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 در سالهاي اخير به طور جدي       اما ه مطرح بوده،   ابتداي شناخت الكتريسيت   بحث كيفيت برق از   

علت آن افزايش  .كنندگان در برخي از كشورها قرار گرفته است مصرف مورد توجه موسسات برق و
يكي از مهمترين مباحث كيفيت توان هارمونيك ها و فليكر ها هستند كه             . بارهاي غير خطي است   
و   STFT, FFT در حـال حاضـر روش هـايي مثـل    .ارهاي حساس دارند بيشترين تاثير را روي ب

فيلتر كالمن براي تشخيص مقدار هارمونيك به منظور حذف آنها استفاده مي شوند كه هر يك بـه                  
هدف اين پايان نامه ارائه روش نويني با اسـتفاده از           .  نوعي داراي خطا يا حجم محاسبات بالا دارند       

رسي سيگنال هاي جريان و ولتاژ و شناسايي فركانس هـاي هارمونيـك             براي بر 1ابزار تبديل موجك  
 توسط هر كدام   در سيگنال اصلي سيستم قدرت     هاي مختلف و تخمين مقادير اغتشاش ايجاد شده       

 در اين پايـان نامـه ابتـدا آخـرين        .بوده كه به اين وسيله بتواند دقت و صحت پاسخ را افزايش دهد            
 راه بـراي كـاهش      2 را مورد بررسي قـرار مـي دهـد ، سـپس              WPT روش ارائه شده با استفاده از     

روش اول بـا اسـتفاده از تركيـب دو بانـد      . خطاي ناشي از اين روش را مـورد توجـه قـرار ميدهـد               
فركانسي مجاور زماني كه يك سيگنال قدرت را تجزيه كرده است انجام مي شود ونشان مـي دهـد    

در . داده و باعث كاهش خطـاي نتـايج مـي شـود             كه چگونه اين روش پراكندگي طيفي را كاهش         
روش دوم با تعيين باند فركانسي كه بدون نياز به تركيب باندهاي فركانسي ناشي از ضرايب قـدرت       

در مرحله بعد خطاي ناشـي      . بتواند علاوه بر كاهش خطا فليكر را هم حساب كند را ارائه مي دهد               
ولـت  ي كـرده و بـه جـاي اسـتفاده از ضـرايب وي             از استفاده از ضرايب ويولت را كاهش خطا بررس ـ        

نتايج به دست آمده در اين بخش را بـا اسـتفاده از بهينـه سـازي      . بازسازي شده را معرفي مي كند     
در نهايـت نتـايج بـراي سـيگنال هـاي واقعـي و              . خطي و كاربرد ماتريس خطا بهبود مـي بخـشد           

 بـا   مورد بررسي قرار گرفتـه و  MATLABهمينطور سيستم هاي شبيه سازي شده در نرم افزار   
 در  به صورت قابل توجـه  شده اند كه نشان از كاهش خطا     مقايسه HFFT و   FFTنتايج حاصل از    
  .پاسخ ها دارند
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 ولتاژ سطوح،  منفرد و ثابت فركانس كي در برق  آل دهيا يكيالكتر قدرت ستميس كي در

 . ستني نگونهاي يواقع ستميس كدر ي, اما .شود يم ديتول ثابت موج شكل ، ثابت دامنه ، مشخص

 فركانس، عيتوز و انتقال در ,اما .دانند يم حيصح ديتول قسمت يبرا را فرض نيا برق يها شركت

 درصد 1 از كمتر ولتاژ امواجتغيير  انتقال يستمهايس در. ماند يمن ثابت موج شكل و ولتاژ دامنه

 ييجا به يحت .است شتريب موج شكل رييتغ ميشو يم كينزد كننده مصرف سمت به چه هر .است

هارمونيك را در  و اين مسئله بحث ستين هيشب ها ينوسيس به موج شكل كه ميرس يم

  . مطرح مي كندسيستمهاي قدرت

 معمول گرديد، توجه 1970الكترونيك قدرت در اواخر دهه  هاي كه استفاده از مبدل  هنگامي 

هاي  برق درمورد توانايي پذيرش اعوجاج هارمونيكي توسط سيستم هاي بسياري از مهندسين شركت

هاي قدرت درصورت اجـازه    اي از سرنوشت سيستم  كننده  هاي مأيوس بيني  پيش . قدرت را برانگيخت

قلمـداد   ها احتمالاً بـيش از حـد   كه بعضي ازاين نگراني  درحالي. ازاين تجهيزات انجام گرفت استفاده

درمورد ايـن مـسئله    دليل پيگيري آنها گرديدند، ولي بررسي مفهوم كيفيت برق مديون اين افراد به

 هنوز هم هارمونيك به عقيده بسياري از صاحب نظران مهمتـرين مـسئله كيفيـت تـوان            . است بوده

  ]. 21[است

 در سالهاي اخير به طور اما. بحث كيفيت برق از ابتداي شناخت الكتريسيته مطرح بوده است 

آن چه كه . كنندگان در برخي از كشورها قرار گرفته است مصرف جدي مورد توجه موسسات برق و

 گذشته به عنوان كيفيت برق در نظر گرفته مي شد، فقط شامل وصل و يا قطعي برق بوده كه در

امروزه كيفيت برق از اهميت ويژه اي برخوردار . علت آن عدم حساسيت زياد مصرف كننده ها است

شده است و براي يك مصرف كننده و يا يك توزيع كننده تنها بود و يا نبود برق تعيين كننده 

مساله، گسترش بكارگيري تجهيزات جديد الكتريكي در  عامل اصلي ضرورت بازنگري. نيست

هاي  ميكروپروسسورها، كامپيوترها، وسايل الكترونيكي سيستم: مانند كاربرهاي جديد. هاست شبكه

از يك سو  ... مصرف و هاي القايي، لامپهاي كم كنترل الكتروموتورها و فرآيند توليد كوره تغذيه و
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ارزيابي كيفيت توان برق با توجه به  و به توان الكتريكي با كيفيت مطلوب نياز دارند و درحساسند 

مشتركين بخصوص در محيط رقابت اقتصادي علاوه بر مدت  ويژگيهاي تجهيزات جديد و توقعات

ژ، ولتا مدت  اي يا نوساني، كاهش و افزايش كوتاه هاي گذراي ضربه پديده: جمله دار بودن، از زمان برق

مورد بررسي قرار  ولتاژ بايد دقيقاً انحراف شكل موج و اعوجاج آن، تغيير فركانس، فليكر و عدم تعادل

ها و قطع  موجب عملكرد نادرست، صدمه ديدن دستگاه زيرا اثرات سوء آنها روي تجهيزات. گيرد

  .شود روند توليد مي

  :اين اهميت را مي توان ناشي از دلايل زير دانست

هاي صنعتي به مراتب حساس تر از بارهاي قديمي نـسبت بـه كيفيـت بـرق مـي          امروزه بار  )1

به عنوان مثال دستگاه ها و پروسه هاي صنعتي كه توسط مايكرو كنترل ها كنتـرل                . باشند

حساس بوده و درصد بـالائي از آن هـا          % 15مي شوند نسبت به كاهش ولتاژ تغذيه بيش از          

  .ي شونددر اثر اين افت ولتاژها از شبكه قطع م

افزايش بارهاي غيـر خطـي در صـنايع سـبب ايجـاد هارمونيـك هـاي جريـان و ولتـاژ در                                       )2

. شبكه هاي برق اين صنايع و انتقال اين اعوجاجات به شبكه هاي توزيع و انتقال شده است            

اين امر به نوبه خود مي تواند سبب افزايش تلفات و كاهش بازدهي و عمر تجهيزاتي نظيـر                  

 .رانسفورماتورها و ماشين هاي الكتريكي گرددت

افزايش استفاده از نيروگاه هاي كوچك نظير نيروگاه هاي بادي و خورشيدي و اتصال آن به  )3

شبكه هاي فشار متوسط به طور مستقيم و يا توسط دستگاه هاي الكترونيك قدرت مسائل               

 .ومشكلات كيفيت تواني را به همراه آورده است

 ترين شاخص در بررسي اثرات كاهش كيفيت برق افزايش هزينه هاي ناشي             و در انتها مهم    )4

 ميليارد  116شور آمريكا بالغ بر     اي ناشي از كاهش كيفيت توان در ك       خسارت ه . از آن است  

 .دلار برآورد شده است
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اگر چه امروزه توليد و انتقال انرژي الكتريكي با درجه قابليت اطمينان بالا در اكثر كشورهاي                

حـوادث  ) 1(فته امكان پذير شده است ولي توزيع آن كماكـان در معـرض مـشكلات ناشـي از                   پيشر

سيستم هاي توزيـع از آن جـائي        . تأثيرپذيري از مصرف كننده هاي صنعتي قرار دارد       ) 2(طبيعي و   

كه از مراكز شهري و مسكوني عبور مي كنند و به جهت ساختار ضعيف تر نسبت به سيـستم هـاي                     

د، در اثر حوادثي نظير باد و سيل ممكن است در رساندن انرژي به مصرف كننده ها                 انتقال مي باشن  

نظيـر بارهـاي موجـود در        ( از طرفي ديگر حـساسيت صـنايع و بارهـاي امـروزي             . دچار وقفه شوند  

باعـث شـده اسـت كـه        ... ) سيستم هاي تمام اتوماتيك صنعتي سيستم هاي بانكي، بيمارستان ها و          

براي مثال مـصرف كننـده موتـوري را در نظـر            . چار پيچيدگي هاي خاصي گردد    توزيع انرژي برق د   

در اين صورت هارمونيك هاي ايجاد . بگيريد كه نقطه تغذيه اشتراك آن با يك بار هارمونيك زا باشد

اين اثر به صورت افزايش . ي تأثير خواهد گذاشت غير خطي بر روي عملكرد بار موتورشده توسط بار

  ]12 [.بازدهي موتور خواهد بودحرارت و كاهش 

  كيفيت توانتعريف  1-1

اگر چه چند سالي است از بحث كيفيـت تـوان در صـنعت مـي گـذرد، ولـي هنـوز تعـاريف                        

بنابراين شايد بهترين تعريف كلي براي كيفيت       . استاندارد شده اي در بعضي از زمينه ها وجود ندارد         

 بخش هاي مختلف شـبكه بـرق بـه صـورت زيـر      برق را بتوان بر اساس مشخصات ولتاژ و جريان در      

 در صورتي كه تغييراتي در مشخصات ولتاژ و جريان در نقطـه اي از شـبكه         ":             تعريف كرد 

باعث عملكرد ناخواسته و يا بد عمل كردن يك دستگاه شود، كيفيت برق در آن نقطه ديگر مطلوب                  

  ]20 [".باشد... قدار موثر، مقدار لحظه اي واين مشخصات مي تواند شامل فركانس، م. نخواهد بود

براساس تعريف فوق مي توان دريافت كه بحث كيفيت برق كاملاً بستگي به مصرف كننده، تجهيزات 

عنوان مثال قطعي برق بـه مـدت   به . آن و ميزان حساسيت آن ها به پارامترهاي ولتاژ و جريان دارد           

.  آن ها خواهد شدRAMتن اطلاعات و پاك شدن يم سيكل در كامپيوترها باعث از دست رفحتي ن
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در صورتي كه همين قطعي تأثير چنداني بر سرعت يك موتور الكتريكي كه به صورت مـستقيم بـه                   

  .شبكه برق وصل است نخواهد داشت

   به كيفيت توان  اغتشاشات مربوط1-2

. رد به كيفيت توان را مي توان به روش هـاي مختلفـي دسـته بنـدي ك ـ                 اغتشاشات مربوط 

آن چه كـه  . استانداردهاي مختلف تعاريف و حدود متفاوتي را براي اين اعتشاشات در نظر گرفته اند       

  .در زير مي آيد اهم اين اغتشاشات مي باشد

   )Interruptions(  قطعي ها 1-2-1

 امـا خوشـبختانه از   را مخرب ترين و پرهزينه ترين اغتشاشات دانست       قطعي ها   شايد بتوان   

ني است  منظور از قطعي ولتاژ زما    . رار در مقايسه با ساير اغتشاشات كمتر رخ مي دهند         نظر پريود تك  

 و p.u.1/0 مقـدار IEEE1159اين حد در استاندارد   .  كمتر باشد  كه مقدار موثر ولتاژ از حد معيني      

 و يا يـك درصـد مقـدار    p.u.01/0 اين حد مقدار IECدر استاندارد  . مقدار موثر نامي است   % 10يا  

 ولت، قطعي ولتاژ موقعي است كه مقدار موثر از 380به عنوان مثال براي سطح ولتاژ . مي باشدنامي 

مهم ترين عوامل ايجاد كننده  . كمتر باشد ) IECطبق (  ولت 8/3و يا از  ) IEEEطبق (  ولت 38

شبكه ، اشتباه عمل كردن رلـه هـاي حفـاظتي و نقـص تجهيـزات                خطاهاي   شاملقطعي هاي برق    

  ]12[. باشندشبكه مي

   )voltage variations(  تغييرات ولتاژ 1-2-2

اين تغييرات معمولاً به . منظور از تغييرات ولتاژ، افزايش و يا كاهش مقدار موثر ولتاژ مي باشد

  .دو دسته بلند مدت يا دائمي و كوتاه مدت يا گذرا تقسيم بندي مي شوند

   )under/over voltage( تغييرات ولتاژ دائمي  1-2-2-1

ولتاژ دائمي به آن دسته اغتشاشاتي گفته مي شود كه از يك زمان مشخصي بيـشتر                تغييرات

ضمناً اندازه موثر ولتاژ نيـز بـين      .  يك دقيقه مي باشد    ANSIاين زمان طبق استاندارد     . طول بكشد 

 استاندارد براي اضافه ولتاژ بر طبق% 110مقدار موثر نامي براي افت ولتاژ و بزرگ تر از % 90تا % 10
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IEEE مهم ترين عوامل ايجاد كننده افت ولتاژهاي دائمي در شبكه برق  . در نظر گرفته شده است

 افزايش بـيش از حـد بـار در          وارد مدارد شدن بارهاي بزرگ،    : را مي توان به صورت زير خلاصه كرد       

اي بـزرگ از    شبكه، عدم تنظيم مناسب تپ ترانس، خارج شدن بانك هاي خازني، قطع ناگهاني باره             

  ]12[.شبكه 

  )sag/swell( تغييرات ولتاژ گذرا  1-2-2-2

اين مدت طبـق    . منظور از تغييرات ولتاژ گذرا اغتشاشاتي است كه مدت آن ها طولاني نباشد            

ضمناً اندازه موثر ولتاژ نيز مـشابه بـا تغييـرات    . يم سيكل تا يك دقيقه است بين نANSIاستاندارد  

خطـا در سيـستم هـاي       :عوامل ايجاد كننده افت ولتاژ گذرا عبارتند از        .ددولتاژ دائمي تعريف مي گر    

قطـع   :عوامل ايجاد كننده اضافه ولتاژهاي گـذرا نيـز عبارتنـد از           . راه اندازي موتورهاي بزرگ    توزيع،

 .روشن شدن بانك هاي خازني علت خطاي تك فاز، تغيير ولتاژ به بارهاي بزرگ،

  جريان/ عدم تعادل ولتاژ1-2-3

م تعادل ولتاژ يا جريان اغتشاشي است كه در آن ولتاژهاي سه فاز يا جريان هاي سه فاز    عد

  . درجه اختلاف فاز نداشته باشند120از نظر دامنه مساوي نبوده و يا از نظر فاز 

  :عواملي كه باعث ايجاد عدم تعادل مي شوند عبارتند از

هاي غيـر متعـادل بـزرگ نظيـر         بار پخش نامتعادل بارهاي تك فاز بر روي خطوط سه فاز،         

عدم تعادل در بانك هـاي خـازني در اثـر ايجـاد يـك                ، ...كوره هاي قوسي، راه آهن، اتوبوس برقي و       

  . مشكل نظير سوختن فيوز يك فاز

   اغتشاشات گذرا1-2-4

اين اغتشاشات به دسته اي از پديده ها اشاره دارند كه مدت دوام آن ها بسيار كوتاه بوده و            

امواج ضربه اي كـه در اثـر         :مهم ترين آن ها عبارتند از     . ان اثرات آن ها از بين مي رود       با گذشت زم  

گـذارهاي نوسـاني كـه ناشـي از پاسـخ           ت كليدزني در شبكه ايجاد مي گردد و       رعد و برق و يا عمليا     

  . شبكه به يك ورودي ضربه، قطع و وصل كابل ها و يا بانك هاي خازني است
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   )voltage fluctuation( كاهشي ولتاژ /  تغييرات افزايشي 1-2-5

كاهشي ولتاژ به دسته اي از اغتشاشات اطلاق مي شود كه در آن ولتـاژ              / تغييرات افزايشي   

يك نقطه به صورت سيستماتيك و يا تصادفي افزايش و كاهش مي يابد به طوري كه دامنه ولتاژ در        

سيستم هاي روشنايي به فليكر مـشهور  اثر اين پديده در    . داخل يك پوش منحني وار قرار مي گيرد       

اين پديده از آنجايي اهميت پيدا مي كنـد كـه           . فليكر در لغت به معناي سوسو زدن مي باشد        . است

آزمايش ها نـشان داده اسـت       . باعث آزار چشم انسان شده و عوارضي مانند سردرد را باعث مي شود            

  . بيشتري نشان مي دهد هرتز حساسيت 10كه چشم انسان به تغييرات در رنج يك تا 

   هارمونيك ها1-2-6

خـاطر     بـه . غيرخطي در شبكه است هاي برق اولين پيامد عناصر بروز هارمونيك در سيستم

درايورهاي تنظيم (اندازها   هاي برق، مانند راه  سيستم گسترش فزاينده استفاده از عناصر غيرخطي در

طـور     ونيـك شـكل مـوج جريـان و ولتـاژ بـه      قـدرت، مقـدار هارم   هـاي الكترونيكـي    و مبدل) سرعت

   .بنابراين اهميت موضوع كاملاً مشخص است چشمگيري افزايش يافته است و

نظـرات متعـددي     گرديد كه نتايج آن نقطه ها منجر به تحقيقاتي  بررسي مسائل هارمونيك 

ن مسئلـه كيفيت محققين، اعوجاج هارمونيكي هنوز مهمتري نظر برخي از  به. درمورد كيفيت برق بود

هاي قـدرت و عملكـرد    با بسياري از قوانين معمولي طراحي سيستم مسائل هارمونيكي. باشد  برق مي

شـود كـه     هاي ناآشنايي روبرو مي  بنابراين مهندس برق با پديده. مغاير است آن تحت فركانس اصلي

 گرچـه . حليـل آنهـا دارد  ابزار پيچيده و تجهيزات پيشرفته براي حل مـشكلات و تجزيـه و ت   نياز به

مـشكل   تواند دشوار باشد، ولي خوشبختانه همة سيستم قـدرت داراي   تحليل مسائل هارمونيكي مي

تـأثير عوامـل     تحـت  هاي توزيـع  هارمونيكي نيست و فقط درصد كمي از فيدرهاي مربوط به سيستم

ها مشكلات زيـادتري   يكهارمون مشتركين برق در صورت وجود. گيرند  ها قرار مي  ناشي از هارمونيك

هاي موتور بـا قابليـت تنظـيم      محركه مشتركين صنعتي كه از. كنند هاي برق را تحمل مي از شركت

هاي جـوش و    ها ، اينورترها، دستگاه  يكسوكننده هاي القايي،  هاي قوس الكتريكي، كوره  سرعت، كوره



  مقدمه -1فصل 

 ١٢

پـذيرتر از بقيـة     هـارمونيكي ضـربه  مـسائل ناشـي از اعوجـاج     كنند، نسبت بـه   نظاير آن استفاده مي

  .باشند مشتركين مي

نگراني ناشـي از  . رود قدرت به شمار نمي هاي اعوجاج هارمونيكي يك پديده جديد در سيستم

قدرت الكتريكي جريان متناوب وجـود داشـته و دنبـال     هاي ها درسيستم اعوجاج در بسياري از دوره

دهـد كـه مقـالات مختلفـي      هاي قبل نـشان مـي   تكنيكي دهه جستجوي منابع و مطالب. شده است

شده، ترانسفورماتورها بودند   اولين منابع هارمونيكي شناخته. يافته است دررابطه با اين موضوع انتشار

هـاي قـوس الكتريـك     استفاده گروهـي از لامـپ  . هاي تلفن پديد آمد نيز در سيستم و اولين مشكل

 صي را برانگيخت ولي اين مسائل به اندازه اهميت مـسئله هاي هارمونيكي توجهات خا مؤلفه دليل   به

  .هاي اخير نبوده است هاي الكترونيك قدرت در سال مبدل

شده اند كه اگر سيستم انتقال به نحـو   خوشبختانه در طي اين سال ها پژوهشگران متوجه

 تـأمين نمايـد،   توان مورد نيـاز بارهـا را بـه راحتـي     نحوي كه بتواند مقدار  مناسبي طراحي گردد، به

ها براي سيستم قدرت بـسيار كـم خواهـدبود، گرچـه ايـن       هارمونيك احتمال ايجاد مشكل ناشي از

هـاي قـدرت    اغلب در سيستم. هاي مخابراتي شوند موجب مسائلي در سيستم توانند ها مي هارمونيك

فركـانس  هاي موجود در سيستم باعث ايجاد تـشديد دريـك    كنند كه خازن مي مشكلات زماني بروز

. گردنـد  دراين شرايط اغتشاشات و اعوجاجات، بسيار بيش از مقادير معمـول مـي   .هارمونيكي گردند

هاي  اين مشكلات در مورد مراكز كوچك مصرف وجود دارد ولي شرايط بدتر در سيستم امكان ايجاد

  .دهد دليل درجه زيادي از تشديد رخ مي به صنعتي

اگرچـه بحـث تفـصيلي     بايد گفـت ، ها  هارمونيك اهشمزاياي فني و اقتصادي كبراي بررسي 

بندي اجمالي مزاياي كاهش   توان در يك جمع مي ها ، پيچيده است ولي  درمورد خسارات هارمونيك

  : شرح زير بيان نمود ها را به  هارمونيك

  رساني   كاهش تلفات تجهيزات الكتريكي و شبكه برق-1

   موتورهاي الكتريكي و ترانسفورماتورهاتجهيزات شبكه مانند  آزادسازي ظرفيت-2



  مقدمه -1فصل 

 ١٣

  دليل كاهش تلفات و كاهش درجه حرارت تجهيزات به  افزايش طول عمر-3

  سري در شبكه  كاهش احتمال رزونانس موازي و-4

   افزايش راندمان موتورهاي الكتريكي-5

  ها  هارمونيك، تجهيزات كنترلي و حفاطتي شبكه ناشي از تأثيرات  ها   كاهش خطاي عملكرد رله-6

گيري و كنتورها و در نتيجه كاهش خطاي مبالغ دريافتي  هاي اندازه  قرائت دستگاه  كاهش خطاي-7

   مشتركين از

 دليـل كـاهش اثـر    هاي الكتريكـي بـه     عملكرد بهتر تجهيزات شبكه و مشتركين از جمله ماشين-8

  ها  واسطه برخي از هارمونيك گشتاورهاي مخالف به

  ]12[بهبود كيفيت توان دليل ت مشتركين به بهبود رضاي-9

هـا   ازجمله وسايلي هستند كه درمعرض بيشترين اثر نامطلوب هارمونيك موتورهاي الكتريكي

 از ولتاژ تغذيه باعث تلفات بالاتر در موتورهاي الكتريكي شده كه باعـث   هارمونيك حاصل قراردارند،

افـزايش دمـاي    خـاطر    بندي موتور به  دن عايقكاهش عمر و فرسوده ش. شود  نامي مي  كاهش ظرفيت

 .موتورهـاي الكتريكـي اسـت    هـا در  داخلي بالاتراز ميزان نامي، از ديگر اثـرات نـامطلوب هارمونيـك   

از   درمقابـل افـزايش دمـاي حاصـل     پذيرترين قسمت يك موتور الكتريكـي   بندي آسيب  سيستم عايق

هـاي    تـرين نـشانه    كاهش عمر معمول  عايقي وفرسايش، خطا و مشكلات  تسريع در.هارمونيك است

  .باشد  حرارت، ميباشد هاي عايقيِ درمعرض اضافه مشاهده شده در سيستم

و استفادة فـراوان  ... هاي غيرخطي نظير ديود ، تريستور و   المان پيدايش عناصر نيمه هادي و

 وجـود آورد  هاي قدرت به مهاي قدرت عامل جديدي براي ايجاد هارمونيك در سيست  شبكه از آنها در

   :هاي قدرت زير ديد توان در تجهيزات و سيستم كاربرد اين عناصر را مي .مي باشد

 هاي قوس الكتريكي و القايي كوره         -

 قدرت هاي الكترونيك  ها و مبدل  يكسوكننده         -

  الكتريكي هاي هاي سرعت ماشين كننده  تجهيزات مورد استفاده در كنترل         -
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استفاده از بار هاي با فركـانس غيـر   (راكتيو بعنوان ابزار مهمي دركنترل توان SVC كاربرد    -

سنكرون با فركانس اساسي سيستم قدرت مي باشد كه ايجاد هارمونيك با طيف گـسترده اي از      

  . ) . فركانس هاي ديگر مي كند 

  هاي جوشكاري  بارهاي غيرخطي شامل دستگاه       -

  بارهايي نظير لامپ هاي فلورسنت        -

  B-Hترانسفورماتورها به علت غيرخطي بودن منحني  (مغناطيسي ترانسفورماتور جريان            -

  .) جريان مغناطيسي هارمونيكي مي كشند

   HVDC و FACTsدستگاه هاي -           

 : هارمونيـك در نظـر گرفـت   توليدكننـدة  تـوان بـه عنـوان    از سـوي ديگـر عوامـل زيـر را نيـز مـي      

  هاي سنكرون ناشي از وجود شيارها و عدم  ماشين توليد شكل موج غير سينوسي توسط         -

 استاتور هاي پيچي  توزيع يكنواخت سيم

  سنكرون هاي توزيع غير سينوسي فوران مغناطيسي در ماشين         -

الكتريكـي محـسوب    هـاي  مونيك در شبكهتوان از جمله عوامل توليد هار همچنين صنايع زير را مي

 :نمود

ذوب آلــومينيم كــه از  هــاي شــيميايي و پتروشــيمي و نيــز صــنايع صــنايع شــامل مجتمــع    -

فرآينـدهاي شيميــائي و ذوب    مـورد نيــاز انجـام    DC هاي پرقدرت براي توليـد بـرق   يكسوكننده

اي  ها هارمونيك قابل ملاحظه وكنندهيكسـ با توجـه به قـدرت بالا، اين. كنند آلومينيـم استفـاده مي

 .آورند در شبكة قدرت به وجود مي

 هاي الكترونيك قدرت در سيستم حمل و نقـل برقـي ماننـد اتوبـوس برقـي و      استفاده از سيستم   

  .شود سطوح زيادي از هارمونيك به سيستم توزيع تزريق شود متروها باعث مي

 شـود از  آهـن اسـتفاده مـي     تريكي كه در صنايع ذوبهاي قوس الك بارهاي غيرخطي مانند كوره    

  ]21[.باشند عوامل توليد هارمونيك در مقياس بزرگ مي



  مقدمه -1فصل 

 ١٥

اين شـاخص هـا   .  مي باشدTDD و THDمهم ترين شاخص هاي هارمونيكي شاخص هاي        

  :به صورت زير تعريف مي شوند

                                                                                              
I

h

X

X
THD =  

)2                                                                                                  ( 
X

X
TDD h=  

 rms مقـدار    x مولفـه اصـلي و       rms مقـدار    iX مولفـه هـارمونيكي،      rmsمقدار  hXكه در آن ها     

  .سيگنال ولتاژ و يا جريان مي باشد

در شبكه نه فقط باعث گرم شدن بيش از حد وكاهش  اغتشاشات هارمونيكي از آنجايي كه

شده ، بلكه عملكرد غلط دستگاه هاي حفاظتي را خرابي تجهيزات و خود سيستم عمر دستگاه ها ، 

از اهميت فوق  اين سبب تشخيص سريع و به موقع اين بارها در سيستم به ،نيز سبب مي شوند 

به اين منظور استفاده از نرم افزار هاي پخش بار هارمونيكي كه توزيع . العاده اي برخوردار است 

روشهاي شناسايي و تخمين است و بهبود  بسيار مورد توجههارمونيك را بررسي مي كنند 

 آنچنانكه مقالات و .وع بسيار پر اهميتي محسوب شده است هارمونيك در سالهاي اخير موض

به همين علت توجه  .  مي شوندبه روزروشهاي جديد در مجلات معتبر و كنفرانس ها به طور مداوم 

 نيا صاحبنظران از ياريبس نظر بهخود را به يافتن راهي با خطاي كمتر در شناسايي هارمونيك كه 

 . معطوف كرده ايماست توان تيفيك مسئله نيمهمتر هنوز مسئله

 از تبديل فوريه ي تشخيص هارمونيكدر شيوه هاي سنتي به كار برده شده در نرم افزارها

FT الگوريتمهايي مثل تبديل فوريه .  براي محاسبه ي و اندازه گيري هارمونيك استفاده  مي شود

اما   .] 15و14[ شده استسريع براي سرعت بخشيدن به اجرا در پردازش سيگنال ديجيتال استفاده

طيف گسترده ي فركانس هاي هارمونيكي جديد را نمي توان با روش هاي پردازش سيگنالي نظير 

FT  و FFTبا دقت بالا محاسبه كرد  .DFT صيتشخ يبرا هيفور ليتبد از ه استفادهياول مرحله 

 يرو يكيهارمون اجزا افتني يبرا است كه كهايهارمون افتني يبرا يسنت روش اين  .بود كيهارمون


