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  تشکر و قدرداني

  
که از اساتيد  دانمام، بر خود لازم مياکنون که با ياري خداوند متعال اين تحقيق را به پايان رسانيده

راهنما و جناب آقاي دکتر  لي شايانفر به عنوان استادارجمند و گرانقدرم جناب آقاي دکتر حيدر ع
دريغشان در پيشبرد پروژه بي هايناصر مهدوي طباطبائي به عنوان استاد مشاور به جهت راهنمائي

مهندس احد کاظمي، دکتر محمد تقي  همچنين از اساتيد گرامي جناب آقايان. تشکر و قدرداني نمايم
پايان نامه حضور يافتند، مراتب سپاس را  ه در نشست داوري اينبطحائي و دکتر عليرضا جليليان ک

  .نمايمميابراز 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  أ 

  چکيده
هاي قدرت، باعث ها و ساير ادوات غيرخطي در سيستماستفاده از عناصر الکترونيک قدرت، رايانه افزايش   

گيري و کنترل کيفيـت تـوان بـيش از پـيش شـده        لذا لزوم توجه، اندازه   . شودايجاد اختلالات هارمونيکی مي   
 رفـع مـشکلات جريـان اسـتفاده         فيلترهاي سري جهت رفع مشکلات ولتاژ و فيلترهاي موازي جهت         . است
هاي قـدرت، جبرانـساز يکپارچـه کيفيـت         براي جبران همزمان مشکلات ولتاژ و جريان در سيستم        . شوندمي

اين وسيله متشکل از دو فيلتر اکتيو سري و موازي است که جهـت رفـع مـشکلاتي                  . توان معرفي شده است   
هاي جريان منبع و اصلاح ضريب      سازي هارمونيک برانهاي ولتاژ بار به همراه ج     مانند نامتعادلي و هارمونيک   

کـار ادوات  جبرانـساز يكپارچـه كيفيـت تـوان بـر اسـاس       سيستم کنترل در اين پروژه  . شودتوان استفاده مي  
تـوان   مـي پيـشرفته   تجهيـزات  با اسـتفاده از ايـن    .سازي خواهد شد   شبيه 1IONگيری و کنترل پيشرفته       اندازه

هـاي    و مقـادير هارمونيـک    تحليل   راهای ولتاژ و جريان       توسط ترانس گيري شده    دازههاي ان  ولتاژها و جريان  
 موردي که بايد ذکر شود اين است کـه ايـن   . تعيين كرد به همراه توالي مثبت ولتاژها     رااصلی ولتاژ و جريان     

غيـر قابـل اجـرا    سازي کامل آن شبيه گيري سيستم قدرت دارند و هاي فراواني در زمينه اندازه ادوات، قابليت
هاي اصـلي ولتـاژ و جريـان بـار بـه              گيري، فقط بخش تعيين مقادير هارمونيک       در اين وسيله اندازه   . باشد  مي

گيـري و    ادوات اندازه سازي شده      مدل شبيه   بر اساس  نهايتاً. سازي خواهد شد  همراه توالي مثبت ولتاژها مدل    
هاي  به همراه هارمونيک   هاي ولتاژ  مونيكهار  و  منفي ،dc مولفه   ، حذف  جبرانسازي نامتعادلي  پيشرفته،نترل  ك

 عمل کنترل جبرانساز يکپارچه کيفيـت تـوان بـا سـه     . صورت خواهد گرفتضريب قدرت و اصلاح    جريان
در حالت اول از روش تعيين مولفه اصلي سيگنال براي کنترل تعيين سيگنال             . روش صورت خواهد پذيرفت   

در حالت دوم از روش تعيين مولفـه اصـلي بـراي توليـد سـيگنال               .  شد مرجع ولتاژ و جريان استفاده خواهد     
در . مرجع جريان و از روش تعيين توالي مثبت ولتاژ براي تعيين سيگنال مرجع ولتـاژ اسـتفاده خواهـد شـد                    

 براي ايجاد سيگنال مرجع جريان و از روش تعيـين تـوالي مثبـت ولتـاژ     PQنهايت در حالت سوم از تئوري  
در نهايت مقايسه بين سرعت و دقت جبرانـسازي آنهـا           . گنال مرجع ولتاژ استفاده خواهد شد     براي تعيين سي  

با توجه به اين مقايسه ملاحظه خواهـد شـد، سيـستمي کـه در آن از روش تعيـين مولفـه اصـلي                . انجام شد 
اسـتفاده  سيگنال به عنوان سيگنال مرجع جريان و از روش تعيين توالي مثبت به عنوان سيگنال مرجع ولتـاژ                   

گيري عملـي پارامترهـاي کيفيـت       علاوه بر آن اندازه   . باشدکرده داراي دقت و سرعت جبرانسازي بهتري مي       
توان در شهرک صنعتي شهيد سليمي به مدت يک هفته صورت گرفته و بخـشي از اطلاعـات حاصـل ارائـه         

از يکپارچه کيفيت توان  کنترل جبرانس  MATLABهمچنين بر اساس اين اطلاعات، در نرم افزار         . خواهد شد 
گيـري و کنتـرل   گر توانايي اين روش در انـدازه     سازي و نتايج عملي اشاره    نتايج شبيه . صورت خواهد گرفت  

  . باشندکيفيت توان مي
  

                                                 
Integrated Object Network -1  



  ب 

  فهرست
 

  مقدمه
   کيفيت توان–فصل اول 

  ۲..................................................................................................................... تعريف کيفيت توان۱-۱
 ۳.............................................................................................تعاريف و اصطلاحات کيفيت توان ٢-١

 ۴....................................................................................................... ( Transients )گذراها ١-٢-١

 ۵..................................................................................................مدت ولتاژ غييرات كوتاه ت٢-٢-١

 ۷....................................................................................................تغييرات بلند مدت ولتاژ ٣-٢-١

 ۸...................................................................................................................نامتعادلي ولتاژ ٤-٢-١

 ۸...........................................................................................................اعوجاج شكل موج ٥-٢-١

 ۹....................................................................................................................تغييرات ولتاژ ٦-٢-١

 ۹...............................................................................................................تغييرات فركانس ٧-٢-١

  ۹........................................................................................................................ توان راكتيو٨-٢-١
 ۱۰.......................................................................................................اضافه ولتاژهاي گذرا ٩-٢-١

 ۱۱..................................................................................................................هاهارمونيك ١٠-٢-١

  ۱۴.........................................................................يري و كنترلگ اندازههاي لزوم توجه به سيستم٣-١
  

  FACTSپذير هاي انتقال انعطافسيستم –فصل دوم 
  FACTS ...............۱۶ (Flexible AC Transmission Systems)پذيرهاي انتقال انعطافسيستم ۲-۱
  ۱۷.............................................................هاي توزيعدر شبکه CP (Custom Power) تجهيزات ۲-۲
 ۱۸......................................................................................................قطع و وصل CP تجهيزات ۲-۳

 ۱۹..............................................................................................سستهگ پذير کنترلCP تجهيزات ۲-۴

 ۲۰.................................................................................................پذير پيوستهکنترلCP تجهيزات ۲-۵

 D-STATCOM.......................................................................................۲۱  شاملCP تجهيزات ۲-۶

 DVR.......................................................................................................۲۲  شاملCP تجهيزات ۲-۷
  

  (UPQC)فيت توان  جبرانساز يکپارچه کي–فصل سوم 
  ۲۵........................................................................................................................................ مقدمه۳-۱
 ۲۵.............................................................. توان الکتريکي کيفيتنقش فيلترهاي اکتيو در اصلاح ۳-۲

 ۲۶...........................................................................................................................فيلترهاي اکتيو ۳-۳

 ۲۷..............................................................................................................فيلتر اکتيو موازي ۳-۳-۱



  ت 

 ۲۸........................................................................................................................فيلتر اکتيو سري ۳-۳-۲

 UPQC (..........................۲۹موازيترکيب فيلتر اکتيو سري و  ( توانجبرانساز کيفيت يکپارچهسيستم  ۳-۴

  ۲۹.................................. جبرانساز يکپارچه کيفيت توان، ترکيبي از دو فيلتر اکتيو سري و موازي۳-۴-۱
  ۳۰.............................................................................................................. جبرانسازيروش ۳-۴-۱-۱
  ۳۱...................................................................................................... روش استخراج جريان۳-۴-۱-۲
  ۳۱......................................................................................................... روش استخراج ولتاژ۳-۴-۱-۳
  ۳۲..................................................................................................................... روش تركيبي۳-۴-۱-۴
  ۳۴................................................................................................. شارش توان اكتيو و راكتيو۳-۴-۱-۵
  ۳۶......................................................... جبرانساز يکپارچه کيفيت توان، اصول، کنترل و کاربردها۳-۴-۲

  ۳۷....................................................................................................................... كنترلروش ۳-۴-۲-۱
  ۳۹..................................................................................................... كنترل فيلتر اكتيو موازي۳-۴-۲-۲
  ۳۹....................................................................................................... کنترل فيلتر اکتيو سري۳-۴-۲-۳
  ۴۱........................................................... مدلسازي، آناليز و کنترل جبرانساز يکپارچه کيفيت توان۳-۴-۳

 UPQC...................................................................................................۴۱ مدلسازي رياضي۳-۴-۳-۱

  ۴۳....................................................................................................................... كنترلروش ۳-۴-۳-۲
  ۴۶......................ال کنترلسازي جبرانساز يکپارچه کيفيت توان بر اساس آشکارسازي سيگن شبيه۳-۴-۴

  PLL.........................................................................................................................۴۷ مدار ۳-۴-۴-۱
  ۴۷.............................................................................................................. تنظيم ولتاژ خازن۳-۴-۴-۲
  ۴۸....................................................................................... مدار آشكارساز جريان جبرانساز۳-۴-۴-۳
  ۴۸.............................................................................................. مدار كنترل فيلتر اکتيو سري۳-۴-۴-۴
  ۵۰...........................................................................................گر ولتاژهاي جبرانساز محاسبه۳-۴-۴-۵
  ۵۰.................................................. جبرانساز يکپارچه کيفيت توان، تئوري، مدلسازي و کاربردها۳-۴-۵

  ۵۰...................................................................................................................... كنترلروش ۳-۴-۵-۱
 ۵۱...................................................................................................... تعيين جريان جبرانساز۳-۴-۵-۲

  ۵۲......................................................................................................... تعيين ولتاژ جبرانساز۳-۴-۵-۳
  ۵۲.................................................................................. تعيين مقدار توان راكتيو جبرانسازي۳-۴-۵-۴
  ۵۳..................................... جبرانسازي افت ولتاژ بار با استفاده از جبرانساز يکپارچه کيفيت توان۳-۴-۶

  ۵۳................................................................................................................ دياگرام فازوري۳-۴-۶-۱
  ۵۴....................................................................................................................... كنترلروش ۳-۴-۶-۲
  ۵۵...................................................... روش کنترلي جديدي براي جبرانساز يکپارچه کيفيت توان۳-۴-۷

  PQ..........................................................................................................................۵۶ تئوري۳-۴-۷-۱



  ث 

  ۵۷................................................. حذف فليکر ولتاژ با استفاده از جبرانساز يکپارچه کيفيت توان۳-۴-۸
  ۵۸....................................................................................................................... كنترلروش ۳-۴-۸-۱
  ۵۹........................وجي جبرانساز يکپارچه کيفيت توان با روش کنترل جديدي بر مبناي تئوري م۳-۴-۹

  ۵۹........................................................................................................ حوزه زمانيهايروش۳-۴-۹-۱
  ۶۰..................................................................................................حوزه فركانسي هايروش ۳-۴-۹-۲
  ۶۰......................................................................................................... تئوري موجي گسسته۳-۴-۹-۳

  

  گيري و کنترل پيشرفتههاي اندازه دستگاه–فصل چهارم 
 ۶۳.................................................................................................................................................مقدمه ۴-۱

 ۶۳...................................................................................................گيري مناسبانتخاب دستگاه اندازه ۴-۲

 ION7000..........................................................................................۶۴ گيري سريهاي اندازهدستگاه ۴-۳

 ION....................................................................................۶۴ گيريهاي اندازهطراحي داخلي دستگاه ۴-۴

 ION....................................۶۵ گيريهاي اندازهافزاري در دستگاهها و توابع جديد نرمطراحي ماجول ۴-۵

 ION..................................................................................................۶۵گيريهاي اندازه دستگاه کاربرد۴-۶

 ION7330..................................................۶۷ گيريگيري شده توسط دستگاه اندازهپارامترهاي اندازه ۴-۷

 ۶۷.....................................................................................................................پارامترهاي اصلي ۴-۷-۱

 ۶۷........................................................................................................... توان کيفيتپارامترهاي ۴-۷-۲

 ۶۸.....................................................................................................................پارامترهاي انرژي ۴-۷-۳

 ION7330..................................................................................۶۸ گيرينصب و تنظيم دستگاه اندازه ۴-۸

 ۶۸................................................................................................................................روش اول ۴-۸-۱

 ۶۹................................................................................................................................روش دوم ۴-۸-۲

 ۶۹...............................................................................................................................روش سوم ۴-۸-۳

 ۷۰.................................................................................................... رايانهبا ION7330 ارتباط دستگاه ۴-۹

  ION7330 ........................................................................................۷۲گيريهاي اندازهشبکه دستگاه ۴-۱۰
 ModBus RTU....................................................................................................۷۳ پروتکل ارتباطي ۴-۱۱
  

   توانسازي جبرانساز يکپارچه کيفيت شبيه–فصل پنجم 
  ۷۶................................................................................................................................................ مقدمه۵-۱
  ۷۶........................................................................................................... فيلترهاي اکتيو سري و موازي۵-۲
  ۷۷...........گيري و کنترل پيشرفتهسازي عملکرد کنترل فيلتر اکتيو سري بر مبناي کار ادوات اندازه مدل۵-۳

  ۷۷.............................................................................................................................. سري فوريه۵-۳-۱



  ج 

  ۷۹................گيري و کنترل پيشرفتهکننده سري فوريه در دستگاه اندازهسازي ماجول تعيين مدل۵-۳-۲
 ۸۲........گيري و کنترل پيشرفتهکننده توالي مثبت ولتاژ در دستگاه اندازهسازي ماجول تعيين مدل۵-۳-۳

  ۸۳.........................................................................................................ه سيستم شيفت دهند۵-۳-۳-۱
  ۸۳..................................................................................................................گذر فيلتر پائين۵-۳-۳-۲
  ۸۴.................................................................................................. سيستم جبران دامنه ولتاژ۵-۳-۳-۳

  ۸۶.........گيري و کنترل پيشرفتهسازي عملکرد کنترل فيلتر اکتيو موازي بر مبناي کار ادوات اندازه مدل۵-۴
  ۸۹................................................................................................................................سازي نتايج شبيه۵-۵

  ۹۱..................................................................................................سازي سيستم کنترل الف شبيه۵-۵-۱
  ۱۰۰..................................................................................................سازي سيستم کنترل ب شبيه۵-۵-۲
  PQ.......................................................................۱۰۸سازي سيستم کنترل بر مبناي تئوري  شبيه۵-۵-۳

  

   پيشرفتهگيري دستگاه اندازهگيري عملي توسط اندازه– فصل ششم
  ۱۱۴..................................................................................گيريگيري عملي توسط دستگاه اندازه اندازه۶-۱
  ۱۲۳.........................انگيري شده جهت کنترل جبرانساز يکپارچه کيفيت تو استفاده از اطلاعات اندازه۶-۲
  

  بنديگيري و جمع نتيجه-فصل هفتم 
  ۱۲۶...............................................................................................................................................گيرينتيجه

  

  ۱۳۰.....................................................................................................................................................پيوست
  ۱۳۹......................................................................................................................................................مراجع

  



 أ 

  قدمه م

 از. هاي الكتريكي پيشنهاد شده است  شبكهوان درمشكلات كيفيت ت  به جهت رفععدديادوات مت   

قابليت ادوات هر كدام از اين .  موازي اشاره كردواكتيو سري  و توان به فيلترهاي پسيو  ميه جملآن

فيلترهاي سري  ،ديد کلی در .باشند  دارا ميرا  توزيع در شبكه اي از مشكلات كيفيت توان پارهاصلاح 

 مشكلاتبرای اصلاح فيلترهاي موازي و ) های ولتاژ مانند هارمونيک (مشكلات ولتاژ اصلاحبراي 

زمينه  در فراوانیهاي  قابليت 1FACTS ادوات .شوند استفاده می )های جريان مانند هارمونيک (جريان

توان به  از آن جمله می کهندا  ايجاد کرده،هاي قدرت سيستمدر  ،کيفيت توان بهبود کنترل و

 و dcحذف مولفه   توان، ضريبو جريان، جبرانسازي توان راكتيو  ولتاژ وهای  هارمونيكجبرانسازی

 2UPQC جبرانساز يکپارچه کيفيت توان .اشاره کرد نامتعادلي ولتاژ اصلاح و  سر بار دولتاژمنفي و

اين جبرانساز . شوند زن مشترك تغذيه ميخا از طريق يك كه  استيسر و يفيلتر مواز دو متشکل از

 ضريب توان  خط و و جريانبار سردو   ولتاژهای هارمونيك عمل اصلاحبه طور همزمان  قادر است

تعيين  UPQCبخش كنترلي  وظيفه .حذف کند بار سر دو ولتاژ از رامنفي  و dc مولفه انجام داده و را

. باشد ميهاي توزيع شبکه مشکلات کيفيت توانجريان جهت بهبود و های جبرانساز ولتاژ سيگنال

در اين .  ارائه شدHirofumi Akagi وHideaki Fujita توسط ۱۹۹۶ در سال مورداولين مقاله در اين 

در ديد کلي مطالعات و . مقاله اصول اوليه اين وسيله به همراه استراتژي کنترل آن بررسي شده بود

  :توان به صورت زير بيان کرد  را ميUPQC هاي کنترلی ارائه شده براي استراتژي

  ].۱[هاي اکتيو و راکتيو انتقالي از منبع نظر گرفتن توان  طرح بخش کنترلي با در-۱

  ].۴[و]۳[و]dqo ]۲هاي  بخش کنترلي بر مبناي تبديل ولتاژ و جريان به محورطرح  -۲

 ].۵[ تعيين جريان جبرانسازبراي بخش کنترلي با فرض سينوسي بودن ولتاژ و تعريف مقاومت مجازي طرح -۳

                                                 
1 - Flexible AC Transmission Systems 

 2- Unified Power Quality Conditioner 



 ب 

 .]۶[ طراحي بخش کنترلي با توجه به تئوري شيفت فاز-۴

 ].۲[هاي جبرانساز هاي اصلي به عنوان سيگنال  مولفهاستفاده از-۵

 ].۸[و]pq] ۷هاي متقارن و تئوري   استفاده از تئوري مولفه-۶

 ].۹[هاي جبرانساز استفاده از تئوري موجي براي تعيين سيگنال -۷

 ].۱۰[هاي عصبي طراحي بخش کنترلي بر مبناي شبکه -۸

  ].۱۱[ استفاده از الگوريتم فازي جهت کنترل-۹

و کنتـرل   گيـری    ادوات انـدازه   کـار جبرانساز يكپارچه كيفيت توان بـر اسـاس         کنترل  در اين پروژه       

هاي  ولتاژها و جريانتوان  ميپيشرفته  تجهيزات با استفاده از اين .سازي خواهد شد  شبيه ION پيشرفته

 وولتـاژ   اصـلی    يهـا  هارمونيک مقادير وتحليل   راجريان   و های ولتاژ  توسط ترانس گيري شده    اندازه

 ، که بايد ذکر شود اين است که ايـن ادوات          يمورد . تعيين كرد  توالي مثبت ولتاژها   به همراه    را جريان

يـر قابـل اجـرا    غ کامل آن يشبيه ساز ودارند  سيستم قدرت يگير اندازه در زمينه ي فراوانيها قابليت

 بـار و جريان   هاي اصلي ولتاژ     هارمونيک مقاديربخش تعيين   فقط   ،گيري  در اين وسيله اندازه   . باشد مي

 و  dc مولفـه     حـذف  ،نامتعادلي جبرانسازي   نهايتاً .شد  خواهد يسازشبيه  مثبت ولتاژها  يتوالبه همراه   

 يسـاز  مدل شـبيه  بر اساس ضريب قدرت  اصلاحوخط  جريان  وهاي ولتاژ  مونيكهار به همراه منفي  

  : به صورت زير استترتيب عملکرد .صورت خواهد گرفت پيشرفتهنترل كگيري و  ادوات اندازهشده 

  . MATLABنرم افزار  گيري پيشرفته در سازي ادوات اندازه  شبيه-۱

  .نوان سيگنال مرجعبا در نظر گرفتن توالی مثبت ولتاژها به عسري  فيلتر کنترل - ۲

  .بار به عنوان سيگنال سر با در نظر گرفتن مولفه اصلي ولتاژ دوکنترل فيلتر سري  - ۳

نظر گرفتن مولفه مماسي هارمونيک اصلي جريـان بـر ولتـاژ بـه عنـوان                 در باکنترل فيلتر موازي     -۴

   .مرجعسيگنال 

  .نشانگر نحوه تعيين سيگنال مرجع جريان است) ۱(شکل 



 ت 

  
  )۱(شكل 

  

ابتدا با در نظر گرفتن بخش کنترلـي        .  خواهد شد  سازيشبيه  صورت دوبه   UPQCکنترل  در واقع   

 .۴ و۳سپس با در نظر گرفتن بخش کنترلي قسمت   و۴ و۲بند 

 علل وقوع و تاثيرات آنها      ه،شدطلاحات مربوطه   در فصل اول مروري بر تعريف کيفيت توان و اص         

 را در بـين آنهـا       UPQCکـرده و جايگـاه       FACTSوات   اد مروري بر فصل دوم   . مشخص خواهد شد  

در فصل سوم فيلترهاي اکتيو سري و موازي و در نهايـت جبرانـساز يکپارچـه                . مشخص خواهد کرد  

مروري بر تمام سيستمهاي کنترل ارائه شده براي اين وسـيله  همچنين  . کيفيت توان معرفي خواهد شد    

اي از پـاره گيري و کنترل پيشرفته بررسي و ات اندازهدر فصل چهارم ادو. در مقالات معتبر خواهد شد 

   . خواهد شدقابليتهاي مربوطه بيان

سـازي جبرانـساز    گيري و کنترل پيشرفته بـه همـراه شـبيه         سازي ادوات اندازه   مدل ،فصل پنجم در  

ه و نتـايج ارائـه و       انجـام شـد    MATLABدر نرم افزار    يکپارچه کيفيت توان بر مبناي کار اين ادوات         

گيري عملي پارامترهـاي کيفيـت تـوان در شـهرک صـنعتي              در فصل ششم اندازه    .ررسي خواهند شد  ب

 همچنـين بـر اسـاس ايـن       .شهيد سليمي صورت گرفته و بخشي از اطلاعات حاصل ارائه خواهد شد           

 .گرفـت خواهـد    کنترل جبرانساز يکپارچه کيفيت تـوان صـورت          MATLABاطلاعات، در نرم افزار     

  . خواهد شدذکرفتم جمع بندي و نتيجه گيري به همراه پيشنهادات نهايتاً در فصل ه
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کيفيت توان: ل فصل او  

 ۲

  تعريف كيفيت توان  ۱-۱

 ،هاي برق بعنوان مثال شركت. متفاوتي براي كيفيت توان ارائه شده است   در مراجع مختلف تعاريف

 وسايل الكتريكي كيفيت توان يا سازندگان و ندادف با قابليت اطمينان تعريف كردهكيفيت توان را مترا

ريف ايكي از تع. كنندها بر اساس مشخصات منبع تغذيه تعريف ميكاركرد مناسب دستگاهرا بصورت 

  کيفيت تغذيه،در اين تعريف. باشد مي IEEE1100 استانداردبر اساسبراي كيفيت توان ارائه شده 

بنابراين هر  .اندگفتهمطلوب  كيفيت توان را عملكرد مناسب جهت دسترسي به ،تجهيزات الكترونيكي

شبكه قدرت را كه موجب اختلال در در آل  از شرايط ايدهفرکانس ولتاژ، جريان و ونه انحرافگ

اي است كه ال شبكه شبكه قدرت ايده. مشكل كيفيت توان گويند،عملكرد سيستم مورد نظر گردد

 فركانس و همچنينفاز بوده  سينوسي و هم،ولتاژ و جريان آن در تمامي نقاط شبكههاي موجشكل 

 توان عبارتست از نرخ انتقال انرژي و متناسب با ،در اصطلاح مهندسي.  ثابت باشددر آنمنه ولتاژ دا

 يتواند كيفيت ولتاژ را كنترل كند و هيچ كنترلشبكه توزيع فقط مي.  جريان استدرحاصلضرب ولتاژ 

اگر چه  .كنندبنابراين استانداردهاي كيفيت توان حدود مجاز ولتاژ را مشخص مي.  نداردروي جريان

كنند ولي جريان عبوري از امپدانس شبكه ژنراتورها يك موج ولتاژ تقريباً سينوسي كامل توليد مي

 جريان حاصل از يك اتصال بعنوان مثال. تواند موجب بروز اغتشاشات ولتاژي متعددي گرددمي

 عبور در ،ابت صاعقه ناشي از اصيهايا جريان  وگردد موجب كاهش ولتاژ يا صفر شدن آن مي،كوتاه

ها گشته كنند كه عموماً باعث جرقه روي عايقاي بزرگي را ايجاد مياز شبكه قدرت ولتاژهاي ضربه

 بنابراين بايد مسئله كيفيت .ديآهاي ديگري از قبيل اتصال كوتاه بوجود مي آن پديدهنتيجهو در 

.  مسائل اقتصادي است،يت توان توجه به كيفليدلا از ديگريكي . نظر قرار گيرد جريان نيز مد

 بعنوان مثال در . اقتصادي روي مشتركين صنعتي داشته باشدضررهايتواند كيفيت توان ميمشکلات 

 ناندازي مجدد آ خط توليد از كار افتاده و براي راه،اثر عملكرد كليد قدرت شبكه توزيع يك كارخانه

بطور كلي چهار دليل . باشد مييهايلزم هزينهچند ساعت وقت لازم است كه اينكار براي كارخانه مست

 : ]۱۲[توان بيان کردميبه صورت زير براي توجه به مساله كيفيت توان را 

 . حساسيت تجهيزات الكتريكي كنوني نسبت به ادوات قديمي بيشتر شده است •
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 ۳

 . ه است شديباعث افزايش سطح هارمونيك ،الکترونيک قدرترشد مداوم استفاده از تجهيزات  •

 . باشندوري ميمشتركين نسبت به مسائل كيفيت توان آگاهي بيشتري يافته و به دنبال افزايش بهره •

در بقيه نقاط  ،از سيستم قدرت نقطه يك درموجود اختلال  ،ها به همديگربه علت اتصال شبکه •

 .تاثير نامطلوب خواهد داشت سيستم

 

 تعاريف و اصطلاحات کيفيت توان ۱-۲

  و١الكترونيك ن برق وانجمن مهندسي  توان توسط کيفيتاستانداردهاي صطلاحات وها، اپديده   

 ۱-۱ هاي جدول الكترومغناطيسي را در گروههاي پديدهIEC استاندارد .ندادهشتعريف   IEC موسسه

  .بندي كرده استدسته
 ]IEC]۱۲  اساس استاندارد هاي الکترومغناطيسي بربندي پديدهدسته ۱-۱ جدول

  
                                                 
1- IEEE  
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 ۴

  ( Transients ) گذراها ۱-۲-۱

 حاصل از بخشي از تغييرات .رنداي داطبيعتي لحظهشود كه گفته مي ينامطلوبهاي گذراها به پديده   

 نوع گذراي دودر سيستم قدرت  عموماً. شوندآنها در انتقال از يك نقطه كار به نقطه كار ديگر ميرا مي

  . داريمبه صورت زير نوساني  اي وضربه

 اي گذراي ضربه-الف

 پلاريته مثبت يا و باقدرت سيستم  ناگهاني با فركانسي غير از فركانس ياتاي تغييرگذراي ضربه   

عامل اصلي ايجاد گذراي . ]۱۲[ اين نوع گذرا نشان داده شده است۱- ۱در شکل  .باشدمنفي مي

 به شبكه ياز طي مسافتممكن است پس   اما گاهي.آورددوام نميهم  زياد بوده که صاعقه ،ايضربه

قدرت را تحريك نموده و  د فركانس طبيعي مدارهاينتواناي ميگذراهاي ضربه.  برسدنيزتوزيع 

  .ندشوگذراهاي نوساني  باعث ظهور
  

  
  ]۱۲ [اي ناشي از صاعقه جريان گذراي ضربه۱-۱شكل 

  گذراي نوساني-ب

كه هر دو پلاريته مثبت و منفي را دارا اي است با اين تفاوت  گذراي ضربهانندمگذراي نوساني    

گذراي . ]۱۲[ نشان داده شده است۲- ۱در شکل اين نوع گذرا . دهدسريعاً تغيير پلاريته ميو بوده 

با  نوساني هايگذرا. شودتقسيم مي  به سه نوع فركانس بالا، متوسط و كماز لحاظ فرکانسنوساني 

فركانس  ني در حد ميكرو ثانيه، بعنوان گذراي نوساني كيلو هرتز و تداوم زما۵۰۰ بالاتر ازفرکانس 
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 ۵

 با تداوم  كيلو هرتز۵۰۰  و۵ هاي فركانسي بيني كه داراي مولفهيگذراها. دنشوبالا در نظر گرفته مي

كه مولفه اصلي  ئيها گذرا.شوندفركانس متوسط ناميده مينوساني ثانيه باشند، گذراي   ده ميكروچند

فركانس   به عنوان گذراي، ميلي ثانيه باشد۵ تا۰ /۳از آن لو هرتز و تداوم  كي۵ فركانس آن كمتر از

  . دنشوپائين در نظر گرفته مي

 
 ]۱۲ [ گذراي نوساني ناشي از وصل بانك خازني۲-۱شكل 

  

 مدت ولتاژ غييرات كوتاهت ۱-۲-۲

 و به سه دسته داشته جاي IEC مدت هاي كوتاههاي ولتاژ و قطعي در دسته فرورفتگيپديدهاين    

عدم اتصال محكم  اغلب در اثر ، ولتاژ مدت کوتاهتغييرات. شوداي و موقتي تقسيم ميآني، لحظه

 .دنآي بوجود مي،دارندجريان راه اندازي زياد  نياز به كه ي بارهاي بزرگوصلو همچنين  هابنديسيم

  .]۱۲[باشندزير مي اين تغييرات شامل موارد

  قطعي-الف

 به مقدار كمتر از يك دقيقه براي مدت كمتر از ،يا جريان بارافتد كه ولتاژ عي اتفاق ميقطعي، موق   

سيستم قدرت، خرابي در تواند اتصال كوتاه عوامل موثر در قطعي مي.  پريونيت كاهش يابد۱/۰

يك كمبود ولتاژ  ها ممكن است بعد ازبعضي از قطعي. سيستم كنترل باشد نامناسبعملکرد دستگاه و 

هاي  و قطعيبودهها موقتي يا دائم معمولاً قطعي.  در سيستم رخ بدهد،ناشي از خطاي اتصال كوتاه

 قطعي ي از نوع۳-۱ شکل. دنشوموجب قطع كامل ولتاژ براي چند لحظه مي)  سيكل۵ تا ۲از (موقتي 

  .]۱۲[دهدرا نشان مي
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 ۶

 
  ]۱۲ [) قطعي (تغيير کوتاه مدت ولتاژ   ۳-۱ شکل

  

  ١ولتاژ ) کمبود، کاهشفرورفتگي،   ( افتادگي-ب

 سيكل تا يك دقيقه ۵/۰ زماني و با طول پريونيت ۹/۰ الي ۱/۰ ميزانولتاژ به موثر مقدار كاهش    

 ولتاژ معمولاً با خطاهاي کمبود. نامندميمدت ولتاژ کوتاه كمبود   را) سيكل۳۰تاسيكل  ۵/۰معمولاً (

 براي حل .باشداندازي موتورهاي پرقدرت مياشي از راههمراه بوده و بعضي مواقع ن اتصال كوتاه

  ٢تغذيه بدون قطع هاي اتوماتيك دارند از منابعهائي كه كنترل كنندهولتاژ در دستگاهکمبود مشكلات 

 ولتاژ از کمبود براي مقابله با. گرددشده و در بعضي مناطق از بريكرهاي بازبست استفاده مي استفاده

هاي كنندهجمع .شودهاي مغناطيسي نيز استفاده ميکنندهفرورزونانس و جمعترانسفورماتورهاي 

 ۴-۱شکل. كنندو به اين ترتيب كمبود ولتاژها را جبران مي شده استفاده بزرگمغناطيسي براي بارهاي 

  .]۱۲[افتادگي ولتاژ استنوعي نشانگر 
  

 
  ]۱۲ [ افتادگي ولتاژ۴-۱ شکل

                                                 
1 - Sag 
2 - UPS 
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  ١ ولتاژ)بيشبود، افزايش (  برآمدگي -پ

 ۵/۰ ي زمانطول ابو  پريونيت ۸/۱ الي ۱/۱ افزايش مقدار موثر ولتاژ بين برآمدگي ولتاژ بصورت   

سيستم در   معمولاً بر اثر خطاهاي اتصال كوتاه ولتاژافزايش. شودسيكل تا يك دقيقه تعريف مي

  .]۱۲[استافزايش ولتاژ نوعي  نشانگر ۵- ۱شکل  .دآيبوجود مي
 

  
  ]۱۲ [ايش ولتاژافز ۵-۱شكل 

  

 تغييرات بلند مدت ولتاژ ۱-۲-۳

براي زمان  و )ت اضافه و يا كاهشبصور(موثر ولتاژ   هر گونه تغيير در مقدار،تغييرات بلند مدت   

اين پديده بر اثر عواملي چون تغييرات بار و كليدزني در سيستم . شود دقيقه را شامل مي۱بيشتر از 

 . اين پديده در زير اشاره شده استانواع. ]۱۲[شودايجاد ميقدرت 

  اضافه ولتاژ-الف

عنوان اضافه  افزايش مقدار موثر ولتاژ به ميزان بيش از ده درصد و براي مدت بيش از يك دقيقه به   

 از مدار خارج شدن بارهاي بزرگ و يا مانند بر اثر عواملي اين پديده. شودولتاژ بلند مدت ناميده مي

 . آيد خازني بوجود ميهايشدن بانك وارد مدار

  كاهش ولتاژ-ب

 عنوان  بيش از يك دقيقه بهبا طول زماني ،ر ولتاژ به ميزان بيش از ده درصدكاهش مقدار موث   

يا  و بزرگ شدن بارهاي  مدار واردمثلبر اثر عواملي اين پديده . شود ولتاژ بلند مدت گفته ميکاهش

  . آيد ميهاي خازني بوجودخارج شدن بانكاز مدار 
                                                 
1 - Swell 


