
تارخچه خازن 
 توسط ليدن  1745در سال �

هلندي اولين خازن ساخته شد 
كه پارچ ليدن نام گرفت 

پارچي شيشه اي كه محتوي آب �
بود سر آن با چوب پنبه مسدود 

شده و سيمي فلزي از ميان   
.چوب پنبه وارد آب شده

اختراع خازن مسطح توسط �
1752فرانكلين 



انواع خازن
جبرانسازي توان راكتيو  �
Surgeخازن �
كوره قوس�
جوش مقاومتي�
خازن روشنايي�
موتوري�
ترانس فرورزونانس�
خازن منبع تغذيه�
خازن فوق فشار قوي  �
خازن ذخيره سازي انرژي �



خازن سري
به شكل رگولاتور ولتاژ عمل مي  �

كند
افت ولتاژ ناشي از بار سلف را  �

جبران مي كند 
جلوگيري از كاهش ولتاژ در �

هنگام استارت موتورهاي بزرگ



محدوديت كاربرد خازن سري
فرو رزونانس�

ترانسها هنگام استارت جريان زيادي مي كشند و ممكن است سلف  �
ترانس با خازن سري تشكيل مدار رزونانس دهد

شكار موتور سنكرون  �
نوسان ميرا شونده بار موتور كه ممكن است به علت كاهش امپدانس   �

.خط توسط خازن ديده شود



surgeخازن 
حفاظت موتورها و ماشينهاي  �

گردان
 عمل كردهLCبه صورت مدار �
از برقگير براي كنترل قله �

 استفاده مي شود



خازن موتوري
موتور بار القايي بوده و نياز به �

خازن دارد
ضريب توان موتور در بار كم  �

پايين است



خود تحريكي موتور القايي 
در هنگام قطع موتور خازن �

جريان تحريك را مي سازد
موتور به حالت خود تحريكي مي  �

رود
ولتاژ خود تحريكي ولتاژي �

ميراست
وابسته به خازن و سرعت موتور �

است



خود تحريكي موتور القايي 
خازن از دو نظر بايد درست انتخاب شود    �

قابليت تحمل اضافه ولتاژ حاصل از خود تحريكي را داشته باشد : ولتاژ�
گشتاور حالت گذرا: ظرفيت�
باري موتور تجاوز كند خازن نبايد از جريان بي �



حالات نصب خازن و موتور
. در حالت  رله بايد دوباره تنظيم شود�
.اگر رله از قبل نصب شده بود بهتر است بعد از رله نصب شود�
.  اعمال مي شودCدر مورد موتورهاي با گشتاور بالا حالت  �



راه اندازي موتور هاي بزرگ
جريان راه اندازي موتورهاي  �

بزرگ بسيار بالا است
خازن با ظرفيت دو تا سه برابر �

نياز وارد مدار شده 
پس از راه اندازي از مدار خارج  �

مي شود



راه اندازي موتور با خازن تايرستوري 
خازن به صورت متغير با تريستور �

وارد مدار مي شود



جوش مقاومتي
جريان چند سيكل بين الكترودها �

.برقرار مي شود
يك بانك شانت ثابت و يك بانك �

سوييچ شونده سريع مورد نياز  
.است



خازن روشنايي 
خازني كه براي تصحيح ضريب  �

توان لامپها استفاده مي شود 
بجز لامپهاي مقاومتي باقي توان   �

. راكتيو مثرف مي كنند



خازنهاي فشار قوي    
PLCخازن كوپلينگ    

براي ساخت تجهيزات ارسال اطلاعات بر روي خط �
 هرتز500 تا 30فركانس ارسال �



جبرانسازي توان راكتيو



مزاياي خازن گذاري 
تامين توان راكتيو �
بهبود پروفيل ولتاژ�
كاهش تلفات ترانس وخط�
آزاد شدن ظرفيت سيستم �



تامين توان راكتيو
مهمترين اثر بانك خازني تامين �

توان راكتيو است  
كاهش توان مصرفي�



بهبود پروفيل ولتاژ
باعث كاهش جريان�
باعث كاهش تلفات�
باعث افزايش ولتاژ�



كاهش تلفات ترانس و خط 
با تامين بار راكتيو در محل  �
كاهش جريان �
كاهش توان تلفاتي خط�



افزايش ظرفيت شبكه
كاهش جريان�
افزايش ظرفيت شبكه �



ماشين سنكرون 
موتور سنكرون حالت زير تحريك �

مصرف توان اكتيو و راكتيو 
موتور سنكرون حالت فوق �

تحريك  مصرف اكتيو و توليد 
راكتيو



مزاياي ماشين سنكرون  
كنترل دقيق توان راكتيو �
قابليت تامين توان راكتيو بيش از  �

ظرفيت
بدون هارمونيك�
ادامه كار در زمان افزايش ولتاژ�



معايب ماشين سنكرون 
ماشين گردان بوده و هزينه نگهداري بالايي دارد   �
ظرفيت نامي بالا است�
تلفات بالاست�
خرابي كل كندانسور را از مدار خارج مي كند   �



توان راكتيو و خازنگذاري
 



عمده مصرف كنندگان انرژي راكتيو
كوره هاي القايي   �
كوره هاي قوس الكتريكي    �
 AC ،DCسيستم هاي جوشكاري   �
ترانسفورماتورها    �
لامپهاي تخليه  �
موتورها مانند آسانسور ها و بالابرها      �
متعادل ساز هاي بار هاي نا متعادل    �
تثبيت كننده هاي ولتاژ �
 هاي الكترونيك قدرت  سيستم�

)Rectifiers( AC/DCمبدل هاي ) الف�
)Inverters( DC/ACمبدل هاي ) ب�
)Converters( AC/ACمبدل هاي ) ج�
)(Choppersچاپرها ) د�
. مصرف كنندگان يا تجهيزاتي كه داراي مشخصه غير خطي هستند    �
.ايجاد مي نمايند  ) هارمونيك  (مصرف كنندگاني كه در شكل موج ولتاژ محل تغذيه خود اعوجاج    �



 با انواع خشك معدني و مقايسه خازن ها انواع خازن  
ديگر 

: انواع خازن ها �
خازن روغني  �
خازن گازي  �
خشك معدني خازن �

: با انواع ديگر خشك معدنيمقايسه خازن �
: به خازن روغني  خشك معدني   مزاياي خازن   �
)كاهش شديد قيمت  ( P.Pمواد مصرفي كمتر بدليل دي الكتريك فيلم  �
تحمل شدت ميدان قوي تر يا به عبارتي ولتاژ بيشتر�
) خود ترميمي (Self Healingمجهز به مكانيسم �
:  به خازن گازي   خشك معدني   مزاياي خازن   �
)كاهش قيمت ( بهره گيري از تكنولوژي برتر و ساده تر در ولتاژ برابر �
  و بطبع سازگاري با محيط زيستSF6عدم بهره گيري از گاز �



 خازنهاي خشك فراكوهمزاياي

 دقيقه 3دشارژ در زمان  مكانيزم حفاظتي
 ولت  75به 

 دقيقه 1دشارژ در زمان  
 ولت  50به 

اضافه جريان به % 30اضافه جريان
صورت دائمي 

اضافه جريان به % 100
صورت دائمي 

تست ولتاژ  بين ترمينال و  
بدنه

 كيلو ولت در شصت    3 كيلو ولت در ده ثانيه  3
ثانيه

 برابر ولتاژ نامي در   15/2تست ولتاژ بين ترمينالها 
دو ثانيه 

 برابر ولتاژ نامي در   15/2
ده ثانيه 

ظرفيت نامي % 5 تا -5ظرفيت نامي % 15 تا -5تلرانس خازن

خازنهاي فراكوه   استانداردموارد



مزيتهاي خازنهاي خشك فراكوه 
:اضافه ولتاژها �

: قابل تحمل دماي�
 درجه سانتيگراد 75 درجه تا -FRAKO    40محدوده دمايي خازنهاي �
:تلفات خازن �

. است وات بر كيلو وار5/0ترمينالها كمتر از   در و 2/0كويلها برابرتلفات در �
:طول عمر �

 است ساعتFRAKO ،000/150طول عمر متوسط خازنهاي �
 سال گذشته تنها يك در صد خرابي خازنها هنگام كار گزارش         15بر اساس آمارهاي دريافتي در طول    �

.يافته اند شده است كه تاكنون هيچ يك از ديگر سازندگان به اين سطح كيفيت دست ن                



ساختمان داخلي خازنهاي فراكوه 



ساختار خازنهاي فشار ضعيف
فيلم پلي پروپيلين: دي الكتريك� 

بخار فلز : الكترود�

 وات بر كيلووار2/0: تلفات�

  يا VAC550:  ولتاژ قابل تحمل �
VDC 1200

بخار فلز

PPفيلم



ساختار خازنهاي فشار ضعيف



ساختار خازنهاي فشار ضعيف
اسپري بخار فلز  



قطع كننده اضافه فشار داخلي



مكانيزم خود ترميمي
Vaporised

metal layer



مكانيزم فيلم قطعه قطعه
براي جلوگيري از آسيب ديدن كل كويل �



خازنهاي فشار متوسط
نياز به روغني با ضريب عايقي بالا �
نياز به روغني با ضريب انبساط حجمي پايين �
تركيبات كلر دار  �
آسكارل�
حذف آسكارل�
روغنهاي معدني جانشين�



مراحل ساخت
پيچش كويل �
 و فويل آلومينيمP.Pورقهاي �
خارج كردن كنتاكت  �



ساختار خازنهاي فشار قوي 

فيلم پلي پروپيلين: دي الكتريك� 

فويل فلز  : الكترود�

 وات بر كيلووار 0.2: تلفات�

 يا VAC1800:  ولتاژ قابل تحمل �
VDC 6000

فويل فلزي

PPفيلم



ساختار خازنهاي فشار قوي 



ساختار خازنهاي فشار قوي 



مراحل ساخت
پروسس روغن �
ديگ خلا�
نصب بوشينگ�
بنديتست آب �
تستهاي روتين�



انواع يونيت و بانك خازني
تكفاز�
تك بوشينگ�
دو بوشينگ�

سه فاز�
سه بوشينگ اتصال مثلث  �
چهار بوشينك اتصال ستاره �

فيوز داخلي�
فيوز خارجي �
بدون فيوز �



بانك مجهز به فيوز خارجي
 كيلووار  400 الي  50خازن از �
تركيب سر و موازي �
با عملكرد فيوز ولتاژ فازهاي �

ديگر افزايش مي يابد 
با عمل كردن فيوز يا عدم تعادل  �

در نوترال مي توان خرابي را در  
يك يونيت تشخيص داد



خازن با فيوز داخلي
عدم تشكيل قوس پايدار�
نصب و نگهداري آسان �
عدم تماس فيوز با محيط �

خارجي
قابليت تست همزمان فيوز و �

خازن در هنگام ساخت
مناسب براي پست و فيلتر�
نتيجه عمل كردن فيوز را از عدم �

تعادل مي توان ديد 



بانكهاي بدون فيوز

مزايا
فضاي لازم كم�
ارزان �
غير حساس به ورود حيوانات�

معايب
در صورت بروز هر خطايي بايد �

سريعاً از مدار قطع شود
يونيتها بايد مشابه باشند  �
آسيب پذير بودن �



تك بوشينگ و دو بوشينگ



بانك با استفاده از خازن تك بوشينگ



انواع اتصالات بانك خازني
ستاره زمين نشده�
ستاره دوبل زمين نشده  �
مثلث�
پل�



ستاره زمين نشده



ستاره دوبل زمين نشده



مثلث



پل



حفاظت بانكهاي فشار قوي در مقابل عدم تعادل  
جريان



بانك خازني در پست برق
ماكزيمم ابعاد بانك�
مينيمم ابعاد بانك �
ابعاد بانك و كاهش تلفات�
اثر محدود كردن افزايش ولتاژ  �



ماكزيمم ابعاد بانك
افزايش ولتاژ ماندگار�
قدرت مدارشكن�
حالات گذرا�



مينيمم ابعاد بانك
تعداد يونيتهاي سري و موازي شده بستگي دارد به �

ماكزيمم افزايش ولتاژ مجاز�
مشخصات فيوزها�



ابعاد بانك و كاهش تلفات
تعداد بانك در يك پست�
انعطاف پذيري�
سوييچينگ�
هزينه�



اثر محدود كردن افزايش ولتاژ 
محدوديت خازن قابل سوييچ   �

شدن 
نزديكي به پست�



نصب فضاي آزاد خازنهاي فشار قوي



ساختار عمومي بانكهاي خازني فشار قوي



ساختار عمومي بانكهاي خازني فشار قوي



ساختار عمومي بانكهاي خازني فشار قوي



ضريب توانهاي متوسط صنايع مختلف



بررسي مختصر اقتصادي خازن گذاري  
: هزينه هايي مصرف توان راكتيو       

هزينه توان راكتيو
افزايش بهاي اكتيو مصرفي در اثر جريمه مصرف توان راكتيو

افزايش بهاي ديماند در اثر جريمه مصرف توان راكتيو

: شود هزينه برق مصرف كننده بصورت زير محاسبه مي        
 0.92)/ ضريب قدرت متوسط بار - 1 ( =ضريب زيان 
ضريب  )* (ديماندبهاي +بهاي اكتيو مصرفي( + بهاي راكتيو مصرفي= هزينه كل 

)1+زيان



 بر محيط زيست  خازن گذارياثر

Reactive

Active
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UL

Generator
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Active
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21.27 kWh

Reactive
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0.95
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0.34
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Active

65.85 kVARh

65.85 kWh

S 28 kVAhS 29.778 kVAhS 32.102 kVAh

S 92.19 kVAh

0.303



 بر محيط زيست  خازن گذارياثر

Q

Reactive

Active

20 kVARh

20 kWh

US
R XL

Motor
50 Hz

UL

Generator

Reactive

Active

0 kVARh

21.27 kWh

Reactive

Active

0 kVARh

22.39 kWh

0.94

0.95
Boiler

0.34

Reactive

Active

0 kVARh

65.85 kWh

S 28 kVAhS 21.27 kVAhS 22.39 kVAh

S 65.85 kVAh

0.425



انواع جبرانسازي
نقطه اي�
گروهي �
مركزي�



نقطه اي
مزايا�
حذف كامل راكتيو  �
ارزان �

معايب�
پخش بودن سيستم �
هزينه نصب بالا �
سايزهاي متفاوت�
Mنياز به بررسي و سركشي  �

~
M
~

M
~



گروهي
مزايا�
حذف كامل راكتيو  �
ارزان �

معايب�
پخش بودن سيستم �
هزينه نصب بالا �
سايزهاي متفاوت�
نياز به بررسي و سركشي  �

M
~

M
~

M
~

M
~

M
~



مركزي 
مزايا�
نصب ارزان  �
كاربري راحت  �
بررسي راحت �
نياز به نصب كمتر خازن  �

معايب�
وجود راكتيو در سيستم داخلي  �
Mنياز به سيستم كنترلي  �

~
M
~

M
~

M
~

Regler



مراحل طراحي بانك خازني  
درسطح فشار ضعيف 





تجهيزات مورد نياز در طراحي بانك
پله هاي خازني �

)رله كنترل توان راكتيو(رگولاتور �

كيفيت توان�

كنتاكتور خازني�

انتخاب فيوز�



محاسبه ظرفيت بانك با استفاده  
از قبض برق

محاسبه ميانگين تانژانت في با استفاده از تقسيم مجموع راكتيو  �
.مصرفي به اكتيو مصرفي

محاسبه تانژانت في ضريب توان دلخواه�
. است0.33 حدوداً  0.95بطور مثال تانژانت في    �

.محاسبه اختلاف تانژانتهاي محاسبه شده�

.ضرب اختلاف در ديماند�



طراحي بانك با ظرفيت معين 
 درصد كل ظرفيت بانك   10 الي 5تعيين پله اول به ميزان �

انتخاب مابقي پله ها به نحوي كه بتوان مضارب صحيح  پله اول  �
را با وارد و خارج كردن مابقي پله ها ساخت   

.توجه به اينكه پله بالاي يكصد كيلووار وجود نداشته باشد �

محدود كردن پله ها به تعداد كنتاكتهاي رگولاتور    �



رله هاي هوشمند 
راكتيو فراكوه توان  كنترل

  



Frako
انواع رله بر اساس تعداد كنتاكت �

    RM9606پله  �6

EMR1100s    پله �12



قابليت ها
انتقال موازي�

محدود سازي�



قابليت ها
محاسبه خودكار  پاسخ جريان �

تاخير در وصل قابل تنظيم �

امكان هرگونه توالي پله در هنگام تنظيم خودكار   �

تعيين پله ثابت�



قابليت ها
تشخيص نوع اتصال به صورت خودكار  �

تعيين زمان تخليه�

Cycloswitchingدوره اي  قطع و وصل �

آلارممحاسبه تعداد قطع و وصل كنتاكتور و تعيين حد براي    �



قابليت ها
امكان تنظيم حد آستانه براي هارمونيكهاي و اعوجاج هارمونيكي  �

جريان

قابليت نمايش جريان حقيقي و ظاهري،  توان اكتيو و راكتيو،       �
    (U5-U13)ولتاژ و هارمونيكهاي فرد ولتاژ 

امكان استفاده دستي و اتوماتيك  �



كيفيت توان 





كيفيت توان نيازي روز افزون 



دلايل افزايش نياز به كيفيت توان
.تجهيزات جديد نسبت به اختلالات ولتاژي حساستر شده اند�
جرياني بيشتري نسبت  -تجهيزات مدرن اختلالات ولتاژي  �

.تجهيزات قديمي بوجود مي آورند 
خصوصي سازي توليد انرژي و حذف رايانه هاي مربوطه تقاضاي  �

مصرف كننده را براي دريافت انرژي با كيفيت بالا افزايش مي   
.دهد

.  افزايش روز افزون توليدكنندگان محلي انرژي�
...) لامپها، درايوها و  (افزايش استفاده از تجهيزات كم مصرف     �



IEEEاز ديد  تعريف كيفيت توان  

� power quality is the concept of powering and 
grounding sensitive equipment in a matter that is 
suitable to the operation of that equipment

 تجهيزات حساس  به نحوه مناسب جهت كردن برقدار كردن و زمين �
.عملكرد آن تجهيزات



IECاز ديد  تعريف كيفيت توان  

� Characteristics of the electricity at a given point on an 
electrical system, evaluated against a set of  reference  
technical  parameters.

مشخصات الكتريكي نقطه اي از شبكه در مقايسه با مقادير مرجع و  �
.پارامترهاي فني



همزماني اختلات ولتاژي و جرياني 
واژه كيفيت توان 

تاثير مصرف كننده بر روي شبكه       : كيفيت جريان �
استارت چند موتور بزرگ براي يك كارخانه برابر افزايش جريا �

.ن و يك اختلال جرياني است

تاثير شبكه بر روي مصرف كننده       : كيفيت ولتاژ  �
در حاليكه درهمان زمان اين مساله براي شبكه هاي مجاور به �

.صورت افت ولتاژ ويك اختلال ولتاژي نمايان مي شود



كيفيت در ارائه انرژي الكتريكي
از ديد اتحاديه اروپا 

ارتباط متقابل مصرف كننده وكپماني توليد       : كيفيت بازرگاني�
. كننده انژي الكتريكي و رضايت مصرف كننده      

در برگيرنده قطع كوتاه مدت يا بلند       : پيوستگي ارائه خدمات �
مدت برق 

حذف اختلالاتي از جمله فركانس، شكل    : كيفيت ولتاژ �
ودامنه ولتاژ، كاهش يا قطع ولتاژ، پديده هاي گذرا        

وهارمونيك  
“جريان به عنوان اثر ولتاژ”



تغييرات فركانس
تغييرات فركانس به علت تغيير ناگهاني توان مصرفي حاصل مي  �

. شود وميتواند مشكلات ذيل را بوجود آورد   
خطاي زماني تجهيزاتي كه به عنوان مرجع  ساعت از فركانس برق  �

. شهر استفاده مي كنند
تغييرات سرعت موتورها�
موتورهاوافزايش فلو در ترانسها�
UFاحتمال خطاي �



تغييرات ولتاژ
تغييرات آرام دامنه ولتاژ مي تواند مشكلات ذيل را به دنبال داشته �

.باشد
.هر افزايش ولتاژي باعث افزايش ريسك شكست هاي عايق مي باشد           �
در موتورهاي الكتريكي    �
كاهش ولتاژ باعث كاهش گشتاوراستارت، افزايش دماي باركامل موتور �

.مي شود
افزاش ولتاژ باعث افزايش گشتاور، افزايش جريان استارت، كاهش ضريب �

توان
ه در لامپهاي رشته اي ميزان نوردهي وطول عمر لامپ تابعي از ولتاژ شبك         �

. مي باشد 
ر  در لامپهاي فلورسنت نوردهي تابع  از ولتاژ است ولي در طول عمر تاثي           �

.كمتري دارد  
.در هيترهاي مقاومتي توان خروجي تابع مربع ولتاژ است       �



تقارن ولتاژ
منظور تفاوت بين ولتاژ سه فاز مي باشد كه مشكلات ذيل را به       �

. دنبال دارد
 افزايش تلفات در موتورها و يكسوسازها�



فليكر
.  نمايان مي شود مدت و سريع در شبكه شده كه به صورت چشمك زدن لامپهاي الكتريكي چشمك زدن  يا فليكردر واقع پديدههايي هستند كه باعث تغييرات كوتاه �
تعريف فليكر بصورت مدولاسيون دامنه�

عوامل فليكر �
ي بارهايي كه زياد روشن خاموش مي شوند، مانند سيستمهاي برودتي، بارها �

.... موتوري، يخچالها  و
بارهايي كه تغييرات سريع دارند، كورههاي قوس   �

  



نحوه تشخيص فليكر



پديده هاي ولتاژي و راه حل  
) Sag(افت ولتاژ �
عامل پديده�
رعد برق�
و درختانحيوانات�

روش حل مشكل درطرف شبكه�
�Dynamic voltage restorer
��زن �

روش حل مشكل در طرف مصرف كننده�
لاين كانديشنر�
�UPS



Dynamic voltage restorer



پديده هاي ولتاژي و راه حل  
)Swell(افزايش ولتاژ �
عامل پديده�

خطا در فاز ديگر�
قطع بار �
روش حل مشكل درطرف شبكه�

�Dynamic voltage restorer
محدود كننده جريان خطا�
�LAكلاس بالا 
روش حل مشكل در طرف مصرف كننده �

لاين كانديشنر �
�UPS
رگولاتور ولتاژ�



پديده هاي ولتاژي و راه حل  
)Interruption(قطع ولتاژ �
عامل پديده�
سوختن فيوز�
قطع بريكر به علت خطا�

روش حل مشكل درطرف شبكه�
بريكر هاي نيمه هادي �
خازن�

روش حل مشكل در طرف مصرف كننده�
ژنراتور-ست موتور�
�UPS



پديده هاي ولتاژي و راه حل  
) Transient( پديده گذرا �
عامل پديده�

سوييچينگ هاي شبكه�
صاعقه�
روش حل مشكل درطرف شبكه     �

�LAكلاس بالا 
روش حل مشكل در طرف مصرف كننده      �

لاين كانديشنر�
�S.A



پديده هاي ولتاژي و راه حل
)Electrical noise(نويز الكتريكي �
عامل پديده�
سيم كشي نادرستمصرف كننده    �
زمين نامناسب  �

روش حل مشكل درطرف شبكه�
�  

روش حل مشكل در طرف مصرف كننده�
لاين كانديشنر   �
�S.A
زمين مناسب    �



تغيير شكل موج ولتاژ و جريان       
... اينتر هارمونيك و  –پديده هارمونيك  

تغيير شكل موج ولتاژو جريان �
اثر تجهيزات بر روي شبكه:  تغيير شكل موج جريان�
اثر شبكه بر روي تجهيزات:  تغيير شكل موج ولتاژ �
اثرات تغيير شكل موج بر شبكه �

قطع بي دليل كليدها�
سوختن بي دليل فيوزها�
آسيب خازن�
�   ... ...



تغيير شكل موج و ترانسفورماتور �
افزايش نويز صوتي ترانسها  �
افزايش تلفات ترانس�
افزايش حرارت هسته ترانسها�

تغيير شكل موج و كابلها �
) پديده پوستي (  افزايش تلفات كابلها �
افزايش حرارت كابلها �
افزايش ضريب ديرت كابلها �



هارمونيك و سيم نول�
دسيم نول در سيستم هاي سه فاز متقارن معمولاًً جرياني برابر صفر دار �
. نول با هم جمع مي شوند   ولي حتي در شرايط متقارن مجموع جريان هاي هارمونيك سوم در سيم �

تغيير شكل موج تجهيزات الكترونيكي �
PLLايجادمشكلبراي سيستمهاي مجهز به �

ايجاد مشكل براي سيستمهاي كنترل دور تريستوري  �



و تلفن PLCاثرات هارمونيك �
. مي گرددPLCسيگنال از اثراتغير مستقيمهارمونيك نصب فيلتر است، كه باعث دمپشدن  �
. كند  تاثير اعوجاجات فركانس بالا بر خطوط تلفن به صورت نويز جلوه مي �

اثرات تغيير شكل موج بر خازن�
. قرباني اصلي هارمونيك و تغيير شكل موج مي باشد   �
افزايش جريان�
رزنانس�



اثرات تغيير شكل موج ماشينهاي گردان�
. افزايش تلفات ماشين�
نوسان ميزان گشتاور ماشين  �
.موتور هاي تكفاز و رزنانس�

اثرات تغيير شكل موج به تجهيزات حفاظتي �
. باعث عملكرد نا مشخص رله ها مي شود�
حرارت بيش از حد فيوزها�



تغيير شكل موج 
هارمونيك�

اينتر هارمونيك�

غير پريوديك�



هارمونيك
شكل موج سينوسي نبوده ولي پريوديك با فركانس اصلي باشد  �

درصورتي كه تقارن برقرار باشد فقط هارمونيكهاي فرد    �



اينتر هارمونيك
شكل موج در بردارند ضريب غير صحيحي از فركانس اصلي  �

طولاني مدت دارد   اطلاعاتنياز به برداشت�



غير پريوديك 
بعضي سيگناهابه هيچ وجه پريوديك نيستند �

جريان كوره قوس�
ولتاژ در زمان پديده  فرورزنانس�



طيف ولتاژ
) 1( فركانس اصلي      �
) 2( هارمونيك زوج  �
) 3( هارمونيك فرد     �
) 4( اينتر هارمونيك  �
) 5(زيرهارمونيك      �
) 6(نويز                       �



گردش فاز هارمونيك ها
هارمونيك ها  در صورتيكه به صورت سه فاز متقارن توليد شوند گردش �

فازي به صورت زير دارند 



يكسوسازها 

 پالس  پالس 1212يكسوساز يكسوساز  پالس  پالس 66يكسوساز يكسوساز 



تاثير تعداد يكسوساز 

جريان تعداد مختلف كامپيوتر     جريان تعداد مختلف كامپيوتر      تلويزيون تلويزيون8080  ––  1010  ––    11جريان جريان 



تجهيزات هارمونيك زا
يكسوسازها�
منابع تغذيه�
كل جريان  %   1جريا ن مغناطيس كننده حدود   : ترانسفورمرها �

است ومقدار قابل توجهي نيست افزايش ولتاژ يا افزايش بار  
. را افزايش مي دهد  5 و   3ترانس هارمونيك 

%  10ولتاژ توليدي ماشين سنكرون مي تواند تا  : ماشين سنكرون�
.هارمونيك سوم داشته باشد 

خصوصاً مجهز به بالاستهاي الكترونيكي : لامپ فلوروسنت�



تجهيزات هارمونيك زا
نه تنها شكل موج را از حالت سينوسي خارج : كورههاي قوس�

.مي كنند بلكه  عامل فليكر نيز هستند  

ذوب 
پالايش 



انواع هارمونيك
هارمونيك زوج�

سوييچ بارهاي بزرگ �
كانورترهاي خراب�
هارمونيك فرد �

مضارب سوم به علت عدم تقارن بار �
 يكسوسازهاي شش پالسه7 و �5
 پالسه12 يكسوسازهاي 13 و �11



تعريف پارامتر هايي  
براي بررسي اعوجاجات هارمونيكي      

 THD( Total Harmonic Distortion)معيار �

 TDD( Total Demand Distortion)معيار �

“ معيارمنبع”



تعريف پارامتر هايي  
براي بررسي اعوجاجات هارمونيكي      

 معياري از اعوجاج جهت كاركرد ترانس  Kفاكتور �



خازن و هارمونيك
رزنانس�

راه حلهاي حذف رزنانس�
تغيير سايز خازن  �
تغيير مشخصات منبع�
استفاده از فيلتر �



رزنانس موازي
امپدانس بالاي مدار�
كوچكترين جريانها بزرگترين �

ولتاژها
در زماني كه مقاومت مسير �

بالاست مشكلات بيشتر مي شود



رزنانس سري
امپدانس سري كم �
هارمونيك از سطح بالا به پايين �

تزريق شده



تغييرات فركانس رزنانس با ورود خازن به مدار



حذف هارمونيك
پاسيو  فيلتر �

Tune Filterجذب كننده هارمونيك �
 Detune Filterبلوك كننده هارمونيك �



شرايط شبكه با وجود راكتور بلوك كننده 



فيلتر اكتيو



نحوه عملكرد فيلتر اكتيو
.موازي باري كه هارمونيك توليد مي كند در شبكه قرار مي گيرد  �
جرياني مشابه با  بررسي مي كند و رامولفه هاي هارمونيكي جريان�

. درجه اختلاف فاز به شبكه تزريق مي كند180
.مي تواند بر يك مولفه يا كل طيف تاثير بگذارد �

جريان بارجريان فيلتر نتيجه 



سه خانواده از فيلترهاي اكتيو
�OSF

�OSFC
 آمپر150تا �

�OSFD
 آمپر300تا �



  FCاستفاده از فيلتر اكتيو جهت 



استفاده از فيلتر اكتيو براي فشار متوسط



Tune مزاياي فيلتر اكتيوبر فيلتر

تنظيم مناسبخازني شدن شبكه  اثر روي ضريب توان 
كوچك و سبكبزرگ و سنگينابعاد 

غير حساس تغيير ساختار كليتغيير طيف هارمونيك
غير حساس over loadخطر افزايش دامنه هارمونيك
غير حساس خطر رزنانستغييرات امپدانس شبكه

غير حساس حساستغييرات فركانس
يك فيلتر براي كل طيفبراي هر مولفه يك فيلترساختمان

فيلتر اكتيو Tuneفيلتر 
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كنتاكتور خازني
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مدول بانك خازني
مدول بانك خازني همراه راكتور �

مدول بانك خازني ساده�



مدول هاي تايرستوري



رگولاتورهاي قديمي



رگولاتورهاي هوشمند كنتاكتوري 



مدولهاي تايرستوري 



مدولاهاي تايرستوري مدرن  




