
                                         مقدمه 

 هدف اصلي 

ــه ق   ــترادف كلم ــه عــنوان م ــات ب ــراي  اعــبارت كيفيــت گاهــي اوق ــنان ب ــت اطمي بلي

تعــريف جــامع تــر بــه . نشــان دادن وجــود منــبع قــدرت مناســب و مطمئــن بكــار مــي رود 

ــرويس  « صــورت  ــت س ــت      » كيفي ــر قابلي ــه نظ ــه نقط ــامل س ــه ش ــت ك ــده اس ــرح ش مط

ــ ــه       اطمي ــي ب ــيه و دسترس ــيز ته ــده و ن ــل داده ش ــوان تحوي ــت ت ــه ، كيفي ــنابع تغذي نان م

بــا اســتفاده از عناويــن مقــالات و پــروژه هــاي مخــتلف در       . اطلاعــات شــبكه اســت   

ــيز تعــريف كــرد     ــتاژ ن ــوان را كيفيــت ول ــوان كيفيــت ت ــزايش . ســالهاي اخــير مــي ت ــا اف ب

ــال ك ــاعم ــدرت   ن ــيك ق ــتمهاي الكترون ــتفاده از سيس ــا اس ــتقال و  ترل ب ــاي ان ــبكه ه  در ش

 . شركنهاي توزيع ، تعريف دوم كيفيت توان مقبوليت بيشتري پيدا نموده است 

اكثر كارهاي پيشين در زمينه كيفيت توان با مسئله هارمونيكها مرتبط بوده است               

ده كيفيت است ، مفهوم وسيع تر كيفيت        نيكه اعوجاج هارمونيكها يكي از مشكلات فزاي      لدر حا 

چنين انحرافاتي  .  تغييرات گذرا و غير پريوديك شكل موج ايده آل نيز ميگردد              توان شامل 

 به كار مي رود، موضوعي كه شامل         ( E M C )براي ارزيابي سازكاري الكترو مغناطيسي    

عملكرد مناست تجهيزات و سيستم ها بدون تداخل با يكديگر و يا تداخل ناشي از ديگر                      

چون سيستم قدرت وسيله اي براي انتقال         . است  تجهيزات سيستم بر روي خود تجهيز         

ذا مشخصه مهم كيفيت سيستم قدرت شامل         لتداخلات بين مصرف كنندگان مختلف است         

قابليت سيستم قدرت در انتقال و تحويل انرژي الكتريكي به مصرف كنندگان در محدوده                  

 . ميباشد  E  M Cهاي مشخص شده توسط استانداردهاي 

 ١



لي يعنـي كيفيـت تـوان سيسـتم هـاي قـدرت ، همـراه با                 هـدف اص ـ  قسـمت   در ايـن    

ت بــر روي اتشــريح اجمالــي انحــرافات ايجــاد شــده در شــكل مــوج هــا و اثــر ايــن انحــراف 

ــيرد     ــرار ميگ ــورد بحــث و بررســي ق ــدرت م ــرد سيســتم ق ــا  . عملك ــوارد ســپس ب ــن م اي

مقدمــه اي اجمالــي بــه مبحــث مونيتوريــنگ و روشــهاي تخميــن حالــت كــه در بررســي و   

 . ابي كيفيت توان مورد استفاده قرار ميگيرند ، دنبال مي شود ارزي

 اغتشاشات

در مبحث كيفيت توان ، اغتشاش همان انحراف موقتي از حالت دائمي شكل موج                  

است كه به علت خطاهاي كوتاه مدت و يا تغييرات ناگهاني در سيستمهاي قدرت ايجاد مي                   

فرورفتگي و لتاژ ، قطعي هاي كوتاه مدت          شامل    I E C  اغتشاشات براساس نظريه    . شود  

 . ، افزايش ولتاژ و گذرا هاي ضربه اي و نوساني است 

 )كاهش كوتاه مدت ولتاژ (  ولتاژ گيفرورفت

ولــتاژ در يــك نقطــه % ) ٩٠تــا % ١٠بيــن (فرورفتگــي ولــتاژ ، بــه كــاهش ناگهانــي 

شكل ( مي كشد   از سيسـتم الكتريكـي گفـته ميشـود كـه از نـيم سـيكل تـا چـند ثانـيه طـول                         

كل اســت بــه صــورت گــذرا در يفرورفتگــي هايــي كــه دوام آنهــا كمــتر از نــيم ســ ) . ١ ـ ١

 . نظر گرفته مي شوند 

فرورفتگــي ولــتاژ ممكــن اســت بــه علــت عملــيات كلــيد زنــي ناشــي از قطــع شــدن 

منــبع تغذيــه ، عــبور جــريان هــاي بــالا ناشــي از راه انــدازي بارهــاي موتــوري بــزرگ يــا  

ايــن وقــايع ممكــن اســت ناشــي از مشــتركين يــا  . هــاي خطــا بوجــود آيــد عــبور جــريان 

دلــيل اصــلي فرورفتگــي هــاي لحظــه اي ولــتاژ ، احــتمالاً بــر  . خطــا در شــبكه بــرق باشــد 

 . خورد صاعقه مي باشد 

 ٢



 ســيكلي ٤: فرورفتگــيها بــر حســب زمــان در ســه گــروه دســته بــندي مــي شــوند 

ــا      (  ــدن خط ــر طــرف ش ــي ب ــان تقريب ــيكل٣٠، ) زم ــت لحظــه اي    ( ي  س ــاز بس زمــان ب

در اكــثر ) . زمــان بازبســت تأخــيري كلــيد هــاي قــدرت (  ســيكلي ١٢٠و )  قــدرت يدهايكلــ

مـواردي كـه امـروزه مشـاهده مـي شـوند اثـر فرورفتگـي ولـتاژ بـر تجهـيزات بسـتگي به                         

ــداوم فرورفتگــي دارد    ــتاژ و مــدت زمــان ت مطالعــات نشــان مــيدهد . مقــدار فرورفتگــي ول

واقــع ايــن كــاهش ، بــه انــدازه اي اســت كــه از مــيزان تحمــل قــابل قــبول  م٤٠%كــه حــدود 

ــتر اســت     ــيوتري بيش ــيزات كامپ ــتاندارد تجه ــده در اس ــن  . داده ش ــيرات ممك ــر تأث از ديگ

ــه  ــتوان ب  ــ: مي ــاي تخل ــپ ه ــي ، نوســان  يخاموشــي لام ــرد نادرســت ادوات كنترل ه ، عملك

 ــ  ــا توقــف موتورهــا ، فــرمان قطــع كنتاك ركــرد مناســب سيســتم ورها ، عــدم كاتســرعت ي

ــود     ــاره نم ــنورتورها اش ــيون اي ــا در كموتاس ــا خط ــيوتري ي ــراي  . كامپ ــن ب ــل ممك راه ح

رفــع فرورفتگــي هــاي ولــتاژ اســتفاده از مــنابع قــدر ت غــير قــابل قطــع يــا بهــبود دهــنده   

 . توان مي باشد 
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 قطعي هاي كوتاه مدت 

ــاه مــدت را   ــمــي تــوان قطعــي كوت ــتاژي ب ــه عــنوان كمــبود ول در % ١٠٠ا دامــنه ب

ــت   ــر گرف ــكل ( نظ ــدن        ) . ٢ ـ ١ش ــاز ش ــا ب ــيوز ي ــوختن ف ــده س ــن پدي ــوع اي ــل وق دلاي

ــيدهاي قــدرت  ــا كل بــه عــنوان . تأثــير يــك قطعــي در بخــش بزرگــي از سيســتم اســت  و ي

) در يـك كارخانـه شيشـه سازي    ( قطعـي هـاي مـنابع تغذيـه بـه مـدت چـند سـيكل           : مـثال   

ممكـن اسـت موجـب صـدها هـزار دلار خسارت            ) وتر  در يـك مركـز كامپـي      ( يـا چـند ثانـيه       

 غــير تشــود  حفاظــت اصــلي مصــرف كنــنده در مقــابل چنيــن اتفاقــي نصــب مــنابع قــدر  

 .قابل قطع است 

 برآمدگي ولتاژ ، افزايش ولتاژ كوتاه مدت 

ــتاژ   ــي ول ــر آمدگ ــه ب ــزايش در   ٣ ـ ١در شــكل ك ــك اف  نشــان داده شــده اســت ي

برآمدگــي ولــتاژ .  فرورفتگــي ولــتاژ همــراه اســت ه گاهــي اوقــات بــاكــمقــدار موثــر اســت 

معمــولاً روي فازهــاي بــدون خطــاي يــك سيســتم ســه فــاز ظاهــر مــي شــود و ناشــي از   

علـت ديگـر آن حـذف بـار مـي باشد كه پس از               . خطـاي تـك فـاز در همـان سيسـتم اسـت              

ــيرود   ــالا م ــتاژ ب ــي و راه     . آن ول ــترلرهاي الكتريك ــند كن ــي توان ــتاژ م ــاي ول ــي ه برآمدگ

ــندازد    اند ــار بي ــي را از ك ــاي الكتريك ــاي موتوره ــت    . ازه ــا قابلي ــا ب ــژه راه اندازه ــه وي ب

برآمدگــي . تنظــيم ســرعت كــه بــه دلــيل سيســتم حفاظــت داخلــي شــان از كــار مــي افتــند  

ــاه     ــير نامناســب گذاشــته و باعــث كوت ــيوتر تاث ــتاژ هــم چنيــن بــر قطعــات ظــريف كامپ ول

 ــ    ــن ب ــاي ممك ــيگردد راه حله ــا م ــر آنه ــول عم ــردن ط ــكل   ك ــن مش ــردن اي ــدود ك راي مح

ه كـه در مـورد كمـبودها عـنوان شـد اسـتفاده از مـنابع قـدر ت غـير قابل قطع                        چ ـهمانـند آن  

 . و بهبود دهنده ها است 

 ٤



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گذراها

ــا دوره زمانــي كوتــاه تــر از بــر آمدگــيها و فرورفتگــي هــا در گــروه    اخــتلالات ب

 ــ  ــندي مــي شــوند ايــن اخــتلالات ب ــيرات ناگهانــي در سيســتم  گذراهــا د ســته ب ه علــت تغي

 .قدرت بوجود مي آيند 

 ٥



بـر اسـاس مـدت تـداوم آنهـاا، اضـافه ولـتاژهاي گـذرا را مـي تـوان بـه دو گروه                         

) بادوامـي در رنـج مـيكرو ثانيه         ( و ضـربه    ) بادوامـي در رنـج ميلـي ثانـيه        (مـوج كليدزنـي     

 . تقسيم نمود 

ــات     ــه از اغتشاش ــتند ك ــرژي هس ــهاي پران ــا ، پالس ــي در  موجه ــي از كليدزن ناش

ــر         ــا عناص ــه ب ــي ك ــديد در مدارهاي ــيجه تش ــا در نت ــند و ي ــود ميآي ــدرت بوج ــتم ق سيس

ايـن مـوج هـاي پالسـي شـكل به علت تغيير             . كليدزنـي در ارتـباط هسـتند بوجـود مـي آيـند              

زنــي مــي توانــد ســبب ابــه ويــژه ، كليدزنــي خپلــه اي و ناگهانــي بــار نــيز بوجــود مــي آيــند 

چهـار برابـر مقدار ولتاژ نامي است        يـا   فه ولـتاژي كـه گاهـي سـه          تشـديد شـده و بـه اضـا        

ادوات و تجهــيزات حفاظتــي ) خرابــي ( چنيــن حالتــي مــي توانــد بــه آســيب . مــنجر گــردد 

بـه طـور خـاص ،كنـترلرهاي الكترونيكـي موتورهـاي صـنعتي در برابـر اين                  . مـنجر شـود     

 . گذراها حساس هستند 

 از بازشــدن اولــيه و همــراه بــا باقــي  ايجــاد كلــيدزي نوســاني ناشــي٤ ـ ١شــكل 

ربه كــه در ضــمــوج . مــاندن شــارژ بــر روي خــازن تــا جــرقه بعــدي را نشــان مــي دهــد  

 نشــان داده شــده اســت نتــيجه بــر خــورد مســتقيم يــا غــير مســتقيم صــاعقه،  ٥ ـ ١شــكل 

 . قوس زدن ، شكست عايقي و غيره است 

ــابل موجهــاي گــذرا و ضــربه هــا از طــريق مــنحرف   ــنده هــاي حفاظــت در مق  كن

مــوج ضــربه ، فاصــله هــاي هوايــي در ولــتاژهاي بــالا و ديــود بــا رفــتار شكســت بهمنــي   

 . در ولتاژهاي پايين انجام مي شود 
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گذراهالي سريعتر با تداوم نانو ثانيه ناشي از دشارژهاي الكترواستاتيكي ، دسته              

مال تحت عنوان كيفيت توان بررسي       هستند كه بطود نر    E  M C مهمي در استانداردهاي  

 . نمي شوند 

 ٧



 شكاف ولتاژ 

شكاف يك گذراي دوره اي است كه در هر سيكل بعلت اتصال كوتاه فاز به فاز و                   

، اين  نبه علت پريوديك بود   .  رخ مي دهد       dcبه   acبه سبب كموتاسيون در كانورترهاي       

لبه هاي تيز موجود در     . رمونيكي شكل موج ولتاژ مشخص مي شوند        ااغتشاشات با طيف ه   

اين اغتشاش ناشي از كليدزني است و شامل نوسانهاي فركانس بالايي  مي شود كه بر                      

اين اثر را   . منجر به تداخلات تشعشعي شود       . هماهنگي عليقي تاثير مي گذارد و مي تواند          

 .  داد ر ادوات كليدزني كاهشسدردو ) اسنابر ( مي توان با اضافه كردن مدارات ميراكننده 

در طرف ثانويه يك مبدل     ) با ميرا سازي كامل     ( يك مثال از شكل موج ولتاژ خط         

 پهناي شكاف و مطابق با هم        u نشان داده شده كه در آن        ٦ـ١كانورتر شش پالسه در شكل      

شكاف در ولتاژ مي تواند تجهيزات الكترونيكي را از          . پوشاني در شرايط كموتاسيون است      

طعات اندكتيودر مدارها را با توجه به نرخ بالاي افزايش ولتاژ و نيزعبور از               كار انداخته و ق   

شامل شكاف هاي  بهر حال بيشتر فركانس هاي بالا،       . صفر اضافي ولتاژ اصلي از بين ببرد        

ايجاد شده توسط تجهيزاتي كه در محدوده كنترل شركت هاي برق نيستند توسط                         

 پراكنده   M  V ، و در نتيجه در خطوط            ترانسفورماتورهاي سرويس فيلتر مي شوند      

در نتيجه اكثر مسائلي كه با شكاف ها بوجود مي آيند به تجهيزات مصرف                    . شوند  ي نم

 . كنندگان منحصر مي شوند 

 

 

 

 

 ٨



 نا متعادلي 

ــكل    ــه در ش ــند آنچ ــي مان ــي    ٧ ـ ١نامتعادل ــيان م ــي را ب ــده حالت ــان داده ش  نش

بع يكسـان نــبوده يـا اخــتلاف فـاز بيــن آنهــا    كـند كــه در آن دامـنه و لــتاژهاي سـه فــاز من ــ  

 .  درجه الكتريكي نيست و يا هر دو اين حالات بطور همزمان بوجود آيند ١٢٠

ــدرجــه نامتعاد ــي و    ل ــي منف ــاي توال ــه ه ــدار مولف ــولا بوســيله نســبت مق ي ، معم

دلايـل اصـلي نامتعادلـي ، بارهاي        . صـفر بـه مولفـه هـاي توالـي مثبـت تعـريف مـي شـود                   

 . و خطوط انتقال هوايي غير ترانسپوزه مي باشد) انند راه آهن الكتريكي م( تك فاز 

ماشــيني كــه منــبع ولــتاژ تغذيــه آن نامــتعادل اســت ، جــريان نامتعادلــي چنديــن   

ان هـاي سه فاز  يدر نتـيجه ممكـن اسـت جـر      . برابـر نامتعادلـي ولـتاژ منـبع خواهـد كشـيد             

ــه حـ ـ      ــيجه درج ــرده و در نت ــرق ك ــه اي ف ــابل ملاحظ ــور ق ــالا رود  بط ــين ب . رارت ماش

ــا       ــر ن ــا ، در براب ــت آنه ــران قيم ــزرگ و گ ــواع ب ــه خصــوص ان ــراتورها ب ــا و ژن موتوره

ــيگردند    ــت م ــاد محافظ ــي زي ــت      . متعارل ــن اس ــد ، ممك ــاد باش ــبع زي ــي من ــر نامتعادل اگ

حفاظــت تــك فــاز بــه جــريان هــاي نامــتعادل پاســخ داده و باعــث قطــع موتــور از شــبكه   

 . گردد 

از كه در آنها ولتاژهاي فاز ورودي در ايجاد شكل موج خروجي             كانورترهاي چند ف  

d  c                       به ترتيب مشاركت مي كنند از منبع ولتاژ نامتعادل تأثير مي پذيرد و باعث ايجاد 

 ac  و هارمونيك هاي غير مشخصه اي در طرف         c dمولفه هاي ريپل نامطلوبي در طرف           

 .ميشوند 

 

 

 ٩



 

 

 

 

 

 

 اعوجاج 

شــكل مــوج بــا اســتفاده از مبحــث هارمونــيك مــورد برررســي  معمــولاً اعوجــاج 

ــيرد   ــرار ميگ ــركانس     . ق ــه ف ــتند ك ــي هس ــريانهاي سينوس ــتاژها و ج ــا ، ول ــيك ه هارمون

ــا ٥٠(  كــار سيســتم سهــاي آنهــا مضــارب صــحيحي از فــركان  مــي باشــند )  هرتــز ٦٠ ت

 ــ ــنجم اعوج ــيك پ ــايش هارمون ــه .  نشــان داده شــده اســت  ٨ ـ ١ در شــكل اجنم ــي ك زمان

ركانس هـاي ايـن ولـتاژها يـا جـريانها مضـارب صـحيحي از فـركانس اصـلي نباشـند به                   ف ـ

اج هارمونيكــي جــهــر دو اعو. ايــن شــكل موجهــا هارمونــيك هــاي ميانــي گفــته مــي شــود 

ه ولتاژ  صرمونيكـي معمـولاً بـه علـت وجـود تجهيزاتـي پديـد مـي آيـند كه مشخ                   او مـيان ه   

 . يا جريان آنها غير خطي مي باشند 

 

 

 

 

 

 ١٠



رمونيكــي تولــيد مــي كنــند ااج ســاز ، جــريان هــاي هجــر كلــي تحهــيزات اعوبطــو

ــتاژ هارمونيكــي بــر روي امــپدانس شــبكه مــي شــوند    جــريان هــاي . و موجــب ايجــاد ول

هارمونيكــي بــا فــركانس مشــابه ناشــي از مــنابع مخــتلف بــه صــورت بــرداري بــه يكديگــر 

 . اضافه مي شوند 

ــتان ، ه ــتمها  ادر انگلسـ ــنجم در سيسـ ــيك پـ ــيك   رمونـ ــالا داراي پـ ــتاژ بـ ي ولـ

% ٢ .٥بالاتــري نســبت بــه بقــيه مرتــبه هــا مــي باشــد و در بعضــي مــناطق انــدازه آن بيــن  

 . مي باشد % ٣تا 

ــتري   ــنجم بيش ــيك پ ــن هارمون ــط ه نهمچني ــطح متوس ــيز دارا  ا س ــي را ن رمونيك

 . است 

ــه در       ــتقال ك ــيزات ان ــبول تجه ــابل ق ــار ق ــطوح انتش ــر روي س ــن مشخصــه ب اي

در حالــيكه تغيــيرات فصــلي موجــب . ذارد  گــوجــود ميآيــند تأثــير مــيبيــن شــبكه ولــتاژ پاي

ــت        ــير ثاب ــن تغي ــي اي ــي شــود ول ــتلف م ــاي مخ ــيك در محله ــاي هارمون ــدازه ه ــير ان تغي

 . نيست 

ــت     ــه ول ــايل ب ــژه اي تم ــي وي ــناطق جغرافياي ــنكه م ــر اي ــي دال ب ــيچ مدرك هاي اژه

ــدارد     ــود ن ــد ، وج ــالا دارن ــيك ب ــن ا . هارمون ــاً اي ــعموم ــطوح   تقاد وع ــه س ــود دارد ك ج

 . اور بستگي دارد جهارمونيك ابتدا به شرايط محلي محيطي و سپس به شرايط م

 .  اصلي و مشخص هارمونيكها عبارتند از اتتأثير

ــله     ١ ــيگنالينگ اصــلي و ر ــاي س ــتم ه ــي ، سيس ــت ادوات كنترل ــرد نادرس ـ عملك

 هاي حفاظتي 

 ن هاي دوار انسفور ماتورها و ماشيرـ تلفات زياد در خازنها ، ت٢

 ١١



 ـ افزايش نويز موتورها و دستگاههاي ديگر ٣

 ـ تداخلات تلفني ٤

ــب      ٥ ــا موج ــي كابله ــت خازن ــدرت و ظرفي ــاي اصــلاح ضــريب ق ــود خازنه ـ وج

ــتاژ حتــي در نقاطــي     ايجــاد تشــديد ســري و مــوازي در شــبكه شــده و باعــث افــزايش ول

 . دور از بارهاي اغتشاشي مي گردد

هاي ل ، هارمونـيكهاي ميانـي هـم مـي توانـند سيگنا            مانـند آنچـه در بـالا گفـته شـد          

 . كنترل ريپل را بي نظم كنند و در سطوح زير هارمونيكي موجب فليكر شوند 

ــاي اصــلي      ــنهادي راه حله ــطوح پيش ــي در س ــتاژ هارمونيك ــتن ول ــراي نگهداش ب

 : و كاربردي عبارتند از 

كنور تورهاي ولتاژ بالا     در ذوب كننده ها يا      ( ده از ركتيفايرهاي پالس بالا      اـ استف ١

)H Vd .c . (  

رهايي كه  تبراي فركانس خاصي تنظيم شده است و يا فيل          فيلترهاي پسيو ، كه    -٢

 . از نوع پهناي باند زياد هستند 

 ـ فيلترهاي اكتيو و بهبود دهنده گان توان ٣

دنشــان ومونيكــي بــر حســب منشــاء تولــيد ، انــدازه و قــابل تشــخيص برمــنابع ها

 .تة به سه دس

 ،) خانگي و مسكوني ( ـ كوچك و قابل پيش بيني ١ 

 ) كوره قوس الكتريكي ( ـ بزرگ و تصادفي ٢ 

 . تقيسم مي شوند ) كانورترهاي استاتيك ( ـ بزرگ و قابل پيش بيني ٣

 

 ١٢



 ـ منابع كوچك و قابل پيش بيني ١

ــك      ــدر ت ت ــه ق ــبدل تغذي ــادي م ــداد زي ــاري و مســكوني شــامل تع مصــارف تج

 در خروجـي آنهـا خـازن كوچكـي بـه كـار مـي رود ، مانـند تلويـزيون ها و                        فـاز اسـت كـه     

. كشــيده شــده اســت ) ٩ ـ ١شــكل ( شــكل مــوج جــريان آنهــا در . كامپــيوترهاي شخصــي 

گــرچه قــدرت نامــي هــريك از آنهــا زيــاد نيســت ، ولــي اخــتلاف كمــي در عملكــرد آنهــا در 

 هارمونــيك فــرد تولــيد مــي وجــود دارد بــه نحويكــه تركيــب آنهــا مقــدار قــابل ملاحظــه اي

لامــپ هــاي تخلــيه گــازي نــيز بــه علــت ايــنكه هارمونــيك هــاي مشــابهي تولــيد مــي . كنــند 

 . كنند به هارمونيكهاي ديگر تجهيزات اضافه مي شوند 
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.  طــيف جــريان هارمونيكــي لامــپ بــا بــازده بــالا را نشــان مــي دهــد ١-١٠شــكل 

ــا % ٥٠يــي بيــن يــن لامــپ هاناغتشــاش هارمونيكــي كــل چ . جــريان اصــلي اســت % ١٥٠ت

ت بـه شـكل مـوج ولـتاژ اصلي شبيه به     برمونـيك سـوم نس ـ    اجابجايـي فـاز جـريان هـاي ه        

ــتند     ــاز هس ــه ف ــفورماتورهاي س ــي صــفر در ترانس ــبه   . توال ــايد در محاس ــت ب ــن حقيق اي

 .مقدار نامي نوترال ترانسفورماتور و محاسبه تداخلات تلفني به حساب آيند

 زرگ و تصادفي منابع ب : ٢

ــوس        ــوره ق ــادفي ، ك ــزرگ و تص ــار ب ــن ب ــان تري ــيب رس ــن و آس ــتداول تري م

كــوره ـ قــوس الكــتريك هارمونــيك و هارمونــيك ميانــي بــا تغيــيرات   .الكــتريك مــي باشــد

في تولــيد مــي كــند كــه حــذف آنهــا توســط فيلــترهاي معمولــي مقــرون بــه صــرفه   دتصــا

 كــوره قــوس الكــتريك در مــدت  بــه ترتيــب طــيف فركانســي ناشــي از١-١١شــكل . نيســت

ــد      ــي ده ــان م ــفيه را نش ــراحل ذوب و تص ــان م ــر    . زم ــتر از مقادي ــيار بيش ــر بس مقادي

ايــن بارهــا همچنيــن باعــث تولــيد نوســان ولــتاژ و فلــيكر        . پيشــنهادي مــي باشــند   

 سـري از جمله     ياتصـال بـه بالاتريـن سـطح ولـتاژ و اسـتفاده از راكـتانس هـا                  .شـوند  مـي 

اكــنون بــراي كــاهش اثــر ايــن كــوره هــا بــر روي كيفيــت تــوان   راهكارهايــي هســتند كــه 

 . استفاده ميشوند 
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 ) منابع بزرگ و قابل پيش بيني ( مبدل هاي استاتيك -٣

          مبدلهاي قدرت بزرگ ، مانند آنهايي كه در كوره هاي ذوب و سيستم هاي                       

HVdc           در طراحي آنها    . ي هستند     استفاده ميشوند توليد كننده اصلي جريان هارمونيك

پيكربندي . تلاش فراواني جهت حذف اين جريان ها در محل توليد صورت مي گيرد                       

  پالس است كه در شكل      ١٢ و صنعتي ، مبدل       HVDCاستاندارد مورد استفاده در سيستم       

رمونيك مشخصه براي اين نوع مبدل از مرتبه        اجريان هاي ه  .  نشان داده شده است      ١-١٢

١+  K ثبت از نوع توالي م     (١٢ (   وk-١٢ ١)    هستند و دامنه آنها با مرتبه      ) از نوع توالي منفي

 موج  ١-١٣) a(  طيف فركانسي و شكل        ١-١٣)b (مونيك نسبت به عكس دارد، شكل         رها

زماني آن مي باشد البته اين حالت بيشترين سطح براي حالت يك سيستم ايده آل را نشان                   

و جريان  ) مقاومت صفر   (  بي نهايت     a . cانند يك سيستم    اين سيستم ايده آل م     . ميدهد  

 . است ) براي مثال راكتانس مسطح كننده بينهايت ( مستقيم كاملاً مسطح 

 ضعيف باشد و ولتاژ ها كاملاَ متعادل نباشند هارمونيك             a . cهنگاميكه سيستم   

 مبدلهاي  رمونيك هاي مشخصه  ادر حاليكه مقدار ه    . هاي غير مشخصه ظاهر مي شوند         

رمونيك هاي غير مشخصه    اقدرت بزرگ را ميتوان بوسيله فيلترها تقليل داد ليكن كاهش ه            

 ١٥



بنابر اين حتي تزريق مقدار كوچكي از اين نوع جريان          . با اين روش غير اقتصادي مي باشد        

باعث توليد سطوح اعوجاج ولتاژ خيلي بزرگي از طريق رزونانس                . رمونيكي ميتواند اه

 . موازي شود 

 

 

 

 

 

 

يك مثال از وجود هارمونيكهاي غير مشخصه در اثر كاركرد مبدلها وجود فركانس         

 d c به خطوط    a.c مبدل مي باشد كه اغلب ناشي از القاي خطوط انتقال            d cاصلي در طرف      

 توليد  a cنزديك مي باشد ، در چنين حالتي هارمونيك دوم و جريان مستقيم در طرف                     

 بخصوص هارمونيك دوم به لوازم الكترونيكي آسيب رسانده         جوهارمونيك هاي ز  . ميشود  

 ايجاد   a c در سيستم    d cوجود جريان   . و طبق مقررات شامل جريمه سنگين مي شوند           

كند، سريعترين تأثير آن اشباع غير متقارن مبدلها، يا ترانسفورماتورها            اعوجاج بيشتري مي  

بنابر اين تحت شرايط    . هاي زوج ميشود    رمونيك  ار به افزايش قابل ملاحظة ه     جاست كه من  

 . رمونيكي گردد اخاص ، اين حالت ميتواند منجر به ناپايداري ه

وقتي كه براي كليه تريستورها     . مثال ديگر ، هارمونيك هاي مضرب سه ميباشند          

 منجر به جريان پالس     نه آتش مشترك استفاده شود، ولتاژهاي غير متقار       ياز يك كنترل زاو   

شود كه منجر به توليد هارمونيك هاي مرتبه سوم               يماوتي بين سه فاز       با عرض متف   
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براي جلوگيري از اين اثر ، مبدلهاي قدرت بزرگ مدرن از سيستم آتش با فاصله                . شوند   مي

رمونيك االبته ، اين كنترل كننده ها نمي توانند مدولاسيون دامنه ه          . يكسان استفاده مي كنند     

ريق روند مدولاسيون مبدل ، هارمونيك سوم جريان توالي             را كه از ط     d cدوم جريان      

اين جريان ميتواند از طريق ترانسفورماتور مبدل ،           . مثبت را بر مي گرداند، حذف نمايند        

روش تبديل  . صرف نظر از نوع اتصالش عبور كرده و به نقاط ديگر در شبكه نفوذ نمايد                   

مي يك منبع مهم ديگر توليد          فركانس بكار گرفته شده در سيستم هاي راه آهن قدي                 

 كار  ١٦٢/٣   H  Zيستم ها، در فركانس     ساغلب اين   . هارمونيكهاي مياني شبه ثابت ميباشد      

 در داخل   ٨٣١/٣و١١٦٢/٣ميكنند و اين فركانس مياني بعلاوه مولفه هاي هارمونيكي آن                

 .  هرتز منتشر مي شود ٦٠ تا ٥٠سيستم قدر ت 
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  ولتاژ ناتنوسا

 . ولتاژ به دوگروه عمده تقسم مي شوند نات سانو

ــاع ١ ــا ق ــه اي ، بصــورت ب ــتاژ پل ــيرات ول ــادـ تغي ــ بــي ه ي ــند اق عده در زمــان ، مان

 وســايل مــورد اســتفاده وآنچــه توســط ماشــين هــاي جوشــكاري ، كارخانــه هــاي نــورد  

 ).  ( d ) و ( a  ) ١-١٤شكل . (در معدن توليد مي شوند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، ناشي از تغييرات متناظر      ) داراي سيكل   ( تاژ تصادفي يا متناوب      ـ تغييرات ول  ٢

  ) ( c ) ١-١٤شكل ( امپدانس بار كه نمونه آن بار كوره هاي القايي مي باشد 

ســاير تأثــيرات نوســانات ولــتاژ شــامل ، تــنزل كارايــي دســتگاه هايــي كــه داراي  

ــت     ــايداري ول ــترل ، و ناپ ــاي كن ــتم ه ــتلال در سيس ــتند ، اخ ــازن هس ــاي  خ ــريان ه اژ و ج

 . داخلي دستگاههاي الكترونيكي مي باشد 
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ــيش از     ــنه اي ب ــتاژ دام ــانات ول ــيكه نوس ــاً ، از آنجائ ــثر   عموم ــد اك ندارن

مشــكل اصــلي تأثــير آنهــا بــرروي . تجهــيزات تحــت تأثــير ايــن اخــتلال قــرار نمــي گــيرند 

 . گيرد فليكر بوده كه در بخش بعدي مورد بحث قرار مي 

%10±

ttmVtv m οωω cos)cos1()( +=

οωmω

)2/( VVm ∆=

 فيلكر 

اثر نوسان روشنايي يا رنگ ، وقتي كه فركانس تغييرات نور بين            : فيلكر به صورت    

اين يك تعريف بي    . چند هرتز تا هر تركيبي از فركانسها كه ديد ميشود تعريف شده است                

از شخصي به شخص ديگر     » هر تركيبي از فركانسها كه ديده شود        « قاعده بوده زيرا جمله     

نوسان در سيستم ولتاژ بويژه در مقادير موثر        . ه و به عوامل زيادي بستگي دارد        تغيير كرد 

(r . m . s )       تشده كه به شدت و فركانس تغييرا      ) فركانس پايين   (  ميتواند سبب فليكر نور 

 . وابسته است

 بصورت  طمهندسين قدرت اين نوع اختلال را فليكر ولتاژ مينامند اما اغلب فق                  

 يك نمونه ساده فليكر ولتاژ را نشان مي دهد ،           ١٥ ـ   ١شكل  . ميده مي شود    اختصار فليكر نا  

 بوسيله يك موج سينوسي كه روي شكل موج ولتاژ قرار گرفته                 a c در اين شكل ولتاژ    

 . ولتاژ ميتوند بوسيله رابطه زير بيان گردد. مدولاسيون دامنه شده است 

         )١ ـ ١( 

 Vفركانس موج سينوسي مدوله شده،          ، a cفركانس اصلي سيستم      كه  

 . ضريب مدولاسيون مي باشد    و a c دامنه ولتاژ نامي 

 .معادله بالا را مي توان به صورت زير بسط داد
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 شامل سه مؤلفه طيفي است كه با         A M نشان مي دهد كه سينگنال        ٢ ـ   ١معادله  

οω  تئوري مخابرات، ابتوجه به شباهت 

mm (رير و  ωωω+ οο , ω        فركانس كا  . دوباند كناري هستند )  −

 ولــتاژ در فــركانس فلــيكر. فهــم اصــطلاحات علمــي بكــار رفــته شــده مهــم اســت  

ــكل  ــاي    ٧ ، ١٥ ـ ١ش ــه ه ــودش را در مؤلف ــه خ ــت ك ــز اس ــز و ٥٧ هرت ــز در ٤٣ هرت  هرت

طـيف ولـتاژ آشـكار مـي كـند ، فـركانس فلـيكر بـه مؤلفـه هـاي طيفـي شـكل مـوج بـر مي                              

 . گردد و نه به مؤلفه هاي فركانسي ولتاژ 

ون كـه موجـب فلـيكر قـابل ملاحظـه مـي شـود بين                يي مدولاس ـ س ـمحـدودة فركان  

 .  هرتز است ٠  ـ٣٠

 

 

 

 

 

 

 

همچنيــن ، اتفاقــات غــير پريوديكــي هــم مــي توانــد موجــب مشــاهده فلــيكر         

ــردد ــي در روشــنايي   . روشــنايي گ ــابل درك ــير ق ــر تغي ــن ه ــور ( بنابراي ــيده ) ن ــيكر نام فل

 . ميشود
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در نتــيجه ، معنــي فلــيكر ولــتاژ نــباند بــه اختلالاتــي شــبيه آنچــه در مدولاســيون  

ــدو  ــده ، محـ ــيف شـ ــنه توصـ ــردددامـ ــ. د گـ ــايع كليدزنـ ــي و ا ، هيوقـ ــيكهاي ميانـ رمونـ

هــم چنيـن عــبارت  . هارمونـيكهاي مدوـله شــده هـم مــنجر بـه فلــيكر روشـنايي مــي گـردد       

فلـيكر ولـتاژ زمانـي كـه بـر روي سـاير تجهــيزات تأثـير مـي گـذارد نـيز اطـلاق ميشــود و            

 . ربطي به فليكر روشنايي ندارد 

 علل فليكر 

ــل  ــدلاي ــي  اص ــيكر بارهاي ــي را از     لي فل ــير بزرگ ــاي متغ ــريان ه ــه ج ــتند ك هس

ورها تژنــراتورها ، ترانســفورما( بــا توجــه بــه امــپدانس سيســتم قــدرت  . شــبكه ميكشــند 

نه بــار و حتــي يايــن تغيــيرات موجــب مدولاســيون دامــنه ولــتاژ در ش ــ) و خطــوط انــتقال 

ــتاژ ثبــت شــده در طــرف  ١٦ ـ ١بــه عــنوان مــثال شــكل  . در شــينه هــاي دور ميشــود   ول

نويــه ترانســفورماتوري ناشــي از جــريان كــوره قــوس الكــتريك و همچنيــن طــيف         ثا

ــا آن را نشــان مــي دهــد   ــيكر ميــتوان بــه راه انــدازي  . مطــابق ب ــيد فل از ديگــر عوامــل تول

 . موتورهاي الكتريكي اشاره نمود 

موتورهــا معمــولا بــراي تولــيد گشــتاور راه انــدازي مناســب چنديــن برابــر         

ــان را ا   ــار كاملشـ ــريان بـ ــا در     جـ ــرد موتورهـ ــن ، كاركـ ــنابر ايـ ــند بـ ــبكه ميكشـ ز شـ

ــياز بــه گشــتاور نامــنظم دارد  كاربــرد موتورهــا . مشــكل ســاز اســت . كاربردهايــي كــه ن

مانـند ماشـين لباسشـويي ، خشـك كـن هـا و مخلـوط كـن ها             ( در محـدوده لـوازم خانگـي        

ــورد اســتفاده در     )  ــاي م ــا موتوره ــي ي ــاي گرماي ــپ ه ــند پم ــدرت مان ــر ق ــيزات پ ــا تجه  ت

كارخانـه نـورد فـولاد ميباشـند در ايـن حالـت شـكل موجهـاي فلـيكر اساسـاً مثلثي هستند                       
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. پـريوديك باشند    ) مـثل يخچالهـا     ( و ممكـن اسـت مانـند كمپرسـورها بـا حـركات تناوبـي                

 . رهم موتورهاي بزرگ ، غير پريوديك باشند سيا در صورت راه اندازي غير پشت 

ن وايي لامپ الكتريكي با توجه به مدولاسي        اين منابع فليكر ، باعث نوسان روشن        

هارمونيك هاي مياني در طيف ولتاژ هم فليكر روشنايي ولي با           . دامنه ولتاژ منبع مي گردند      

 ، ساير     a c اصلي    ساين حالت با ايجاد ضربان با فركان         . تكرار كم را توليد مي كند        

. باشند صورت مي گيرد     هارموينكها يا هارمونيك هاي مياني كه ممكن است وجود داشته             

 هرتزي منجربه فليكر    ٩٠ هرتزي با يك هارمونيك مياني       ١٠٠به عنوان مثال يك هارمونيك      

 .  هرتزي مي شوند ١٠روشنايي 

 

 

 

 

 

 

 اثرات فليكر 

ــي         ــنده م ــرد بين ــي ف ــب ناراحت ــي موج ــنايي الكتريك ــپهاي روش ــيكر زدن لام فل

 بسـيار وخـيم تـر از اثـرات ممكن           بـر سـلامتي انسـان معمـولاً       آن  تأثـير زيـان آور      . شـود   

ايــن تأثــيرات بــه حساســيت زيــاد چشــم انســان در مقــابل تغيــير . آن بــر تجهــيزات اســت 

ــتگي دارد   ــنايي بس ــيو  . روش ــراي ضــريب مدولاس ــنايي ب ــيكر روش ــتر از نفل  % ١٥/٠ كم

 .قابل توجه است 
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 مي   به نوسان ولتاژ عكس العمل نشان       ( UV ) معمولا لامپ هاي گازي تخليه اي       

دهند ، ليكن لامپهاي فلورسنت به علت اثر لايه فسفر و عملكرد مدار بالاست آن حساسيت                   

 . كمتري به فليكر ولتاژ دارد 

 ها در فركانس هاي بالا با استفاده از         ( C F L )لامپ هاي فلورسنت فشرده مدرن    

 و چشم    توسط سيستم مغز    a cدر نتيجه فليكر ولتاژ      .  عمل مي كنند      يعناصر نيمه هاد  

البته فليكر روشنايي با      .انسان قابل مشاهده نيست و شكايت در اين زمينه كمتر است                

 . فركانس بالا در لامپ هاي فلورسنت با سردرد و خستگي چشم همراه است 

كاهش عمر وسايل     : شي از فليكر ولتاژ شامل        اساير اثرات گزارش شده ن        

 عملكرد  ( C R T )اي و تيوب اشعه كاتدي      الكترونيكي ، لامپهاي فلورسنت ، لامپهاي رشته        

ها و  (UPS) ها از دست دادن سنكرونيسم در منابع قدرت بدون وقفه                 (PLL)نادرست  

 . كنترل كننده هاي الكترونيكي و ادوات حفاظتي است عملكرد نادرست 

ادوات حســاس الكترونيكــي مــي توانــند بــا هزيــنه كمــي از تأثــيرات منفــي فلــيكر   

ــتاژ حفاظــت شــوند  ــه صــرفه     . ول ــرون ب ــي مق ــراي روشــنايي الكتريك ــن روش ب ــن اي ليك

 . زيرا تعداد آنها زياد و قيمت هر لامپ كم مي باشد . نيست 

 ارزيابي كيفيت 

در يك سيستم قدر ت ، شكل موجها را مي توان از اندازه گيري در نقاط اتصال به                   

ازش سيگنال ، مؤلفه    پس ميتوان با استفاده از پرد      س.  بدست آورد     ( P C C )مشترك    

اين روند كار هسته اصلي ارزيابي كيفيت        . هاي فركانسي اين شكل موجها را تعيين نمود           

توان مي باشد بهرحال ، پيشرفت در ارزيابي كيفيت توان بدليل هزينه بالا و محدوديت در                   

 .ترانسديوسرهاي موجود و نيز دستگاههاي مونيتورينگ كم مي باشد 
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ــالوگ ــبديل مــي شــوند و    ســيگنالهاي آن ــتال ت ــه شــكل ديجي  ترانسديوســرها ،  ب

نوع . بـا اسـتفاده از پـردازش در حـوزه فـركاس يـا زمـان مـورد بررسـي قـرار مي گيرند                         

ــتگي دارد        ــتفاده از آن بس ــيجه اس ــياز و نت ــورد ن ــات م ــوع اطلاع ــه ن ــردازش ب ــراي . پ ب

د اســتفاده  مـور يبهـبود كننـنده هـاي تـوان راكتـيو كـه در بعضـي از پروسـه هـاي صـنعت          

ــان واقعــي ،      ــا و بصــورت زم ــه طــور مســتقيم از شــكل موجه ــيرند اطلاعــات ب ــرار ميگ ق

 . گرفته مي شوند 

اعوجاج شكل موج مانا يا شبيه مانا نياز به تحليل سيگنال            از طرف ديگر پردازش     

در اين حالت مهم نيست زيرا از نتايج براي فراهم           سرعت پردازش   . در حوزه فركانس دارد   

عي بيش  واقضر ، پردازش پيوسته زمان      ادر حال ح  . عات آماري استفاده ميشود     كردن اطلا 

ز توانايي تجهيزات تجاري است و اطلاعات گسسته حوزه زمان براي پردازش هاي لازم                 ا

   بعدي بايد روي نوار ذخيره شود در ضمن با استفاده از پردازشگرهاي سيگنال ديجيتالي                

( D S P )      زي مي توان سرعت كافي براي پردازش سيگنال پيوسته          ها و پردازش هاي موا

اضافه شدن بارهاي غير خطي در سيستمهاي قدرت ، نياز به            . در زمان واقعي فراهم نمود      

شبيه سازي كامپيوتري شبكه را براي نشان دادن اثر آنها بر كيفيت توان بيشتر كرده است                 

 مهم آنها در طراحي       در اين خصوص بررسيهاي زيادي صورت گرفته است و نقش              . 

 . سيستمهاي قدرت مدرن اثبات شده است 

بطــور كلــي تأثــير فــوري بارهــاي غــير خطــي اعــواج در شــكل مــوج جــريان مــي  

در بخــش طراحــي و طــرح ريــزي سيســتم ، شــكل مــوج جــريان بارهــاي اغتشــاش . باشــد 

ا باتوجــه بــه شــناخت مشخصــه عنصــر غــير خطــي آنهــا و نــيز مولفــه هــاي فركانســي   ر

در بخش مدلسازي سيستم    . شـده توسـط ايـن عنصـر غـير خطـي بدسـت مـي آيـد                   ايجـاد   
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ــاي        ــريان ، از مدله ــنابع ج ــا بصــورت م ــي ه ــير خط ــيري عناصــر غ ــا در نظرگ ــدرت ب ق

عناصــر شــبكه در حــوزه فــركانس بــراي بدســت آوردن اطلاعــات اعوجــاج ولــتاژ و         

 . جريان مي توان استفاده نمود 

 تخمين حالت كيفيت توان 

ــام   معمـــولاً ، ا ــتماتيك انجـ ــته و سيسـ رزيابـــي كيفيـــت تـــوان بصـــورت پيوسـ

ــطح        ــي س ــراي بررس ــت ب ــاقد عمومي ــيري ف ــداره گ ــهاي ان ــاي آن از روش ــيرد ؛ بج نميگ

ــا اســتفاده ميشــود    ــتاژ در شــينه ه ــيه سيســتم  . اغتشاشــات ول ــر بق ــي ب ــاي محل راه حله

ن بــنابر ايــن برحســب مــيزا. رد اقــدرت چــه بطــور منفــي و چــه بطــور مثبــت تأثــير مــيگذ 

ــند          ــده آل ميباش ــت اي ــيار دور از حال ــا بس ــن راه حله ــرد ، اي ــيز عملك ــي و ن ــنه كل . هزي

بهــرحال مونيتوريــنگ محلــي و ارزيابــي كــامل شــبكه راه حــل فنــي و اقتصــادي تــري را   

ارزيابــي كــامل شــبكه داراي محدوديــت هــاي عملــي اســت زيــرا نقاطــي كــه  . ارايــه مــيدهد

عـــات كاملـــي از مشخصـــه و نـــيز شـــكل مونيتوريـــنگ مـــيگردند محـــدود بـــوده و اطلا

اي دسـتگاه انــدازه گــيري و  نه بكمـك تعــداد بهي ــ. ريكـي وجــود نــدارد  تسيسـتم و شــبكه الك 

البــته در محلهــاي مناســب ، همــراه بــا شــبيه ســازي سيســتم الكتريكــي ، ميــتوان اطلاعــات 

قــابل قــبول از سيســتم را بدســت آورد و ســپس بــه تخميــن محــل ايجــاد مشــكلات          

 نــوع بررســي همــراه بــا تخميــن حالــت سيســتم قــدرت بــه تخميــن حالــت   ايــن. پرداخــت 

 . كيفيت توان مشهور است 

البته ، ارزيابي كامل سيستم نياز به سنكرون كردن اطلاعات بدست آمده از                      

 G P S نياز به سنكرون سازي را ميتوان با استفاده از سيستم              : محلهاي مختلف دارد     
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مونيكها بحث  رن ، بحث تخمين حالت فقط در موضوع ها         فيت توا يدر مفاهيم ك  . بدست آورد   

 . شده است و بهمين دليل از طرف صنايع مقبوليت نيافته است 

 نامتعادلي ولتاژ 

ــتاژ در هــر    ــتاژ انــدازه گــيري انحــراف ول ســاده تريــن روش بــيان نامتعادلــي ول

 . كدام از سه فاز و مقايسه آن با متوسط ولتاژ فازي مي باشد 

 امتعادلي ولتاژ فاز   ن=     
انحراف ماكزيمم از متوسط ولتاژ فازي

 متوسط ولتاژ فازي

ــه     ــاز بصــورت بهــتري توســط مؤلف ــتاژ شــبكه ســه ف ــي ول ــته درجــه نامتعادل الب

هــاي مــتقارن بعــنوان نســبت مؤلفــه هــاي ولــتاژ توالــي منفــي يــا توالــي صــفر بــه مؤلفــه   

 . هاي توالي مثبت بيان ميشود 

 تعادلي ولتاژ  فاكتور نام=                                   =                     
 ولتاژ توالي صفر

 ولتاژ توالي مثبت
 ولتاژ توالي صفر

 ولتاژ توالي مثبت

ــا     ــند ب ــراتور بتوان ــور و ژن ــتاژ كــه در آن موت ــي ول ــا حــدود نامتعادل در رابطــه ب

ــدارد     ــود ن ــي وج ــق عام ــند ، تواف ــنان كاركن ــي   . اطمي ــلي نامتعارل ــير اص ــيكه تأث از آنجائ

ــذ    ــتاژ گــرم شــدن ســيم پيچــي ماشــين هــا اســت ل ــاه مــدت  اول ــي كوت ــر ول  ســطوح بالات

 .  يا حتي دقيقه مورد قبول باشد نامتعادلي ممكن است براي چند ثانيه

 نوسان ولتاژ و فليكر 

نوسان ولتاژ به تغيير دوره اي ولتاژ يا يك سري تغييرات تصادفي ولتاژ گفته                   

يعني  (  ٣٨ I E Cميشود بنحويكه دامنه اش از محدوده تغييرات ولتاژ مجاز اشاره شده در             

 در ثانيه تا يك بار در دقيقه متغير         ٢٥انس وقوع آن از     است تجاوز نكند و فرك     ) %تا  

بوده و بايد از تغييرات آرام و نرمال در همان محدوده كه ناشي از تغييرات تدريجي بار در                   

%10±
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شبكه است تمايز داده شود ، عموماً چنين پديده اي توسط دامنه تغييرات ولتاژ و ميزان                     

 .تكرار مشخص مي شود 

ــتاندارد  ــياري از اســ ــيكر ،    بســ ــوص فلــ ــي در خصــ ــيهاي قبلــ ها و راهنمائــ

ــ ــور لامــپ    يمحدوديتهاي ــزاحم ن ــيكر م ــردن فل ــه خاطــر محــدود ك ــتاژ ب  را در نوســان ول

بسـياري از منحنـي هــاي فلـيكر ولـتاژ درصــد دامـنه ضـربان ولــتاژ و       . اعمـال نمـوده انــد   

ــند         ــي نماي ــه م ــود را ارائ ــابل درك ش ــيكر ق ــه فل ــنجر ب ــه م ــرباني ك ــركانس ض ــا. ف ن ي

 از طـريق آزمايشـات بسـيار زيـاد و تجربـيات عملـي واقعـي بدسـت آمـده اند                 يا ه ـ يمنحن ـ

ــا قــابل    .  ــا فركانســهاي ضــرباني قــابل قــبول ي منحنــي هــا مــتفاوت ممكــن اســت دامــنه ي

 ٦ ـ ٢امــا همــه آنهــا يــك گــرايش مشــابه را چــنانكه در شــكل . تحمــل را مشــخص ســازند 

 از ايـن منحنـي هـا ديده مي شود كه            بـا اسـتفاده   . نشـان داده شـده اسـت دنـبال مـي كنـند              

 .  هرتز مي باشد ٨حساسترين فركانس در حدود 

٨٦٨ : ١٩٨٦  I E C   ٦١٠٠٠ ـ   ٤ ـ   ١٥ : ١٩٩٧و I E C      روش عمومي آناليز شدت 

. دهد ئه مي افليكر ، شامل انداره گيري نوسان درخشش نور يك لامپ رشته اي را ار                      

ات طراحي و عملي لوازم اندازه گيري فليكر كه          مشخص  I E C   ٦١٠٠٠ ـ   ٤ ـ   ١٥استاندارد  

 استنتاج شده    U nion   International   d . Electrothermie مطالب تهيه شده توسط      از

اندازه : تخمين فليكر ميتواند بصورت وسيعي به دو بخش تقسيم شود     . را فهرست مي نمايد     

 گردد و ارزيابي آماري سطح      گيري تأثير فليكر لحظه اي كه توسط چشم انسان مشاهده مي          

 .شدت آن در دوره هاي زماني كوتاه و طولاني مدت 
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  ٦١٠٠٠I E C ـ   ٤ـ  ١٥ بلوك دياگرام فليكر متر كه بصورت خلاصه از           ٢-٧شكل  

آداپتور ولتاژ ورودي ، را بصورت ديناميك با يك           . استخراج شده است را نشان مي دهد         

توسط مقايسه مي كند و شرايطي را بوجود مي آورد كه اندازه گيري فليكر از                مقدار مؤثر م  

اين مقياس بندي داراي يك مشخصه پايين گذر با         . سطح ولتاژ ورودي واقعي مستقل باشد       

پاسخ لامپ .  ثانيه است كه تغييرات آرام در اثر تنظيم ولتاژ را تعقيب مي كند ٦٠ثابت زماني 

ن ولتاژ  دمربع كر . مودولاتور با قانون مربع شبيه سازي مي شود          به نوسان ولتاژ با يك د     
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لحظه اي اين شرط را بوجود ميآورد كه توان احظه اي تغذيه شده به لامپ با فرض مقاومت                  

 را حذف    d .c ولتاژ    ( Band _ Pass)فيلتر بالا گذر    . ثابت فيلامان لامپ صورت ميپذيرد      

زني وفيلترهاي  . ولاتور خروجي دو برابر مي كند      كرده و ريپل فركانس اصلي را در دمود        

مربع سازي براي اين است كه       . مشخصه هاي باند گذر چشم انسان را منعكس مي كنند              

كنواخت سازي بايك فيلتر    ي. تغييرات روشنايي مثبت و منفي منجر به احساس مشابه شوند           

ه احساس فليكر را از      پايين گذر ، حالت انتگرال گيري از شكل موج را بوجود مي آورد ك                 

از سطوح احساس فليكر لحظه اي براي ارزيابي        . توالي تغييرات روشنايي مستقل مي گرداند       

 . آماري شدت فليكر استفاده ميشود 

اين استاندارد بر اساس يك رويه آماري است كه توسط             I E C  ٨٦٨ ـ   ٠ : ١٩٩١

U I E       پيشنهاد و سپس توسط I E C      از اين استاندارد جهت ارزيابي      . پذيرفته شده است 

دامنه تأثير فليكر به تعداد      . شود ي استفاده مي  ياثر شدت تغييرات ولتاژ روي فليكرروشنا       

هر بار كه مقداري در يك كلاي مناسب اتفاق            . كلاسهاي مناسب تقسيم بندي مي شوند         

ع فليكر بدست   بدين طريق تابع توزيع وقو    . افتد ، شمارنده آن كلاس يكي اضافه مي شود           مي

 برابر ماكزيمم فركانس فليكر ، نتيجه       وبا انتخاب فركانس نمونه برداري دست كم د       . مي آيد   

بدست آمده در انتهاي دوره اندازه گيري نشان دهنده توزيع و تداوم سطوح فليكر در هر                    

با اضافه كردن محتويات شماره كليه كلاسها ، و بيان شماره هر كلاس               .  خواهد بود  سكلا

 . ته احتمال سطح فليكر بدست مي آيد يسبت به كل ، تابع دانسن

ايــن تــابع بــراي بدســت آوردن تــابع احــتمال تجمعــي جايــي كــه مقاديــر آمــاري   

مهـم از قبـيل انحـراف معـيار، مقـدار متوسـط و درصـد زمانـي كـه سـطح فلـيكر از حدود                          

 . معيني تجاوز نمايد ، مورد استفاده قرار مي گيرد 
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 بيشتر مي شود به صورت زير تعريف           l از  I F L كه    P ( l )احتمال تجمعي   

 : گردد 

                                                                            )٦ ـ ٢( 
T
t
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 كه آن ؛ 

= tمدت زماني كه سيگنال بالاي ١ l  باقي مي ماند  

= T زمان مشاهده كلي ميباشد  . 

.   را ميتوان محاسبه كرد        P  ( l )از نظر عملي فقط تعداد محدودي از نقاط منحني          

 كلاس بوده و اين     Nـ   ١ نقطه روي منحني معادل تقسيم كل رنج سيگنال به              N محاسبه  

 اين روش را با استفاده از       ٨ ـ   ٢شكل      . روش ، زمان ـ دسته بندي سطح ناميده مي شود            

ها سكلا ، فاصله يكسان به وضوح نشان مي دهد از سوي ديگر             تعداد كمي كلاسهاي با      

 .ميتوانند بصورت لگاريتمي فاصله داده شوند 

 ٩ ـ   ٢ براي زمان مشاهده در شكل        ( C P F ) تابع احتمال تجمعي گسسته      هنتيج

لاس منجر به توزيع دقيقتر اما نياز به           كماره  شافزايش  . بوضوح نشان داده شده است        

براي محدود كردن محاسبات و افزايش دقت روشهاي دسته بندي          . ي دارد   محاسبات بيشتر 

 .   پيشنهاد شده است I  E C، چندين تكنيك درون يابي توسط ) خطي و لگاريتمي ( 

دو شاخص شدت ، براي ارزيابي فليكر پيشنهاد شده است كه شدت فليكر دوره                  

شدت .  ناميده مي شود      ( P l t )  و شدت فليكر دوره طولاني مدت         ( P s t )كوتاه مدت     

                  دقيقه محاسبه و از آمار زمان در سطح              ١٠ عموماً در       P s tدوره كوتاه مدت ،        

( Time_ at_level )  كه از تابع احتمال تجمعي استخراج شده است بدست مي آيد  . 

SSsSst PPPPPP 5010311/0 08.028.00657.00525.00314.0 ++++= 
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١، % ١/٠وح فليكري هستند كه براي       سط  P٠/١ . P١ . P٣ . P١٠ . P٥٠درصدهاي  

 . زمان دوزه مشاهده سطح تأثير فليكر از اين مقادير بيشتر شده است%  ٥٠، % ١٠، % ٣، % 
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 در فرمول خاطر نشان مي سازد كه مقادير زير بايستي مورد استفاده                Sپسوند  
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 نميتواند   P ١/٠يكر متر تضمين ميكند كه          ثانيه در فل    ٣/٠ثابت زماني حافظه     

 دقيقه اي   ١٠پريود  . ناگهاني تغيير كرده و هيچ مسطح سازي براي اين درصد لازم نيست               

كه در آن ارزيابي شدت فليكر دوره كوتاه مدت صورت مي پذيرد براي تخمين اختلال ايجاد                

براي منابع فليكر با دوره     . شده توسط منابع تكي با يك دوره كاري كوتاه و مفيد مي باشد               

    P l t  كاري مختلف و طولاني مانند كوره هاي قوس الكتريكي ، شدت فليكر با دوره بلند                 

مدت زمان دوره بلند مدت      . از سطوح شدت فليكر دوره كوناه مدت استخراج مي شود                

اشد و  معمولاً چندين ساعت بطول مي انجامد و چند برابر مدت زمان دوره كوتاه مدت مي ب                

پريودي كه مشاهده گر ممكن است نسبت به فليكر عكس العمل           يا   رابمتناسب با دوره كاري     

 . نشان دهد مي باشد 
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والي شدت فليكر كوتاه مدت      قرائت هاي مت    I  ( Psti  =١ ،   ٢ ،   ٣،  ..…(كه در آن    

Pst  مي باشد . 

 ثبت وقايع 

 فرورفتگــياحــتمالاً توجــه اصــلي مشــتركين بــه كيفيــت تــوان مــربوط بــه فلــش   

پــردازش هــاي اولــيه ايــن وقــايع اطلاعــات  . مــي باشــد هــا تــداوم قطعــي . ولــتاژ ، تعــداد 

ــد   ــه مشــتركين مــي دادن ــدان گــزارش دهــي مناســب  . ناقصــي ب  عــدم دقــت در نقشــه. فق

شــبكه موجــود و تغيــيرات در شــرايط عملكــردي سيســتم بــا يكديگــر تركيــب مــي شــوند   

هاي بــرق تايــن مــوارد شــرك. بليــت اطميــنان در مونيتوريــنگ كــاهش مــي يــابد ابــنحويكه ق

ــر      ــد نظ ــن اقتصــادي را م ــيري مطمئ ــدازه گ ــند تااســتفاده از وســايل ان ــي ك را تشــويق م

 . قرار دهند 

 ٣٢



  Indieatear de Qualitede Fourniture ( I Q F )وم  يك مثال از تكنولوژي جديد مفه      

 . است كه توسط شركت برق فرانسه استفاده ميشود 

 

 

 

 

 

چنيــن روشــي بــه تضــمين كيفيــت منــبع تغذيــه در قــراردادهاي مشــتركين ملحــق 

شـــده ، عمومـــاً اطلاعـــات كيفيـــت تـــوان را بهـــبود بخشـــيده و بـــه مشـــتريان در        

 . ميدهد عملكردهايشان اطمينان و اعتماد 

 نشان داده شده است     ٢٣ ـ   ٥ در دو حالت ، همانطور كه در شكل            I Q Fتجهيزات  

 ميلي ثانيه تعريف مي     ١٠در حالت معمولي ، مقدار موثر لحظه اي براي زمان           . عمل مي كنند    

هنگاميكه ولتاژ از   . و بطور دائم با مقدار آستانه مقايسه مي گردد           )  هرتز   ٥٠پريود  ( شود  

ستانة بالا بيشتر شود يك تايمر بكار مي افتد و اين تايمر تا زمانيكه ولتاژ به زير                     مقدار آ 

 آستانه مقايسه   با زمان سپس اين زمان    . دهد نرسد به كار خود ادامه مي      ( d w t ) آستانة  

اين حالت بعنوان يك واقعه در نظر        . اين زمان اگر از زمان آستانه بيشتر باشد         . مي گردد 

 لحظه اي محاسبه     r . m . sمان وقوع ، مدت زمان استمرارو مقدار اصلي          گرفته شده و ز   

. ف شده است    يپردازش مشابهي براي كمبود ولتاژ تعر     . شده در اين فاصله ، ثبت مي شود         

مقدار نامي ، وسيله به حالت كمبود قدرت سويچ شده          % ١٠وقتي ولتاژ كاهش مي يابد ، مثلاً        

اين واقعه بعد از بازيافت قدرت با زمان اتفاق             . رددو بررسي وضعيت ولتاژ قطع مي گ         

 ٣٣



ولتاژ از يك تقسيم كنندة مقاومتي      .  آن ثبت مي گردد     r . m . sافتادن ، استمرار آن و مقدار       

 مرتبه در هر نيم سيكل      ٩٠ پردازش لازم يعني      ٩٠٣٠STسور  سگرفته شده و يك ميكروپرو    

 . را انجام مي دهد 

 مونيتورينگ فليكر 

   I E Cتر فليكرم

فليكر .  نشان داده شده است       ٢٤ ـ   ٥ در شكل    I  E Cدو قسمت اصلي فليكرمتر      

بنابر اين اولين قسمت مدل سازي يك لامپ        . ولتاژ براساس ناراحتي انسان تعيين مي گردد        

از ولتاژ مونيتور شده ، فليكر       . رشته اي و همچنين سيستم مغز ـ چشم انسان خواهد بود            

اين مقدار  . بدست مي آيد    ) مردم آنرا ملاحظه كنند      % ٥٠آنچنانكه  ( ي  تجربه شده لحظه ا   

 در قسمت دوم ، مقادير غير قابل پيش بيني .  ناميده ميشود  ( I F L )سطح فليكر لحظه اي 

 I F L       براي فراهم نمودن سازگاري بهتري بين اندازه گيريها ، بصورت آماري ارزيابي مي 

را بدست مي دهد بنحويكه آنرا مي        I FLوزيع دامنه هاي سيگنال     ارزيابي آماري ، ت   . گردند  

مدت زمان  . مشخص كرد    ( P st  )توان توسط يك عدد ، شاخص شدت فليكر كوتاه مدت            

  (  P lt  ))  از شاخص شدت فليكر بلند مدت       .  دقيقه مي باشد     ١٠مربوط به اين شاخص     

 .  مي شود براي مشخص سازي فليكر ولتاژ در دو ساعت استفاده

منظور .  را نشان مي دهد       I F L    بلوك هاي فليكر متر براي توليد        ٢٥ ـ   ٥شكل  

به .  آن مي باشد  r . m . s به معدل مقدار        a . cاز آدابتور ولتاژ درجه بندي ولتاژ ورودي        

، علاوه بر اين امكان      . اين طريق ، تغييرات آرام در اثر تنظيم ولتاژ نيز دنبال خواهد شد                  

جي ومربع كردن ولتاژ خر     . اجازه اتصال فليكرمتر به هر سطح ولتاژي بوجود ميآيد                

 .آداپتور توان لحظه اي نرماليزه شده تغذيه شده به لامپ را ايجاد مي كند 
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 در دو برابر فركانس اصلي و         ٩٠ d B فيلتر پايين گذر بايستي تضعيفي حدود         

مرتبه ششم   (Butterworth )فيلتر باترورث   .  داشته باشند    اعوجاج پايين در باند گذر خود     

كه % ١٠ هرتز براي اين منظور بكار رفته است ، براي نسبت ريپل                  ٣٥، با فركانس قطع      

ت اتفاق مي افتد ، بالاترين فركانس قابل          ربعنوان بيشترين نوسان كه در سيستم هاي قد         

 .  هرتز مي باشد ٣٥درك است فليكر درست زير 

است بنحويكه خروجي فيلتر اعوجاج       طراحي شده   dcر بالاگذر براي حذف      فيلت

يك لامپ فيلاماني   .  پايين قدرت لحظه اي لامپ را نشان مي دهد          سهاي نرماليز شده فركان   

مشخصات . بعنوان لامپ مرجع مورد استفاده قرار گرفته است         ولت   ٢٣٠ت ،   ا و ٦٠تنگستن  

 ٣٥



ده شده است بطوريكه پاسخ چشم به نوسان روشنايي         پايين گذر آن در فيلتر وزني قرار دا       

 . رانمايش دهد 

 نشان داده   ٢٦ ـ   ٥ توسط منحني خط پر در شكل          I E Cپاسخ دامنه فيلتر وزني     

 ولت بكار   ١٢٠مشخصه خط چين براي اندازه گيريهاي فليكر در سيستم هاي             . شده است   

 . ميرود 

هاي مربع كننده و يك فيلتر پايين        بلوك هاي باقيمانده مدل درك انساني ، بلوك           

آنها با هم يك برآورد كننده تغييرات غير خطي براي خروجي فيلتر            . گذر مرتبه اول ميباشند     

 I F Lاستنتاج ديجيتال . تجه اغلب مثبت است  من  I  F Lبنابراين ، . وزني را تشكيل ميدهند 

 .  بعداً توضيح داده شده است 

 

 

 

 

 

 

 

 ل در حوزه زمان فليكر متر ديجيتا

فليكرمتر ديجيتال ، بجز بخش بلوك ارزيابي آماري ، براساس تكنيك آنالوگ كار               

 .   نيازمند يك سيستم كاملاً ديجيتال مي باشد  D S Pمي كند ، البته استفاده از 

 ٣٦



  Zتوابع تبديل   .  تعريف شده است      I E C توسط ارهتبراي همه فيل    Sتوابع تبديل 

سط الگوريتم هاي تبديل فيلتر آنالوگ به ديجيتال استاندارد يا طراحي             مربوطه مي تواند تو   

 . مستقيم بدست آيند 

 بلــوك دياگــرام يــك فليكرمــتر ديجيــتال بكــار رفــته شــده در آنالــيز ٢٧ ـ ٥شــكل 

 .   را نشان ميدهد (CHART) ( هارمونيكي مستمر در زمان واقعي 

. زش چند سرعته استفاده مي كند       فليكرمتر ديجيتال از پردا   : فركانس نمونه گيري    

ن ترين سرعت نمونه گيري ممكن در هر طبقه بيشترين كارايي محاسباتي را              ايئاستفاده از پ  

 كه نمايشكر طيف      acفليكربه عنوان مدولاسيون دامنه ولتاژ سيستم           . اطمينان ميدهد    

براي حداكثر  با اين فرض و     . فركانسي حامل با باندهاي كناري است ، درنظرگرفته ميشود           

 هرتز  ٥٠ ac هرتز ، باند فركانس مناسب براي اندازه گيري فليكر در يك سيستم              ٣٥فركانس  

پهناي ) .  a . c  هرتز   ٦٠ هرتز براي يك سيستم      ٩٥. (   هرتز در نظر گرفته مي شود         ٨٥تا  

 باند ورودي فليكر متر نبايد در اين محدودة كوچك محدود شود زيرا پديده هاي ديگري نيز                

 . بايد در نظر گرفته شوند 

ــه هــاي     ــبه مؤلف ــيكر ســبكي مــي شــوند غل ــيد فل ــيك هــا باعــث تول مــيان هارمون

 ولـتاژ مـي توانـد مـنجر بـه نوسـان دامـنه ولـتاژ شده و                   سمعيـن حاضـر در طـيف فـركان        

 . سبب فليكر سبك قابل درك گردد

هارمونيك ،  )  هرتز   ٥٠فركانس  (  ،    a . cبراي مثال ولتاژي با طيفي شامل سيستم        

 هرتز درپوش ولتاژ مي شود كه       ١٠ هرتز حاوي يك ضربان فركانس       ٢٦٠پنجم و يك مؤلفه     

باعث احساس فليكر خواهد شد ، گرچه در اين حالت طيف مؤلفه ها در فركانسهاي زير يا                    

 . نزديك فركانس پايه وجود ندارد 
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تقاطع هارمونيكي  تواند از     رمونيكي مي ا غيره يمؤلفه هاي طيفي در فركانسها       

نتيجه شود در عمل ، دامنه ها خيلي          a . c / d . c مدولاسيون در مرحله تبديل استاتيك       

. رمونيك تكي سبب فليكر قابل درك نمي گردد       ابنحويكه يك ميان ه   % ) ١زير  ( كوچك هستند   

 محدودة فركانس مورد نظر ، اگر فقط ضربان سيگنال ميان هارمونيك ها بافركانس پايه در               

البته چندين ميان    . شود يم  هرتز محدود       ٨٠ا  ت هرتز    ٢٠نظر گرفته شود ، تقريباً بين          

ملاحظه اي نتيجه شود ، زيرا سطوح فليكر         هارمونيك و هارمونيك ممكن است به فيلكر قلبل       

با يكديگر جمع  مي شوند در نتيجه ، فليكرمترها بايستي داراي پهناي باند ورودي بالاي                     

 كيلو هرتز مي باشد و توسط       ٢/١هناي باند فليكرمتر ديجيتال شرح داده شده        پ. كافي باشند   

. جاه و پنجم محدود ميگردد      ن خطي فاز مرتبه دويست و پ       FIR anti _ aliasingيك فيلتر   

 كاهش  ٢/٣ KHZ كيلو هرتز بيشتر مي شود در نتيجه نرخ نمونه گيري به             ١٦باند پاياني از    

 . مي يابد 

 در نمونه بردار پايين قرار داده شده است و براي بدست آوردن              F I Rتر كردن لفي

 . كارا ، از تقارن ضرايب فيلتر استفاده شده است  ( decimator ))  يك دسيماتور 

 ٣٨



 ١٠٠ در   ٩٠ d B ، داراي تضعيف دست كم        I E C فيلكر متر     ( L P )اولين فيلتر 

نس اصلي ناشي از مربع سازي       هرتز و به بالا براي تضعيف فركانس هاي دوبرابر فركا            

فيلترهاي . بنابراين نرخ نمونه برداري را مي توان بعد از فيلتر كردن كاهش داد               . باشد   مي

 دوباره پهناي باند     I Pفيلتر نهايي   .  هرتز كار مي كنند       ٢٠٠باقيمانده با نرخ نمونه گيري       

بنحويكه سرعت   ) .   f cut – off = ٥٣/٠  H zفيلتر مرتبه اول    ( سيگنال را كاهش ميدهد     

  I  F Lاين كار منجر به كم شدن محاسبات بخش آماري          . نمونه گيري را بتوان كاهش داد       

 هرتز  ٥٠كمترين سرعت در چنين نمونه برداريهايي براي بلوك ارزيابي آماري           . خواهد شد   

 . در نظر گرفته ميشود 

جيتال كليه مشخصه هاي    پاسخ دامنه فيلتر وزني دي    : طراحي فيلتر وزني ديجيتال     

اندازه گير را قوياً تحت تأثير قرار داده و بنابراين فيلتر ديجيتال بايد كاملاً بر مشخصه هاي                 

I   E C     تبديل هاي دو سويه ايمپالس غير متغير و تبديل ايمپالس كوواريانس           .  منطبق باشد

 حداكثر دامنه   ٢٨ ـ   ٥شكل   .براي تبديل فيلتر آنالوگ به ديجيتال مورد توجه قرار گرفته اند           

 Iخطاهاي نسبي ، براي طرحهاي فيلتر وزني ديجيتال با مراجعه به مشخصه فيلتر آنالوگ                

E C  را نشان ميدهد  . 
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فيلترها براي يك محدودة سرعت نمونه برداري طراحي مي شوند و بيشترين خطا              

براي سرعت  .  ثبت مي گردد   ربا هر)  هرتز   ٣٥هرتز تا    ٥/٠(در محدودة فركانسي مورد نظر      

بول را ارائه    قامتغير يك دقت قابل       ن هرتز ، فقط فيلتر كوواريانس           ٢٠٠نمونه برداري    

 توسط فيلتر ديجيتال كه مستقيماً توسط تبديل كوواريانس          dcعدم پذيرش مقادير     .نمايد مي

 J   ٠يعني از ( حد نامتغير بوجود مي آيد توسط جابجا كردن صفر فيلتر مربوطه به دايره وا            

اين كار نياز به يك فيلتر قدرت بالاي مجزا . ، بهبود داده مي شود      ) ٠/١ +  J ٠ به   ٩٩٨٩/٠+ 

 ( H P )            ١ ـ   ٥ضرائب فيلتر مشخص شده در جدول       . و قبل از فيلتر وزني از بين مي برد 

 . داده شده اند 

 ولــت تعييــن ٢٣٠همــانطور كــه قــبلاََ اشــاره شــد، فيلــتر اصــلي بــراي لامــپ هــاي 

 ولـــت را منتفـــي ١٢٠شـــده اســـت در نتـــيجه اســـتفاده از فلـــيكر مـــتر در سيســـتمهاي  

 فيلــتر يفلــيكر مــتر ديجيــتال قابليــت انعطــاف ســويچ شــدن بيــن مشخصــه هــا . مينمايــند 

ــكل    ــه در ش ــانطور ك ــتلف هم ــي مخ ــده اســت را دارد  ٢٧ ـ ٥وزن ــان داده ش ــدول .  نش   ج

ــتال مطــابق  ٢ ـ ٥ ــتر ديجي ــا سيســتم هــاي  ضــرائب فيل ــند  ١٢٠ب ــه مــي نماي .  ولــت را ارائ

ج را  يانـدازه گـيريها بـا اسـتفاده از فيلـتر مناسـب ، قـابل قـبول اسـت و اجـازه مقايسـه نتا                         

 .ميدهند 

 ٤٠



براي تأييد قابل قبول بودن فليكر متر طراحي شده ، در                : مقبوليت آزمايشات   

ه اي براي فليكر متر شبيه        ، آزمايشات استاندارد شد      I E C  حوزه زمان با استاندارد      

 .  بوجود آمده استCHART و  MATLABسازي شده توسط برنامه 

 براي فليكر سينوسي و مستطيل تحت محدودة              I F L حداكثر ٢٩ ـ    ٥شكل  

كليه مقادير كاملاً در    .  را نشان ميدهد      I E C فركانسها و دامنه هاي تعريف شده توسط         

اين معادل با روش خاصي     .  اطراف يك واحد قابل درك واقع شده اند          باند تولرانس   

 است كه براي اينكه نتيجة هر آزمايش ، يك شود دامنة سيگنال مورد                I E C از استاندارد   

 .   مقادير مرجع قرار گيرد±%٥آزمايش بايد بين 

10%±

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٤١



  در حوزة فركانس فليكر متر ديجيتال : ٣ ـ ٧ ـ ٥

 ، يك دستگاه اندازه گيري در        I E Cبراي بدست آوردن مشخصه هاي فليكرمتر        

پردازش . هاي حوزة فركانس همه بلوك ها را به كار گيرد              ل حوزه فركانس بايستي معاد    

حوزة فركانس هنگام طراحي فيلترها براي ايجاد هر پاسخ فركانسي و نيز طراحي ساده تر                 

البته جايگزيني عمليات مربع سازي با روش كونولوشن كه                . ي باشد فيلتر، مناسب م   

 بلوك دياگرام طراحي    ٣٠  ـ    ٥شكل  . محاسبات خيلي بيشتري را طلب ميكند ، مناسب نيست          

 درست قبل    ( I F F T ) معكوس    F F T    ، F F Tتبديلات از طريق    . شده را نشان ميدهد     

ر بلوكهاي وظيفه اي مشابه آنچه كه براي فليكر          ساي. و بعد از بلوك وزني انجام مي گيرد          

  ) . ٢٧ ـ ٥شكل (متر طراحي شده در حوزة زمان داشتند ، ساخته مي شوند

اين كار به اين دليل انجام مي شود كه پردازش در حوزه فركانس بهره را كاهش                   

ا در باند   كه نمونه گيريه     F F Tريتم  ولگا. داده و هيچ بهبودي در عملكرد ايجاد نمي كند           

 هرتز را محاسبه ميكند محاسبات را كم كرده و به سادگي امكان فيلتر كردن                   ٣٥ تا   ٠٥/٠

% ٧٥روش تبديل تجزيه پيشنهاد شده توسط سورسن        . ايده آل باند گذر را تحقق مي بخشد         

 موجود و نقاط     F F Tبراي تعداد ورودي    (  مي باشد     Radixـ  ٢ نوع    F F Tكاراتر از   

 .دي واقعيخروجي و ورو

 با توجه به قابليت      F F T تعداد نمونه ها در حوزه فركانس بدست آمده توسط            

وزنهاي ) .  هرتز   ١ براي تفكيك پذيري     ٣٥براي مثال   ( تفكيك پذيري فركانسها كم مي باشد       

مختلط مطابق با پاسخ فركانس فيلتر وزني آنالوگ را مي توان از جدول مراجعه گرفت و                    

 . ي متناظر با آن اعمال كرد سپس به مؤلفه طيف

 

 ٤٢



 

 

 

 

 

 

 

اين بار نيز ، طيف با باند محدود شده ، كاهش سرعت نمونه گيري را اجازه مي                     

 با طول كاهش داده شده بهترين عملكرد نيز بوجود مي            I F F T كاز طريق اجراي ي   . دهد  

 ميتواند  خروجي، N/D با    I F F T  ورودي باشد آنگاه       N داراي    F  F T اگر  . آيد  

 ، دوباره توليد     Dب با   سسيگنالهاي نمونه برداري شده را با نرخ كاهش داده شده اي متنا            

 ، تعداد وروديهاي غير صفر براي        ١٦  ( decimatation )براي فاكتور يك دهم كننده      . كند

I F F T         مي باشد ،   ) مطابق با نمونه گيري بيش از نياز        (  خيلي كمتر از تعداد خروجي ها

استفاده از پنجرهاي مستطيلي و     . در نتيجه استفاده از تبديل تجزيه محاسبات را كم مي كند            

 .  ، نشتي طيف را از بين مي برد a   . cداده هاي نمونه گيري شده همزمان با سيستم 

س با استفاده از      ناكفليكر متر طراحي شده در حوزه فر          : آزمايشات تطابق    

MATLAB    تحت UNIX      اين كار بروي     . شده است     شبيه سازيD S P     ٩٥ هاي

CHART      هاي ت زيرا هر دو سيستم كاملاً ديجيتال هستند و فقط تفاو          .  انجام نشده است

 ٣١ ـ   ٥شكل  .  مورد انتظار مي باشد        D S Pجزئي بدليل استفاده از اعداد با دقت كم در            

  Nx طول مختلف پنجرة      ، نقطه اي به ازاي     ٨١٩٢ F F Tنتايج آزمايش ها را با استفاده از        

 ٤٣



 ، بوده چنانكه ريپلهاي باز سازي شده        ٢ توان    ( c) _ ( a) در دو حالت      L. نشان مي دهد    

 كه معمولاً فقط      I E Cمطابق استاندارد   . تز كننده ها صفرمي باشد        نناشي از پنجرة س    

 اين   هرتز را مقايسه مي كند در       ٢٥سيگنالهاي آزمايش درمحدودة  فركانس صفر هرتز تا          

 واحد قابل درك قرار گرفته       ١/١ تا   ٩/٠از  ) تولرانس  ( حالات خروجي ، بين باند رواداري        

 . است

 هرتز براي بدست     ٣٣/٣٣بهر حال، با توجه به پيشنهاد انجام تست در فركانس              

 ) ٥ ـ   ٣١  aشكل  (  a  آوردن مقايسه بهتر بين عملكرد فليكر مترهاي مختلف ، در حالت              

دليل اين اتفاق حذف فيلتر پايين گذر دمولاسيون مي           .  منجر مي شود      آزمايش به شكست  

 بيشتر از حد    ٣٣/٣٣  H zبراي فركانس    I F L با اين كار ماكزيمم      ) ٥ ـ   ٣٠شكل  ( باشد  

 . بالايي خواهد شد 

 

 

 

 

 

 

 

اين مشكل توسط تركيب پاسخ فيلتر وزني و دمودولاسيون فيلتر پايين گذر در                  

نتيجه در  .  حذف شده است با اين كار پيچيدگي سيستم افزايش نمييابد              D F Tبانك فيلتر   

اكنون مطابق استاندارد براي كليه محدود         .  نشان داده شده است          (b) ٣١ ـ    ٥شكل  

 ٤٤



 ( d ) ٣١ ـ ٥ و  ( c )   ٣١ ـ ٥شكل هاي .فركانسهاي آزمايش مي توان بررسي را انجام داد 

 را نشان   N h = ٦٧٢٠تر يعني   گ با طول پنجره بزر      براي آناليز   I F L maxهاي    منحني

 . ميدهد كه به يك سيستم محاسباتي كاراتر منجر مي گردد

 اندازه گيري فليكر كوره هاي قوس الكتريكي  : ٤ ـ ٧ – ٥

يري واقــع بيــنانه ، ولــتاژ ثبــت شــده  گــبــراي آزمــايش فلــيكر مــتر بــراي انــدازه  

فلــيكر كــوره . فاده قــرار گرفــته اســت كــوره قــوس الكتريكــي بعــنوان ورودي مــورد اســت 

قــوس الكتريكــي محــتويات طيفــي كــه مــورد توجــه خــاص در هــنگام آزمــايش بــر اســاس 

F F T   است را تغيير مي دهد . 

 زمان با   هبدست آمده با خروجي بدست آمده بر اساس حوز           I F L سيگنالهاي  

شكل . ايسه مي گردند    به عنوان يك شاخص مق       (I A E  )استفاده از انتگرال خطاي مطلق      

از دامنه  .  هاي مربوط به آنها را نشان مي دهد          ت نتايج سيگنالهاي خروجي و تفاو      ٣٢ ـ   ٥

 باز سازي غير قابل قبولي را بدست ميدهد ، در              N h = ٦٧٢٠اختلافات ، واضح است كه       

  وجود  I  F L اختلافات قابل ملاحظه اي بين دو منحني             ( a ) ٣٢ ـ   ٥حالي كه درشكل    

 . خطاها كوچك هستند و فقط به چند درصد رسيده اند . ندارد 

مقدار تئوريك  % ٥٠ فقط    ( a ) ٣٢ ـ   ٥گرچه همپوشاني مورد استفاده در شكل         

 . اختلاف قابل ملاحظه اي ندارد % ٧٥به ازاي همپوشاني . است و با نتايج 

 بر آورد فليكر حالت مانا  : ٥ ـ ٧ ـ ٥

ژ منجر به فيلكر سبك بصورت معين و مشخص نبوده           در حالت كلي ، نوسان ولتا     

.  مي باشد     I  F Lو بنابر اين انديسهاي شدت فليكر براساس ارزيابي آماري سري زماني             

 .  دارد  I F Lارزيابي شدت فليكر ذاتأ نياز به شكل موج حوزة زمان 

 ٤٥



 )شامل دو عمل مربع سازي      (  يك پروسة غير خطي مي باشد         I F Lمونيتورينگ  

 ها در باسهاي مختلف يك سيستم قدرت نمي توانند به              I   F Lاين بدان معني است كه       . 

رمونيك ها انجام مي    ايكديگر از طريق مشخصه هاي خطي شبكه يعني به روشي كه براي ه            

 نيز صدق مي     P it و    P stاين مورد همچنين براي انديس هاي       . شود ، به هم مربوط شوند       

  P st بر اساس     P it بدست آمده و       I F L استفاده از سري زماني        با  P stكند ، زيرا    

 . محاسبه مي شود 

 P stبنابراين شدت فليكر در باسبار مورد نظر را نمي توان مستقيماً از مقادير                   

اندازه گيري شده در ساير باسبارها محاسبه كرد در عوض بايستي از سريهاي زماني                    

 را   P stو     I F Lورد نظر استفاده كرد و بر اساس آن         ولتاژ محاسبه شده درموقعيتهاي م    

در نتيجه شبيه سازي حوزة فركانس فقط براي محاسبه شدت فليكر براي يك      . محاسبه كرد   

 . اختلال حالت مانا يعني فليكر پريوديك مناسب است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٤٦



 

 

 

 

 

 را بطور خطي به  شدت فليكر و دامنه فليكر I E Cبراي فليكر پريوديك ، فليكر متر       

اين رابطه خطي مي تواند براي برآورد شاخص شدت فليكر در يك             . يكديگر مرتبط مي كند     

سيستم قدرت كه تكنيك هاي حوزه فركانس را مورد استفاده قرار ميدهند ، مورد بهره                     

 ولتاژ اتفاق افتاده در همه باسبارها مي تواند توسط            يفبرداري قرار گيرد در اين حالت ط       

 . مه نفوذ هارمونيك محاسبه گردد برنا

از طيف محاسبه شده توسط برنامه نفوذ            P st مراحل برآورد     ٣٣ ـ    ٥شكل  

در مراحل شبيه سازي ، جريانهاي تزريقي        .  را نشان مي دهد        (HARMAC)هارمونيك  

 . مي توانند بصورت دستي وارد شده يا از فايل خوانده شود 

 مدولاسيون ولتاژهايي كه توسط تزريق جريان       ولتاژ باسبارها از طريق جمع آثار     

( HVC. DAT )         بدست  ردرت بدست آمده از برنامه پخش با         ق و نيز ولتاژ فركانس 

 . آيند  مي

 آنها با    P   stهاي فليكر بايستي تعيين گردند سپس مقادير          نهمدر قدم بعدي ، دا    

اخذ شده از جدول     ( فاكتور مناسب مربوطه بر اساس نوع و فركانس شكل موج فليكر                 

 ٣٤ ـ   ٥براي نمايش بيشتر ، فاكتورهاي فليكر سينوسي در شكل            . بدست ميآيد   ) جستجو  

 ٤٧



    P   st  = ٣ هرتز مقدار ٢٠ در ٣% براي مثال براي مدولاسيون دامنه     . نشان داده شده اند     

 . مي شود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٤٨



ة شبيه سازي سيستم در حوزة       براي نمايش برآورد فليكر در حالت مانا از برنام         

 كه نمايشي    (Tiwai) همراه با كارخانه ذوب فلز آلومينيوم در تيواي           (PSCAD)فركانس  

 باسبار  ٦ بدست آمده براي      P st مقادير   ٣٥ ـ   ٥شكل  . از يك منبع فليكر است استفاده شد        

 را  كه با استفاده از شبيه سازي حوزة فركانس و شبيه سازي حوزة زمان بدست آمده                    

ي از اثرات مختلف وابستگي فركانسي      شاين مقايسه اختلاف كمي را كه نا       . مقايسه مي كند    

 . مدل است را نشان ميدهد 

و  ) ( PSCAD به نتايج شبيه سازي حوزه زمان         F F Tبا اين كار ، اعمال روش       

 زمان ،   سپس پردازش آن بافليكر متر حوزه فركانس و مقايسه آنها با نتايج فليكر متر دامنه               

 .  نشان داده شده است ٣٦ ـ ٥اين مقايسه در شكل . تاييد گرديد 

    

   

 

   

 ٤٩
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