صليافركانسدرمنفيتواليجرياناثربهشبيهروتوررويهارمونيكهااثر➢
.است

:ازعبارتندموتورهارويبرهارمونيكهااثرات➢
موتورتلفاتافزايش-
راندمانكاهش-
سروصداو(مكانيكيتنش)لرزش-

مشكلايجاداضافيحرارتيتلفاتگردد،%5ازبيشولتاژاعوجاجهنگاميكه➢
.كندمي

كنندميبازينقشهارمونيكيهايمولفهميراييدرپايينقدرتباموتورهاي➢
لافبرخ).شوندميهارمونيكيتشديدتضعيفباعثموتورX/Rنسبتبهبستهو

(بزرگX/Rبدليلبزرگموتورهاي
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پاسخ سيستم قدرت -4

به منابع هارمونيكي
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امپدانس سيستم4-1
.نداندكتيوبصورتاصولا قدرتسيستمهاي(هرتز50)اصليفركانسدر➢
اتسيستممقاومتكهفرضاينقدرت،سيستمهارمونيكيمطالعاتدر➢

.استقبولقابلكند،نميزياديتغيير9مرتبهازكمترفركانس
بايبيتقربصورتمقاومتپوستي،اثرگرفتننظردرباخطوطوكابلهابراي➢

.كندميتغييرفركانسمربع
فركانسابمتناسبگردابيجريانتلفاتبدليلبزرگترانسهايمعادلمقاومت➢

.يابدميافزايش
امپدانسازناشيسيستممعادلراكتانسغالبوجهپايينولتاژهايدر➢

(%90حدوددر)استترانسها
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امپدانس خازن4-2
فركانسهايدرروند،ميبكارتوانضريبتصحيحبرايكهموازيخازنهاي➢

.دهندميقرارتاثيرتحتشديدا  راسيستمامپدانسمختلف

قاتاوگاهيهارمونيكياعوجاجولينيستندهارمونيكتوليدعاملخودخازنها➢
.شودميتشديدخازنهاحضوربدليل

ميايشافزآنبامتناسبوفركانسافزايشبااندكتيوراكتانسدرحاليكه➢
.يابدميكاهشفركانسبامتناسبخازنراكتانسيابد،
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تشديد موازي4-3
كههستندطبيعيفركانسچنديندارايخازنوسلفشاملمدارهاي➢

يدهپدگردد،قدرتسيستمفركانسبرابرفركانسهااينازيكيهنگاميكه
خواهدرابالاييمقدارفركانسآندرولتاژوجريانوآيدميبوجودتشديد
.داشت
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اثر بار مقاومتي4-4
درتقسيستمدرمقاومتيبارهاييامقاومتتوسطشدهايجادميراييميزان➢

%10افزايشتنهابطوريكهگرددميتشديدحالتدرجريانوولتاژكاهشباعث
.داردسيستمامپدانسپيككاهشدربسزاييتاثيرمقاومتيبار
باشد،ادزيترانسفورمرنزديكترينوخازنيشينهبينكابلهايياخططولاگر➢

ثراتشديدپديدهخطوط،وكابلهاازناشيسيستممقاومتافزايشبدليل
.كندميايجادراكمترينامطلوب

تاسزمانيتشديدشرايطبدترين➢
اياصليتوزيعپستهايدرخازنهاكه

درهكباشندصنعتيواحدهايپستهاي
رترانسفورماتوامپدانسحالتاين
X/Rنسبتوداشتهراغالبوجه

ودهشكمنسبيمقاومتلذابالاست،
ورتيزتموازيتشديدامپدانسپيك
وترانسهاخازنها،خرابيپديدهاين
.داردپيدرراتجهيزاتساير
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شناسايي محل منابع هارمونيكي-5

PowerEn.ir
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توليدهارمونيكهاياصليتمايلصنعتي،كارخانجاتوشعاعيتوزيعفيدرهايدر
يستمستغذيهمنبعبطرف(زاهارمونيكبارهاي)توليدمحلازيافتيجريانشده،
خودلمقابدرجريانهاكهاستامپدانسيكمترينسيستمامپدانسزيرا.است

.دارندسمتبداناتشاربهميلوداشته

PowerEn.ir
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كارهاي اصلي در شناسايي محل 
:منابع هارمونيكي

نصب تجهيزات اندازه گيري -1
كيفيت توان

قطع و وصل تك تك بارها-2
مانيتورينگ سيستم-2
بررسي نتايج اندازه گيري -3

ها و تحليل وضعيت شبكه

لزوم جداسازي تمامي بانكهاي خازني از شبكه 
.زيرا در تعيين محل بارهاي هارمونيك زا ايجاد مشكل مي نمايند

:تذكر مهم 
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:مدت زمان لازم براي اندازه گيري هارمونيك ➢
.كل مدت زمان اندازه گيري برابر يك هفته ميباشد

:بازه هاي زماني اندازه گيري ➢

ثانيه  3با برابر :بازه زماني بسيار كوتاه مدت
دقيقه10برابر با :بازه زماني كوتاه مدت

:شاخص هارمونيك شينه ➢
حداكثر هارمونيك اندازه گيري شده در بازه زماني كوتاه مدت-
درصد هارمونيك اندازه گيري شده در بازه  زماني بسيار95احتمال تجمعي -

كوتاه مدت

.(وداز ميان دو مقدار فوق مقدار بزرگتر به عنوان شاخص شينه انتخاب ميش)
:مكانهاي اندازه گيري ➢

دو بار در سال: در پستهاي فوق توزيع و انتقال -

(  زاپستهاي با مشتركين هارمونيك) يك بار در سال : در پستهاي توزيع -
در صورت شكايت مشتركين-

PowerEn.ir
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كنترل هارمونيكها-6
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كاهش جريان هارمونيكي ناشي از بارها6-1
:  راهكارهاي كاهش هارمونيك در منابع مختلف توليد هارمونيك شبكه ➢
ي و كاهش ولتاژ اعمالي به ترانس براي خارج شدن از ناحيه اشباع مغناطيس-

توليد هارمونيك كمتر
ACتغذيه كننده محركه هاي DCسري در خط ( سلف)اضافه نمودن يك راكتور -

7و 5هارمونيكهاي % 90پالسه براي كاهش 12پالسه به 6تبديل مبدلهاي -
بارها به شبكه3استفاده از ترانسهاي مثلث براي انتشار هارمونيكهاي مضرب -
مضرب استفاده از ترانسهاي زيگزاگ و زمين كرد آنها براي انتقال هارمونيكهاي-
به زمين3

PowerEn.ir
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فيلترگذاري6-2
راوجاجاعامكانحدتاهارمونيكيجريانكردنكوتاهاتصالباموازيفيلترهاي➢

ئلمسابدليلوبودهفيلترگذارينوعمعمولترينروشاين.دهندميكاهش
.شودميدادهترجيحبيشتراقتصادي

رديگروشجريانهارمونيكهايكردنسدبرايسريفيلترهايازاستفاده➢
ميبارولتاژشدناعوجاجيموجبآنجائيكهازفيلترنوعاين.استگذاريفيلتر
سيرمدرگرفتنقرارآن،عمليكاربرد.گيردميقراراستفادهموردكمترشود،
.شوندسد3مرتبههارمونيكهايتااستزمينبهخازنيبانكستارهنقطهاتصال

كيبهجريانهارمونيكيمولفهكردنواردبانيز(فعال)اكتيوفيلترهاي➢
.دهندميانجامراهارمونيكهاحذفعملبارغيرخطي،
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اصلاح پاسخ فركانسي سيستم6-3
:بخشيدبهبودراهارمونيكهابهسيستمپاسختوانميزيرروشهايبا➢

(هارمونيكهاحذفبراي)موازيفيلتركردناضافه-

(يدتشدازجلوگيريبراي)سيستممجددتنظيمبرايراكتوركردناضافه-

هايهكنندكنترلوشوندهسوئيچخازنهايازاستفادهباخازناندازهتغيير-
(روشارزانترين)اتوماتيك

شكاهجهت)بارهابهنزديكبسيارمحلهايدرصنعتيمراكزدرخازنهانصب-
(تشديداحتمال

براي)متفاوتكوتاهاتصالامپدانسبانقاطيبهخازننصبمحلجابجاكردن-
(نيستپذيرامكانصنعتيمشتركان

ادياقتصجريمهپرداختوترپايينولتاژبيشتر،تلفاتقبول)خازنحذف-
(راكتيوتوانمصرف
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:روندميبكارهارمونيكهاحذفبرايفيلترهاانواعازدستهسه➢

Passive………….…………(غيرفعال)پسيوفيلترهاي(1 Filters

Active.…………………………(فعال)اكتيوفيلترهاي(2 Filters

Hybrid………………….…(تركيبي)هيبريدفيلترهاي(3 Filters

تجهيزات فيلتركردن هارمونيكها6-4
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:پسيوفيلترهاي(1
.شوندميساخته(مقاومتو)خازنواندوكتانسازپسيوفيلترهاي-
.بودنداستفادهموردتوانكيفيتبهبودسنتيروشدرفيلترهااين-
امكانتاگرددميانتخابايبگونهسيستمامپدانسبهتوجهبامقاديرشان-

ايهارمونيكهاكاهشقيطرازراهارمونيكيپهناييكياخاصهارمونيكيكحذف
.آوردفراهمبكارآنهاعبورسد
.روندميبكاربارباموازيياوسريبصورتفيلترهااين-

سادهساختمانوكمبسيارقيمت:ايمزا☺
بيمعا:
منبعوفيلترامپدانسازناشيهاهارمونيكتشديداحتمال-
.باشدميخاصهارمونيكهرحذفبرايپسيوفيلتريكبهنياز-

عوجاجادارايجريانهايفركانسودامنهاندازهدرتصادفيبصورتتغييراتياگر
.باشدنميموثرديگرپسيوفيلترآنازاستفادهدهد،رخ

تجهيزات فيلتركردن هارمونيكها6-4
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تجهيزات فيلتركردن هارمونيكها6-4
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تجهيزات فيلتركردن هارمونيكها6-4
:وياكتيلترهايف(2

كنترلجديدروشهايآمدنبوجودوقدرتالكترونيكادواتپيشرفت-
انسازيجبروهارمونيكهاحذفبمنظوراينورتريكساختارداراياكتيوفيلترهاي-

.اندشدهگرفتهبكارراكتيوتوان
.بوددخواهشبكهديدازخطيباريكبصورتاكتيوفيلتروغيرخطيبارمجموعه-
سريتيواكفيلتر.گيرندميقراربارباسريياموازيبصورتنيزفيلترهااين-

بكاريهارمونيكجريانجبرانبرايموازياكتيوفيلترهايوولتاژتصحيحبراي
.روندمي

:ايمزا☺
پسيوفيلترهايبرخلافوسيلهيكتوسطهارمونيكهاتماميجبران-
شبكهراتييتغباكيناميدقيتطب-

بيمعا:
ميخودسردودررازياديجريانوولتاژهموارهنكهياليبدلاكتيوفيلترهاي-

وحجمافزايشموجبامراينوباشندداشتهزياديناميتوانبايستيبينند،
.گرددميقيمتشيافزا
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تجهيزات فيلتركردن هارمونيكها6-4
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:ديبريهيلترهايف(3

وياكتوويپسيلترهايفبيترك

:ايمزا☺
كمترينامتوانومتيق-
(وياكت)وسيلهيكتوسطهارمونيكهاتماميجبران-
(وياكت)شبكهراتييتغباكيناميدقيتطب-
(ويپس)منبعامپدانسوالمانهاراتييتغبهاديزتيحساسعدم-
ددمتعيكنترليستمهايسوشهايآرابااستفادهامكانوشتريبيبازده-

در ادامه چندين آرايش متداول فيلترهاي هيبريد در سيستمهاي قدرت
.آورده شده است

تجهيزات فيلتركردن هارمونيكها6-4
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موازيباهمسههرباروپسيوواكتيوفيلتر➢
.باشدميپسيوفيلترهايازبعدهارمونيكيجريانجبراناكتيو،فيلتركار-
منبعكهيخطغيربارباكهشودميتلقيجريانمنبعيكبعنوانهيبريدفيلتر-

.باشدميموازياست،هارمونيك
درايتبينهامپدانسيكهمانندكهشودميكنترلايبگونهاكتيوفيلتر-

.مايدنرفتارخودازهارمونيكهافركانسدركممقاومتيكواصليفركانس

تجهيزات فيلتركردن هارمونيكها6-4
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بارباسرياكتيووموازيپسيوفيلتر➢
غيرخطيبارابوبودهمتصلشبكهبهكوپلينگترانسهايتوسطاكتيوفيلتر▪

.استموازيبارباپسيوفيلتردرحاليكهدباشميسري
بارناميتوان%5حدوددركهاكتيوفيلتركمناميتوانبدليلساختاراين▪

يهارمونيكايزولاتوريكهمانندوداشتهقراربيشتريتوجهمورداست،
.نمايدميعملمنبعوباربين

يكهاهارمونمستقيمسازيجبرانساختار،ايندراكتيوفيلتراصليعمل▪
.دباشميمنبعوباربينموجودهارمونيكهايايزولاسيونبلكهنبوده

تجهيزات فيلتركردن هارمونيكها6-4
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بارباموازيوباهمسريپسيوواكتيوفيلتر➢
شدهتهبسموازيغيرخطيباربامجموعهوشدهسريباهمپسيوواكتيوفيلتر-

.است
.گردديمتنظيمدلخواههايمرتبههارمونيكهايسازيجبرانبرايپسيوفيلتر-
رمونيكهايهاوبودهجريانباشدهكنترلولتاژمنبعيكمانندنيزاكتيوفيلتر-

.نمايدميتزريقمداربهراكنندهجبران

تجهيزات فيلتركردن هارمونيكها6-4
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سترانباموازيسلفدارايبارباموازيوباهمسريپسيوواكتيوفيلتر➢
كوپلينگ

.استدهشاستفادهكوپلينگترانسواكتيوفيلترباموازيبصورتسلفيك-
فيوز،كمكبهمدارازآنشدنخارجواكتيوفيلتردرعيببروزصورتدر-

ميهاهارمونيكحذفبهوماندهباقيمداردرهمچنانموازيسلفوپسيوفيلتر
.پردازند

اكتيورفيلترويبركميجريانوولتاژسيستم،بهموازيسلفشدناضافهبا-
.گرددمياكتيوفيلترناميتوانكاهشموجبموضوعاينوافتاده

تجهيزات فيلتركردن هارمونيكها6-4
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شدهنترلكپسيوفيلتربهمراهبارباموازيوباهمسريپسيوواكتيوفيلتر➢
.درداارقرمداردرپسيوفيلتربموازاتتريستوريشدهكنترلپسيوفيلتر-
شكلاتمرفعبرايونمودهحذفراشدهتنظيممراتبهارمونيكهايپسيوفيلتر-

.شودميدهاستفاآنباسريبصورتاكتيوفيلتريكازپسيوفيلتررزونانس
برويديناميكبصورتراكتيوتوانجبرانتريستورها،شدنخاموشوروشنبا-

.گيردميصورتسيستمنيازهاياساس

تجهيزات فيلتركردن هارمونيكها6-4
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طراحي فيلترها6-5
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برنامه هاي كامپيوتري -7

براي تحليل هارمونيكها
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ودرتقشبكهباسريولتاژمنبعيكبصورتولتاژهارمورنيكمنابعمدلسازي
كهشدباميقدرتشبكهباموازيجريانمنبعيكبصورتجريانهارمونيكمنبع

ربوطهمفركانسهايباشبكهدرموجودهايهارمونيكميزانمجموعبرابرآنهااندازه
.است

مدلسازي منابع هارمونيكي7-1
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كه بر با گسترش نرم افزارهاي تخصصي در تحليل و آناليز سيستمهاي قدرت➢
باشد، تجهيزات شبكه بصورت مدارهاي الكتريكي معادل آنها ميمدلسازياساس 

مي پردازند (Harmonic Analysis)برخي به آناليز هارمونيكي شبكه 

:سه مورد از اين نرم افزارها كه در ايران نيز وجود دارند، عبارتند از ➢

برنامه هاي كامپيوتري تحليل هارمونيكي7-2

DIgSILENTنرم افزار  CYMEنرم افزار ETAPنرم افزار 

PowerEn.ir



54

توانايي حل شبكه هاي بزرگ با حداقل چند صد گره➢
قابليت حل سيستمهاي چند فاز در حالات نامتعادل➢
دن قابليت تعيين امپدانس سيستم در فركانسهاي مختلف و بدست آور➢

مشخصه فركانسي سيستم
تحليل همزمان چندين منبع هارمونيكي مختلف در شبكه➢
ر تحليل قابليت مدلسازي تمامي تجهيزات شبكه با انواع اتصالات رايج موثر د➢

شبكه
و ساير امكانات متداول در نرم افزارهاي مشابه جهت تحليل و مدلسازي شبكه هاي قدرت 

(توزيع، انتقال و صنعتي)

قابليت برنامه هاي تحليل هارمونيكي7-3
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اصول و شرايط عمومي -8

محدودكردن هارمونيكها
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كليات8-1
:در رابطه با حل مسائل هارمونيكي بايستي مسائل زير را درنظر گرفت➢

يت كار در كليه تجهيزات بايستي تحمل هارمونيكهاي ولتاژ تا حد منطقي و قابل-
.آن را دارا باشند

ي وجود امكان اتصال تجهيزاتي كه توليد هارمونيك مي كنند با قبول شرايط-
.داشده باشد

نبوداحتماليبايستيهارمنيكها،مجازمقداريامصونيتحدتعييندر-
.گرفتنظردرراهارمونيكها

قدرتشبكهدرمختلفهارمونيكهايتجمعيوتكياثربررسي-
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كليات8-1
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كليات8-1
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از عوامل تاثير گذار بر تعيين حدود مج8-2
هارمونيكها

كها همانطور كه اشاره گرديد پارامترهاي مختلفي در تعيين حدود مجاز هارموني➢
مي تواند بطوركلي  در تعيين محدوديت هارمونيكي، طبقه بندي مشتركين. موثرند

:براي اين مسئله  توجه به دو نكته زير الزامي است . عامل مهمي باشد

.رنداطمينان از اينكه كليه تجهيزات مورد استفاده تحت تاثير قرار نمي گي( 1

مقدار تجمعي هارمونيكها ناشي از بارهاي مختلف در حد قابل قبولي قرار( 2
.بگيرد
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فلسفه تعيين محدوديتها8-3
:دفلسفه تعيين حدود مجاز هارمونيكها در دو مقوله مختلف قرار مي گير➢

ي بايد حدود هارمونيكهاي جريان هر مشترک و همچنين حداكثر هارمونيكها(1
رهاي براي مدنظر قراردادن اثرات با). ولتاژ در هر شينه تعيين و توصيه گردد

(تكي و نيز تجمعي بارها

امل از آنجائيكه حذف كامل هارمونيكها مقدور نيست، لذا بايستي بين عو(2
ركان و منافع همگاني مشت). اقتصادي و كاهش هارمونيكها تعادلي برقرار نمود

(شركتهاي برق

ي همچنين در تعيين حدود مجاز اعوجاج ولتاژ و جريان بايستي عدم همزمان➢
.ادبين عوامل ايجاد كننده جريان هارمونيكي را از ديدگاه زماني  مدنظر قرار د
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مقررات استاندارد حدود مجاز -9
هارمونيكها 

در برخي از كشورهاي جهان
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آلمان

شبكههبآنهاتغذيهمحلشينهكوتاهاتصالقدرتنسبتكهتجهيزاتيكليه➢
.ستامجازاتصالجهتونبودههارمونيكيبررسيبهاحتياجباشد،%1ازكمتر

.باشد%30ازكمترمشترکباركلبهغيرخطيبارظرفيتنسبت➢

تمهفوپنجمهارمونيكهايبرايمشترکشينهدرولتاژهارمونيكهايمقدار➢
.باشد%3ازكمترسيزدهمويازدهمهارمونيكهايبرايو%5ازكمتر
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فرانسه

شبكههبآنهاتغذيهمحلشينهكوتاهاتصالقدرتنسبتكهتجهيزاتيكليه➢
احتياجباشد،آمپرولتكيلو500ازكمترمشترکناميظرفيتياو%1ازكمتر
.استمجازاتصالجهتونبودههارمونيكيبررسيبه

و%6/1ازكمتربايستيمشترکيكولتاژهارمونيكهايجمعمجازمقدار➢
مجازمقدارو%6/0ازبيشنبايستيمشترکزوجهارمونيكهايازهريكمقدار
.باشد%3ازكمتربايستيمتوسطفشارشبكهولتاژهارمونيكهايجمع
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ااسترالي
ودشوصلتوزيعشبكهبهتواندميكهفازسهمبدليكظرفيتماكزيمم➢

.باشداتصالمحلشينهكوتاهاتصالقدرت%0.3برابر

:گيردقراربررسيمورداستانداردحدودبايستيزيرشرايطدر➢
و5ازمتركبترتيبمتوسطوضعيففشارهايشبكهكوتاهاتصالسطححداقل-

.باشدآمپرمگاولت50
بيشببترتيمتوسطوضعيففشارهايشبكهدرشدهنصبدستگاهظرفيت-
.باشدآمپركيلوولت500و75از
.باشدمجازمقاديرازبيششدهتوليدهارمونيكهايمجموع-
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انگلستان
.اشدبجدولمطابقتوزيعهايشبكهبهمتصلفازسهمبدلظرفيتماكزيمم➢
وآمپركيلوولت5ازكمترولت240ولتاژبرايتكفازمبدلظرفيتماكزيمم➢

.باشدآمپركيلوولت5/7ازكمترولت480يا415ولتاژبراي
بهDCجريانكنندهتزريقوزوجهارمونيكهايكنندهتوليدتجهيزاتاتصال➢

.استممنوعACهايشبكه
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فنلاند
.استممنوعACهايشبكهبهDCجريانكنندهتزريقتجهيزاتاتصال➢
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بلژيك
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لهستان
وتغذيهمحلكوتاهاتصالقدرت%2ازكمترپالسي6مبدلظرفيتچنانكه➢

باشد،تغذيهمحلكوتاهاتصالقدرت%5/3ازكمترپالسي12مبدلظرفيت
.گيردميصورتهارمونيكيبررسيهايبدونمشترکوصلاجازه

ازبيشولتاژيهارمونيكهايمقاديرساعات%90درمشترکدرصورتيكه➢
ردتواندميمشترک.شودميدادهكاراجازهننمايد،ايجادراذيلجدولمقادير

.نمايدتوليدراجدولدرشدهدادهاعدادبرابردوتاروز،ديگرساعات10%



69

استاندارد مجاز هارمونيكها -10
در شبكه برق ايران 

(استاندارد توانير)

PowerEn.ir
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هارمونيك ولتاژ
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هارمونيك جريان
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هارمونيك جريان
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هارمونيك جريان
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پرسش و پاسخ

دكتر سيد حسين حسيني
دانشگاه تبريز

ي كيفيت توان
يز-1385شهريور ماه -دوره آموزش  دانشگاه تبر

دوره آموزشي كيفيت توان


